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Introduccion

En el marco del proyecto ANFoMAM, se han disenado siete cuestionarios (Qi) para explorar las creencias
y actitudes hacia las matematicas de maestros en formacion inicial y continua en Espafia, Francia e Italia:
seis de ellos relacionados con las seis areas de las matematicas exploradas en los talleres disefiados en el
proyecto y, otro, dedicado a los aspectos generales de las matematicas y su ensefianza:

QO.- Cuestionario general sobre las matematicas

Q1.- Comprension de algoritmos aritméticos

QQ2.- Resolucioén y representacion de problemas aritméticos
Q3.-Relacion entre aritmética y geometria

Q4.- Calculo mental y uso de la calculadora

Q5.- Historia de las matematicas y de su ensefianza

Q0.- Construcciones geométricas y resolucion de problemas geométricos

Cada cuestionario se ha entregado a varios grupos de profesores en formacién inicial que estudian en las
universidades asociadas al proyecto, Universidad de Bordeaux en Francia, Universidad Roma Tre en
Italia, Universidad de Zaragoza y Universidad Publica de Navarra, en Espafia, y también a varios grupos
de profesores en servicio durante sus cursos de formacién en la Asociacion Tokalon, en Italia.

Los datos recogidos se analizaran para estudiar:
® Ja forma en que los participantes vivieron cada area de las matematicas, y las matematicas en
general, durante las etapas de estudios escolares y universitarios
® Sus creencias acerca de la naturaleza de cada area de las matematicas, y de las matematicas en
general, y de si deben o no ser trabajadas de alguna manera concreta en la escuela

® Sus actitudes hacia la ensefianza de cada area de las matematicas y de las matematicas en general.

Ademas del analisis de estas cuestiones, hay otros posibles usos de los cuestionarios. Por ejemplo,
cualquier profesor que desee implementar alguno de los talleres disefiados en el proyecto (producto
intelectual O2) puede estar interesado en dar a los participantes el cuestionario correspondiente, o
general, con el fin de:

® Ayudar a futuros profesores o profesores en activo a:
o Recordar y revivir de alguna manera sus experiencias anteriores en torno a esa area de las
matematicas.
o Ser conscientes de sus propias creencias sobre esa area de las matematicas y su ensefianza.
o Reflexionar sobre su propia actitud hacia la ensefianza de las matematicas como futuros o
actuales profesores en la escuela.

® Obtener una vision general de las experiencias, creencias y actitudes de los participantes sobre
los temas que se tratan en el taller. De esta manera, el analisis de las respuestas recogidas durante
el proyecto, proporcionado en este documento, dara al profesor una idea de los perfiles de los
participantes en el taller.



® Ser consciente, al final del taller, de cualquier cambio que haya ocurrido en las creencias y
actitudes de los participantes.

Para este ultimo objetivo, no es necesario volver a repartir el cuestionario al final del taller. El profesor
puede seleccionar algunas de las preguntas del cuestionario inicial o, si lo prefiere, formular las siguientes
preguntas alternativas para evaluar tanto la calidad de los talleres como los resultados:

o ¢Qué le ha aportado este taller?

o ¢Han cambiado en algo tus creencias acerca de la naturaleza de esta area de las matematicas
o de su enseflanzar Describe estos cambios

o (¢Tienes alguna propuesta o sugerencia que pueda mejorar el taller?

o Asigna un valor (de 1, decepcionante, a 5, excelente) a tu experiencia en el taller

No hace falta decir que cualquiera de los cuestionarios disefiados puede ser utilizado independientemente
del taller correspondiente para llegar a conocer a un grupo de estudiantes en un momento dado.

Inicialmente, habfamos planeado incluir un analisis del conocimiento sobre contenidos matematicos y
didacticos de los participantes, pero la reacciéon de algunos participantes a esto nos ha disuadido de
hacerlo en todos los cuestionarios. Por ejemplo, en el cuestionario sobre la soluciéon de problemas
aritméticos, pensamos que la inclusién de algunos problemas particulares podria hacer que algunos de
los participantes se sintieran intimidados. Estos sentimientos no les ayudarian a reflexionar sobre sus
experiencias y creencias vividas. Tal y como se explica en la descripcion de los talleres, un factor clave
es la creacion de un ambiente relajado, que pueda proporcionar una experiencia agradable a los
participantes. Claramente, comenzar el taller con preguntas, que podrian ser vistas como una prueba de
su conocimiento matematico, podria hacerlos sentir incomodos y, como tal, crear una atmosfera tensa.



Marco teorico

En nuestro proyecto, cuando hablamos de creencias, seguimos la definicion de Vause (2011). El autor
(p- 22) define las creencias como una reserva de valores e ideas en la que los maestros se basan para actuar
en situaciones y justificar sus acciones. Las creencias pueden ser personales (dependiendo en gran medida
de la historia del tema; integradas con el tiempo, a través de diferentes experiencias educativas) o
compartidas (vinculadas a ideas compartidas dentro de una institucion). Estas creencias se distinguen
entonces del conocimiento, que, segun Vause (p. 26), es un conjunto de contenidos y habilidades
relacionados con un campo que puede ser validado empiricamente. A pesar de esta distincion, existen
sincretismos entre el conocimiento y las creencias en las practicas del maestro, lo que lleva a Vause (pp.
27-28) a hablar de conocimiento de trabajo, que es una mezcla de creencias, conocimiento de la practica y mas
conocimiento teorico.

También coincidimos con la definicién de actitudes que establecen Zan y Di Martino (2014):

When students describe their own relationship to mathematics, nearly all of them refer to one or more of these three
dimensions: emotions, vision of mathematics and perceived competence!. These dimensions and their mutual
relationships therefore chatracterize students’ relationship with mathematics, suggesting a three-dimensional model

for attitude (TMA) (Fig. 1):

EMOTIONAL
DISPOSITION
wgg N e | PERCEVED
MATHEMATICS COMPETENCE

Students’ Attitude in Mathematics Education,
Fig. 1 The TMA model for attitude (Di Martino and
Zan 2010)

The multidimensionality highlighted in the model suggests the inadequacy of the positive/negative dichotomy for
attitude, which referred only to the emotional dimension. In particular the model suggests considering an attitude as
negative when at least one of the three dimensions is negative. In this way, it is possible to outline different profiles
of negative attitude towards mathematics. Moreover, in the study a number of profiles characterized by failure and
unease emerge. A recurrent element is a low perceived competence, perhaps reinforced by repeated school experience
perceived as failures, often accompanied by an instrumental vision of mathematics.

En nuestros cuestionarios, muchos elementos se expresan como creencias (en el sentido de Vause, 2011).
Para el analisis de los resultados recogidos, utilizamos las tres dimensiones definidas por Green (1971)
para caracterizar las creencias: estructura cuasi-lggica, centralidad psicoldgica (el grado de conviccion) y estructura
de cluster.

Cada individuo organiza sus creencias con su propia logica, lo que puede ser descrito como una estructura
cuasi-l6gica. Unica para cada persona, esta dimension refleja el pensamiento y la perspectiva de la persona

1 Perception that we have of ourselves knowing that we are able to do, feel, express, be or become something.
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en cuestion. Las creencias pueden contradecirse entre si incluso si son de un mismo sujeto, mientras que
el sistema de conocimientos no suele contener contradicciones.

La dimension de la centralidad psicologica de las creencias implica que hay creencias que son mas
importantes para un individuo que otras. Podriamos decir que las mas importantes son psicolégicamente
mas centrales y que las otras son periféricas en el sistema de creencias del individuo. Por lo tanto, las
creencias tienen su propia fuerza psicoldgica, es decir, se distinguen por el grado de conviccién con el
que son mantenidas por el individuo. El grado de conviccién puede variar de una creencia a otra. Las
creencias mas centrales son las mas fuertes. Generalmente se consideran 100% seguras, mientras que las
periféricas se pueden reemplazar mas facilmente.

La dltima dimension, la estructura cluster, se basa en el hecho de que las creencias estan agrupadas. Como
afirma Green (p. 41): "Nadie sostiene una creencia con total independencia de las demas. Las creencias
siempre aparecen agrupadas en conjuntos o grupos". Esta estructura de grupos permite incluso que
aparezcan creencias contradictorias dentro del sistema de creencias de un mismo individuo. Esta
propiedad de agrupamiento puede ayudar a explicar algunas de las inconsistencias encontradas en un
mismo individuo.



Informe del cuestionario Q0: Cuestionario general sobre las
matematicas

Indice
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5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

1. Resumen

En el presente informe, se recoge el proceso de disefio que se siguié para el cuestionario general (anexo
P0) sobre creencias y actitudes relativas a la naturaleza de las matematicas y a su ensefianza en Educacion
Primaria, cuestionario que ha sido ya entregado tanto a profesores en activo como a estudiantes de los
grados en maestro de las instituciones asociadas al proyecto ANFoMAM. El analisis de los datos
recogidos proporciona varios perfiles de futuros y actuales profesores basados en la experiencia que
tuvieron con las matematicas durante su infancia. Como imaginabamos, las respuestas estan relacionadas
con la procedencia de los participantes, asi como con su situacion personal o profesional. Al terminar el
informe, se proponen algunas modificaciones del cuestionario para el futuro (anexo Q07%), incluyendo
alguna pregunta sobre la autopercepcion de los participantes sobre su propia competencia matematica.

2. Disefio del cuestionario: punto de partida, fines y objetivos:

El cuestionario general fue disefiado por investigadores de todas las instituciones que participan en el
proyecto durante nuestro primer encuentro internacional en Roma (septiembre 2018). Se pretendia que
fuera un cuestionario que permitiera recabar informacién sobre las creencias y actitudes hacia las
matematicas de los profesores en formacion inicial y continua que estudian en nuestras instituciones. El
punto de partida fueron las ideas que compartimos en el Simposio Ms alli de la alfabetizacion numeérica del
V Congreso Internacional de Ciencias de la Educacién y Desarrollo (Santander, mayo 2017), donde
intercambiamos diferentes experiencias realizadas para mejorar la formacién de los profesores de
matematicas en Francia, Italia, Noruega y Espafia (Celi & De Simone, 2018; Campioén Arrastia et al, 2017;
Lekaus et al., 2015).

Como profesores universitarios a cargo de los cursos de formacién de maestros, habiamos constatado la
mala experiencia que muchos de nuestros estudiantes habian tenido con las matematicas durante sus afios
escolares (Gil Clemente, Millan Gasca, 2016). Al mismo tiempo, compartiamos la creencia de que
sentimientos como la frustracién y el rechazo aparecen asociados a menudo con una vision rigida de las
matematicas elementales, limitada a un aprendizaje memortistico de procedimientos y calculos, que hace
que los profesores pierdan la confianza en su capacidad para ensefiar matematicas con entusiasmo (Celi
et al., 2020). A priori, esperabamos que el cuestionario distinguiera entre dos perfiles distintos: el que

Z Cuestionario QO: https://docs.google.com/forms/d/1_1R6gv-NPBL62YBhwlbUBaggZztvcl6KpeY-K6P6]ts/ copy
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acabamos de describir, por un lado, frente al de un profesor para el que las matematicas aparecen como
una materia atractiva y dinamica, una materia fuertemente relacionada con la experiencia humana.
Esperabamos que, para los participantes con este segundo perfil, la ensefianza de las matematicas en la
escuela no tuviera un mero objetivo utilitario, sino también el propdsito educativo de contribuir al
crecimiento de los nifios.

Sin embargo, no se trataba solo de obtener una visiéon general de la relacion de nuestros estudiantes con
las matematicas. Querfamos también que, al rellenar el cuestionario (Anexo P0), los participantes tomaran
conciencia de tres aspectos relacionados entre si: sus "experiencias de vida" (Van Manen, 2016), sus
creencias sobre la naturaleza de las matematicas y sus creencias sobre los objetivos de la ensefianza de
matematicas en la escuela Primaria. Sin lugar a dudas, ser mas conscientes de estos factores les ayudaria
a adoptar el mejor enfoque posible para vivir nuevas experiencias en los talleres de matematicas del
proyecto. Por esta razén, evitamos incluir en este cuestionario problemas aritméticos o cualquier otra
pregunta que pudiera hacer que los participantes se sintieran avergonzados por su falta de conocimiento
matematico. Preferimos incluir preguntas que les lleven a escribir palabras relacionadas con su experiencia
matematica (nimeros 1 y 3) o preguntas en las que tengan que asignar un peso menor o mayor a algunos
aspectos relacionados con la actividad matematica (nimero 2). Ademas, por medio de algunas preguntas
de opciéon multiple (numeros 4 y 5), pueden expresar quién o qué les habia ayudado u obstaculizado en
su aprendizaje de las matematicas durante su infancia. La sexta pregunta (numero 0) les proporciona una
lista de creencias generales sobre la naturaleza de las matematicas y la finalidad de aprenderlas desde una
edad temprana en la escuela, con las que los participantes tienen que expresar su grado de acuerdo. Las
dos ultimas preguntas (nimeros 7 y 8) se refieren a sus estudios matematicos mas recientes y a su estado
profesional actual.

3. Recogida de datos

De cara al estudio diagnéstico, se paso el cuestionario a los siguientes participantes:

® Dos grupos de estudiantes de segundo curso del Grado en Maestro de Educacién Primaria de la
Universidad Publica de Navarra (Upna), en Espafia.

® Dos grupos de estudiantes de segundo curso del Grado en Maestro de Educacién Primaria de la
Universidad de Zaragoza (Unizar), en Espana.

® Dos grupos de estudiantes de cuarto curso del Grado en Maestro de Educacién Primaria de la
Universidad de Bordeaux (UB), en Francia.

® Un grupo de alumnos de la Universidad Roma Tre (URT), en Italia.

® Un grupo de profesores en activo que participaban en cursos de formacioén continua de la
Asociacion Tokalon (TOK) de Roma, en Italia.

La distribucion de los participantes se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Distribucién de los participantes

Numero de futuros | Numero de Total de En activo/
profesores profesores en activo | participantes futuros
Upna 83 1 84 0 aprox.
Unizar 87 4 91 0 aprox.
UB 37 24 601 2/3 aprox.
URT-TOK | 44 86 130 2 aprox.
251 115 366




El siguiente grafico muestra las diferencias de ratio entre el nimero de futuros profesores y el numero de
profesores en activo que han completado el cuestionario, cuando tenemos en cuenta su procedencia.
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Figura 1

4. Analisis de datos
La parte principal de este cuestionario consta de seis preguntas:

1) Palabras que asocias con las matematicas (respuesta abierta)

2) Pesos que asignas a 14 aspectos de las matematicas en la escala Likert (de 1, peso mas bajo, a 4,
el mas alto)

3) Los tres temas de matematicas mas dificiles para ti (respuesta abierta)

4) Personas o cosas que te hayan servido de ayuda para aprender matematicas

5) Personas o cosas que hayan sido un obstaculo para ti en el aprendizaje de las matematicas

6) Grado de acuerdo con las 12 declaraciones sobre matematicas

Primero analizamos las respuestas a las preguntas 2 y 6:

Pregunta 2: Como se puede apreciar en la Figura 2, la experiencia matematica de los participantes se
asocia principalmente con el ragonamiento, la atencion y la perseverancia, seguidos por la experimentacion y la
construecion, mientras que la fantasia y la velocidad ocupan las dltimas posiciones del ranking. Si el analisis
tiene en cuenta la institucion a la que pertenecen los participantes, las principales diferencias entre ellos
pueden verse en las respuestas que contienen las palabras creatividad y didlogo, que tienen un peso muy alto
solo para el grupo italiano (véase la Figura 3). Todas las demas universidades dan a la creatividad un peso
muy bajo, pero especialmente en el caso del dzdlogo, la respuesta de la Upna contrasta fuertemente con la
de Roma.
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Pregunta 6: El mayor grado de acuerdo se da en torno a las creencias de que /z habilidad para las matematicas
puede mejorar con el tiempo y de que las matematicas estructuran la mente, aunque esta creencia tiene menos peso
en la Upna. También hay un consenso general en pensar que /las matematicas no siempre son la misma historia.
Si el andlisis tiene en cuenta la procedencia de los participantes, las mayores discrepancias aparecen de
nuevo en el grupo italiano, que considera que las watematicas son divertidas, no son hermosas y no son dificiles,
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mientras que el resto de los participantes piensa lo contrario.
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Analisis de los grupos de variables

Siguiendo la teoria de los Clusters de Green, buscamos conjuntos de variables que aparecen agrupadas
en los datos mediante una técnica de analisis multivariante, denominada el analisis de las componentes
principales.
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Figura 6

De esta forma, podemos distinguir tres grupos de variables:

Grupol) El primer grupo esta formado por variables relacionadas con una vision técnica y estatica de
las matematicas: Afirmaciones como /las matemdticas son siempre la misma historia o el resultado es lo que importa
junto con palabras como firmuulas denotan que las matematicas se entienden como algo estatico, algo
"dado" que no es susceptible de modificacién. Las matematicas se consideran dificiles y una materia para la
que es necesario tener un don. Esto significa que las matematicas no son vistas como algo natural y vinculado
a la experiencia humana, sino mas bien como una competencia técnica, una mera habilidad o skz/ (Peters,
1966), que no resulta facil para algunos estudiantes, por lo que tienen que practicar para ganar en velocidad
y precision (evitando cometer errores).

La actitud hacia la ensefianza de las matematicas que cabe esperar de los participantes que han dado un
alto peso a este grupo de variables es:
o Tendencia a proporcionar a los alumnos tareas cerradas y procedimientos mecanicos que les
permitan ganar en velocidad y precision.
o A dar alos estudiantes actividades repetitivas para evitar que cometan errores.
o Comprobar simplemente los resultados de las tareas, mas que evaluar los procesos seguidos
por los alumnos
o Una mentalidad fija (Dweck, 2006) con respecto a sus alumnos, que les induce a pensar que
la capacidad que tiene cada estudiante para las matematicas esta fijada de antemano.

Grupo 2) El segundo grupo estd compuesto por variables relacionadas con una visiéon dinamica y
menos técnica de las matematicas. Palabras como didlogo y creatividad denotan que las matematicas se
entienden como algo sobre lo que los alumnos pueden discutir, algo que ellos mismos pueden "hacer”
en lugar de algo que les es “dado” y que puede ayudar a que las personas se comuniquen entre si. La
referencia a la fantasia conecta las matematicas con el mundo de los nifios, mientras que las afirmaciones
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COMO las matemdticas son divertidas o las matemiticas son hermosas muestran que las matematicas proporcionan
disfrute al mismo tiempo que contribuyen al crecimiento personal. Los participantes con esta vision de las
matematicas también piensan que las matematicas son ztiles en el dia a dia y esenciales para encontrar un trabajo,
lo que refuerza la visién de las matematicas como algo relacionado con la vida personal (Orén Semper &
Blasco, 2019) y no meramente técnico. La idea de que las matematicas son wna habilidad que puede mejorar
con el tiempo nos permite pensar que las matematicas son vistas como algo relacionado con la naturaleza
humana, no como algo reservado a una minoria de personas con un don especial.

La actitud hacia la ensefianza de las matematicas que se puede esperar de los participantes que han dado
un alto peso a este grupo de variables es:
o Tendencia a ofrecer a los alumnos tareas abiertas que fomenten la creatividad
o A buscar actividades relacionadas con la vida cotidiana de los alumnos
o A buscar tareas que tengan sentido humano para los nifios, dejando espacio para la fantasia
y la imaginacion
o Promover el intercambio de estrategias en el aula mediante el dialogo
o Una mentalidad incremental (Dweck, 2006) con respecto a sus alumnos, es decir, la
conviccidn de que el rendimiento de sus alumnos con tareas matematicas se puede mejorar

Grupo 3) El tercer grupo esta compuesto por variables asociadas a palabras como wemoria, atencion y
perseverancia, todas ellas referidas a aspectos del aprendizaje matematico que pueden mejorarse mediante
el trabajo y el esfuerzo. Junto con este énfasis en el trabajo, también aparecen palabras como abstraccion
y razonamiento. La actitud hacia la ensefianza de matematicas de los participantes que han dado un alto
peso a estas variables es dificil de predecir. El hecho de que estas variables no estén correlacionadas con
las variables pertenecientes a los otros dos grupos significa que los participantes que les han dado un peso
alto podrian tener una vision dinamica y personal de las matematicas o una estatica y técnica.

1) St las variables de este tercer grupo aparecen junto con las del primer grupo, se espera que
correspondan a participantes con una vision técnica y estatica de las matematicas, que
atribuyen la dificultad de la materia a su naturaleza abstracta'y a la necesidad de ragonamiento para
realizar las tareas. Aunque estos participantes piensan es necesario fener un don para hacer
matematicas, los alumnos pueden superar las dificultades realizando tareas de entrenamiento,
es decir, procedimientos mecanicos y repetitivos.

i) Si este tercer grupo de variables aparece junto con las del segundo grupo, se espera que
correspondan a participantes con una visiéon dinamica de las matematicas, que piensan que
aspectos como la abstraccion y el ragonamiento pueden promoverse proporcionando a los
alumnos una gran variedad de tareas concretas. Si los alumnos trabajan, con afencidn y
perseverancia, en una serie de diferentes representaciones concretas del mismo concepto
matematico, conseguiran comprender el concepto abstracto.

Anilisis del perfil de los participantes de las distintas instituciones

Si representamos a cada participante en nuestro estudio por medio del valor que €l o ella ha asignado a
las 26 variables que aparecen en las Figuras 2 y 4, es decir, como un punto en un espacio de dimensiéon
26, la técnica estadistica del Discriminante representa la proyeccion de esos puntos sobre un plano
determinado por dos ejes, LD1 y LD2, cada uno de los cuales se obtiene como una combinacion lineal
de las 26 variables consideradas en nuestro estudio. Entre todas las proyecciones posibles, el analisis
busca la que coloque a los individuos de las diferentes instituciones lo mas lejos posible, al mismo tiempo
que deja a los individuos de la misma institucién lo mas cercanos posible. El grafico 7 muestra el nimero
de participantes de cada institucién que pertenecen al grupo previsto tras esta proyeccion.
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En concreto, el eje LD1, descrito en la figura 9 como una combinacién lineal especifica de todas las
variables, separa a los participantes espafioles (situados en el primer y cuarto cuadrante) de los italianos
(principalmente en el segundo cuadrante), como se puede ver en la Figura 7. Ademas, el eje LD2, también
descrito en la figura 9, separa a los participantes franceses (en los cuadrantes tercero y cuarto) de la
mayorfa de los participantes italianos. En la Figura 7 se observa que los estudiantes universitarios
espafioles se dividen entre el semiplano positivo (superior) y el negativo (inferior).
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LD1 LDZ EXP: Experimentacion

EXP 0.18446838 0.1154512065 - | FAN: Fantasia
FAN -0.66173517 -0.4861270180 - | CR: Creatividad
CR 0.01887751 0.7015117094 - | RZ: Razonamiento
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DG -0.45664316 0.1945463710
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mej  0.09732893 -0.0189619859 - | rendimiento
uti 0.04126504 0.10893207104 mej: la capacidad en matematicas puede mejorar con el tiempo
trb 0.08358742  0.4772304396 uti: util para la vida diaria
her -=-0.09411722 0.4988212727 - . . .
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noer: se debe evitar cometer errores

estr: estructuran la mente

Figura 9

Observando las variables que aparecen con los coeficientes positivos mas altos en el eje LD1, podemos
decir que lo que distingue a los participantes espafioles es que dan un alto peso a la afencidn, 1a velocidad, la
construccion y alas formulas, al mismo tiempo que consideran que las matematicas son siempre la misma bistoria.
Estas caracteristicas los separan de los participantes italianos, que dan un alto peso a las variables que
aparecen con los coeficientes negativos de mayor peso en el eje LD1, en concreto, a la fantasia y el didlogo,
asi como a la memoria, aunque en menor medida, mientras creen que las matematicas son dzertidas y
estructuran la mente. Al mismo tiempo, piensan que, para obtener un buen rendimiento en matematicas, es
necesario tener "un don' especial.

El andlisis anterior muestra un perfil de los participantes de cada institucion, sin mas que tener en cuenta
su posicion en el diagrama (figura 7). Ademas, existen lo que se podrian considerar inconsistencias en los
grupos, debidas a la superposicion de las creencias individuales con las sociales (Green, 1971). Por
ejemplo, el perfil de los participantes espafioles corresponde claramente a una vision estatica y técnica de
las matematicas (Grupo 1 del analisis de variables), junto con un énfasis en la velocidad y 1a atencion (Grupo
3), que nos lleva a esperar la actitud descrita en el Grupo 3 (i) del analisis de las variables. Esto es coherente
con el alto peso que han dado estos participantes a la dificultad, al ragonamiento y a la perseverancia en las
preguntas 2 y 6. Sin embargo, la referencia a la construccion puede ser considerada inconsistente, asi como
el alto peso dado a la belleza en la pregunta 6. Esta aparente inconsistencia nos lleva a suponer que estos
participantes tendrian tendencia a proporcionar a sus alumnos actividades creativas que tal vez ellos no
hubieran experimentado en su propia infancia.
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En la misma linea, puede parecer extrafio encontrar es necesario tener un don como parte de las creencias
italianas, en contraste con otras caracteristicas mas tipicas de una vision dinamica de las matematicas
como la fantasia, el didlogo y la diversion (todas ellas en el Grupo 2 del analisis de variables). Este hecho,
junto con el peso que estos participantes han dado a aspectos como la intuicion, la creatividad, la capacidad,
el poder mejorar con el paso del tiempo, 1a contribucion al crecimiento personal, 1a estructuracion de la mente 'y el ser esencial
para encontrar un trabajo en las preguntas 2 y 6, nos lleva a esperar que la actitud de estos participantes sera
la descrita en el Grupo 2 del analisis de las variables. Esta actitud se asocia con una mentalidad
incremental, aunque el peso dado a la necesidad de tener un don es dificil de explicar. La mayoria de los
participantes italianos se caracterizan también por las variables que tienen un valor positivo mas alto en
LD2, como la creatividad, la atencion, 1a hermosura 'y el ser esencial para encontrar un trabajo.

En cambio, los participantes franceses dan un alto peso a las variables con coeficientes negativos en LD2,
tales como divertidas, memoria, perseveranciay fantasia, junto con la abstraccidn y la construccion en menor medida.
El perfil de los participantes franceses es una mezcla de una visiéon dinamica de las matematicas con un
énfasis en el trabajo en tareas relacionadas con la perseverancia y la memoria. Por lo tanto, se espera una
actitud descrita en el Grupo 3 (i) del analisis de variables para estos participantes. Es sorprendente que
los participantes franceses den tan poco peso a la variable esencial para encontrar trabajo, dada la importancia
que las instituciones educativas conceden a las matematicas en el proceso de contrataciéon de profesores
en su pais.

Pregunta 1: En cuanto a las palabras que las matematicas sugieren a los participantes segiin su experiencia
escolar, la Figura 10 muestra que la mayoria de ellos asocian las matematicas con la aritmeética, el cilenlo y
los problemas. E1 hecho de que las gperaciones también aparezcan entre las palabras mas repetidas refuerza
la idea de que la mayoria de los participantes identifican las matematicas con la aritmética. Esta idea se
repite con la palabra problemas, que aparece principalmente en las respuestas espanolas, cuyo curriculo en
Educacién Primaria sélo incluye problemas de naturaleza aritmética, a veces contextualizados en
situaciones de medida.

La palabra espanola geometria aparece con menos frecuencia que la palabra aritmética. Entre las respuestas
italianas, numeri (nimeros) y logica (16gica) son las mas frecuentes, seguidas por gioco (juego), calcolo (calculo)
y ragionamento (razonamiento). La palabra forma aparece con menos frecuencia, asi como segperta
(descubrimiento). Los participantes franceses asocian principalmente las matematicas con logigue, géomiétrie
y calenl. Esto esta relacionado con el plan de estudios francés, que da el mismo valor tanto a los contenidos
aritméticos como a los geométricos.
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Figura 10: Palabras elegidas por los paruolpantes en la Pregunta 1
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Pregunta 3: Los participantes italianos son los inicos que nombran algin tema correspondiente a la
etapa de Primaria como uno de los mas dificiles que han estudiado en matematicas. En cambio, los
espafoles consideran que los temas mas dificiles son las integrales, las derivadas y las ecuaciones, seguidos por
las funciones y de la trigonometria, ninguno de ellos incluido en el curriculo de Educacion Primaria. En cuanto
a los franceses, consideran el tema de las fonctions como el mas dificil, seguido de las matrices, una palabra
que no se distingue de la espafola. Los participantes italianos destacan temas como zutegrali, trigonometria
y funzioni, pero afiaden problens, el tnico tema correspondiente a la escuela Primaria
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Figura 11: temas elegidos en relacién con la pregunta 3

Pregunta 4: Esta pregunta permite a los participantes marcar mas de una opcion. Las respuestas
muestran que la figura del profesor, tanto en Primaria como en Secundaria, ha sido el factor mas importante
para ayudarles a aprender. Un familiar o un compariero de clase aparecen también entre los mas citados,
seguidos a cierta distancia por un /bro, un juego o una pelicula.
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Figura 12: opciones elegidas en relacién con la pregunta 4

Pregunta 5: Puede resultar sorprendente que, cuando en la pregunta 5 los participantes tienen que elegir
algo o alguien que haya obstaculizado su aprendizaje de las matematicas, la opcién mas nombrada sea el
profesor, al igual que ocurria en la pregunta 4 con la persona que mas les ha ayudado en el aprendizaje. La
frecuencia con la que se nombra al profesor es menor en el caso de la pregunta 5 que en la pregunta 4.
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Se concluye asi que la experiencia de los estudiantes, tanto negativa como positiva, con las matematicas
esta claramente vinculada a su profesor, o dicho de otra forma, la figura del profesor tiene un papel
central en la ensefianza de las matematicas. Por lo tanto, la ensefianza de las matematicas no puede
considerarse una mera cuestion de transmisiéon técnica de conocimientos que funciona o no funciona
independientemente de lo que el profesor hace o piensa. Es evidente que la dimensién interpersonal del
aprendizaje es un factor importante en la educacion (Orén Semper & Blasco, 2019).

Cabe destacar también que rara vez un /bro es considerado como un obstaculo.
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Figura 13: temas elegidos en relacién con la pregunta 5
5. Conclusiones: Observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

Los datos recogidos nos dan una idea de las creencias y actitudes de los participantes con respecto a la
naturaleza y a la enseflanza de las matematicas en la Educacion Primaria. Como era de esperar, las
respuestas estan relacionadas con el origen de los participantes, asi como con su situaciéon personal o
profesional. En este sentido, es importante recordar que el ratio entre profesores en activo y futuros
profesores es casi de 2:1 en Roma, aproximadamente de 2:3 en Burdeos y de 0:200 en las universidades
espafiolas.

Las respuestas a la Pregunta 1 muestran que los participantes asocian principalmente las matematicas a la
aritmética, especialmente en Espafia, donde las palabras relacionadas con otras areas de las matematicas
aparecen en la tabla de frecuencias a cierta distancia de las que tienen que ver con la aritmética. Por el
contrario, tanto en Italia como en Francia, palabras como la légica y la geometria aparecen también
asociadas con las matematicas.

Un analisis combinado de las variables que aparecen en las Preguntas 2 y 6 agrupa las variables en tres
grupos, que dibujan dos perfiles diferentes de participantes: los que tienen una vision estatica y técnica
de las matematicas y los que presentan una vision dinamica y mas personal de las matematicas. Se espera
que las actitudes de los participantes que han dado un alto valor a las variables del primer grupo sean muy
diferentes a las de los participantes que han asignado un alto valor a las variables del segundo grupo. Si
se afladen a la ecuacidn los pesos que se asignan a las variables del tercer grupo, podemos perfilar mejor
las actitudes esperadas para la ensefianza de los diferentes grupos de participantes.

Ademas, la técnica del andlisis discriminante permite buscar las caracteristicas que mejor separan a los
participantes de las diferentes instituciones. El perfil de los participantes espafioles se corresponde
claramente con una visioén estatica y técnica de las matematicas combinada con una confianza en el
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esfuerzo de los alumnos por mejorar su rendimiento en matematicas. Esto concuerda con las respuestas
dadas por los participantes espafioles a la Pregunta 1, en la que tienden a asociar las matematicas con
tareas aritméticas, a menudo tareas cerradas con poco espacio para la creatividad y la experimentacion.

La mayoria de los participantes italianos quedan descritos por las variables asociadas con una vision
dindmica y mas personal de las matematicas, junto con una mentalidad incremental con respecto a sus
alumnos. Esto concuerda con las respuestas dadas por el grupo italiano a la Pregunta 1, en la que asocian
con las matematicas términos como gioco (juego) o scoperta (descubrimiento). Cabe sefalar que dos tercios
de los participantes italianos son profesores en ejercicio que asisten a los cursos de actualizacion
organizados por la Asociaciéon Tokalon. Estos cursos pretenden transmitir la idea de que las matematicas
como una materia dindmica y agradable, estrechamente vinculada a la naturaleza humana.

Finalmente, el perfil de los participantes franceses es una mezcla de una vision dinamica de las
matematicas con un énfasis en las tareas relacionadas con la perseverancia y la memoria. Las respuestas
que este grupo da a la Pregunta 1 muestran que la geometria aparece al mismo nivel que la aritmética en
la coleccion de palabras que ellos asocian con las matematicas.

Sin embargo, los perfiles descritos no son totalmente puros. Es sorprendente que los participantes
espafioles den un alto peso a la construccion y a la idea de que las matematicas son hermosas, mientras que los
italianos piensan que es necesario tener un don para ser bueno en matematicas. De la misma manera, llama
la atencién que los participantes franceses den poco peso a la variable esencial para encontrar un trabajo
cuando las matematicas son muy valoradas por las instituciones educativas para trabajar como profesor
en Francia.

Las respuestas a la Pregunta 3, en su mayorfa temas correspondientes a la Educaciéon Secundaria, no
proporcionan ninguna informacion sobre las dificultades en la escuela Primaria (aparte del hecho de que
el grupo italiano nombra los problemas como uno de los temas mas dificiles que han estudiado en la
escuela). Esta falta de informacién nos ha hecho pensar que esta cuestion podria ser ligeramente
modificada, en la forma en que figura en el Anexo QO.

Las respuestas a las Preguntas 4 y 5 muestran que la experiencia con las matematicas no es algo meramente
técnico. Especialmente en Educacion Primaria, las relaciones interpersonales forman una parte
fundamental de esta experiencia. En la escuela, los nifios no sélo aprenden conceptos, viven eventos
(Oroén, 2019). Este hecho puede explicar por qué las experiencias de los participantes con las matematicas
aparecen fuertemente conectadas con la relacién que tuvieron con su maestro. Eran los maestros quienes
les ayudaban, pero también quienes, en algunos casos, obstaculizaban su aprendizaje.
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Informe del cuestionario Q1: Comprension de los algoritmos
aritméticos

Indice
1. Resumen
2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos
3. Recogida de datos

4. Elaboracion y analisis de los datos

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

1. Resumen

En el marco del proyecto Eramus + ANFoMAM, Aprender de los nifios para formar a los maestros en el drea de
matemdticas, se ha disenado un cuestionario sobre la comprension de los algoritmos aritméticos en la
escuela primaria. El objetivo es conocer la experiencia de los profesores en formacion inicial y continua
con los algoritmos aritméticos durante sus afios escolares. El cuestionario estudiara también sus creencias
sobre los objetivos que tiene ensefiar los algoritmos aritméticos tradicionales en la escuela primaria y las
dificultades que los nifios suelen encontrar en ellos.

Tras haber probado el cuestionario (anexo P1) con participantes espafioles, franceses e italianos, se
aprecia una actitud mayoritariamente favorable hacia la ensefianza de los algoritmos aritméticos en la
escuela primaria. Ademas, los resultados muestran una relaciéon entre la propia experiencia de los
participantes con los algoritmos en sus afos escolares y el que, en su opinion, es el enfoque mas adecuado
a adoptar en su enseflanza primaria.

Finalmente, el analisis de los resultados obtenidos en la primera implementacién del cuestionario nos ha
llevado a modificatlo ligeramente de cara a futuras investigaciones (anexo Q1°).

2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos

La ensefianza de los algoritmos aritméticos ha ocupado horas y horas del tiempo escolar de los nifios
durante siglos. Este aprendizaje se ha considerado util para afrontar el dia a dia, de cara a resolver
problemas relacionados con el dinero o las medidas, tanto en el hogar como en el trabajo. De hecho,
aunque los planes de estudio de matematicas en educaciéon primaria incluyen otras areas como la
geometria o la estadistica basica, serfa dificil de imaginar un alumno que terminara la escuela primaria sin
haber aprendido los algoritmos de las cuatro operaciones aritméticas basicas.

Sin embargo, el aprendizaje de los algoritmos clasicos de las operaciones aritméticas se suele considerar
el ejemplo paradigmatico de una tarea rutinaria en matematicas. Por otro lado, este aprendizaje esta siendo
cuestionado hoy en dfa, cuando todos llevamos una calculadora en nuestro bolsillo.

3 Cuestionario Q1 : https:/ /docs.google.com/forms/d/1mb8inVgazxPIKmOmmZligU Umrzf-wR411NZsR8mG6INc/copy
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No obstante, desde nuestro punto de vista, la ensefianza de los algoritmos aritméticos clasicos sigue
constituyendo un elemento necesario en el curriculo matematico de la escuela primaria (Millan Gasca,
2018). Los algoritmos aritméticos son el fruto de siglos de esfuerzos de la humanidad por obtener el
resultado de determinadas operaciones cuantitativas con rapidez y precision. Ademas, cada uno de ellos
es una oportunidad para que los nifios conozcan un proceso iterativo que siempre funciona, como es el
caso de los procesos involucrados en los programas informaticos. Ademas, practicar algoritmos es una
forma eficaz de profundizar en el sistema numérico decimal, asi como una manera de familiarizarse con
las propiedades de los nimeros y su descomposicion.

Estos son los motivos por los que, en el proyecto ANFoMAM, se disefiara un taller sobre Comprension
de algoritmos aritméticos. Incluira algunas actividades para trabajar las cuatro operaciones basicas con
soporte material y grafico con el fin de facilitar la comprensién de los algoritmos y de las propiedades de
los nimeros al mismo tiempo. Ademas, nos proponemos animar a los nifios a que tomen sus propias
decisiones en cuanto a qué estrategia utilizar para realizar los algoritmos, para evitar que los vean como
una mera tarea cerrada. Nuestro enfoque consiste en dedicar menos tiempo a memorizar los
procedimientos de rutina y mas tiempo a comprender las dinamicas subyacentes. Trataremos de
centrarnos en "el porqué" mas que en "el como".

Al igual que ocurre con el resto de los talleres, los investigadores de la Universidad Publica de Navarra
han disenado un cuestionario sobre la comprension de los algoritmos aritméticos. Este cuestionario busca
obtener informacioén acerca de cuestiones relevantes para los profesores en formacion inicial y continua
en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de los algoritmos aritméticos, tales como:
* La experiencia de los participantes con los algoritmos aritméticos durante sus afios escolares: las
dificultades que encontraron, las estrategias que solian utilizar, etc.
e Las creencias de los participantes sobre los objetivos de la ensefianza de los algoritmos aritméticos
tradicionales en la escuela primaria y sobre las dificultades que los nifios tienen con ellos.
* Algunas consideraciones sobre la forma en que se deben trabajar los algoritmos aritméticos en la
escuela.

A priori, esperabamos encontrar diferentes formas de trabajar los algoritmos aritméticos en la escuela,
vinculadas a las creencias de los participantes sobre los objetivos en cuestion:
* Ensefiar a los nifios los algoritmos clasicos de forma mecanica, como procedimientos iterativos
que siempre funcionan. El objetivo principal serfa que los nifios ganaran en eficiencia y velocidad
lo antes posible.
* Considerar los algoritmos como una forma de que los nifios comprendan mejor y pongan en
practica las propiedades de los nimeros y sus descomposiciones, incluidas las relacionadas con la
forma en que se expresan en el sistema numérico decimal.

3. Recogida de datos

La primera version del cuestionario (Anexo P1) se puso a prueba con 185 participantes de la Université
Bordeaux (UB), la Universidad Pablica de Navarra (Upna), Universita Roma Tre (URT) y ToKalon (TK):

Tabla 2: Distribucién de los participantes

UB UPNA | URT-TKL
Estudiantes universitarios 22 60 67
Profesores en formacion continua 16 4 12
No sabe/No responde 4

19



4. Elaboracion y analisis de los datos

La parte central del cuestionario consta de seis preguntas (Anexo P1):

1) Grado de identificacién con cinco afirmaciones sobre la experiencia de los participantes con los
algoritmos (escala de Likert del 1, el mas bajo, al 4, el mas alto).

2) Pesos asignados a 5 objetivos de la ensefianza de los algoritmos aritméticos en educacioén primaria
(escala de Likert del 1, el mas bajo, al 4, el mas alto).

3) Pesos asignados a cuatro afirmaciones sobre como conseguir que los estudiantes comprendan los
algoritmos (escala de Likert del 1, el mas bajo, al 4, el mas alto).

4) Valores asignados a la conveniencia de usar los algoritmos aritméticos tradiconales para ciertas
clases de operaciones aritméticas (escala de Likert del 1, el mas bajo, al 4, el mas alto).

5) Razones por las que los nifios encuentran dificultades al aplicar los algoritmos aritméticos
(respuesta de eleccion multiple).

6) Grado de acuerdo con algunas cuestiones sobre ensefianza y practica de los algoritmos aritméticos
en educacion primaria (escala de Likert del 1, el mas bajo, al 4, el mas alto).

Ademas, aparecen dos preguntas de contexto disefiadas con el fin de obtener informacién sobre la
situacion personal o profesional de los participantes.

Pregunta 1

Cuando se les pregunta sobre su experiencia personal con los algoritmos aritméticos, los participantes
franceses asignan un grado de identificacién mas bajo que el resto con las afirmaciones Szezmzpre me han
resultado aburridos y repetitivos y Nunca me ha interesado saber por qué estan diseriados de la forma en que lo estin.

Los participantes de la Universidad Publica de Navarra son los que asignan el valor mas alto de
identificacién con estas afirmaciones.

Por otro lado, los participantes italianos junto con los franceses se identifican claramente con la
afirmacion Entiendo bastante bien la razon de cada paso que se da al aplicar un algoritmo aritmético y, en particular,
a los franceses /los algoritmos les resultan ficiles de aprender. Todos los participantes, especialmente los
franceses, aseguran que recurrian a la calculadora para no tener que aplicar los algoritmos, en cuanto se les permitia.

fPers_1_aburiides
URTKL 61% 20%
UPNA 51% 9%

us 74% 26%

Pers_2_nointeres
URTKL 54% 6%
UPNA 54% 6%
uB T4% 26%
fPers_3_comprension
URTKL 35% 65%
UPNA 50% 41%
us 45% | 55%
fPers_4_faciles
URTKL 48% 52%
UPNA 66% 34%
uB 29% 71%
fPers_5_calculadora
URTKL 9% 51%
UPNA 44% 56%
uB 53% 7%

100 50 o 50 100
Percentage

Response 1 2 3 4

Figura 14
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Leyenda

fPers_1_aburridos Siempre me han resultado aburridos y repetitivos

fPers_2_nointeres Nunca me ha interesado saber por qué estan disefiados de la forma
en que lo estan

fPers_3_comprension Entiendo bastante bien la razén de cada paso

fPers_4_faciles Me han resultado faciles de aprender

fPers_5_calculadora En cuanto se me permitia, recurria a la calculadora para no tener que
aplicatlos

Pregunta 2

Se ve con claridad una actitud favorable de los participantes hacia la ensefianza de los algoritmos
aritméticos en la escuela primaria. En cuanto a los objetivos de ensefiar los algoritmos aritméticos, los
participantes dan el valor mas alto a poder centrarse en la estrategia de resolucion de un problema, al tener dominados
los cdlenlos, seguido de  ayudar a los nifios a comprender mejor las propiedades de los niimeros y las operaciones, lo que
amplia el foco mas alla de considerar los algoritmos como una mera herramienta, hacia una comprension
moderna de la aritmética como el estudio no solo de los nimeros sino de estos integrados en una rica
estructura dotada de una serie de operaciones. Los objetivos mas tradicionales de la ensefianza de los
algoritmos, tales como su wutilidad para el futuro académico y profesional de los nifios o que ofrecen al alumno la
seguridad de que los calculos son correctos son también altamente valorados por todos los participantes, al mismo
nivel que la razén mas propia de nuestro tiempo de que ayudan a los alumnos a comprender los procesos iterativos
de la programacion computacional.

frind_1_utitfuturo

URTKL 28% - T2%
1
fFind_2_mejorcompr
1
fFind_3_seguridad
URTKL 3IN% - B9%
1
fFind_4_computacion
URTKL 29% - 71%
i
fFind_5_dominiocalc

i
100 50 0 50 100
Percentage

Response 1 2 3 . 4

Figura 15
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Leyenda

fFind_1_utilfuturo Util para el futuro académico y profesional de los alumnos

fFind_2_mejorcompr Ayuda a los nifios a comprender mejor las propiedades de los nimeros y de las operaciones
aritméticas

fFind_3_seguridad Ofrece al alumno la seguridad de que los calculos que efectiia son correctos

fFind_4_computacion Ayuda a que el alumno pueda comprender mas adelante los procesos de iteracién propios de
la programacion computacional

fFind_5_dominiocalc El alumno podra centrarse en la estrategia de resolucion de un problema aritmético, al tener
dominados los célculos

Pregunta 3

De cara a que los estudiantes lleguen a comprender, no solo como, sino también por qué funcionan los
pasos de los algoritmos, todos los aspectos y recursos han sido positivamente valorados por los
participantes, especialmente el material manipulativo y el uso de graficos, diagramas y esquemas
apropiados. Los participantes de la Universidad Publica de Navarra dan menos valor que el resto a
fomentar el uso de un vocabulario preciso para denominar las diferentes unidades involucradas.

fRRENS_1_conoperaciones
\

URTKL 7% 93%

UPNA | 19% 1%
uB 8% 92%
fRRENS_2_|lenguajeprec
URTKL 15% 85%
UPNA | 26% T4%
uB 8% 92%
fRRENS_3_congraficos
URTKL 7% 93%
UPNA 4% 96%
uB 3% 7%
URTKL 2% 98%
UPNA 10% 0%
uB 0% 100%
100 50 o0
Percentage
Response 1 2 3 . 4
Figura 16
Leyenda
fRRENS_1_conoperaciones Combinar su enseflanza con la de las propiedades de los nimeros y las operaciones
aritméticas
fRRENS_2_lenguajeprec Fomentar el uso de un vocabulario preciso para denominar las diferentes unidades
involucradas
fRRENS_3_congraficos Acompafiar su enseflanza de graficos, diagramas o esquemas adecuados
fRRENS_4_materialmanp Acompafiar su ensefianza de un material manipulativo adecuado

Pregunta 4

En esta pregunta, los participantes tenfan que valorar la conveniencia de usar los algoritmos aritméticos
tradicionales para realizar algunos tipos de operaciones aritméticas. Las respuestas reflejan claramente
que el uso de los algoritmos se considera mas necesario cuando la tarea involucra nimeros con mas cifras
(el caso de 234 x 346). Sorprendentemente, algunos participantes, los de la Universidad Publica de
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Navarra, consideran necesario usar los algoritmos en la primera tarea, una simple suma sin agrupamiento,
que puede ser facilmente realizada mediante calculo mental.

Puede ser que los participantes hayan pensado que la alternativa al uso de algoritmos era la calculadora y,
en consecuencia, habria sido mas natural usar los algoritmos que ese dispositivo para una simple suma.
Esto podria explicar también el hecho de que no todos los participantes consideren apropiado el uso de
los algoritmos para la tercera y cuarta tareas.

fConv_1_23mas15

URTKL | 60% 40%

UPNA | 40% 60%

UB | 55% 45%
fConv_2_24por2s

|
URTKL | 26% - T4%
UPHNA | 25% - 75%

|
UB | 29% - T1%

I

fConv_3_234por346

URTKL = 14% _ 88%
UPNA | 22% - 78%

fConv_4_876menos582

URTKL | 32% 68%
i

UPHA | 29% - T1%
50

UB | 16% 84%
1
100 50 0

Percentage

100

Response 1 2 3 . 4

Figura 17

Leyenda
fConv_1_23mas15 Operacion tipo 23+14
fConv_2_24por25 Operacion tipo 24x25
fConv_3_234por346 Operacién tipo 234x346
fConv_4_876menos582 Operacion tipo 876-582

LLa ambigiiedad de las respuestas nos ha llevado a modificar esta pregunta de la forma siguiente:

Elige la forma mas adecuada de realizar cada uno de los siguientes tipos de operaciones:

a) 23+15 cdlenlo mental- algoritmos cldsicos — calculadora

b) 24x25 cdlenlo mental- algoritmos cldsicos — calculadora

¢) 234 x346 cdlenlo mental- algoritmos cldsicos — calculadora

d) 876 -582 calenlo mental- algoritmos cldsicos — calenladora
Pregunta 5

En lo que se refiere a las razones por las que los nifios encuentran dificultades cuando aplican los
algoritmos aritméticos, el hecho de que se han aprendido las normas de aplicacion sin conocer su sentido se
considera como la mas importante. Ademas, esta razén guarda una relacién muy cercana con otras
razones que los participantes consideran importantes. Por ejemplo, /os alumnos no son capaces de hacerse una
imagen mental que les sirva de apoyo en el calculo o no saben utilizar un diagrama, un grafico o un material manipulativo
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que les sirva de apoyo. Todas estas formas de enseflanza podtian también haber ayndado a que los estudiantes no
se sintieran blogueados.

fdescomponer
. ?graﬁcoapoyo
ibloqueados

cnormassinsent

S hcontexto
C bcasa
@ aheterogn

S ddespiste

=

Figura 18

Leyenda
Aheterogn Cada ejemplo concreto difiere en algo de los demas
Bcasa No practican lo suficiente en casa
cnormassinsent Se han aprendido las normas de aplicacién sin conocer su sentido
Ddespiste Se despistan mientras los estan aplicando
Erepmental No son capaces de hacerse una imagen mental que les sirva de apoyo en el calculo
Fdescomponer No estian acostumbrados a descomponer los nimeros
Ggraficoapoyo No saben utilizar un diagrama, un grafico o un material manipulativo que les sirva de apoyo
Hcontexto No encuentran sentido a aplicarlos para realizar operaciones sin una situacién de contexto
Ibloqueados Se sienten bloqueados por el miedo a cometer errores

Pregunta 6

Los participantes tenfan que expresar en esta pregunta su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones
sobre la ensefanza y la practica de los algoritmos aritméticos en educacion primaria.

fOPIMN_1_inservcalc

URTKL 54% | 16%6
UPTMA TE% I - 24%
uB S2% ! | 18%
fOPIMN_2_ enstempran
URTKL 45% [ L ] 5496
UPMA 54% ! L 465%
uB 63% ! L 37%
fOPIMN_32_trasoperaciones
URTHKL 18% ] I 2%
UP A 22% ] TE%
uB % I G2%%
fOPIMN_4__destrezsmecan
URTKL 24% [ 16%
UPTMA 88% o m 12%
uB a7 | 3%
fOPIMN_5_tareacerrada
URTKL 31%% 1 19%%
UPTMA 69% I . 31%
(8] =} TA4% ! L] Z26%
fOPIMN_G6_segurcalculo
URTKL 2496 [ I 666
UPTA 63% ! ] 37%
uB T4% ! 26%
TOPIN_7_velocidad
URTKL 58% [ | 429
UPTA G535 ! u 3455
uB 32% ! I 52%
fOPIN_8_conresolucprob
URTKL 48% ] L] 529
UPMA 34% ! I B6%
uB 34%% ! L GE%%
100 50 0 50 100
Percentage
Response 1 2 3 - 4
Figura 19
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Leyenda

fOPIN_1_inservcalc Hoy en dia no sirve para nada conocer los algoritmos aritméticos ya que se puede usar la
calculadora

fOPIN_2_enstempran Hay que procurar ensefiarlos a la edad mas temprana posible

fOPIN_3_trasoperaciones Se deben ensefiar después de que se haya comprendido el significado de las operaciones
aritméticas

fOPIN_4_destrezsmecan No conviene dedicar tiempo a que los nifios comprendan a fondo los algoritmos
aritméticos, ya que esto retrasa su adquisicion de las destrezas mecanicas.

fOPIN_5_tareacerrada Practicar algoritmos aritméticos es una tarea cerrada que no deja espacio a la iniciativa del
alumno

fOPIN_6_segurcalculo En educacién primaria, se debe primar el aprendizaje de los algoritmos aritméticos, por
encima de la resolucién de problemas, para que los alumnos adquieran seguridad con los
calculos

fOPIN_7_velocidad En la ensefianza de los algoritmos, el énfasis debe ponerse en que los nifios adquieran
velocidad al aplicatlos

fOPIN_8_conresolucprob Si se desliga de la resoluciéon de problemas, la practica de los algoritmos aritméticos
puede hacer que los alumnos pierdan el interés por las matematicas

Parece haber un fuerte consenso acerca de /a utilidad de aprender los algoritmos aritméticos a pesar del uso exctendido
de la calenladora, pero solo si el aprendizaje busca conseguir comprender a fondo las dindmicas involucradas mas
que una simple adquisicion de tareas mecanicas. En relacion con esta forma de ver la ensefianza de los
algoritmos, esta la opinion de los participantes de que esta clase de ¢jercicios es una tarea cerrada. Solo los
participantes franceses ponen el énfasis en que los nisios adquieran velocidad cuando aplican los algoritmos, mientras
los profesores en formacion italianos priman el aprendizage de los algoritmos aritméticos, por encima de la resolucion
de problemas, para que los alumnos adquieran seguridad con los cdlenlos.

Sin embargo, esta ultima afirmacion del cuestionario recoge dos proposiciones, por lo que no queda claro
si los participantes estan de acuerdo con una, con otra o con ambas proposiciones.

Los participantes italianos asignan también un valor ligeramente mas bajo que los demas a la afirmacién
de que, §i se desliga de los problemas aritméticos, la prictica de los algoritmos puede hacer que los alumnos pierdan el
interés por las matematicas. Este hecho concuerda con el énfasis que ponen los participantes italianos en que
se enserien los algoritmos a la edad mas temprana posible. El resto de los participantes no consideran conveniente
esta practica. Todos ellos estan de acuerdo en ensesiar los algoritmos después de que se haya comprendido el
significado de las operaciones aritméticas. Es claro que tanto los maestros en formacion continua como los
estudiantes de los Grados en Maestro consideran que entender el significado de cada operacion dara
sentido a los calculos, como ocurre cuando se realizan de forma contextualizada, vinculados a problemas
aritméticos.

Anilisis de grupos de variables a partir de las respuestas a las Preguntas 1y 6

Siguiendo la teorfa de los clusters de Green, buscamos grupos de variables que aparezcan juntas en los
datos recogidos, siguiendo una técnica de analisis de datos multivariante llamada el analisis de
componentes principales.

Mediante esta técnica, los datos se proyectaran sobre un plano generado por dos ejes, cada uno de los
cuales sera una adecuada combinacion lineal de las variables que aparecen en las Preguntas 1 y 6:

1) La primera de las componentes principales (representada en el eje OX de la Figura 20) recoge las
siguientes variables en el semieje positivo:
®  Siempre me han resultado aburridos y repetitivos (fPers_1)
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®  Nunca me ha interesado saber por qué estan diseriados de la forma en que lo estin (fPers_2)

®  En cuanto se me permitia, recurria a la calenladora para no tener que aplicarlos (fPers_5)

® Hoy en dia no sirve para nada conocer los algoritmos aritmeticos ya que se puede usar la calenladora
(fOPIN_1)

®  No conviene dedicar tiempo a que los nifios comprendan a fondo los algoritmos aritméticos, ya que esto retrasa su
adquisicion de las destrezas mecanicas (fOPIN_4)

®  Practicar algoritmos aritméticos es una tarea cerrada que no deja espacio a la iniciativa del alunmo (FOPIN_5)

2) Las variables recogidas en el semieje negativo OX reflejan creencias opuestas:
®  Entiendo bastante bien la razon de cada paso (fPers_3)
®  Me han resultado faciles de aprender (fPers_4)

3) El semieje positive OY esta definido por las variables de la Pregunta 6 que muestran los algoritmos
como una destreza que debe ser aprendida y dominada a base de practicarla:
®  Hay que procurar enseniarlos a la edad mas temprana posible (FOPIN_2)
®  En educacion primaria, se debe primar el aprendizaje de los algoritmos aritméticos, por encima de la resolucion
de problemas, para que los alumnos adquieran seguridad con los calenlos (FOPIN_G)

®  En la enserianza de los algoritmos, el énfasis debe ponerse en que los nifios adquieran velocidad al aplicarlos
(fOPIN_7)

4) El semieje negativo OY esta determinado por la afirmacion siguiente:

®  Se deben enseriar después de que los nirios hayan comprendido el significado de las operaciones aritméticas
(fOPIN_3)
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Figura 20
Analizando las variables que determinan el semieje positive OX, queda claro que la experiencia personal

de los participantes con los algoritmos durante sus afios escolares esta relacionada con las opiniones que
expresan sobre la ensefianza y la practica de los algoritmos aritméticos en educacion primaria.
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El analisis no muestra apenas diferencias entre participantes de las diferentes instituciones, que aparecen
diseminados por todo el plano, excepto los de la Universidad de Burdeos (en rojo en la Figura 20),
situados en su mayoria en el tercer cuadrante. Esto significa que encuentran los algoritmos faciles de aprender,
entienden la razon de cada pasoy que, en su opinion, los algoritmos deben ser enseniados una vez, que se haya comprendido
el significado de las operaciones aritméticas.

Esta actitud es acorde con las otras respuestas dadas por estos participantes. Un posible punto de
inconsistencia en sus respuestas podria ser su énfasis en que los nifios adquieran velocidad al aplicar los
algoritmos.

Anilisis del perfil de los participantes de las diferentes instituciones

De cara a tener en cuenta la institucién/pais de los participantes en el andlisis de las respuestas a las
preguntas de 1 a 4, vamos a crear variables virtuales:

1) Una variable virtual, llamada comprension, obtenida como el resultado de sumar los valores asignados a
las variables de la Pregunta 1 que definen el semieje OX negativo de la Figura 20 y restar, después, los
valores asignados a las variables que determinan el semieje positivo OX:

(+) Entiendo bastante bien las razones de cada paso (fPers_3)
(+) Los encuentro faciles de aprender (fPers_4)
(+) Siempre me han resultado aburridos y repetitivos (fPers_1)

() Nunca me ha interesado saber por qué estan diseriados de la forma en que lo estin (fPers_2)
() En cuanto se me permitia, recurria a la calenladora para no tener que aplicarlos (fPers_5)

El siguiente diagrama muestra que esta variable toma un valor positivo tanto en el caso de los
participantes franceses como en el de los italianos, mientras que toma un valor negativo en el caso de los
participantes espafnoles.
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2) Otra variable virtual, competencia, obtenida como resultado de sumar todas las variables que definen el
semieje positivo OX:

(+) Siempre me han resultado aburridos y repetitivos (fPers_1)
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(+) Nunca me ha interesado saber por qué estin diseniados de la forma en que lo estan (fPers_2)
(+) En cuanto se me permitia, recurria a la calculadora para no tener que aplicarlos (fPers_5)

Observamos que los estudiantes de la Universidad Pablica de Navarra quedan claramente definidos por
esta variable, mientras que los franceses muestran un perfil marcadamente diferente. Esta variable no es
la mas adecuada para describir a los participantes italianos.
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5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

A pesar de la accesibilidad que se tiene actualmente a las calculadoras en cualquier momento, parece
haber un gran consenso entre los participantes sobre la utilidad de trabajar los algoritmos aritméticos en
la escuela primaria, aunque con matices. Trabajar los algoritmos no se entiende como una tarea mecanica
cerrada, sino como una bisqueda de que los nifios entiendan las dinamicas subyacentes al mismo tiempo
que van adquiriendo familiaridad con los nimeros y sus propiedades.

El analisis de los resultados del cuestionario deja claro que los participantes consideran también
importante el trabajo con los algoritmos aritméticos en educacion primaria de cara a la adquisicion de un
sentimiento de seguridad con los calculos a la hora de resolver problemas. Mas atn, consideran los
algoritmos como una oportunidad para que los nifios se encuentren por primera vez con procesos
iterativos, del mismo tipo que los que aparecen en la programacién computacional.

A pesar de esta opinion general, los participantes reconocen que los nifios suelen encontrar dificultades
con los algoritmos, que ellos atribuyen a la forma en que éstos se suelen ensefiar, como reglas sin sentido
que no ayudan a los nifios a hacerse imagenes mentales de las descomposiciones numéricas involucradas
en el calculo. La mayoria de los participantes creen que la practica de los algoritmos desligada de los
problemas aritméticos puede derivar en que los nifios pierdan interés en las matematicas.

Ademas, el analisis deja claro que la experiencia de los participantes con los algoritmos durante sus afios
escolares guarda relacién con las opiniones que expresan sobre la ensefianza y la practica de los algoritmos
aritméticos en educacion primaria. Por ejemplo, una experiencia aburrida con los algoritmos correlaciona
con la opinién de que no es conveniente que los nifios dediquen tiempo a comprenderlos en profundidad.
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En lo que respecta a la procedencia de los participantes, parece haber un interés mas alto en comprender
la dinamica de los algoritmos en el caso de los profesores en formaciéon franceses e italianos, que en el de
los espafoles. Esta vision de los algoritmos parece no coincidir con sus opiniones sobre la ensefianza del
tema, a la edad mas temprana posible en el caso de los participantes italianos y buscando velocidad en el
caso de los franceses.

Los resultados obtenidos de la experiencia piloto con el cuestionario nos han llevado a modificar
ligeramente algunas de las preguntas. En particular, hemos reformulado las preguntas 4 y 6, que ahora
quedan como se puede ver en el Anexo Q1, de cara a permitirnos interpretar mejor las respuestas en
futuras investigaciones.

Por otro lado, los resultados obtenidos nos han preparado el camino para disefiar un taller que
proporcione a los actuales y futuros profesores nuevas experiencias con los algoritmos. Buscaremos
formas dinamicas de trabajar esta area de la ensefianza de las matematicas, que permitan que los
participantes descubran las relaciones de los algoritmos con las ricas propiedades de los nimeros y de sus
operaciones. Al mismo tiempo, vincularemos la practica de los algoritmos a la comprensiéon de las
operaciones subyacentes, mediante el uso de materiales manipulativos y esquemas graficos.
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Informe del cuestionario Q2: Resolucion y representacion de
problemas aritméticos

Indice
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5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora
1. Resumen

En el marco del proyecto ANFoMAM, aprender de los nifios para formar a los maestros en el area de
matematicas, subvencionado por el programa Erasmus +, se ha disefiado un cuestionario a cerca de la
resolucién y representacion de problemas aritméticos en educacién primaria. El objetivo es conocer la
experiencia que han tenido los profesores en formacién inicial y continua con los problemas aritméticos
durante sus afios escolares. El cuestionario indaga también acerca de sus creencias sobre las metas de
trabajar con los problemas aritméticos en la escuela primaria y las dificultades que los nifios suelen tener
con ellos.

La primera experiencia piloto del cuestionario (anexo P2) con participantes espafoles, franceses e
italianos, muestra claramente que la mayoria de ellos aprecian el valor de trabajar la resoluciéon de
problemas en la etapa de educacién primaria para una gran cantidad de objetivos, aunque admiten que
los nifios suelen encontrar dificultades en esa tarea. El analisis de los datos recogidos proporciona varios
perfiles de profesores en formacion inicial y continua, basados en la forma que tienen de enfocar la
ensefianza de los problemas aritméticos en clase, que correlaciona con las razones que encuentran para
trabajar esta area de las matematicas. Tras el analisis de los resultados obtenidos en la primera
implementacién del cuestionario, se proponen algunas modificaciones de cara a futuras
implementaciones (anexo Q2%.

2. Disefo del cuestionario: antecedentes y objetivos

Los problemas son el corazoén de las matematicas (Millan Gasca, 2018). Las matematicas han nacido, han
crecido y han evolucionado alrededor de problemas que se han encontrado las diferentes civilizaciones a
lo largo de la historia de la humanidad, o de problemas que simplemente han despertado la curiosidad de
la gente. Aun asi, los problemas son, a menudo, el principal motivo de desaliento en los nifios y nifias
cuando se enfrentan al aprendizaje de las matematicas. La razon principal podria ser la forma en que los
problemas se suelen abordar en la escuela, una circunstancia que no se limita a la ensefianza de las
matematicas.

Desde nuestro punto de vista, la forma de trabajar los problemas matematicos refleja claramente una
forma particular de entender la educacion: si el resultado es lo unico que se debe evaluar o, por el
contrario, hay que tener en cuenta también el proceso de resolucién en la evaluacion; si el objetivo es

4 Cuestionario Q2 https://docs.google.com/forms/d/1oqa-01_fkJiskxhtXxmx3bpbSBikwrLngmuvakOnlwk/copy
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entrenar a los alumnos en el desempefio de tareas mecanicas o, por el contrario, se ayuda a los alumnos
a buscar sus propias estrategias para resolver las tareas, animandoles a que las compartan unos con otros;
si el profesorado promueve en los alumnos confianza o si, en vez de eso, les hace sentirse limitados; etc.
La forma de abordar la resolucién de problemas podria ser empleada como paradigma para analizar
diferentes formas de entender la educacién en general.

En el proyecto ANFoOMAM (Catalan et al., 2019), se disefiara un taller sobre la resolucién y representacion
de problemas aritméticos, centrado en descubrir las relaciones implicitas que existen entre las magnitudes
que aparecen en los problemas, tanto en forma de datos como de incégnitas. En Educacion Primaria
existen muchos tipos de problemas matematicos ademas de los aritméticos, pero estos ultimos son los
mas empleados en las aulas. Por esta razon, los investigadores de la Universidad Publica de Navarra
vinculados al proyecto han disefiado un cuestionario, denominado 2, sobre la resolucién y
representacion de problemas aritméticos. El cuestionario pretende descubrir las creencias que tienen
tanto estudiantes universitarios como profesores en formacion continua sobre aspectos relacionados con
la resolucién de problemas aritméticos:
® la experiencia que han tenido los participantes durante su etapa escolar con problemas
aritméticos: las dificultades que tenfan, los tipos de problemas que mas les gustaban, las estrategias
que empleaban, etc.
® Jas creencias que tienen los participantes sobre el objetivo de ensefiar problemas aritméticos en
Educacion Primaria y sobre las dificultades de los alumnos en la resolucién de los mismos.
® De qué forma se deberfan trabajar los problemas en el aula y como se deberfa evaluar su
resolucion.

A priori esperabamos encontrar diferentes formas de trabajar los problemas aritméticos en la escuela,
relacionadas con las creencias de los profesores sobre los objetivos de dicho trabajo:

® Aplicar los conocimientos matematicos que se acaban de aprender en clase en diferentes
situaciones, no necesariamente relacionadas con la vida cotidiana de los alumnos. La actitud que
podria esperarse de las personas que piensan de esta forma es que trabajaran problemas estandar,
problemas que pueden resolverse mediante procedimientos repetitivos que conducen al resultado
correcto lo antes posible.

® Mostrar relaciones entre diferentes conceptos matematicos. Se espera que los futuros docentes
con estas creencias sobre los problemas aritméticos proporcionen a los nifios diferentes
situaciones matematicas en las que estas relaciones aparezcan de forma natural. Este es el caso,
por ejemplo, de los problemas aritméticos de medida, en los que se pueden ver claramente las
relaciones entre aspectos geométricos y aritméticos.

® Ofrecer a los alumnos oportunidades de poner en marcha estrategias conocidas, o incluso de
inventar estrategias nuevas, en situaciones distintas a las que se han encontrado previamente. Se
espera que los participantes con estas creencias sobre la finalidad de trabajar los problemas,
propongan a sus futuros alumnos problemas que supongan un verdadero reto para ellos.

En la version inicial del cuestionario (Anexo P2) habiamos incluido, como preguntas, dos problemas
aritméticos para ser resueltos, junto con dos preguntas mas sobre qué estrategias habian adoptado los
participantes en su resolucion. Pero, tras la fase piloto de aplicacion del cuestionario, vimos que proponer
problemas a los participantes no era la mejor forma de crear un ambiente relajado que les ayudara a
reflexionar sobre sus propias experiencias con las matematicas.

Por esta razon, las primeras cuatro preguntas de la version inicial del cuestionario fueron reemplazadas
por las preguntas 1, 2, 3 y 4 de la versiéon mas reciente del cuestionario (anexo Q2).
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3. Recogida de datos

La primera version del cuestionario (anexo P2) se entreg a un total de 97 participantes:
e Universidad de Zaragoza (27 estudiantes universitarios y 5 profesores en activo)
® Universidad Publica de Navarra (62 estudiantes universitarios y 3 profesores en activo)

La version mas reciente (anexo Q2) se entregd a 104 participantes, todos ellos procedentes de Roma
(Universidad Roma Tre y ToKalon), la mayoria profesores en activo.

4. Elaboracién y analisis de los datos

La parte principal de la versiéon mas reciente del cuestionario consta de siete preguntas relacionadas con:

1) Estrategias que suelen emplear los nifios para resolver problemas (opciéon multiple)

2) Dificultades que encuentran los nifios al resolver problemas aritméticos (opciéon multiple)

3) Estrategias empleadas con mayor frecuencia por los participantes encuestados para resolver
problemas (opcion multiple)

4) Dificultades que encuentran los participantes encuestados en la resolucién de problemas
aritméticos (opcion mualtiple)

5) Ponderaciones asignadas a las preferencias de los participantes con respecto a 8 tipos de
problemas aritméticos en la ensefianza primaria en la escala Likert (de 1, peso mas bajo, a 4, el
mas alto)

6) Ponderaciones asignadas a 7 objetivos para el trabajo de problemas aritméticos en Educacion
Primaria en la escala Likert (de 1, peso mas bajo, a 4, el mas alto)

7) Ponderaciones asignadas a 5 afirmaciones sobre la resoluciéon de problemas aritméticos en
Educacion Primaria en la escala Likert (de 1, peso mas bajo, a 4, el mas alto)

A estas siete preguntas le siguen dos mas disefiadas para obtener informacion sobre la situacion personal
o profesional de los participantes.

Nuestro analisis de los datos, comienza con las preguntas que aparecen tanto en la versiéon inicial como
en la mas reciente del cuestionario (preguntas 5, 6, 7 y 8).

Pregunta 5

El 76% de los participantes no esta de acuerdo con la afirmacién No e gusta resolver problemas. En cuanto
al tipo de problemas que prefieren resolver, al 79% le gusta resolver problemas con varias operaciones. Cabe
destacar también que a la mayoria de participantes (71%) no le gusta resolver problemas de combinatoria.
Esto puede estar relacionado con el hecho de que al 60% de los participantes no les gusta resolver problemas
aritméticos no estandar, una categoria en la que se suele situar a los problemas de combinatoria.

Puede resultar sorprendente que los problemas sobre fracciones hayan sido muy bien valorados (66%),
mientras que los problemas sobre proporcionalidad y porcentajes, muy similares a los de fracciones, solo
hayan sido senalados por el 45% de los participantes (figura 23). Una posible explicacién de este hecho
podria ser que los problemas sobre proporcionalidad y porcentajes no suelen explicarse en relaciéon con
las fracciones, sino como si se tratara de algo distinto, lo que dificulta su comprension.

En resumen, los datos parecen indicar que los participantes prefieren resolver problemas aritméticos

estandar, aunque éstos requieran varias operaciones, antes que problemas en los que tienen que buscar
sus propias estrategias de resolucion, como es el caso de los problemas de combinatoria.
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fN_P2variasoperacns | 21% 2% 19% 43% - T9%
fN_PEfracciones | 34% 8% 26% I A44% . G6%
|
f_P1unaoperacion | 36% 8% 28% 37% . G4%
|
fM_PSmcmMCD | 38% 6% 32% 38% . 63%

fN_P3proporcionld | 54% 14% 39% 38% 46%

M_Pasinstandar | 60% 28% 32% 28% 40%

fM_P4porcentajes | 56% 19% 7% 36% I 44%

fM_P7combinatoria | 71% 25% 45% 25% 29%
|
fN_P9nomegustaprob | 76% 35% 41% 11 24%
|
100 50 0 50 100
Percentage

Response 1 2 3 . 4

Figura 23

Leyenda

fN_Plunaoperacion: Me gustan los problemas que se pueden | fN_P6fracciones: Me gustan los problemas de
resolver mediante una sola operacion fracciones

fN_P2variasoperacns: Me gustan los problemas que requieren | fN_P8sinstandar: Me gustan los problemas que no

varias operaciones se pueden clasificar como estandares

fN_P3proporcionld: Me gustan los problemas de fN_P7combinatoria: Me gustan los problemas de

proporcionalidad directa e inversa combinatoria

fN_P4porcentajes: Me gustan los problemas de porcentajes fN_P9nomegustaprob: No me gusta resolver
problemas

fN_P5mecmMCD: Me gustan los problemas de maximo
comun divisor y minimo comdn mdltiplo

Pregunta 6

Respecto a los objetivos de trabajar la resolucién de problemas aritméticos en Educacion Primaria, no
hay diferencias claras entre los participantes. Existe un fuerte acuerdo sobre el objetivo principal, que es,
para la mayoria de ellos, que /os nisios desarrollen confianza en sus propias capacidades.

El hecho de que los problemas aritméticos se deben trabajar para mostrar relaciones entre diferentes conceptos
matematicos resulta ser también ampliamente aceptado, junto con los objetivos de wostrar a los niios que las
matemidticas les pueden ayudar en su vida cotidiana y el de permitir que puedan dialogar utilizando el lenguage matemitico
Y la argumentacion.
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El grado de acuerdo va disminuyendo gradualmente en la grafica hasta llegar al objetivo de ensefiar
y

problemas con el fin de preparar a los nifios para situaciones que se encontrardn en un futuro académico o profesional,

aunque incluso en este caso, el grado de acuerdo es superior al 85%.

fC_FING_desarconfiza | 4% 96%

fC_FIN4_relacionarconc 6% 94%
TC_FIN3_vidacotidiana 9% 91%
fC_FIN7_argumentar | 10% 90%
fC_FIN1_practoperac | 10% 90%
fC_FING_reta | 13%

87%

fC_FINZ_futuroacprof | 15% 85%

|
100 50 0 50 100
Percentage

Response 1 2 3 . 4

Figura 24

Leyenda
fC_FIN1_practoperac: practicar la operacion recién fC_FINS5_desarconfiza: ayudar a que el nifio desarrolle
aprendida en clase una actitud de confianza en sus propias capacidades
fC_FIN2_futuroacprof: preparar a los alumnos para el fC_FING_reto: Enfrentar al alumno a un reto practico

futuro académico y profesional o
fC_FIN7_argumentar: proponer situaciones en las que

fC_FIN3_vidacotidiana: mostrar que los conocimientos los nifios puedan dialogar utilizando lenguaje
aritméticos le ayudan a comprender mejor su vida cotidiana matematico y la argumentacion

fC_FIN4_relacionarconc: mostrar la relacién entre diferentes
conceptos matematicos

Si tenemos en cuenta la procedencia de los participantes, aparecen ligeras diferencias entre las
instituciones. Por ejemplo, el objetivo de proponer situaciones concretas para que los nirios puedan dialogar utilizando
el lenguaje matemtico y la argumentacion aparece mejor valorado por los participantes italianos que por los
espafioles, mientras que estos ultimos dan mayor peso a la finalidad de los problemas como preparacion
para el futuro académico y profesional de los alumnos. Los participantes de la Universidad Publica de Navarra
dan menos peso que el resto a la meta de wostrar a los ninos que el conocimiento aritmético puede ayudarles en su
vida cotidiana y a la de mostrar las relaciones que excisten entre diferentes conceptos matematicos. En cambio, dan un
alto peso al objetivo de proponer retos a los alumnos que les animen a poner en practica sus conocimientos y habilidades
matemaiticas.
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Figura 25
Leyenda

en clase

cotidiana

fC_FIN1_practoperac: practicar la operacion recién aprendida

fC_FIN2_futuroacprof: preparar a los nifios para su futuro
académico y profesional

fC_FIN3_vidacotidiana: mostrar al nifio que el conocimiento
matematico puede ayudarle a comprender mejor su vida

fC_FIN4_relacionarconc: mostrar la relacién entre diferentes
conceptos matematicos

fC_FINS5_desarconfiza: ayudar a los nifios a
desarrollar una actitud de confianza

fC_FING_reto: Enfrentar al alumno a un reto

fC_FIN7_argumentar: proponer situaciones en
las que los nifios puedan dialogar utilizando
lenguaje matematico y la argumentacion

Pregunta 7

La figura 26 muestra que el mayor grado de acuerdo aparece en torno a las siguientes afirmaciones: /
actitud de los alumnos hacia los problemas aritméticos puede cambiar positivamente mediante una propuesta de ensenianza
adecuaday obtener el resultado correcto no es lo mads importante en la evaluacion; es casi imposible que un alumno de primaria

diserie una estrategia propia para resolver un problema nuevo para él.

Si tenemos en cuenta la procedencia de los participantes, las mayores discrepancias aparecen en torno a
la preferencia de las técnicas operatorias sobre la resolucion de problemas, con el fin de conseguir que los nirios ganen seguridad
en los cdlenlos. Mientras que los participantes italianos muestran un alto grado de acuerdo con esta
afirmacion, los espafioles estan en desacuerdo con ella, especialmente los procedentes de la Universidad

de Zaragoza.
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fC_OP1nodificiles: Proponer a los nifios problemas dificiles puede
hacer que pierdan el interés por las matematicas

fC_OP2noalumndifficultd: no es conveniente proponer problemas a
los alumnos con dificultades de aprendizaje.

fC_OP3noestrategia: es casi imposible que un nifio disefie su propia
estrategia.

fC_OP4muchosprobclase: cuantos mds problemas se hagan en clase,
mejor

fC_OP5masoperatoria: Se deben primar las técnicas operatorias
sobre la resolucién de problemas.

fC_OPorespcorrecta: obtener la solucion correcta
no es lo mas importante en la evaluacion.

fC_OP7noideaglobal: los nifios no intentan hacerse
una idea global de la situacién del problema

fC_OP8solooperan: los alumnos creen que solo estd
permitido realizar operaciones

fC_OP9modifactitud: la actitud de los alumnos
puede cambiar mediante una adecuada propuesta de
ensenanza
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Analisis de los grupos de variables de las preguntas 6 y 7
Siguiendo la teorfa de los Clusters de Green, buscamos variables que aparezcan en los datos de forma

agrupada, y lo hacemos mediante una técnica del analisis multivariante, llamada analisis de componentes
principales.

,'&qc}\w futuroacprof

| § . ) <
] k >
/ .
o . " b g ©_FINS_desarconfiza |

Figura 28

En la figura 28 se pueden distinguir tres grupos de variables:

Grupo 1: Este grupo (en la parte izquierda de la figura 28) esta formado por las siguientes variables:
o Es casi imposible gue un ninio disenie su propia estrategia
O No es conveniente proponer problemas a nisios con dificultades del aprendizaje
o Los nirios no intentan hacerse una idea global de la situacion que presenta el problema
o Lo mads importante a la hora de evaluar un problema aritmético es que se haya dado la respuesta correcta

Las primeras tres frases se pueden asociar facilmente a una visién pesimista sobre la capacidad de los
niflos para resolver problemas aritméticos. La tercera afirmacién podria admitir distintas interpretaciones.
Los participantes podrian estar atribuyendo el hecho de que /os niios no traten de hacerse una idea global del
problema a las formas habituales de ensefianza en la escuela, que no se orienta al desarrollo de estas
habilidades, pero unida a las dos primeras frases, mas parece que los participantes consideran que tal
comprension esta lejos de las posibilidades de los nifios. En cuanto a la evaluacion de la resolucion de un
problema, se prefiere valorar que se haya obtenido la respuesta correcta. En este grupo, no aparecen variables
referidas a los objetivos de trabajar la resolucion de problemas en Educacion Primaria.

La actitud que cabria esperar de estos participantes en su futuro como profesores serfa:
® Plantear a sus alumnos problemas aritméticos estandar, que se puedan resolver sin gran
dificultad.
® Limitarse a pedirles que comprueben si el resultado que han obtenido es correcto o incorrecto,
en lugar de animarles a analizar diferentes estrategias para resolver la tarea.
® Entrenar a sus alumnos en resolver problemas de cada tipo empleando estrategias
predefinidas, en vez de animarles a ser creativos.
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Es dificil que estos profesores ayuden a sus alumnos a que confien en sus propias capacidades para
resolver problemas ya que centrarse en el resultado hace que los estudiantes estén mas preocupados por
no cometer errores que por explorar nuevas estrategias.

Grupo 2: En torno al eje de que el objetivo de resolver problemas es practicar las operaciones que se acaban
de aprender en clase, aparecen en este grupo (en la zona central de la figura 28) algunas variables. El
denominador comun de todas ellas parece ser la asociacién de las matematicas en la escuela primaria al
aprendizaje y practica de técnicas operatorias, en lugar de a la resoluciéon de problemas que podrian
considerarse “dificiles”:

o En Educacion Primaria, se debe primar el aprendigaje de técnicas operatorias, por encima de la resolucion de
problemas, con el fin de que los alumnos adquieran seguridad en los cdlculos.

O Proponer a los nisios problemas aritméticos que les resulten dificiles puede hacer que pierdan el interés por las
matemadticas.

o Los alummnos creen que solo esta permitido realizar operaciones y no recurren a otro tipo de estrategias.

o Para que los nisios aprendan a resolver problemas, cuantos mds se hagan en clase, mejor

Estas afirmaciones muestran una visién de la resoluciéon de problemas como una simple competencia
que tiene que ser adquirida (Peters, 1967). Estas variables, junto con la creencia de que cuantos ms problemas
se hagan en clase mejor, nos lleva a pensar que los participantes que hayan dado un peso alto a estas variables
adoptaran la siguiente actitud en la escuela:
® Daran a sus alumnos problemas estandarizados, que se pueden aprender a resolver mediante
procedimientos repetitivos.
® Emplearan los problemas aritméticos como una excusa para practicar operaciones en lugar de
centrarse en la comprension.
e LEvitaran proponer a los alumnos problemas diferentes de los que se hayan trabajado
previamente en clase.
® DPracticaran problemas de una sola forma, para hacer tantos como sea posible, sin detenerse a
reflexionar sobre otras estrategias de resolucion o sobre aplicaciones a otros problemas de la
estrategia que se ha utilizado.

Grupo 3: En este grupo (en la parte derecha de la figura 28) aparecen las afirmaciones que han obtenido
mayor consenso. Estas son, las que quedaban de los objetivos de trabajar problemas aritméticos (excepto
la de practicar las operaciones que se acaban de aprender en clase), asi como la afirmacién de que es posible gue la
actitud de los alumnos hacia los problemas aritméticos cambie positivamente mediante una propuesta de ensenianza adecnada.

Este grupo de variables ofrece una visiéon de la resolucién de problemas no unicamente ligada a la
adquisicion de competencias. La resolucién de problemas se entiende como una oportunidad para que
los nifios desarrollen una serie de habilidades (enzender relaciones entre diferentes conceptos matemiticos y entre las
matemidticas ) la vida real; emplear el lenguaje matemitico para comunicarse) asi como algunas disposiciones
personales (confianza en las capacidades propias de cada uno, actitud abierta para afrontar retos, saber como emplear en
la vida el conocimiento que adquirimos en el colegio, dialogar con otras personas con el fin de contrastar distintos puntos de
vista u opiniones). Esta forma de ver los problemas aritméticos se inserta dentro de una forma de entender
la educacion de los nifios, mucho mas alla de la adquisicion de algunas competencias técnicas.

Es facil imaginar que los maestros con estas creencias tendran una actitud de confianza hacia sus alumnos
(Celi et al., 2019), lo que les llevara a:

® Proponer a sus alumnos tareas matematicas que requieran cierto esfuerzo.

® Fomentar actividades que dejen espacio a la creatividad.

® Permitir que sus alumnos detecten sus propios errores y aprendan de ellos.
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Esta actitud, junto con una respuesta sensible y apropiada por parte del profesor hacia los errores de los
niflos, ayudara a que los alumnos adquieran confianza y energia (Donaldson, 1987).

Anilisis del perfil de los participantes de diferentes instituciones.

De cara a analizar las respuestas a las preguntas 6 y 7 teniendo en cuenta las diferencias entre los tres
grupos de participantes (Roma, Pamplona y Zaragoza), creamos tres variables virtuales:

1)

2)

3)

Una variable virtual denominada pesznzisno como resultado de sumar las cuatro variables del Grupo
1:

Es casi imposible que un nino disesie su propia estrategia.

Los niios no tratan de hacerse una idea global del problema.

No es conveniente proponer problemas a los nivios con dificultades en el aprendizae.

Lo mds importante al evaluar un problema aritmético es que se haya dado la respuesta correcta.

o O O O

El analisis ANOVA rechaza el hecho de que los tres grupos de participantes tengan un
comportamiento similar respecto a esta variable, con un p-valor cercano a 0,05. En particular, las
principales diferencias aparecen entre Navarra y Zaragoza. Es en la primera donde la variable
pesimismo toma el valor mas alto, mientras que en la segunda, la variable toma un valor muy
proximo al de Italia.

Por lo tanto, los participantes de la Universidad Publica de Navarra mostrarfan un perfil similar al
descrito en el Grupo 1, que puede considerarse poco coherente con el alto valor que estos
participantes conceden en la pregunta 6 al de trabajar los problemas para enfrentarse a un reto que los
anima a poner en prdctica sus conocimientos y habilidades matematicas.

Una variable virtual denominada competencia operatoria, obtenida sumando los valores asociados a
las siguientes variables, todas ellas del Grupo 2:

o En Educacién Primaria se debe primar el aprendizaje de técnicas operatorias, por encima de la resolucion de
problemas, con el fin de que los alumnos adquieran seguridad en los cdlculos.

o Para que los nisios aprendan a resolver problemas, cuantos mas se hagan en clase, mejor.

o E/objetivo de proponer problemas aritméticos es practicar la operacion que se acaban de aprender en clase.

La mayor diferencia respecto a esta variable se aprecia entre las instituciones espafiolas y las
italianas, en las que la variable competencia operatoria toma el valor mas alto.

Como conclusion, el perfil de los participantes italianos estaria proximo al descrito en el Grupo 2.
Sin embargo, aparecen algunas incoherencias en estos participantes, entre su énfasis por la
competencia y el alto valor que habian dado al objetivo de trabajar los problemas para presentar a
los nifios sitnaciones especificas en las que podian conversar utilizando el lenguaje matemitico y la argumentacion
(Pregunta 0).

Una variable virtual denominada oportunidad como resultado de sumar los valores que toman todos
los objetivos que aparecen en el Grupo 3:

O Preparar a los alumnos para situaciones que se encontrardan en su_futuro académico o profesional.

o Mostrar al nisio que los conocimientos aritméticos le ayudan a comprentder mejor su vida cotidiana.

o Mostrar la relacion entre diferentes conceptos matemiticas que se han trabajado en el anla.

o Ayudar a que el nifio desarrolle una actitud de confianza en sus propias capacidades.

o Enfrentar al alumno a un reto que le obligue a poner en prdctica sus conocimientos y habilidades matematicas.
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O Proponer situaciones concretas en las que los nifios tengan puedan dialogar utilizando el lengnaje matematico
9 la argumentacion.

El analisis ANOVA no rechaza el hecho de que haya diferencias entre los tres grupos de
participantes respecto a esta variable. En este caso, las mayores diferencias aparecen entre la

universidad de Zaragoza, en la que la variable gportunidad toma el valor mas alto, y la de Navarra.

A continuacion, se analizan las cuatro primeras preguntas del cuestionario, que son distintas en la version
inicial que en la final.

La primera version del cuestionario (anexo P2)

La primera version del cuestionario se pasé a 97 participantes:
® Universidad de Zaragoza (27 estudiantes universitarios y 5 profesores en activo)
® Universidad Publica de Navarra (62 estudiantes universitarios y 3 profesores en activo)

Pregunta 1
Consistia en un problema aritmético que debian resolver los participantes:
David ha ido de casa a la escuela y, después de clase ha ido a casa de sus abuelos. Fla recorrido 525 metros en total.
87 la distancia de casa a la escuela es cuatro veces mayor que la distancia entre la escuela y la casa de sus abuelos,
gendntos metros ha andado de casa a la escuela?
En el cuestionario sélo habia espacio para escribir el resultado numérico, lo que no permitia a los
participantes explicar el proceso de resoluciéon que habian seguido para resolver el problema. El 79% de
los participantes obtuvo la respuesta correcta.

Pregunta 2

En este momento los participantes debian explicar como habian resuelto el problema de la Pregunta 1.
La siguiente tabla recoge las respuestas, que podian ser mas de una por participante:

Tabla 3: Procedimiento seguido para resolver el problema de la Pregunta 1

RESPUESTAS
He realizado un dibujo, un esquema o un grafico 69%
Me he sentido comodo resolviendo el problema 60%
He intentado hacerme una idea global de la situacién 550
que se presentaba en el enunciado
He intentado averiguar cuales eran las operaciones 46V
. ., . 0
necesarias para obtener la solucion a partir de los datos
He tratado de recordar algun problema similar que 27%

hubiera resuelto con anterioridad
Me he sentido bloqueado, sin saber por donde empezar | 9%
Ninguna de las anteriores 2%

La mayoria de los participantes (69%0) ha empleado la estrategia de realizar un dibujo, un esquema o un grdfico,
probablemente debido a la naturaleza del problema, un problema sobre medida de longitud. Un simple
dibujo de una linea recta facilita las cosas en este caso. Es posible que, por esa razon, el 60% de los
participantes se hayan sentido comodos resolviendo el problema. La estrategia de bacerse una idea global de la
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Situacion que se presentaba en el enunciado podria haberse llevado a cabo precisamente con la ayuda de un
dibujo y, por esa razén, ambas estrategias podrian haberse utilizado simultaineamente.

Cualquiera de las dos técnicas mas empleadas, tanto la de realizar un dibujo, nn esquema o un grdfico como la
de hacerse una idea global de la sitnacion que se presentaba en el enunciado, podrian haberse combinado con la
estrategia de #ratar de averiguar cudles eran las operaciones necesarias para obtener la solucion a partir de los datos. En
el analisis, nos hemos dado cuenta de que la intencién de haber elegido esta dltima respuesta no es facil
de adivinar. Podrfa haberse elegido como un paso necesario para resolver un problema, combinado con
algunas otras técnicas, o como la primera cosa que hacerse para resolver el problema.

Debido a que, finalmente, esta pregunta se quit6d del cuestionario, no es necesario revisar las opciones,
pero es cierto que la intencién de los participantes no se ve suficientemente clara a partir de las respuestas.

Pregunta 3
Esta cuestion consistia en un segundo problema aritmético que debian resolver los participantes:

87 el precio de un producto decrece un 50% Y, a continuacion, este segundo precio se incrementa en un 50%, entonces,
el tercer precio del producto es ;menor, igual o mayor que el primer precio?

Mas del 65% de los participantes respondié de forma correcta (e/ tercer precio es menor que el primero), pero
hay que destacar que cerca de una tercera parte de los participantes consideré que el precio del producto
se mantenia estable:

palabra frec

inferior inferior 64
igual igual 34
precio precio is
primero primero 9
inferiore inferiore &
inicial inicial 5
primer primer 4
descuento descuento 3
hace hace 3
segundo sequndo 3
serd;j serdj 3
&,- 8, 3
primo primo 3
tercer tercer 2
coste coste 2
incrementamos incrementamos 2
nuevo nuevo 2
prenda prenda 2
Figura 29

Pregunta 4

En esta cuestion se preguntaba a los participantes sobre como habian resuelto el problema de la Pregunta
3 y sobre las dificultades que habian encontrado al hacerlo. Las respuestas se muestran en la siguiente

tabla:
Tabla 4: Procedimiento seguido para resolver el problema de la Pregunta 3

RESPUESTAS
He resuelto el problema pensando en un ejemplo 69%
concreto
Estoy seguro de que he encontrado la respuesta 51%
correcta
He contestado por pura intuicion 23%
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He resuelto el problema mediante un dibujo, esquema | 10%

o grafico
Creo que conozco la respuesta correcta, aunque no sé 6%
cémo demostrarlo
Este no es un problema aritmético 4%
Me ha resultado excesivamente dificil resolverlo 1%
No es posible resolver el problema porque faltan datos 1%

Creo que no es un problema apropiado parala etapade | 1%
Educacién Primaria
Ninguna de las anteriores 1%

Como puede verse en la tabla, la mayoria de participantes se han basado en un caso particular para
resolver el problema, quizas porque el problema no tenfa mas datos aparte de los porcentajes. Destaca el
hecho de que los participantes que se han centrado en un caso particular, automaticamente han
generalizado su respuesta a la situacion general. Tal vez la forma en la que estaba redactada la pregunta
les invitd a pensar asi: "Si me preguntan por un problema sin datos numéricos, es probable que todos los
ejemplos posibles den la misma respuesta porque, de lo contrario, podria ser imposible dar una respuesta
correcta”.

La ultima version del cuestionario (anexo Q2)

Esta version del cuestionario se paso a 104 personas, todos ellos participantes italianos (de la Universidad
Roma Tre y Tokalon), la mayoria de ellos profesores en activo.

Preguntas 1y 2
La primera pregunta trata de las estrategias que emplean habitualmente los nifios en la resoluciéon de

problemas. Las respuestas, teniendo en cuenta que cada participante podfa dar mas de una, se recogen en
la siguiente tabla.

Tabla 5: Respuestas sobre las estrategias que suelen emplear los nifios y nifias

RESPUESTAS
Hacen un dibujo, esquema o grafico 63%
Van probando posibles opciones 50%
Usan materiales concretos 49%
Descubren qué operaciones son necesarias para 42%
encontrar la solucion a partir de los datos
Buscan en el cuaderno o en el libro un problema 34%
similar ya resuelto
Preguntan enseguida a la maestra o a un compafiero 31%
Encuentran la solucién sin entender cémo lo han 10%
hecho
Se quedan bloqueados ante los problemas y no saben 7%

por dénde empezar

Esperan una inspiracioén repentina 2%

La segunda pregunta trata sobre las dificultades que encuentran los nifios a la hora de resolver problemas
aritméticos. Las respuestas se recogen en la siguiente tabla. (De nuevo, cada participante podia elegir mas
de una opcién):
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Tabla 6: Respuestas de los participantes sobre las razones que pueden llevar a los nifios y nifias a tener dificultades a la hora
de resolver problemas aritméticos

RESPUESTAS
Estan acostumbrados a resolver ejercicios de una 79%
manera mecanica y repetitiva
Se bloquean por el miedo a equivocarse 42%0
No comprenden el texto 39%
Se pierden porque el problema tiene demasiada 25%

informacién o demasiadas condiciones a tener en
cuenta

Intentan adivinar cuales son las operaciones necesarias | 22%

a partir de los datos

No practican lo suficiente en casa 16%

Vale la pena analizar las diferencias entre las respuestas que se dan a las preguntas 1 y 2. Cuando los
participantes piensan en las estrategias que los nifios usan frecuentemente, en la pregunta 1, la opcion de
que se sienten bloqueados  y sin saber como empezar rara vez es considerada. Nos hemos dado cuenta durante
el analisis de que en realidad esto no es una estrategia en si sino mas bien una forma de responder ante
un problema. Cuando ellos reflexionan (en la pregunta 2) sobre las dificultades que encuentran los nifios,
la opcion de sentirse blogueado es elegida por un importante nimero de participantes. De igual forma, el
tactor de estar acostumbrados a resolver ejercicios de una manera mecdanica y repetitiva es considerado en la pregunta
2 como la dificultad mas importante. Es interesante que el tipo de estrategias que aparecen con mas
frecuencia en las respuestas a la pregunta 1 no son mecanicas en absoluto: realizar un dibujo, esquema o
grdfico; ir probando posibles opciones; emplear material concreto, etc.

La raz6n de estas diferencias entre las respuestas puede ser que, en la Pregunta 1, los participantes estan
b b

considerando, inconscientemente, las estrategias mas utilizadas que llevan a los nifios a resolver

problemas con éxito, mientras que en la Pregunta 2, se centran en los casos de fracaso. Por ejemplo,

descubrir, a partir de los datos, qué operacion realizar es una opcion altamente valorada en el caso de las técnicas

empleadas con mayor frecuencia por lo nifios, mientras que esta opciéon es menos valorada cuando los

participantes piensan en las dificultades del alumnado.

Preguntas 3y 4
La pregunta 3 se refiere a las estrategias que los propios participantes empleaban en su etapa escolar para
resolver problemas aritméticos. Las respuestas se recogen en la siguiente tabla. Al igual que en las

preguntas anteriores, cada participante podia escoger mas de una opcion.

Tabla 7: Respuestas sobre las estrategias de los participantes para resolver problemas

RESPUESTAS
Hacia un dibujo, esquema o grafico 74%
Adivinaba qué operaciones eran necesarias para 51%
encontrar la solucion a partir de los datos
Buscaba en el cuaderno o en el libro un problema 46%
similar ya resuelto
Probaba posibles opciones 38%
Empleaba materiales concretos 25%
Me quedaba bloqueado y no sabia por dénde empezar 8%
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Preguntaba al maestro o a un compafiero como 7%
empezar
Encontraba la solucién sin ser capaz de explicar como 6%
lo habia hecho
Esperaba una inspiracion repentina 2%

La pregunta 4 se refiere a las dificultades que se encontraban habitualmente los participantes cuando
tenfan que resolver problemas aritméticos en su etapa escolar:

Tabla 8: Respuestas de los participantes sobre las razones por las que encontraban dificultades en la resoluciéon de problemas

RESPUESTAS
Estaba acostumbrado a resolver los ejercicios de una 39%
manera mecanica y repetitiva
Estaba bloqueado por el miedo a equivocarme 29%
Me perdia porque en el problema habia demasiada 27%
informacién o demasiadas condiciones a tener en
cuenta
No entendia el texto 22%
Tenfa compafieros que eran mejores que yo y €so me 20%
desmoralizaba
Intentaba adivinar cudles eran las operaciones 15%
necesarias a partir de los datos
Cada problema era distinto a los demas 15%
Nunca he tenido dificultades en la resolucion de 14%
problemas
No practicaba lo suficiente en casa 12%
Era culpa de los docentes 7%

Al comparar las respuestas dadas a las preguntas 3 y 4, observamos el mismo tipo de diferencias que
hemos visto entre las preguntas 1 y 2. Mientras que realizar un dibujo, esquema o grdfico es considerada como
la técnica empleada con mas frecuencia (una forma no mecanica de resolver problemas), la dificultad que
ha recibido mas respuestas es la de que estaban acostumbrados a resolver los ejercicios de una manera mecdanica. Sin
embargo, la segunda y tercer respuestas mas valoradas a la pregunta 3, averignar qué operacion hay que hacer a
partir de los datos o buscar en el cuaderno o el libro un problema similar previamente resuelto, pueden ser consideradas
formas mecanicas de resolver los problemas.

Asimismo, si comparamos las respuestas a las preguntas 4 y 2, esta claro que las dificultades que los
participantes (la mayoria profesores italianos en activo) encuentran en sus alumnos son las mismas que
tuvieron ellos en la escuela. Sin embargo, cuando se les pregunta acerca de los nifios (Pregunta 2), algunas
de las opciones reciben una puntuacién muy alta con respecto al resto, mientras que cuando piensan en
si mismos (Pregunta 4), todas las opciones son valoradoras de forma similar. Aun asi, las respuestas a
cerca de las dificultades en entender el texto del problema, que esta relacionada con perderse porgue el problema
tiene demasiada informacion o demasiadas condiciones a tener en cuenta, se valoran de forma similar tanto cuando
los participantes piensan en ellos mismos como cuando piensan en sus alumnos.

Por dltimo, en la Pregunta 4, aparecen respuestas personales que no era posible elegir cuando se

preguntaba sobre las dificultades que encuentran los alumnos. Por ejemplo, #enia comparieros gue eran mejores
que yo y eso me desmoralizaba. Esta respuesta, elegida por el 20% de los participantes, no estaba incluida
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entre las opciones de la Pregunta 2 porque ese sentimiento en cuestion solo puede ser observado de
forma introspectiva.

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

El andlisis de los resultados muestra claramente que los participantes aprecian el valor de trabajar la
resoluciéon de problemas en Educacién Primaria para una gran variedad de objetivos y metas, aunque
reconocen que los nifios suelen encontrar dificultades en esa tarea. De la misma manera, hay un consenso
significativo en torno a la afirmacion de que /z actitud de los alumnos hacia los problemas aritméticos puede cambiar
positivamente mediante una propuesta de enseianza adecuada. 1.as principales diferencias entre los participantes
aparecen cuando tienen que hablar sobre qué enfoque es el adecuado para alcanzar ese cambio positivo.
Por una parte, hay participantes que ven los problemas aritméticos como una manera de practicar mas y
mas las técnicas operatorias, ya sea porque piensan que esta practica es mas importante en matematicas
que la de resolver problemas o porque son pesimistas hacia la capacidad que tienen los nifios para
descubrir estrategias propias para resolverlos, pesimismo que aumenta cuando piensan en nifios con algun
tipo de dificultad de aprendizaje. Por otra parte, hay otros participantes que consideran la ensefianza de
la resolucién de problemas como una oportunidad de desarrollar disposiciones personales, como ganar
confianza, tener una actitud abierta a la hora de afrontar retos, adquirir una capacidad de comunicarse
con otros, ademas de un mejor entendimiento tanto de si mismos como del mundo en el que viven.

Este ultimo grupo de participantes considera que los nifios son capaces de descubrir por ellos mismos
relaciones entre diferentes conceptos matematicos y de crear y compartir sus propias estrategias. Es
también digno de mencién el hecho de que todos los participantes consideran necesario evaluar los
procesos que los alumnos siguen al tratar de resolver un problema, en lugar de centrarse para su
evaluacion en los resultados finales que ellos obtienen.

Este analisis nos ha llevado a disefiar un taller para estudiantes de los grados en Maestro y profesores en
activo, dedicado especificamente a la resoluciéon de problemas aritméticos. Este taller se disefara para
mostrar a los participantes nuevas formas de abordar este aspecto de la ensefianza de las matematicas, un
verdadero reto para ellos. En el taller, evitaremos presentar técnicas mecanicas y procedimientos
repetitivos para resolver problemas. Por el contrario, pondremos el énfasis en descubrir las relaciones
implicitas que hay en todo problema aritmético, trabajando formas de representar estas relaciones, tanto
con material manipulativo como mediante graficos o dibujos.

En lo que se refiere al cuestionario en si mismo, en la dltima versiéon (Anexo Q2), la Pregunta 5 ha sido
ligeramente modificada de cara a ganar en claridad. Ademas, las frases iniciales de las preguntas 1 y 3 han
sido reformuladas para que incluyan los casos en los que la gente se queda bloqueada cuando se enfrenta
a un problema aritmético.
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Informe del cuestionario Q3: Aritmética y geometria
integradas

Indice
1. Resumen
2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos
3. Recogida de datos
4. Elaboracién de datos y analisis

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

1. Resumen

En el marco del proyecto ANFoMAM, Aprender de los nitios para formar a los maestros en el drea de matematicas,
se ha disefiado un cuestionario sobre Relacion entre aritmética y geometria. El cuestionario pretende
analizar los conocimientos, creencias y actitudes de los maestros en formacion, tanto inicial como
continua, acerca de este aspecto de las matematicas y de su ensefianza en la etapa de Educacion Primaria.

El presente informe analiza las respuestas aportadas por una muestra de estudiantes de los Grados en
Maestro en Educacion Infantil y Primaria en una primera experiencia de investigacion con el cuestionario
(anexo Q3°). Los resultados indican que, desde el punto de vista teérico, en torno a la mitad de los
encuestados esta de acuerdo con la relevancia de la geometria sobre la aritmética. Recogemos también
sus respuestas sobre la importancia que conceden a la necesidad de que el alumnado conozca técnicas
aritméticas antes de estudiar relaciones geométricas o a la conveniencia de combinar ambas formas de
ensefanza de las matematicas en esta etapa. Estos datos tedricos se ven complementados por los
resultados que los participantes dan a las preguntas o ejercicios del cuestionario en las que tienen que
poner en practica ambos tipos de técnicas.

2. Disefo del cuestionario: antecedentes y objetivos

El objetivo de este estudio es analizar la relevancia de las disciplinas de aritmética y de geometria en la
docencia de las matematicas a nivel de Educacién Infantil y Primaria desde el punto de vista del docente,
especialmente del docente en formacion. Especialmente, en este cuestionario se ha tratado de analizar el
punto de vista practico del docente para que las respuestas reflejen su propia vision, desde su experiencia
personal. El trabajo se completa con una ronda de preguntas tedricas sobre el papel de la geometria en la
docencia de las matematicas.

Partimos de la realidad de que la aritmética tiene una prevalencia en los curricula de matematicas en
general, y en los de Educacion Infantil y Primaria en particular (Millin Gasca 2012, Monari 1998, Monari-

5 Cuestionario Q3 : https://docs.google.com/forms/d/1qsSOCPY6IFKv9ASSvPO4XISweqiUFiDgp80_I_V-ipM/copy
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Benedetti 2011). Esta prevalencia en los objetivos nos hace plantearnos dos cuestiones relevantes para el

proyecto:

® [a prevalencia de la aritmética se debe a la conviccion del sistema educativo de que sus métodos
basados en el numero (conteo, calculo, concepto de operaciéon binaria suma, resta, multiplicacion y
divisién, agrupamiento) son los mas apropiados para la introduccién de la matematica o los mas
basicos e imprescindibles.

® FEl docente tiene mayor inclinaciéon o se siente mas familiarizado con los métodos de la aritmética
debido a su formacién anterior y su experiencia personal.

Los resultados de este estudio serviran de base para comprobar hasta qué punto las convicciones y la
visién de los métodos aritméticos y/o geométricos es susceptible de cambio como resultado de las
sesiones formativas que se planean dentro del proyecto.

3. Recogida de datos

Para poder identificar el motivo de esta prevalencia y el grado de afinidad practica del docente con los
métodos de la aritmética y de la geometria, realizaremos un estudio cualitativo/cuantitativo del
Cuestionario Q3 (ver Anexo QQ3). Este cuestionario ha sido elaborado dentro del proyecto ANFoMAM
cofinanciado por el programa Erasmus + de la Unién Europea y hemos obtenido 122 respuestas de
estudiantes del grado de magisterio.

La encuesta se realizé durante el primer semestre del curso 2018/19. La encuesta esta realizada en espafiol
y en inglés en formato Google Forms y se respondi6 en plataformas Android u ordenadores de mesa.
Para poder completar el cuestionario se pedia tener a mano papel y lapiz para poder realizar dibujos si
fuera necesario, una regla graduada, un compas y una calculadora. El material escrito fue recogido al
terminar cada cuestionario y esta disponible.

En este contexto de educacion elemental entendemos por técnicas o métodos geométricos aquellos
rudimentos de la matematica que son especificos de la geometria y se refieren a los modelos y formas en
la recta, el plano y el espacio, sus propiedades, descomposicion, sus movimientos y sus representaciones
en los objetos reconocibles de nuestro entorno. De algin modo distinguimos estas técnicas de las técnicas
o métodos aritméticos que son aquellas que tienen relacién directa con el numero entero, cardinal u
ordinal, racional o irracional, su representacién, operaciones y relaciones entre ellos y su interpretacion y
aplicacion en actividades de nuestro entorno. Desde luego, cabe argumentar que el conteo de los lados
de un poligono, la medida de estos o de su area se encuentra en territorio comuin. Siendo asi, queremos
resaltar como técnica o método geométrico no aquel que es ajeno al nimero, pero no descansa en €él. Por
ejemplo, la actividad contar el nimero de lados de un poligono la consideraremos como de técnica
aritmética (como podrfamos contar manzanas y no hablarfamos de una actividad de biologfa), mientras
que reconocer los pentagonos en una serie de figuras sera aqui considerada como técnica geométrica ya
que no necesitamos saber contar hasta cinco para reconocer un pentagono. Asi, podrian reconocerse los
cinco lados por un proceso de subitizacion o por identificacion con alguna expetiencia asociada al cinco®.

6 . - ‘ . .
> Pot ejemplo, la cancién de "Encuentros en la Tercera Fase" que tiene cinco notas (Re-Mi_Do_do-Sol)
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El cuestionario se centra en pedir que el docente resuelva ciertos problemas, analice propiedades o aplique
conceptos de indole general en matematicas y, a partir de sus propias respuestas, analice los métodos
utilizados para resolverlos. En nuestro estudio del cuestionario distinguiremos entre las técnicas
aritméticas y geométricas utilizadas para las actividades propuestas.

4. Elaboracion de datos y analisis

Como resultado general podemos observar los siguientes puntos:

1) Aunque en teorfa se considera que ambas disciplinas (aritmética y geometria) son basicas en la
formaciéon matematica en Educaciéon Infantil y Primaria, el 66% de los encuestados eligen un
problema de tipo aritmético como representativo de los conocimientos a adquirit por un
estudiante de Primaria y un 78% se reconoce mas comodo trabajando con nimeros que con
formas geométricas.

2) Esto se ve avalado con las respuestas a las preguntas practicas en las que la tendencia a la
preferencia y uso primario de los métodos aritméticos sobre los geométricos se encuentra en una
proporciéon de 3 a 1.

3) El uso de las técnicas y métodos geométricos basicos es mas impreciso e incluso erréneo en un
alto porcentaje (entre el 20% y el 25%). Este porcentaje se dispara para problemas algo mas
complicados.

A continuacion, detallamos los resultados obtenidos por preguntas.
4.1 Problema (ver preguntas 1.1. y 1.2.)

a) E1 66% de los encuestados reconoce haber enunciado un problema de tipo aritmético, mientras que el
24% reconoce que el enunciado es de tipo geométrico. El resto se divide a partes iguales entre ambos y
ninguno.

b) Un gran numero de los problemas considerados de caracter puramente geométrico estan dudosamente
clasificados por el encuestado dado que hacen referencia a técnicas aritméticas, aunque se utilice
terminologia geométrica. Por ejemplo:

e Calenla cudntos lados tiene este tridngulo.

* Caleular la cantidad de lados que tienen determinadas fignras geométricas. (3 respuestas)

* Dibuja 2 figuras que tengan cuatro lados. (4 respuestas)

* 87 sabemos que el lado de un cuadrado mide 2cm jeudl serd el perimetro de dicho cuadrado?

c) La precision en el enunciado de problemas de caracter geométrico es inferior. Por ejemplo:

* Diferenciar y clastficar los cuerpos redondos, los prismas y las pirdmides.

* Calenlar el drea de diferentes poliedros con materiales reutilizables. (Es probable que en este contexto el
encuestado se refiera a poligonos en lugar de poliedros que son objetos tridimensionales y cuya area no
es objeto de estudio en 3° de Primaria).

d) Los tnicos conceptos utilizados puramente geométricos son referentes a clasificaciéon de poligonos (2
respuestas) y a paralelismo (1 respuesta). No hay referencia a otros conceptos o técnicas como simetrias,
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regiones separadas por rectas o curvas, descomposicion de una figura en partes, formas irregulares (piezas
que encajan en otras, caleidoscopios), direcciones (para describir movimientos o desplazamientos), trazos
(uso de la regla, del compias).

4.2. Propiedades (ver preguntas 2.1., 2.2. y 2.3.)

a) E1 30% de los encuestados no es capaz de encontrar las cuatro propiedades pedidas y de las respuestas
dadas, el 9% son erréneas y el 6% son imprecisas.
b) Como en la pregunta 1 (ver 1.2.), se observa cierta discrepancia entre la clasificacién como propiedad
geométrica y la naturaleza geométrica de esta propiedad. Por ejemplo:
* Todos pesan un miiltiplo de 3. (Técnica aritmética ya que se esta haciendo hincapié en la propiedad de
los nameros).
 Las dimensiones son miiltiplos de 3 y de 2. (Uso ambiguo del concepto dimension y referencia a la
propiedad de los nimeros)
o E/ peso de las figuras es el doble sucesivamente.
o Sus alturas miden 10.

c) Se observa un uso mas impreciso e incluso erréneo de los conceptos geométricos, en total un 15% de
las respuestas son de este tipo. Por ejemplo:
* Mismo perimetro (12 respuestas). (Esto es incorrecto).
* Es la misma figura colocada diferente (7 respuestas) ... son semeantes (3 respuestas). (Ambos son
imprecisos o directamente incorrectos, dependiendo la definicién de semejante).
* (Misma) distancia al centro.
* Poseen angulos rectos (3 respuestas). (Esto es incorrecto).
* (Mismas) figuras que se pueden extraer de cada una. (Probablemente trata de describir el hecho de que las
tres estan compuestas de dos trapecios iguales).
e Apotemas iguales. (No siendo figuras regulares, el concepto de apotema no es adecuado).
* Tgnales dos a dos. (3 respuestas) (Concepto impreciso o incorrecto).
» 87 partimos la figura por la mitad, observamos que se trata de la misma figura pero con un efecto espejo.
(Probablemente se trata de una descripcion algo imprecisa de simetria).

4.3. Conceptos: longitudes y nimeros racionales (ver preguntas 3.1., 3.2., 3.3. y 3.4.)

a) E1 20% de los encuestados no utilizan ningin método matematico (por estimacion visual).

El 4% no sabe realizar la construcciéon pedida. Del resto, el 75% utiliza métodos aritméticos (midiendo,
utilizando numeros que indican las medidas exactas, utilizando numeros que indican medidas
aproximadas). El resto utiliza métodos geométricos (usando regla y compas, sin utilizar nimeros).

4.4. Conceptos: superficies y nimeros racionales (ver preguntas 4.1., 4.2., 4.3. y 4.4.)

a) De manera similar a la pregunta 3, en torno al 75% de los encuestados que responden adecuadamente
utiliza métodos que dependen de medir con la regla. ILlamamos la atencién sobre el hecho de que entre
el 20% y el 21% de las respuestas son erroneas, todas ellas del tipo:
¢ [Para dibujar dos superficies tales que una mida el doble que la otra...] dibujo un cuadrado de 1cm
x lem y otro de 2cm x 2em.
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4.5. Conceptos: longitudes y numeros irracionales (ver preguntas 5.1., 5.2. y 5.3.)

a) Este se trata de un problema geométrico algo mas elaborado. Los datos de las respuestas anteriores 3
y 4 se agudizan dando como resultado que el 90% de las respuestas son erroneas y del resto todas ellas
utilizan métodos aritméticos.

b) A pesar de esto, el 46% de los encuestados tienen la impresién de haber resuelto el problema
correctamente y solo un 35% afirma no haber sabido hacetlo.

4.6. Conceptos: areas y longitudes (ver preguntas 6.1. y 6.2.)

a) E1 25% de los encuestados responde a esta pregunta de manera imprecisa o errénea. Del resto, el 15%
reconoce haber utilizado técnicas geométricas que involucren visualizar la figura. E1 66% utiliza la férmula
del area o nimeros como ejemplo. El resto no reconoce haber usado ninguna de estas dos técnicas.

4.7. Areas y longitudes (ver preguntas 7.1.y 7.2.).

a) Como en el caso de la pregunta 5, este se trata de un problema parecido al anterior, pero algo mas
elaborado que la pregunta 6. En este caso el 65% de las respuestas es erroneo. De las respuestas correctas,
el 50% afirma haber utilizado la férmula del area mientras que el otro 50% afirma haber usado otros
razonamientos.
Las respuestas a las preguntas practicas 3 a 7 pueden resumirse en el siguiente cuadro que recoge una
valoracion sobre aquellas respuestas que utilizan métodos aritméticos, aquellas que utilizan métodos
geométricos (ver seccion 3) y aquellas respuestas imprecisas o erroneas. Las preguntas 3, 4 y 6
corresponden a problemas geométricos basicos, mientras que las preguntas 5 y 7 corresponden a
problemas geométricos algo mas elaborados.
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M Técnicas aritméticas ™ Técnicas geométricas @ Respuestas imprecisas o erréneas

Figura 30

4.8. Mapa del tesoro. Cuestion practica (ver preguntas 8.1. y 8.2.)

a) Esta se trata de una actividad en la que deben describir instrucciones para un desplazamiento de un
punto a otro donde se aporta un diagrama cartesiano y coordenadas Norte, Sur, Este, Oeste.
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En la pregunta se pedian instrucciones precisas para alguien que no puede ver el mapa. El 21% de los
encuestados no responde adecuadamente a la pregunta, o bien porque sus indicaciones son erréneas o
bien porque no son suficientemente precisas, por ejemplo:

* Anda en linea diagonal 10 pasos (2 respuestas). (Para alguien que no ve el mapa, diagonal no tiene

sentido).

* 10 pasos derecha y 10 abajo (22 respuestas). (No esta claro qué es derecha y qué es abajo).

4.9. Ensefianza de las matematicas (ver preguntas 9.1.a.- 9.4.b.)

a) E1 52.4% de los encuestados esta mas de acuerdo con que las matematicas deben asegurar que el nifio
comprende bien las relaciones geométricas de su entorno, para lo cual se pueden utilizar los numeros y
sus relaciones. En cambio, el 47.6% de los encuestados opina que las matematicas elementales deben
asegurar que el nifio sepa manejar bien los nimeros y para ello se pueden utilizar representaciones
visuales.

B | as matematicas elementales deben asegurar que el nifio sepa manejar bien los
nameros. Para ello se pueden utilizar representaciones visuales.

B | as matematicas deben asegurar que el nifio comprende bien las relaciones
geomeétricas de su entorno. Para ello se pueden utilizar los nimeros y sus rela-
ciones.

Figura 31

b) En cuanto a la docencia, la mayorfa (el 54.4%) opina que es preferible asentar las técnicas aritméticas
antes de estudiar relaciones geométricas.

W .. asentar la comprension de los nlimeros y sus operaciones, antes de
pasar a estudiar las relaciones geométricas.

B ... ensefiar a la vez calculos aritméticos y conceptos geometricos
aunque se tarde mas en adquirir una fluidez de célculo.

Figura 32

¢) La gran mayoria (el 92.6%) opina que la matematica es comprendida de diversas maneras por los nifios
y por eso los distintos métodos (aritméticos y geométricos) ayudan en todas las edades. En cambio, el
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7.4% opina que las representaciones visuales dificultan el paso a la abstracciéon y por ello es mejor
prescindir de ellas progresivamente.

d) Una amplia mayorfa de los encuestados (el 78.2%) se siente mas comodo trabajando con numeros que
con formas geométricas (el 21.8%0).

B Me siento mas comodo trabajando con niimeros.
m Me siento mas comodo trabajando con formas geomeétricas.

Figura 33

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

El analisis de los resultados muestra la importancia que los participantes otorgan al aprendizaje de técnicas
geométricas, junto con las aritméticas, en la escuela. Por una parte, desde el punto de vista tedrico, en
torno a la mitad de los encuestados (52.4% frente al 47.6%) esta de acuerdo con la relevancia de la
geometria frente a los que consideran mas relevante la aritmética. Analogamente, hay un reparto en
cuanto a los métodos de docencia (54.4% frente al 45.6%) que opina que es preferible asentar las técnicas
aritméticas antes de estudiar relaciones geométricas.

Hay casi unanimidad (el 92.6%) en la idea que la matematica es comprendida de diversas maneras por los
niflos y por eso los distintos métodos (aritméticos y geométricos) ayudan en todas las edades. A pesar de
esto, una amplia mayoria de los encuestados (el 78.2%) se siente mas comodo trabajando con numeros
que con formas geométricas (el 21.8%).

Estos datos tedricos se ven complementados por los resultados de las respuestas practicas, segun las
cuales entre el 20% y el 25% de las respuestas a problemas geométricos basicos son imprecisas o
incorrectas. De las restantes, en torno al 75% de las técnicas utilizadas para resolver dichos problemas
son de tipo aritmético frente a un 25% que utiliza técnicas puramente geométricas. Cuando el problema
es ligeramente mas complicado las respuestas incorrectas son una gran mayoria que puede llegar hasta el
90% de las respuestas.

Los resultados obtenidos nos reafirman en la necesidad de disefiar un taller, destinado a la formacién de
maestros, en el que se trabaje la relacién entre aritmética y geometria en la ensefianza de las matematicas
en educacién primaria. Mas que incidir en la importancia teérica de trabajar esta relacion, se desarrollaran
actividades practicas, que aporten a los participantes recursos concretos que ellos mismos puedan
trasladar facilmente a un aula de educacién primaria.
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Informe del cuestionario Q4: Calculo mental y uso de la
calculadora
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5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora
1. Resumen

En el marco del proyecto Eramus + ANFoMAM, Aprender de los nifios para formar a los maestros en el drea de
matematicas, se ha disefiado un cuestionario sobre Calculo mental y uso de la calculadora. Uno de sus
objetivos es conocer las experiencias de los profesores en formacién inicial y continua respecto al calculo
mental y al uso de la calculadora, ademas de sus opiniones acerca del interés de combinar estas dos formas
de trabajar la aritmética en la escuela. Para el disefio del cuestionario (anexo Q47), se han tenido en cuenta
algunos estudios relevantes sobre la utilidad de la calculadora en la escuela primaria y sobre el momento
en que ésta deberia ser introducida. Tanto la vision clasica, que considera la calculadora como una mera
herramienta que podria dificultar el aprendizaje de los algoritmos, como la vision moderna de la
calculadora como fuente de ejercicios interesantes, han sido consideradas.

El analisis de las respuestas dadas al cuestionario muestra algunas diferencias entre los participantes de
las distintas instituciones en cuanto a las metas de trabajar el calculo mental en la escuela, asi como en la
forma en que deberfa combinarse dicho calculo con el uso de la calculadora.

2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos

Para disefiar este cuestionario, nos basamos en varios documentos sobre calculo en la escuela primaria
(ver bibliografia), incluida la literatura francesa sobre educacién matematica; también hemos recurrido a
nuestras experiencias en formacion inicial y continua de los profesores de la escuela.

Este cuestionario consta de siete preguntas, agrupadas en tres bloques:
- Tres preguntas sobre el calculo mental;
- Tres preguntas sobre la calculadora;
- Una pregunta final, en la que se propone a los participantes que realicen tres tareas especificas de
calculo y se les pregunta qué medio utilizarian para realizar cada una de ellas: calculo mental, calculo
escrito o calculadora.

En Celi (2017), proporcionamos los resultados de un trabajo que buscaba identificar los conocimientos
y creencias (en el sentido de Vause, 2011) de los futuros maestros sobre la ensefianza y el aprendizaje del
calculo mental en la escuela primaria. En una primera fase del estudio, se pidié a los futuros profesores

7 Cuestionatio Q4: https://docs.google.com/forms/d/1v0ubu_5G£27ilHg3M43f01BCU315iAkCOXic9_y30T0/ copy
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entrevistados que completaran la siguiente frase: “Para mi, el calculo mental es ... 7. Los términos que
aparecen en la pregunta 1 del cuestionario que aqui presentamos se derivan del analisis de las frases
recopiladas entonces. En el analisis posterior, nos parecié interesante cruzar los resultados de algunos
elementos, ya sea por ser analogos o por ser opuestos:

- estrategia, Iniciativa, razonamiento;
automatismo y velocidad;
automatismo y formacion;
razonamiento y automatismo;

- disgusto y jugar.

La ensefianza del calculo mental, que ha aparecido durante varias décadas en los programas de
matematicas de la escuela primaria francesa, ha perseguido, a lo largo del tiempo, diferentes objetivos.
Hasta la década de 1970, se favorecieron la memorizacion y la rapidez, considerando el calculo mental
como educativo y necesario en la vida diaria. Mas tarde, la frase "cilculo mental" incorpord otros
tipos de calculo: Calculo razonado, calculo memortizado, cilculo oral y/o esctito, con un tiempo limitado
o no. Es asi como se entiende el calculo mental hoy en dia. Ademas, su papel ha cambiado, lo que puede
ser debido tanto a la evolucion en la forma de entender la ensenianza de las matematicas como al progreso
tecnolégico. El calculo mental ha cobrado importancia de cara a explorar los nimeros, las operaciones
y sus propiedades, ademas de promover el razonamiento (Butlen, 2007). Por lo tanto, ha adquirido
un papel importante en relacién con otros tipos de calculo, incluido el calculo escrito en columnas. El
calculo mental es necesario para fortalecer el aprendizaje de las técnicas operatorias y, para algunos
autores, debe ocupar un lugar privilegiado sobre el calculo escrito en columnas (CNESCO, 2015).

Aprender calculo mental también puede ser util para encontrar diversas formas de realizar un mismo
cémputo; para controlar un resultado hecho de manera diferente (en columnas o usando una calculadora);
para evaluar un orden de magnitud (Assude, 2007; Charnay, 1993-1994). También encuentra su
importancia en relacién con la resolucion de problemas. Estos aspectos, junto con la vision mas reciente
del calculo mental, se han tenido en cuenta en el disefio de las tres primeras preguntas de este cuestionario
debido al hecho de que estin presentes tanto en la cultura escolar francesa como en la espafiola®, en
relacién con la escuela primaria.

Nos parecia importante, ademas, considerar otros elementos en el cuestionario sobre el calculo mental,
a saber,
- Comportamiento de los estudiantes: aplicar "de cabeza" las técnicas de cilculo establecidas;
utilizar los dedos para hallar el resultado de un calculo aditivo, etc.
- Creencias del maestro: usar los dedos para realizar calculos aditivos no es bueno; el aprendizaje
de las tablas de adicién y multiplicacion se facilita mediante su repeticion verbal ritual en orden
creciente (predominio del calculo memorizado sobre el calculo escrito).

Como la calculadora se ha convertido en un objeto de consumo comun, surge la pregunta de si, en el
aprendizaje de la escuela primaria, su uso puede ser complementario al del calculo mental y el calculo
escrito.

¢Cual puede ser la utilidad de la calculadora en las aulas de primaria?

Los curriculos escolares italianos, franceses y espafioles se refieren a esta herramienta, aunque lo hacen
de diferentes formas. Los programas italianos simplemente mencionan la calculadora como una

8 Siendo similares los contenidos matematicos en los textos de las diferentes regiones espafiolas, utilizamos aqui
los textos oficiales de los programas escolares actualmente existentes en Navarra.
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alternativa al calculo mental, mientras que los curriculos espafiol y francés la consideran también como
una herramienta que sirve para explorar los nimeros y sus propiedades.

El curriculo italiano menciona la calculadora para tareas como la de hacer calculos (con numeros grandes);
comprobar el resultado de un calculo que ya se ha hecho por otros medios; resolver problemas en los
que el estudiante deba centrarse mas en el procedimiento que en los calculos, o en los que se requiera
hacer una gran cantidad de cuentas. Sin embargo, en los programas de Espafia y Francia, podemos
encontrar gran cantidad de detalles que nos han llevado a no limitarnos, en la pregunta 4, a las tareas
mencionadas en el curriculo italiano, sino a tener en cuenta también otras actividades en las que la
calculadora se puede combinar de forma efectiva con el calculo mental, bien sea para explorar nimeros
o bien para proporcionar problemas aritméticos con los que trabajar (MEN, 2003). Esto ayudara a
identificar si las personas que responden al cuestionario tienen una visibn mas o menos clasica del uso
de este instrumento.

En Brouillard (1994), el autor relata un estudio sobre las creencias de un grupo de profesores de escuela
franceses acerca del uso de la calculadora. Aunque en el momento en que se realizé el estudio, la
calculadora era ya una herramienta socialmente integrada, los resultados del trabajo muestran un uso
bastante puntual de la misma. Casi tres cuartas partes de los encuestados piensan que la calculadora
deberia usarse en la escuela, pero la mayoria opina que no deberia ser utilizada hasta los 8-9 afios.

¢En qué momento del proceso de aprendizaje deberfa permitirse el uso de la calculadora: después de la
introduccion de los algoritmos, mientras se estan aprendiendo, o después de que se haya alcanzado su
dominio? ;O deberia el uso de la calculadora ser independiente del aprendizaje (o incluso del dominio)
de las técnicas operatorias?

Seleccionamos e incluimos estas preguntas en nuestro cuestionario (pregunta 5): las dos primeras
afirmaciones indicarfan una opinién menos favorable que las dos dltimas al uso de la calculadora en la
escuela.

Por otro lado, existen una serie de creencias en torno a que los nifios usen la calculadora (en la escuela o
fuera de ella), en su mayoria desfavorables a este uso: se tienen en cuenta en la pregunta 6. Para redactar
esta pregunta, ademas de la Encuesta de Niebla (ibidem, 1994), utilizamos la obra de Schaub (2009) donde
el autor cuestiona la utilidad de la calculadora en la escuela primaria asi como los argumentos que estarian
o no a favor de esta introduccién. Se pregunta también sobre el momento mas apropiado para su
introduccion en la escuela.

Los distintos puntos que han sido incluidos en las seis primeras preguntas de este cuestionario se
desarrollaron teniendo en cuenta también el trabajo de Assude (2007), que estudia el tipo de cambios y
resistencias inducidos por la integracién de este instrumento en la escuela primaria.

Nos parece interesante analizar de forma combinada las respuestas a algunos items de las tres primeras
preguntas. En particular, podria ser fructifero relacionar las palabras "iniciativa", "razonamiento" y
"estrategia" (pregunta 1) con los posibles fines de trabajar el calculo mental en la escuela primaria, como
"desarrollar habilidades de razonamiento y argumentacién", "construir y fortalecer el conocimiento sobre
las propiedades de los nimeros y las operaciones", "identificar las diversas formas posibles de realizar el
mismo calculo” (pregunta 2) y con algunas afirmaciones de la pregunta 3, como "cuando se ofrece a
los estudiantes una actividad compleja de calculo mental, debe priorizarse el procedimiento sobre la
velocidad de ejecucion”. La relacion que apatrezca entre los distintos items podria ayudarnos a determinar

hasta qué punto la visién actual del calculo mental es (o no) opuesta a la vision clasica del mismo.
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Con respecto a las preguntas 4 a 6, con el fin de resaltar una vision favorable al uso de la calculadora en
la escuela primaria y a su complementariedad con el calculo mental, nos parece interesante analizar de
forma combinada algunos elementos, en particular: la calculadora es util para "explorar numeros" y es
"fuente de problemas" (pregunta 4); se puede permitir utilizarla a los niflos durante el aprendizaje de
técnicas operatorias o sin necesariamente haberlas aprendido (pregunta 5); "la calculadora se puede
utilizar para proporcionar a los estudiantes situaciones de aprendizaje interesantes" (pregunta 6).

La pregunta 7 se centra en el conocimiento matematico y tiene como objetivo analizar cémo los
encuestados (estudiantes o profesores) utilizan su conocimiento de nimeros y operaciones para llevar a
cabo calculos con numeros naturales: ¢mediante calculo mental, usando algoritmos (en columnas) o
usando la calculadora?

Realizamos a continuacién un analisis matematico, hecho a priori, de las tareas propuestas en la pregunta
7, con el fin de resaltar la rica variedad de posibilidades que ofrecen de cara a utilizar el calculo mental.
Cabe sefialar que aqui el uso de la calculadora se entiende como una alternativa a las otras formas de
calculo propuestas (en una vision clasica de la calculadora como herramienta para realizar calculos, en
sustitucion del calculo mental).

Adicion de tres términos: 657 + 95 + 48 La presencia de tres términos, uno de los cuales es de tres digitos,
podria conducir al uso del cilculo en columna o a la calculadora. Sin embargo, si se realizan
descomposiciones adecuadas, el resultado se puede encontrar mediante calculo mental (pensado y
memorizado), es decir:

(650 + 5+ 2) + 95+ 48 = 650 + (95 + 5) + (48 + 2) = 650 + 100 + 50 = (650 + 50) + 100 = 800

Sustraccion de dos niimeros: 3456 — 897 Mediante el uso de la propiedad de la diferencia constante, podria
llevarse a cabo la siguiente transformacion:

(3456 + 3) — (897 + 3) = 3459 — 900; ahora se trata de restar 9 centenas de 34 centenas, que son 2500,
que, sumados a 59 unidades, dan 2559.

Multiplicacion de dos niimeros: 12 x 19

Aqui es posible seguir dos procedimientos de calculo mental:
1)12x (20-1) =240-12 = (240 - 2) — (12 -2) = 238 — 10 = 228.
2) (10 +2)x19 =190+ 38 =190 + 10 + 28 = 228.

Division Euclidea: 10008 : 9
10008 es igual a 10000 + 8 = 9999 + 9. Ahora, 9999 : 9 = 1111y 9: 9 = 1, de donde 10008 : 9 =1111
+1=1112.

Es cierto que las respuestas que se dan no nos permiten saber qué procedimiento utilizarfan los
encuestados en el caso de que eligieran el calculo mental. Nos parece aqui mas interesante ver cual serfa
el medio que espontaneamente elegiria el encuestado.

3. Recogida de datos

El cuestionario Q4 sobre calculo mental y calculadora fue entregado a participantes de las universidades
de Burdeos (UB), Pamplona (UPNA), Roma (UR) y de la Asociaciéon ToKalon (TOK o TKL).

En la Universidad de Burdeos, se ofrecié en modo online (se envié por correo electronico el enlace para
acceder al cuestionario) a los estudiantes del MeEF Master, primer afio, asi como a algunos profesores y
formadores. En la UPNA, el cuestionario se ofreci6 a los alumnos del Grado en Maestro en Educacion
Primaria, antes de que hubieran cursado las asignaturas de matematicas. En la Universidad de Roma, el
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cuestionario se ofreci6 a los estudiantes del 'Dipartimento di Scienze della Formazione', profesores de
educacién continua, como parte de las iniciativas promovidas por la asociacion ToKalon. Se les dio un
tiempo limitado para responderlo, justo antes de que asistieran a una conferencia sobre calculo en la
escuela primaria (impartida por Valentina Celi).

4. Elaboracion y analisis de datos

Para realizar el analisis, las preguntas se han agrupado, de acuerdo con la naturaleza de las respuestas,
como se indica a continuacion. En cada grupo, se seguira también un tipo de analisis distinto:

1. Grupo 1 T, pregunta 1: valor asignado a distintos términos en relacién con el calculo mental (Escala
likert de 1 a 4)

2. Grupo 2 CM", pregunta 3: grado de acuerdo con algunas afirmaciones sobre calculo mental (Escala
likert de 1 a 4).

3. Grupo 3 CA, pregunta 6: grado de acuerdo con algunas afirmaciones sobre el uso de la calculadora
(Escala likert de 1 a 4).

4. Grupo 4, Preguntas 2, 4 y 5: Preguntas de opcién maltiple sobre el aprendizaje del calculo mental en
la escuela primaria, la utilidad de la calculadora en la escuela primaria y sobre el momento del aprendizaje
en que se podria permitir su uso.

5. Grupo 5, pregunta 7: la eleccién de un método para algunos calculos concretos; solo una opcion es
posible en cada caso.

Grupo 1T, pregunta 1

En el primer analisis de las respuestas (figura 34), que no tiene en cuenta la procedencia de los
participantes, las palabras que mas se asocian con el calculo mental son "atenciéon" y "utilidad". Con
porcentajes muy altos, encontramos también los otros términos a excepcion de "iniciativa", que solo el
62% de los participantes asocia a este tipo de calculo; y el término "repulsién”, sefialado solo por el 29%
de los participantes.

En un segundo analisis, en el que los participantes se han agrupado segin su procedencia (figura 35), la
mayor discrepancia entre instituciones aparece con respecto al término "repulsién"” ya que, en el grupo
UPNA, una cuarta parte de los encuestados asocia esta palabra al calculo mental. Aparecen también
diferencias en los términos de "utilidad", mas valorado por el grupo UPNA, y "automatismo", valorado
sobre todo por el grupo UB.

Con respecto al término entrainement, la discrepancia entre el grupo UPNA y los demas se debe
probablemente a la forma en que el término se ha traducido al espafol, a saber, como "adiestramiento",
que parece adquirir una connotacién mas negativa (que implica obediencia ciega) que las traducciones al
italiano (allenamento) y francés (entrainement).

9 Hay algunos términos que solo se han incluido en alguna versién del cuestionario. Los términos que se indican
con la letra T estan incluidos en todas las versiones.

10 Algunas afirmaciones no estin formuladas de la misma manera en todas las versiones del cuestionario. En un primer
analisis de las respuestas, hecho sin tener en cuenta la procedencia de los participantes, consideramos solo aquellas
expresiones que aparecian en todas las versiones. Sin embargo, en un segundo andlisis en el que se tuvo en cuenta el
origen de los participantes consideramos todas las formulaciones distintas de cada afirmacion.
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Analizamos ahora de forma combinada las valoraciones sobre algunos términos, ya sea por analogia o
por oposiciéon entre ellos:

- Estrategia, iniciativa, razonamiento

F_T ESTRATEGIL F T INICIATIVA
F_T_RAZONAMIENTO 1 2 3 4 Total Count F_T_RARZONAMIENTO 1 2 3 4 Total Count
- 1 28.6 28.6 14.3 28.6 100.1 7 1 28.6 42.9 28.6 0.0 100.1 7

2 4.5 45.5 36.4 13.6 100.0 2z 2 9.1 68.2 15.6 9.1 100.0 22
3 2.2 11.2 55.1 31.5 100.0 g9 s 3.4 37.148.3 11.2 100.0 B9
4 2.3 3.5 32.6 E1.6 100.0 ce 4 2.3 13.8 39.5 38.4 100.0 26
frotal 3.4 12.3 42.2 42.2 100.0 Total 4.4 33.3 40.2 22.1 100.0
o Pearson's Chi-sgquared test
Pearson's Chi-sguared test
data: .Table
data: .Table X-squared = 48.636, df = 9, p-value = 0.0000001942
X-sguared = €1.377, df = 9, p-value = 5.566e-10
Eje vertical: Razonamiento. Eje horizontal : | Eje vertical: Razonamiento. Eje horizontal:
Estrategia Iniciativa
o e -
F T INICIATIVA
F T ESTRATEGIA 1 2 3 4 Total Count
114.3 42.9 28.6 14.3 100.1 7
2z 2.0 8.0 16.0 2.0 100.0 25
3 3.5 29.1 47.7 19.8 100.1 26
4 3.5 26.7 40.7 29.1 100.0 26
[total 4.4 33.3 40.2 22.1 100.0
Pearson's Chi-sgquared test
data: .Table
¥-squared = 23.033, df = 9, p-value = 0.006122
Eje vertical: Estrategia. Eje horizontal: Iniciativa
Figura 36: Relacion entre las respuestas referidas a: “estrategia”, “iniciativa” y “razonamiento”

Las tablas de doble entrada muestran la relacion entre variables, tomadas de dos en dos. Si el valor p es
inferior a 0,05, significa que hay correlacion entre la valoracion que los participantes dan a estas dos
variables.

El eje vertical muestra los valores (de 1 a 4) dados a la primera variable, mientras que el eje horizontal
representa los valores (de 1 a 4) dados a la segunda variable.

La tabla, por lo tanto, representa en qué porcentaje los participantes han respondido a las variables en
cuestion. Asi, por ejemplo, el 28,6% de los que asignaron 1 al término "razonamiento", también asignaron
1 al de "estrategia". Este porcentaje se compara con el de la dltima linea, que indica que el 3,4% del total
de los participantes asigné el valor 1 al término “estrategia”. Esta discrepancia entre el comportamiento
de los participantes en general y el de aquellos que asignaron el valor 1 a razonamiento muestra una cierta
tendencia a asignar un valor bajo a "estrategia" entre aquellos que dieron el valor mas bajo posible a
"razonamiento". Vale la pena mencionar que el 61,6% de los quienes asignan un valor 4 a "razonamiento",
también asignan un valor 3 al término "estrategia". Comparando este porcentaje con el 42,2% del total
de participantes que asigné un valor de 4 a "estrategia", llegamos a la conclusién de que existe cierta
tendencia a valorar altamente “estrategia" por parte de quienes asignan un alto valor a "razonamiento".
En conclusion, existe cierta correlacion entre los términos "razonamiento" y "estrategia": cuanto mas se
valora el "razonamiento", mas se valora la "estrategia".
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En las tres tablas, la correlacion entre las parejas de variables consideradas es evidente, como puede verse
en la figura 36.

Es importante sefialar que la mayoria de los participantes asignan un alto valor al término
“razonamiento”, lo que significa que solo 29 personas no lo hacen asi. Esta claro que las personas que
asignan un valor bajo a "razonamiento" tienden a hacer lo mismo con "iniciativa" y esta relacion es aun
mas clara entre los términos “razonamiento” y "estrategia". Si consideramos la pareja "estrategia" e
"iniciativa", aquellos que asignan un valor bajo a "estrategia" también lo hacen con "iniciativa". Sin
embargo, aquellos que asignan un alto valor a "estrategia" no necesariamente asignan a "iniciativa" un
valor mas alto ni mas bajo que el conjunto de los participantes en general.

- Rapidez y automatismo

How percencages:
F_T_RAPIDEZ

F T AUTOMATISMO 1 2 . | 4 Total Count
1 22.2 22.2 44.4 11.1 99.%9 2
2 B.% 22.2 35.6 33.3 100.0 45
3 4.1 16.2 36.5% 43.2 100.0 T4
4 2.7 1.3 28.0 68.0 100.0 75

Total 5.4 12.3 33.5 48.8 100.0
Pearson's Chi-squared tcest
daca: .Table
X-=quared = 31.774, df = 9, p-value = 0.0002178

Eje vertical: Automatismo. Eje horizontal: velocidad

Figura 37: Relacion entre las respuestas referidas a “rapidez” y “automatismo”

Hay una cierta correlacién entre estos dos términos. La tabla muestra que aquellos que asignan un valor
bajo a "automatismo" hacen lo mismo con "rapidez". Por el contrario, aquellos que asignan un valor alto
a “automatismo” tienden a hacer lo mismo con "rapidez", de forma mas agudizada que el conjunto de
los participantes en general.

- Automatismo y adiestramiento

F T _ADIESTRAMIENTO
F_T_RUTCMRTISHO 1 2 3 4 Total Coun
1 0.0 22.2 35.6& 22.2 100 9
2 13.3 22.2 37.8 26.7 100 45
3 5.4 17.6 45.9 31.1 100 T4
4 1.3 8.0 30.7 €0.0 100 75
fotal 5.4 15.3 38.9 40.4 100.0
Pearson's Chi-sgquared test
data: .Table
X-squared = 27.028, df = 9, p-value = {.001384
Eje vertical: Automatismo. Eje horizontal: Adiestramiento

Figura 38: Relacion entre las respuestas referidas a “automatismo” y “adiestramiento”
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La dependencia entre las variables de esta tabla no se refleja con tanta claridad como entre las variables
de las tablas anteriores: aquellos participantes que asignan un valor alto a "automatismo" también asignan
un valor alto a "adiestramiento"; aquellos que asignan un valor bajo a "automatismo" también asignan un
valor bajo a "adiestramiento". Sin embargo, aquellos que asignan un valor bajo a "automatismo" tienden
a asignar un valor alto a "adiestramiento".

- Razonamiento y automatismo

Row percentages:
F T BRZOMAMIENTO

F_:FRUTGMLTESHG 1 2 3 4 Tocal Count
1 0.0 11.1 22.2 66.7 100.0 ]
2 4.4 20.0 51.1 24.4 99,9 43
3 2.7 B,1 45.9 43.2 59,9 74
4 4.0 8.0 40.0 48.0 100.0 T3
h:tal 3.9 10.8 43.8 41.92 100.0

Pearscon's Chi-squared test

data: .Table
H=-squared = 12 258, df = §, p=-valus = 0,157

Eje vertical: Automatismo. Eje horizontal: Razonamiento

Figura 39: Relacion entre las respuestas referidas a “razonamiento” y “automatismo”

En esta tabla, se aprecia una independencia entre los dos términos, es decir, el valor asignado a
"automatismo" no da informacién sobre qué valor podria asignarse a "razonamiento". En general,
independientemente del valor asignado a "automatismo", los participantes asignan un alto valor a
"razonamiento".

- Repulsion y juego
F T JUEGO
F T REPULSION 1 2 3 4 Total Count
i1 0.0 4.9 46.3 48.8 100.0 g2
Z2 6.2 18.5 36.9% 38.5 100.1 63
3 £.9 20.0 48.9 22.2 100.0 45
4 25.0 58.3 B.3 EB.3 98.9 12
Total 5.4 15.7 41.7 37.3 100.0

Fearson'a Chi-agquared test

data: .Table
H-squared = 47 8559, df = 3, p-valus = 0.0000002714

Eje vertical: Repulsion. Eje horizontal: Juego

Figura 40: Relacion entre las respuestas referidas a “repulsion” y “juego”
Hay una dependencia obvia entre estos dos términos. De hecho, aquellos que asignan un valor bajo al

término "repulsion” tienden a asignar un valor alto al término "juego", mientras que aquellos que asignan
un valor alto al término "repulsion" tienden a asignar un valor bajo al término "juego".
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Grupo 2 CM, pregunta 3

Hay un fuerte consenso (92%) en contra de la prohibicién del uso de los dedos en los calculos aditivos.
Por otro lado, el grado de acuerdo con el resto de afirmaciones es de alrededor del 50%, lo que indica
que existen diferencias de opinidon con respecto a las cuestiones tratadas.

La falta de dominio
del calculo mental
dificulta gravemente F_CM_carencia  41% 5%  36% 45% 14% 59%
el aprendizaje de las
técnicas operatorias

F_CM_cabezaaly 45% 5%  40% 43% 13% 55%
Los alumnos
tienden a colocar los
ndmeros en
columna en su

"cabeza” F_CM _tablas_repelicion 47% Wh 3% Wh 4% 53%

La construccion y el
aprendizaje de  las F_CM_privilegiarvsaly  48% W 45% W% 1% 52%
tablas de sumar y -
multiplicar se
facilitan  con  su
repeticién  ritual en
orden ascendente

F_CM_procdmiovsrapidz  50% 26%  23% N% | 20% 50%

Se debe dar al
calculo mental un
lugar privilegiado en
la escuela frente al
calculo en columnas

F_CM_noescribir - 65% 22% 43% 4% 12% 35%

F_CM_sindedos  92% 65% 26% 7480 8%
Se debe dar
prioridad al ‘

procedimiento
sobre la velocidad 100 50 0 50 100
Percentage

Response 1 2 3 4
Para el calculo

mental, no se debe
utilizar ningan
soporte esctito

Se debe prohibir el
uso de los dedos

Figura 41: Grafico conjunto de las respuestas a la Pregunta 3
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En el analisis grupal, hay divergencia en las respuestas que se refieren a que la falta de dominio del calculo
mental dificulta el aprendizaje de las operaciones aritméticas. Mientras que existen marcadas diferencias
de opinién con respecto a esta afirmaciéon tanto en la UPNA como en URTKL, el 70% de los
participantes de la UB estan de acuerdo con dicha afirmacién.

Existen también diferentes puntos de vista sobre el hecho de que, a la hora de enfrentarse a un calculo
aritmético, el procedimiento deberfa tener prioridad sobre la rapidez: mientras los participantes de la UB
dan prioridad al procedimiento (81%), los de la UPNA la dan a la velocidad; en el caso de los participantes
de URTKI, las opiniones aparecen mezcladas, aunque la predilecciéon por el procedimiento es mas baja
que en la UB (60%).

Los grupos de UPNA y UB estan respectivamente a favor (62%) y en contra (62%) de la repeticioén verbal
de las tablas de adicién y multiplicacién en orden ascendente. De nuevo existen diferencias de opinion
entre los participantes de URTKL.

Los alumnos tienden a colocar
; F_CM_cabeznag
los nimeros en columna en su
"eabeza" URTTCK % B3 9%
cabeza UPHA  A6% 7] T
UE 3% [ 4%
F_CM_carencia
La falta de dominio del calculo URTTOK  42% B= 54,
mental dificulta gravemente el LPHA  dE% | i
aprendizaje de las técnicas LB e rea— s
operatorias B M rosscibic
LRTTCE  BT% ] %
UPHA BV = e
. UE  BE% BT %
Para el cilculo mental, no se debe .
utilizar ningiin soporte escrito F_CM_privilgiarvsalg
URTTOK  #4% ] 5%
UPHA  49% H 5%
Ul A i [ 8%
Se debe dar al calculo mental un F_CM_procdniovarepics
lugar privilegiado en la escuela = o
frente al cilculo en columnas bl k]
UFHA  69% = %
e 19 == 81%
Se debe d oridad al F_CM_sindedes
¢ debe dar prioridad al — i
procedimiento sobre la velocidad UFHA  BTS 1 13%
UE 6% i
F_CH_tataas_repalicion
— LRTTCE  51% E %
Se debe prohibir el uso de los UPHA 0% B 2%
dedos LE  52% I %
100 50 0 5] 100
Fercentage
La construcciéon y el aprendizaje & " N |
.. (=1 F1.] i1 L]
de las tablas de sumar y multiplicar pon
se facilitan con su repeticion ritual
en orden ascendente

Figura 42: Respuestas a la Pregunta 3 por universidades
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Grupo 3 CA, pregunta 6

Con respecto al uso de la calculadora, existe una tendencia a estar de acuerdo con las afirmaciones de la
pregunta 6, con la excepcion de que “la calculadora impide pensar”, en la que el grado de acuerdo es solo
del 44%. También existen diferencias de opinién (con un 50% de acuerdo) sobre la afirmacién de que
“la calculadora dafa severamente el calculo mental”. Ademds, existen diferentes grados de acuerdo con
la afirmaciéon de que una alta dependencia de la calculadora indica un conocimiento matematico
deficiente.

El acuerdo con las otras afirmaciones en torno a la calculadora es importante, llegando a alcanzar
porcentajes entre el 68% y el 81% en las cinco primeras afirmaciones. Esto quiere decir que la calculadora
se asocia con “su uso en casa mas que en la escuela”, asi como que se considera “una fuente de ejercicios
interesantes”. Al mismo tiempo, existe un fuerte consenso sobre las afirmaciones de que “el uso frecuente
de la calculadora indica una falta de recursos” y el de que “la calculadora no ensefia a los nifios a calcular”.

Sobre la calculadora

Se usa mas a menudo en |
casa que en la escuela
%

FCAsreaa  19% EL R {11

Se puede usar para
proponer situaciones de

aprendizaje interesantes F_CA huenledeiberes  20% & 10% 1% Ti%

Su uso frecuente empeora
las habilidades matematicas FCAmiudndamin % i 0% %
basicas

No ensefiara a los alumnos F_CA pesrsinpacale % 4 15% % %
a calcular

%

F_CA kMG X% 1% % 5% %

Se necesita tener gran
cantidad de competencias
numéricas para usarla

F_CA Wmpmamaln 3% % % % %

Su introducciéon demasiado
temprana dificulta el
desarrollo de habilidades
matem.

F_CA_gepencencts maly  45% e Us e [

La excesiva dependencia es F O obsbioky T 508 138 H 1%
un signo de carencia
matematica

Impide pensar

Figura 43: Grafico conjunto de las respuestas a la Pregunta 6
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Cuando el analisis se realiza teniendo en cuenta el origen de los participantes, las mayores divergencias
entre los grupos aparecen en torno a la creencia de que un uso abusivo de la calculadora es indicativo de
una falta de conocimiento matematico. El grupo de URTKL esta en desacuerdo con esta afirmacion,
mientras que los otros grupos estan de acuerdo con ella (60%). Algo similar ocurre con la afirmacién de
que “las competencias matematicas son dafiadas por un uso frecuente de la calculadora”. Por otro lado,
el grupo UPNA es el que mas de acuerdo esta con las afirmaciones “la calculadora impide pensar” y “la
calculadora dafa severamente el calculo mental”.

Sobre la calculadora
La excesiva dependencia es un FCA\ dopendenci_male
signo de carencia matematica URTTOE 713 : = w1
URHA 7% ] 31
Us 2% ] 2%
F_GCA shedia
A A
LiFNa 1% i3
UE 403 i I 0T
Se usa mas a menudo en casa F_CA_frecwmrcia_mal
URTTOE  47% =] 5%
que cn 19. escuela UPHA 8% : o] 873
] 7% E [ — " #31
F_{A_fuentedeintires
p— ) = — 13
P E—
Su uso frecuente empeora las Hras, %ﬂ ] e Eﬁ
habilidades matematicas Fk;
LRTTOH % o] [
P -4 E——v Tk
P _———— %
F_Ci_nopersar
WRITOR  TE% ] 4%
Uk TR s | 5%
s e ) = £
Se puede usar para proponer
it . d dizai F_CA_chstaculo_CM
situaciones de aprendizaje ipri M - S
H L ] e B
interesantes o] ] -— o
F_CA_sequerecompeines
LURITOH g = TH%
LUPMAL P T TER
(- i = .| BE%
o ensefiara a los alumnos a F.CA_tirpins_malo
N o o T £e%
alar urs IR rEE—— T
calcuia i ] s == =9
Feicentage
Irnpide pensar Response 1 2 3 . 4
Dificulta el cilculo mental
Se necesita tener gran cantidad
de competencias numéricas
para usarla
Su introduccién demasiado
temprana dificulta el desarrollo
de habilidades matem

Figura 44: Respuestas a la pregunta 6 por universidades
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Grupo 4, preguntas 2,4y 5
Pregunta 2. ;Por qué aprender calculo mental en la escuela primaria?

Alrededor del 65 % de los participantes eligen las opciones ¢, d, g, y b, es decir, el calculo mental
“construye y fortalece el conocimiento”, sirve para “identificar diferentes formas de realizar un mismo
calculo”, “ayuda en la resolucién de problemas” y “desarrolla el razonamiento y la argumentacion”.
Cuando el analisis se hace teniendo en cuenta el origen de los participantes, se obtienen resultados
similares a los anteriores con la excepcion del grupo de UB, que presenta un grado diferente de acuerdo
a los beneficios del calculo mental para “evaluar el orden de magnitud de un resultado”.

Tabla 9: Respuestas de los participantes a la pregunta 2

Globalmente (204) UB (53) UPNA (106) URTKL (45)
palabra frec palabra frec ~ palabra frfc palabra frec
construiryreforzar 142 construiryreforzar 41 COHSEIJliYIEEEIZEI ”i razonamiento 32
identificarymaneras 130 calculoyaprox 38 ideqtj;:zairoa";izg és construiryreforzar 30
resolproblemas 124 memorizar 33 - ymarn - identificarymaneras i ]
razonamiento 123 - s e razonamiento &3 resolproblemas 23

_ 1oe identificarymaneras 33 memorizar 5g b :
memorizar i

Loul P resolproblemas 30 entenderynociones 32 [EMarizar 14
eqte:caieiaﬁzgzziz: 32 Tazonamlento 28 calculoyaprox 2 Tremoeaane :
I I ¥ I 2 controlycalculadara 15 sontrolycalculadora 12 controlycalculadora 4

controlycalculadora 31

Pregunta 4. ;:Por qué crees que la calculadora es 1til en la escuela primaria?

Las opciones elegidas con mayor frecuencia son que “la calculadora es una herramienta para comprobar
el resultado” y para “resolver problemas en los que aparece una gran cantidad de magnitudes”. Los tres
grupos de participantes aparecen alineados con la primera columna (tabla de abajo), que muestra las
respuestas de los participantes como un solo conjunto, aunque el grupo de URTKL da mayor importancia
al término explorar.

Tabla 10: Respuestas de los participantes a la pregunta 4

Globalmente (204) UB (53) UPNA (106) URTKL (45)
palabra frec FEssmsE saEe palabra frec TR T
wverificar 130 verificar 48 verificar 71 verificar 29
grandesoperaciones 116 grandesoperaciones 40 grandesoperaciones 10 explorar 24
calcular &8 resolverprob 28 calcular 4g grandesoperaciones 16
resolverprob -1 despreocupar 21 explorar 36 despreoccupar 15
explf:n:rar &2 aprfuncionesupna 36 resolverprob 11
despreocupar 45 :
aprfuncionesupna 36 resolverprob 35 ‘T‘Je?t'e 19
reducirmemorizcn 32

Pregunta 5. Supongamos que a los alumnos se les permite usar la calculadora. Se les puede
permitir. ..

En todos los grupos, la opciéon mas frecuentemente elegida es la de “utilizar la calculadora después de
haber aprendido los algoritmos (en fase de iniciaciéon)”. La segunda mas votada es “en combinacion con
el aprendizaje de técnicas operatorias". La tercera opcion en el ranking, "una vez dominadas las técnicas
operatorias", ha sido elegida con menor frecuencia, mientras que “sin conocer necesariamente los
algoritmos” es la menos votada en todas las instituciones excepto en UB.
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Tabla 11: Respuestas de los participantes a la pregunta 5

Globalmente (204) UB (53) UPNA (106) URTKL (45)
palabra frec palabra frec palabra frec palabra frec
despues =4l despues 22 despues 42 despues 26

mientras 71 mientras 18 mientras 39 mientras 14

trasfaseinicial 33 sinconocer g | trasfaseinicial 24 trm;jii;igé;i ‘11

sinconocer 10 rasfaseinicial 5 sinconocer 1 T

Grupo 5. Pregunta 7

Para calcular la divisiéon propuesta, la opcion preferida por todos los grupos es la de la calculadora. En el
caso de la resta, se prefiere en todos los grupos la opcion del algoritmo. En el caso de la suma, se prefiere
la opcién del calculo mental. Esto mismo ocurre con la multiplicacion, excepto en el caso de UPNA, que
tiende a preferir la calculadora sobre el calculo mental (una tendencia general presente en la UPNA, que
contrasta fuertemente con el grupo de UB, mas a favor del calculo mental).

Tabla 12: Respuestas de los participantes a la pregunta 7

SUMA: 657+95+48

Globalmente UB UPNA URTKL
palabra frec calculomental 51 calculomental 25 palabra frec
calculomental 64 algrtm 40 algrtm 24 calculomental 21
. atgrem 37 calculadora 20 calculadora 4 algrtm 21
calculadora 21 R . P o calculadora 3
RESTA: 3456-897
Globalmente UB UPNA URTKL
palabra frec algrtm 31 aIgTim U palabra frec
algrtm 77 caleulomental 14 calculadora 14 algrtm 26
calculadora 34 calculadora a calculomental 11 ca}culadora li
calculomental 32 calculomental 7
MULTIPLICACION:12*19
Globalmente UB UPNA URTKL
palabra Irec calculomental 33 calculadaora 17 palabra frec
calculomental 72 algrtm ] algrtm 16 calculomental 22
algrtm 37 calculadora & calculomental 11 algrtm 13
calculadora 33 calculadora 10
DIVISION: 10008/9
Globalmente UB UPNA URTKL
palabra frec calculadora ) calculadora 28 palabra frec
calculadora 78 algrtm 16 algrtm 13 calculadora 22
algrtm 40 calculomental 8 calc‘.:llorr.en‘tf_jl_ ? zalculomental 12
calculomental 23 | m algrtm 11

Analisis complementarios

Vamos a realizar un analisis complementario de las respuestas combinando términos y afirmaciones de
las tres primeras preguntas. En particular, combinamos los términos “iniciativa”, ‘“razonamiento” y
“estrategia” (pregunta 1) con algunas de las metas del calculo mental en la pregunta 2 ("desarrollar
habilidades de razonamiento y argumentacién", "construir y fortalecer conocimientos sobre las
propiedades de los numeros y las operaciones" e "identificar las diversas formas posibles de realizar el
mismo calculo") vy la afirmacién de que "cuando se ofrece a los estudiantes una actividad compleja de
calculo mental , se debe priorizar el procedimiento sobre la velocidad de ejecucion” (pregunta 3).
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fconstrulr¥reforzar fidentificar¥manera

E_T_INICIATIVA o 1 Toral Count F_T_INICIATIVA Total Count

122.2 77.2 100 3 k 1 44.4 55.6 100 )
2 36.8B 63.2 100 L1} 2 8.5 51.5%5 100 &8
53 20.7T 19.3 140 a2 ¥ 32.9 &7.1 100 B2
4§ 40.0 €0.0 100 45 4+ 3.2 77.8 104 45
Total 30.4 6%.6 100.0 hn:ﬂl 36.3 63,7 100.0
Fearson's Chi=-aguared testc Pearson's Chi-squared test
data: .Table daca: .Table
H-squared = 7.1702, d4f = 3, p-valus = O,.08667 M-sgquared = ® 53184, df = &, p-value = §. 03058

Iniciativa & Para construir y reforzar el | Iniciativa & Identificar diferentes formas de
conocimiento de las propiedades de los | realizar un mismo cémputo
numeros y de las operaciones

fdesarr_raznto F_CM procdmtovarapidz
1 3

¥ T_INICIATIVA 0 1 Tetal Count F T INICIATIVA — 1 2 s P
it nn : o 133.3 22.2 22.2 22.2 99.9 E
£ 9% a0.4  ae0 s 2 89.7 20.5 29.4 10.3 100.0 €8
i’ f';'; f:_'z i e 3 17.1 26.8 36.6 18.5 100.0 82

kotal ; i a0 b 4 22,2 20.0 24.4 33.3 ©99.9 45
i PR razal 26.5 23.0 30.9 19.6 100.0
Pearson's Chi-squared test
Pearacn'a Chi-aguarsd tTeat
dATA: Table
¥-mquared = £,3885, Af = 3, p-valus = 0.09416 data: .Table

X=-squared = 17.672; df = 9, p-value = 0.03918

Iniciativa & Para desarrollar habilidades | Iniciativa & A la hora de realizar una tarea de
de razonamiento y argumentacion calculo, se debe dar prioridad al procedimiento
frente a la velocidad

Figura 45: Relacion entre iniciativa y algunas afirmaciones sobre el calculo mental (preguntas 2y 3)

En las tablas, se refleja la independencia entre “iniciativa” y dos objetivos del calculo mental: "construir
y fortalecer propiedades de los numeros y de las operaciones" y "desarrollar habilidades de razonamiento
y argumentacion”, porque la elecciéon de estos ultimos no depende del valor asignado a “iniciativa”.

Aparece una ligera dependencia entre el término “rapidez” y los enunciados "identificar las diversas

formas posibles de realizar el mismo calculo" y "priorizar el procedimiento sobre la velocidad" con
"rapidez".
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FoonacruicYreforZar
F_T_RRZOMRMIENTO 0 1 Tatal Ceunt
1 71.4 28.6 100 )
2 36.4 €3.6 100 22
3 8.1 11.9 100 29
4 27.9 72.1 100 26
kota1 30.4 69.6 100.0

Pearssn'"s Chi-sgquared cesc

data: .Table

X=-aguared = 6£.417, 4f = 3, p=-valus = 0.093

fdesarr raznco

FE T RAZOMARMIENTO 4] 1 Tocal Count
2 1 42.9 57.1 100 -
2 69.6 36.4 100 22

3 39.3 60.7 100 89

4 33.7 66.3 100 86

rotal 39.7 60.3 100.0
Fearson's Chi-sguared test

data: .Table

¥-squared = 6§.5837, df = 3, p-value = 0.08642

Razonamiento & Para construir y

Razonamiento & Para desarrollar habilidades de

reforzar el conocimiento de las | razonamiento y argumentacion
propiedades de los nimeros y de las
operaciones
fidentificar¥manera F_CH procdmtcwsrapidz
F_T_RAICHAMIENTC o 1 Tozal Count F T RAZONAMIENTO 1 2 3 4 Total Count
1 71.4 2B.6 100 1 42.9 28.6 28.6 0.0 100.1 7
2 2.8 68.2 2 2 45.5 27.3 13.6 13.€ 100.0 22
3 38.2 1.8 8g 3 28.1 27.0 33.7 11.2 100.0 &9
4 32.6 67.4 & 4 18.6 17.4 32.6 31.4 100.0  B6
Total 36.3 63.7 100.0 froral 26.5 23.0 30.9 19.6 100.0
Feazracn's Chi-aquared Teat Pearsan's Chi-sguared tese
:"“i v'i’fl? TR TE Lt s SUNE e S data: .Table
M e i BT s X-sguared = 21.32, df = 3, p-value = 0.0113

Razonamiento & Identificar diferentes
formas de realizar un mismo cémputo

Razonamiento & A la hora de realizar una tarea
de calculo, se debe dar prioridad al
procedimiento frente a la velocidad

Figura 46: Relacion entre el término razonamiento y algunos enunciados (preguntas 2 y 3)

Hay independencia entre el término "razonamiento" y las tres metas del calculo mental (“construir y
reforzar el conocimiento de las propiedades de los nimeros y las operaciones”; “desarrollar habilidades
de razonamiento y argumentaciéon” e “identificar diferentes formas de llevar a cabo un mismo calculo”),
aunque los pocos participantes que dan un valor bajo a “razonamiento” tienden a no elegir “desarrollar
habilidades de razonamiento y argumentacion” como meta del calculo mental. Ademas, cuanto mas se

valora el razonamiento, mas se elige “priorizar el procedimiento sobre la velocidad”.

El valor asignado a “estrategia” es independiente de si se ha elegido alguna de las opciones “construir y
reforzar el conocimiento de las propiedades de los nimeros y de las operaciones” o “procedimiento sobre
velocidad”. Sin embargo, quienes asignan un valor bajo a estrategia tienden a no elegir como metas del
calculo mental “desarrollar habilidades de razonamiento y argumentacion” e “identificar las diferentes

formas de llevar a cabo un mismo calculo”.
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fconstruiryreforzar fdesarr raznto

F T ESTRATEGIA 0 1 Total Count F_T_ESTRATEGIA 0 1 Total Count
T 1 42.9 57.1 100 7 1 57.1 42.9 100 7
2 36.0 64.0 100 25 2 8.0 32.0 100 25
3 36.0 64.0 100 a6 3 32.6 67.4 100 g6
4 22.1 77.%9 100 8 4 37.2 82.8 100 =23

[rotal 0.2 €3.6 100.0 froral 39.7 60.3 100.0

' -
Pearson's Chi-squared test Pearson's Chi-squared test

data: .Takle
X-=squared = 11.308, df = 3, p-valus = 0,01017

data: .Takble
X-zquared = 4.9854, df = 3, p-value = 0.172%9

Estrategia & Para construir y reforzar el [ Estrategia & Para desarrollar habilidades de
conocimiento de las propiedades de los | razonamiento y argumentacion
numeros y de las operaciones

fidentificar¥Ymanera F_CM_pIOCd.IT.t,OVSIapidZ
F_T_ESTRATEGIR o 1 Total Count F_T ESTRATEGIA 1 2 3 4 Total Count
Lto7i.4 28,6 100 7 1 42.9 28.6 28.6 0.0 100.1 7
: ::'2 2; ‘; igg j‘z 2 44.0 24.0 12.0 20.0 100.0 25
Tl - 3 25.6 27.9 30.2 16.3 100.0 86
rrm;a;} S e s 4 20.9 17.4 37.2 24.4 93.3 &6
[rora1l 26.5 23.0 30.9 19.6 100.0

Pearson's Chi-sgquared test
Pearson's Chi-sgquared test
data: .Table
X-sguared = 7.9977, df = 3, p-value = 0.04606 data: .Takle

X-squared = 13.693, df = 9, p-value = 0.1337

Estrategia & Identificar diferentes formas | Estrategia & A la hora de realizar una tarea de
de realizar un mismo computo calculo, se debe dar prioridad al
procedimiento frente a la velocidad

Figura 47: Relacion entre el término estrategia y algunos enunciados (preguntas 2y 3)

La figura 48 agrupa a los participantes de acuerdo con sus respuestas. El circulo rojo (arriba a la derecha
en la figura) agrupa a los participantes que asignan un valor bajo (1-2) a
razonamiento/estrategia/iniciativa/procedimiento, y el circulo marrén claro (artiba a la izquierda) agrupa
a los participantes que asignan un valor alto (4) a estos términos. Los participantes que eligen algunas
metas especificas del calculo mental (“construir y reforzar el conocimiento de las propiedades de los
numeros y de las operaciones”; “identificar diferentes formas de realizar el mismo calculo”; “desarrollar
habilidades de razonamiento y argumentaciéon”) y estan de acuerdo, ademas, con “priorizar el
procedimiento sobre la velocidad” figuran, en grupo, en el circulo amarillo (en el centro de la figura),
mientras que los participantes que no eligen estas opciones figuran en los circulos azules (sin agrupar,
cerca del circulo rojo).

70



MICA factor mag

F_T_KERTNA
F_CM _j'l'mﬂ.'lmrlpiﬂ‘_

F_T_RAZONAMENTD 4
-

0im 2110 10}

- v
Teneulrfr-fooe

Dir 1 414.13%)
Figura 48: Analisis de correspondencia maltiple de las respuestas.

Con respecto a las preguntas 4-6, de cara a analizar la relacién entre las perspectivas favorables al uso de
la calculadora en la escuela y otros puntos de vista que promueven un uso combinado de la calculadora
y el calculo mental, estudiamos de forma combinada las respuestas que se han dado a algunas
afirmaciones: la calculadora es util para “explorar nimeros” y es una “fuente de ejercicios” (pregunta 4);
“puede permitirse usar la calculadora cuando los nifios estan aprendiendo las técnicas operatorias o sin
haberlas aprendido atn” (pregunta 5); “la calculadora puede ser usada para proporcionar a los nifios
ejercicios interesantes’” (afirmacion 6g).

15

10

05

Dim 2 {15.09%)
o0

-05

-1.0

Dim 1 {20.05%)

Figura 49: Analisis de correspondencia maltiple (preguntas 4, 5 y 0)

<

ay tres os de participantes: los que consideran que la calculadora es “una fuente de ejercicios
Hay tr de participantes: 1 ider la calculador ‘una fuente d rcicios”
tienden a estar de acuerdo con “usarla sin haber aprendido los algoritmos” y con el uso de la calculadora
“para explorar los nimeros”. Un segundo grupo no considera la calculadora como “fuente de ejercicios”
y, al mismo tiempo, piensa que deberfa utilizarse una vez que los algoritmos han sido dominados. Un
tercer grupo ve la calculadora como “una fuente de ejercicios”, pero tiende a pensar que deberfa utilizarse
mientras se estan aprendiendo los algoritmos.
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Realizamos un nuevo analisis combinando los {tems por parejas (preguntas 4, 5y 6):

ffuente fexplorar

F_Ch fuentedeinteres s} 1 Total Count F CL fuentedeinteres 4] 1 Total Count
11008 0.0 100 3 T 180.0 20.0 100 ]
2 82.3 7.7 100 33
3 80.7 5.3 100 2 2 89.7 10.3 100 39
4 T77.0 23.0 100 74 3 65.1 34.9 100 g6

[rotal 26.3 13.7 100.0 4 41,9 58,1 100 74
o Totallel.g 38.2 100.0
Pearson's Chi-sguared test
data: .Table Pearson's Chi-sguared test

¥-squared = 8.7591, df = 3, p-value = 0.03267
data: .Table
X-zquared = 26.416, df = 3, p-value = 0.000007805

calculadora puede ser usada para | calculadora puede ser usada para proporcionar
proporcionar situaciones interesantes | situaciones interesantes &  para  explorar
& como fuente de ejercicios propiedades de los nimeros

fexplorar
ffuente Q 1 Total Count
0 67.6 32.4 100 176
1 25.0 75.0 100 28
rotal 61.8 32.2 100.0

Pearson's Chi-sgquared test

data: .Table
¥{-=2gquared = 18.575, df = 1, p-value = 0.00001633

como fuente de ejercicios & para explorar
propiedades de nimeros

cal cuando
F CA fuentedeinteres despues mientras sinconocer trasfaseinicial Total Count

1 60.0 20.0 0.0 20.0 100.0 5
P 56.4 20.5 5.1 17.% 59.% 39
3 37.2 43.0 2.3 17.4 89.%9 86
4 44. 6 33.8 8.1 13.5 100.0 74
hotal 44.1 34.8 4.8 16.2 100.0

Fearson's Chi-=squared test

data: .Table
X—=squared = 10.347, df = 9, p-value = 0.3232

calculadora para proporcionar situaciones de aprendizaje interesantes & momento mas
apropiado para introducir la calculadora en la escuela

Figura 50: Relaciones entre ciertas variables referidas al uso de la calculadora.

Hay independencia entre “ver la calculadora como una fuente de ejercicios” y en qué momento (antes, al
mismo tiempo o después de aprender los algoritmos) es conveniente usar la calculadora en la escuela.
Ademas, como era de esperar, quienes consideran la calculadora como “una fuente de ejercicios” tienden
también a verla como una herramienta “para explorar numeros”.
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F_T_ESTRATEGIA[Grupo == "UB"] F_T_INICIATIVA[Grupo == "UB"]
F_T_RAZONAMIENTO[Grupo == "UB"] 1 2 3 4 Total Coun{ F T RAZONAMIENTC[Grupo == "UBE"] 1 2 3 4 Total Cow
10.0 0.0 0.0 100.0 100.0 T 1 0.0 0.0 100.0 0.0 100
2 0.0 25.0 50,0 25.0 100.0 2 0.0 50.0 25.0 25.0 100
- 5
o Sy e 3 5.3 36.8 47.4 10.5 100
. .8 7o, . 2 - -
Total 1.9 3.8 32.1 62.3 100.0 4 8.4 27.8 48.3 20.7 100
Iotal 3.8 32.1 47.2 17.0 100.0
Pearson's Chi-squared test
Pearson's Chi-sguared test
data: .Table
K-sguared = 17.773, df = 9, p-value = 0.0379 data: .Table
X-squared = 3.3853, df = 9, p-value = 0.947
F_T RAPIDEZ[Grupo == "UB" F_T_ADIESTRAMIENTC[Grupa
F_T_AUTCMATISMO[Grupo == "UB"] 1 2 3 4 Total | |F T AUTOMATISMO[Grupo == "UB"] 1 2 3 4 Total
1 NaN Nal NaM NaN NaN | |~ 1 NaN NaNl NaN NaN NaN
2 0.0 0 50.0 50.0 100 2 0 0.0 50.0 50.0 100
3 9.1 0 36.4 54.5 100 3 0 9.1 27.3 63.6 100
4 5.1 0 23.1 71.8 100 4 0 0.0 17.9 B2.1 100
[rotal 5.2 0 26.9 67.3 100.0 [fotal 0 1.9 21.2 76.9 100.0
Pearson's Chi-sguared test Pearson's Chi-squared test
data: .Takle data: .Table
X-squared = NalN, df = 9, p-valus = NA X-squared = NaN, df = 9, p-value = NA
fconstruir¥reforzar[Grupo = F T JUEGC[Grupo == "UB"]
F_T_INICIATIVA[Grupo == "UB"] 0 1 Total Count F T REPULSION[Grupc == "UE"] 1 2 3 4 Total Cou
1 0.0100.0 100 2 1 0 5.6 30.6 63.9 100.1
2 2 T T
: jg'g ;;'g igg 35 2 0 9.1 36.4 54.5 100.0
ina eem 1on s 3 20 20.0 40.0 20.0 100.0
[Eotal 22.6 77.4 100.0 4 0 100.0 0O0.0 0.0 100.0
r['ot,al 1.9 2.4 32.1 56.6 100.0
Pearson's Chi-squared test
Pearson's Chi-sguared test
data: .Table
X-squared = 1.28, df = 3, p-value = 0.7339 data: .Table
H-squared = 22.064, df = 9, p-valus = 0.008677
F T RAZONAMIENIC[Grupo == "UB"] fdezarr_raznto[Grupo == "UB"]
F T AUTCMATISMO[Grupe == "UEB"] 1 2 3 4 Total Count F_T_INICIATIVA[Grupo == "UB"] 0 1 Total Count
1 NaM NaN NaN HNaN  HaN o 1 50.0 50.0 100 2
2 0.0 0.0 100.0 0.0 100 z 2 47.1 52.9 100 17
50.09.1 27.3 65.6 100 11 3 52.0 48.0 100 25
oFss Se= dr e i Total 47.2 52.8 100.0
Pearson's Chi-squared test
Pearson's Chi-squared test
data: .Takle
X-sguared = NaN, df = 8, p-value = NA data: .Table
¥-squared = 0.932, df = 3, p-value = 0.8177
fidentificar¥manera[Grupo == "UB"] F_CM procdmtovsrapidz[Grupo
F T_INICIATIVA[Grupo == "UB"] 0 1 Total Count F T INICIATIVA[Grupo 1 2 3 4 Total C
1100.0 0.0 100 2 1 0.0 0.0 50.0 50.0 100
2 52.8 47.1 100 17 2 5.9 5.9 64.7 23.5 100
3 28.0 72.0 100 25 3 12.0 16.0 52.0 20.0 100
4 22.2 77.8 100 4 0.0 11.1 11.1 77.8 100
Total 37.7 62.3 100.0
Total 7.5 11.3 49.1 32.1 100.0
Pearson's Chi-squared test
Pearson's Chi-sguared test
data: .Table
X-aquared = 6.9032, df = 3, p-value = 0.07505 data: .Table
¥-sguared = 13.823, df = 9, p-value = 0.1288
feonstruirYreforzar[Grupo == "UB"| fdesarr raznto[Grupo == "UB"]
F_T_RAZONAMIENIO[Grupo == "UE"i . g 100 é ”i;é °°"-‘; F_T_RAZONAMIENTO[Grupo == "UB"] 0 1 Total Count
2 25.0 75.0 100 4 1100.0 0.0 100 1
5 21.1 788 100 19 2 175.0 25.0 100 4
4 24.1 75.9 100 29 3 42.1 57.9 100 19
Total 22.6 77.4 100.0 4 44.8 55.2 100 29
Total 47.2 52.8% 100.0
Pearson's Chi-sguared test
dara: .Table Pearson's Chi-sguared test
X-squared = 0.36985, df = 3, p-values = (0.9464
data: .Table
X-=zquared = 2.6226, df = 3, p-value = 0.4535
fidentificar¥manera[Grupo == "UB" .
F_CM _procdmtovsrapidz [Grupo =
F_T_RAZONAMIENTO[Grupo == "UB"] D 1 Total Count e wrmen T T -
1 100.0 0.0 100 1 F T RARZIONAMIENTO[Grupo UB i . é . ; oo 3 . 3 Eggaé C
2 0.0100.0 100 4 2 0.0 0.0 "5.0 75.0 100.0
3 %68 E5.2 100 1 ; 10.5 10.5 ;=.4 iols 99.9
8 4.4 58.8 100 2 4 6.9 13.= 3:.9 41.4 100.0
Total 37.7 62.3 100.0 : e o oot
Total 7.5 11.3 49.1 32.1 100
Pearson's Chi-squared test -
Pearson's Chi-squared test
data: .Table data: Table
X¥-sguared = 4.2445, df = 3, p-value = 0.2362 T “
X-squared = 10.687, df = 9, p-value = 0.2Z378
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F T ESTRATEGIA[Grupo == "UB"

data: .Table

1

-

Pearson's Chi-squared

feonstruir¥Yreforzar [Grupo == "UB"]

X-squared = 3.7581, df = 3, p-value = 0.2888

fdesarr raznto[Grupo == "UE"]

0 1 Total Count F T ESTRATEGIA[Grupo == "UB"] 0 1 Total Cd
0.0°100.0 100 1 1 100.0 0.0 100
ggg 223 igg 2 2 100.0 0.0 100
152 54'; 00 33‘ 3 35.3 4.7 100

2 o02.0 a
326 77.4 100.0 4 48.5 51.5 100

Total 47.2 52.8 100.0
test
Pearson's Chi-sgquared test
data: .Table
X-=zguared = 4.345, df = 3, p-value = 0.22&5

F T ESTRATEGIA[Grupo == "UB"]
1 100.
2 50,
3 41,
4 33.

Pearson's Chi-sguared test

data: .Table
X-sguared = 2.1359, df = 3, p-valu

Total 37.7

0

0
0
2
3
-

e

TIOENCITICEITMaNEIa [CIupo —

1 Total Count

0.0 100 1
50.0 100 2
58.8 100 17
66.7 100 33
62.3 100.0

= 0.5447

data: .Table

X-squared = 13,

F_CM pIOCdHEDVSIaEJdZ[GIJpD ==

F_T _ESTRATEGIA[Grups == "UB"] 1 3
1 0.0 100. o 0.0
2 0.0 0.0 0.0 100.0 100.
3 11.8 11.8 47.1 2
4 6.1 9.1
Total 7.5 11.3 49.1 32

Pearson's Chi-squared test

df = 5, p-value = 0.1626

54.5 30.3 100.
.1 100.0

4 Total Co
0.0 100.0

0
9.4 100.1
0

Figura 51: Relaciones entre algunas respuestas de los participantes de UB referidas al uso de la calculadora.
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Figura 52: Relaciones entre algunas respuestas de los participantes de UB referidas al uso de la calculadora.

Si centramos el analisis en los participantes UB, observamos que cuanto mas se valora el “razonamiento”,
mas se valora la “estrategia”. Eso mismo ocurre con los términos “automatismo” y “entrenamiento”. Por
otro lado, cuanto mas se valora “disgusto”, menos se valora el “juego”. Hay independencia entre los otros

pares de términos estudiados.

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

La vision clasica del calculo mental, centrada en la velocidad y la memorizacion, parece haberse reflejado
en las respuestas de algunos participantes. Esto es especialmente destacable en el caso de los participantes
espafioles, que son mas favorables a la velocidad que al procedimiento en calculo mental y que estan de
acuerdo con la repeticion ritual de las tablas de la suma y la multiplicaciéon en orden ascendente. Estos

participantes muestran también un significativo “disgusto’ hacia el calculo mental.
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Una vision mas moderna del calculo mental se refleja en un conjunto de variables fuertemente
correlacionadas: los términos razonamiento, estrategia e iniciativa, y la creencia de que el procedimiento
deberia ser priorizado sobre la velocidad cuando el alumnado trabaja en calculo mental. Tanto los
participantes franceses como los italianos muestran esta mentalidad, aunque hay diferencias entre ellos.
Las respuestas de UB reflejan esta forma de pensar junto con una preferencia por la velocidad y el
automatismo, mientras que los profesores en formacion italianos muestran esta vision moderna del
calculo mental junto con la idea del calculo mental como juego.

Estas visiones del calculo mental son coherentes con las preferencias expresadas por los participantes en
cuanto a la forma de realizar ciertos cémputos. Los participantes espafoles tienden a preferir la
calculadora sobre el calculo mental, mientras que los otros grupos muestran por éste tltimo.

Mientras que todos los participantes consideran util el calculo mental, hay diferentes perspectivas sobre
los objetivos de ensefiarlo en la escuela primaria. Los participantes espafioles consideran el calculo mental
como una ayuda para resolver problemas, aunque también tienen en cuenta objetivos de su ensefianza
mas modernos, como conocer mejor las propiedades de los nimeros y las operaciones o desarrollar
habilidades de razonamiento y argumentacion. Por su parte, los participantes franceses dan importancia
a los beneficios del calculo mental para evaluar el orden de magnitud de un resultado, mientras que las
respuestas de los participantes italianos contemplan una mayor variedad de objetivos del calculo mental.
A pesar de estas diferencias entre los participantes, aparece un fuerte consenso contra la prohibiciéon de
usar los dedos o un medio escrito en los calculos, lo que refleja una vision moderna de la ensefianza del
calculo mental.

En cuanto al uso de la calculadora en la escuela primaria, el curriculo italiano se limita a mencionar la
calculadora como una alternativa al calculo mental, lo que refleja una visiéon clasica de su uso. Sin
embargo, los curriculos espafiol y francés consideran que la calculadora es también una herramienta para
explorar los nimeros y sus propiedades, lo que refleja una vision mas moderna del uso de la calculadora
que posibilita su combinacién con el calculo mental.

Analizando las respuestas dadas al cuestionario, la vision mas frecuente es la de considerar la calculadora
como una herramienta para comprobar el resultado de un calculo y para resolver problemas con una gran
cantidad de magnitudes. Mucho menos comun es la vision de la calculadora como fuente de ejercicios y
problemas matematicos o como un apoyo para explorar los nimeros.

Hay un fuerte consenso sobre la creencia de que los nifios usan mas la calculadora en casa que en la
escuela. Mas aun, la mayoria de los participantes piensa que la calculadora no ensefara a los nifios a
calcular. Con la excepcion de los participantes italianos, se piensa que una excesiva dependencia de la
calculadora indica una falta de conocimiento matematico y obstaculiza tanto el pensamiento como la
adquisicion de habilidades matematicas. Las diferencias acerca del uso de la calculadora en los curriculos
arriba mencionados no parecen reflejarse en las creencias de los participantes.

En cuanto al momento mas apropiado para introducir la calculadora en la escuela, hay tres puntos de
vista distintos. En primer lugar, estan aquellos que ven la calculadora como una fuente de ejercicios y
tienden a entenderla como una ayuda para explorar nimeros sin haber aprendido aun los algoritmos. Un
segundo grupo ve la calculadora como una fuente de ejercicios, pero tiende a pensar que deberia ser usada
al mismo tiempo que se estan aprendiendo los algoritmos. Por ultimo, hay un tercer grupo que no
considera la calculadora como fuente de ejercicios y piensa que no deberia usarse hasta que los algoritmos
hayan sido dominados. Esto podria significar que, mientras que algunos participantes pueden imaginar
un uso mas creativo de la calculadora en la escuela, otros consideran que la calculadora es usada de forma
pasiva, para evitar pensar o aplicar los algoritmos.
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Este analisis nos ha llevado a disefiar un taller entero dedicado al calculo mental y al uso de la calculadora.
Las actividades permitiran a los participantes descubrir como utilizar ambos recursos en la escuela
primaria para explorar los nimeros y sus propiedades. Mas aun, se trabajard en como proponer a los
nifios actividades creativas que permitan usar la calculadora en combinacién con tareas de calculo mental.
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Informe del cuestionario Q5: Historia de las matematicas y de
su ensefnanza

Indice
1. Resumen
2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos
3. Recogida de datos
4. Elaboracion y analisis de los datos

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

1. Resumen

En el presente informe, se recoge el proceso de disefio que se siguid para el cuestionario (anexo P5) sobre
Historia de las matematicas y de su ensefianza, que ha sido ya entregado tanto a profesores en activo
como a estudiantes de los grados en maestro de las instituciones asociadas al proyecto ANFoMAM. El
analisis de los datos recogidos muestra diferencias claras entre los participantes de las instituciones
espafiolas y los de las italianas, tanto en conocimientos sobre Historia de las matematicas como en sus
creencias sobre la naturaleza de la propia disciplina matematica. Al terminar el informe, se proponen
algunas modificaciones del cuestionatio para el futuro (anexo Q5").

2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos

Las matematicas se han convertido en la escuela en una materia puramente técnica: sus contenidos se
exponen como un conjunto de procedimientos automaticos (escribir y leer numeros en cifras, realizar
operaciones en vertical, etc.); su lenguaje se reduce a algunos términos técnicos que sirven esencialmente
para clasificar, no para facilitar el pensamiento abstracto-cuantitativo tipico de las matematicas. Incluso
se aprende a resolver problemas de una forma procedimental, usando métodos que siempre nos permiten
obtener la solucién correcta, sin pararnos a analizar demasiado por qué esos métodos siempre
“funcionan” o para qué necesitamos aprenderlos, sin despertar el “deseo” de reaccionar al desafio que
plantean.

Los aspectos mencionados se identifican o se justifican con la exigencia de “rigor”, y se descuida
completamente el significado, es decir, el anclaje de conceptos y relaciones matematicas en la percepcion,
el movimiento, las intenciones y las acciones humanas (humanizar las matematicas). Ademas, ensefiar las
matematicas de modo técnico conlleva estar transmitiendo la idea de que las matematicas forman un
cuerpo de conocimientos cerrado, ya terminado, existente de por si y sin origen y evolucion, que nosotros
solo tenemos que aprender y aplicar en distintos ejercicios y problemas. Hacer presente en la ensenanza

11 Cuestionario Q5 : https://docs.google.com/forms/d/17Ye2RpoEMKTrEejMtjzY pt50£fgtR ZsxPtphmW1wj7ko/copy
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que las matematicas han ido evolucionando a lo largo de la historia, que no han sido siempre como las
conocemos ahora, es una excelente forma de dotar de significado con un anclaje humano tanto la materia
como su ensefanza. L.as matematicas adquiriran mayor significado para los nifios cuanto mas claramente
mostremos su relacién con las inquietudes que ha tenido la humanidad a lo largo de 1a historia.

En el proyecto ANFoMAM se disefiara un taller sobre Historia de las matematicas y de su ensefianza
destinado a profesores en formacion tanto inicial como continua. Como paso previo a la realizacién de
las actividades, se podra invitar a los participantes a rellenar un cuestionario que les permita reflexionar
sobre sus convicciones y conocimientos acerca de la evolucion de las matematicas a través de la historia,
asi como sobre la importancia de hacer presente la historia de las matematicas en el proceso de ensefnanza.

A priori esperamos encontrar diferentes perfiles de participantes:

e Estudiantes de grado y profesores en activo que vean las matematicas como un cuerpo cerrado y
acabado, que el profesor transmite de la misma forma en que lo recibi6, sin que haya mucho lugar
para la personalizacion de la ensefianza. Para estos participantes, la Historia de las matematicas sera,
en todo caso, una competencia mas que habra que conocer, un mero relato de personajes y

descubrimientos exitosos.

e Participantes con una idea dinamica de las matematicas, que ven la disciplina como una materia que
ha ido evolucionando a lo largo de la historia, vinculada a las formas de entender la vida y a las
inquietudes de las distintas civilizaciones. Esta visién podria ir unida a un conocimiento mayor de la
Historia de las matematicas y propiciaria también una forma de ensefiar las matematicas mas activa,
que involucrara a los alumnos en las actividades para que fueran ellos mismos quienes realizaran,
con la ayuda del profesor, sus propios “descubrimientos matematicos”.

3. Recogida de datos
El cuestionario se ha entregado a los siguientes participantes:

e 38 estudiantes de los Grados en Maestro (Infantil y Primaria) de la Universidad Publica de Navarra.

o 21 estudiantes de la titulacién en Scienze della Formazione Primaria la Universita Roma Tre,
matriculados entre el tercer y quinto curso, que cursaban la asignatura de “Matematica e didattica
della matematica”. Estos alumnos siguen un curso en los que la historia de las matematicas esta
presente, asi como la historia de la enseflanza matematica elemental y en particular infantil.

e 19 profesores italianos de enseflanza infantil o primaria, que han entrado en contacto con el
proyecto a través de la pagina web y los canales sociales de la Asociacion ToKalon.

4. Analisis de los datos
Los datos han sido analizados de la forma siguiente:

1. Para todas las preguntas en las que se requerfa indicar dos o tres palabras, se han hecho las

siguientes simplificaciones:
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— Palabras presentes en plural y en singular: se ha elegido una de las dos formas (por ejemplo,
en lugar de distinguir caleolo y caleoli, se han unificado bajo la forma caleolo o cilenlo en
castellano).

— Palabras presentes como sustantivo o como verbo: se ha elegido una de las dos formas (por
ejemplo, las palabras conteggio y contare se han unificado bajo la forma contare, o contar en
castellano).

— Palabras presentes como sustantivo o como adjetivo: se ha elegido una de las dos formas (por

ejemplo, en el caso de creativo e creativita, se ha elegido creativita, o creatividad en castellano).

— Algunos grupos de palabras que se referfan a un concepto reconocible tnico han sido
unificados bajo una unica forma, con preferencia por la mas citada (por ejemplo, para
trigonometria, seno e coseno'y funzioni goniometriche, se ha elegido la palabra frigonometria).

2. Los numeros de 1 a 4 reflejan las siguientes expresiones cualitativas:
1 = nada en absoluto; 2 = poco; 3 = bastante; 4 = mucho

3. El analisis reagrupa los datos separando los cuestionarios procedentes de Italia (distinguiendo a
su vez entre alumnos y docentes) de los procedentes de Espafia, que se comparan con los
anteriores.

4. En algunos casos los graficos de datos de Italia reagrupan a estudiantes y docentes; en otros, se
ha preferido desglosatlos.

5. Se han elaborado los datos en forma grafica, y seguidamente se ha realizado un analisis cualitativo,
que ha incluido una reunién de los investigadores para discutir colectivamente las distintas
perspectivas.

Analizamos las respuestas obtenidas para cada una de las preguntas:

4.1. Pregunta 1: Libro de Historia de las Matematicas

¢Has leido o visto alguna vez algo sobre Historia de las Matematicas? En caso afirmativo, elige un titulo y escribelo

En el caso de los docentes italianos, un 32% de los participantes afirman no haber le{do nunca nada
relacionado con la Historia de las Matematicas. Junto con este dato, los libros mencionados por el resto
de los docentes se recogen en el siguiente grafico. Algunos de ellos son libros destinados a un puablico
juvenil, como los de Anna Cerasoli o Alex Bellos. Otros, son tratados mas sistematicos, como el libro de
Historia de las matematicas de Carl B. Boyer o el de Historia de la filosofia de Bertrand Russell.
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En el caso de los estudiantes italianos, el porcentaje de participantes que afirmaron no haber tenido
contacto con la Historia de las matematicas fue de un 43%, algo mas alto que en el caso de los docentes.
Entre los libros mencionados aparecen varios de la investigadora Ana Marfa Millan Gasca, Pensare in
matematica, Numeri e forme 'y All'inizio fu lo seriba, junto con novelas relacionadas de alguna forma con las

No

Hai mai letto o visto qualcosa riguardo |a storia della matematica?

Articoli  Llber Abbaci La Storia della All'inizo fulo Libridi Anna Lastoriadi Non ricordo Paperinonel  boyer I sumeri
mera\ngﬂoso online diLeonardo matematica filosofia scriba Cerasoli, di Didone mondo della
mondo della Fibonacci aitempi  occidentale Bruno matemagica
matematica dell'uvomo  Betrand D'Amore
(alex bellos) preistorico Russell

¢Has leido o visto algo sobre Historia de las matematicas?

Figura 53: Libros leidos por los docentes italianos

matematicas.
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¢Has leido o visto algo sobre Historia de las matematicas?

La Figura 55 recoge el marcado contraste entre las respuestas dadas por los estudiantes espafioles y los
italianos a esta pregunta. Solo uno de los estudiantes ha leido un libro relacionado con la Historia de las

Figura 54: Libros leidos por los estudiantes universitarios italianos

Matematicas, Mr. Cuadrado, de la autora italiana Anna Cerasoli.
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storia della matematica s cudl?

¢cual?

38 risposte
® No
@ Mister cuadrado

m%Si ®%No
Porcentaje de estudiantes italianos que han entrado en Porcentaje de estudiantes espafioles que han entrado en
contacto con la historia de las matematicas (57%) contacto con la historia de las matematicas (2.6 %)

Figura 55: Respuestas a Pregunta 1 (estudiantes italianos vs. estudiantes espafioles)

4.2. Pregunta 2:
Indica con un valor entre 1 y 4 tu grado de acuerdo con la signiente frase:

Las matematicas han llegado a ser un conjunto completo y bien articulado de conocimientos

Como se puede ver en los graficos siguientes, una gran mayoria de los participantes espafioles (84,2%)
han asignado un alto o muy alto grado de acuerdo a esta afirmacién, mientras que, en el caso de los
participantes italianos, este porcentaje se reduce a un 57,5%. Relacionando estas respuestas con las
recogidas en la pregunta 1, se puede afirmar que existe una relacion estrecha entre la falta de

conocimientos sobre la Historia de las matematicas y una concepciéon mas rigida de la disciplina

matematica.
La matematica ha raggiunto un insieme di conoscenze ormai completo e
ben articolato.
40 risposte
20
19 (47,5%)
15
10 11 (27,5%)
5 6 (15%)
4 (10%)
0
1 2 3 4
Las matematicas han llegado a ser un conjunto completo y bien articulado de conocimientos

Figura 56: Respuestas de docentes y estudiantes italianos a Pregunta 2
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Las matematicas han llegado a ser un conjunto completo y bien articulado
de conocimientos.

38 risposte

30

20 21 (55,3%)

10 11 (28,9%)

6 (15,87
0 (0%) (15.8%)
0 |
1 2 3 4

Figura 57: Respuestas de los estudiantes espafioles a Pregunta 2

4.3. Pregunta 3: A partir de la Historia...

¢Crees que es interesante transmitir contenidos matemiticos a los alumnos a partir de la historia y la narracion?

A pesar de lo obvia que parecia la repuesta al estudiar los datos proporcionados por los participantes
italianos (97,5% contestaron afirmativamente), para los espafioles la respuesta no esta tan clara. Hay
un 23,7% de los estudiantes universitarios espafioles que no considera interesante transmitir
contenidos matematicos a los alumnos a partir de la historia y la narracion.

Pensi che sia interessante trasmettere agli alunni contenuti matematici a ¢Crees que es interesante transmitir contenidos matematicos a los
i i i ? N . . v

frg:eda"a storia e dalla narrazione? alumnos a partir de la historia y de la narracion?

38 risposte

®si

oo ®si

® No

¢Crees que es interesante transmitir contenidos matematicos a los alumnos a partir de la
historia y la narracion?

Respuestas afirmativas de los participantes italianos a la Respuestas afirmativas de los participantes espafioles a la
Pregunta 3 (97.5%) Pregunta 3 (76.3%)

Figura 58: Respuestas a Pregunta 3 de los participantes italianos vs. los participantes espafioles

4.4. Pregunta 4: Sistemas de numeracion distintos del nuestro

oExisten sistemas de numeracion distintos de nuestro sistema decimal y posicional?

La unanimidad que existe en las respuestas, tanto entre los participantes italianos (97,5%) como entre
los espafioles (97,4 %) nos hace reconsiderar que esta pregunta siga poniéndose en el cuestionario, al
menos de la forma en que esta redactada.
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4.5. Pregunta 5:
Menciona un ejemplo de un sistema de numeracion aditivo que no sea el romano, si lo conoces

Llama la atencién que un alto porcentaje de los docentes, un 58%, no conoce ningun sistema de
numeracion aditivo distinto del romano. Los participantes que nombran alguno se refieren en su mayoria
al sistema egipcio, aunque también el sistema maya y el sumerio aparecen citados. En el caso de los
estudiantes universitarios italianos, los ejemplos se repiten, aunque en este caso, existe casi un 40% de
participantes que no conocen un sistema aditivo distinto del romano. Este porcentaje es mayor si
analizamos las respuestas de los participantes espanoles, en las que encontramos un 80% de participantes
que afirma no conocer un sistema aditivo distinto del romano. Ademas, los sistemas que nombran estos
estudiantes, salvo el egipcio, no son aditivos.

Sistemi di numerazione additivo diverso da quello romano
11
11
10
9
8
7
6
° 4
a
3 2
2 1 1
i | |
0
Nessuna risposta Egizio alfa - beta - gamma Maya Sumero
Sistemas de numeracion aditivos distintos del romano
Figura 59: Respuestas a Pregunta 5 de los docentes italianos
Sistema di numerazione additivo diverso da quello romano
10
10
9
3
8
7
6
5
4
3 2
2
. :
1
. N
Egizio Nessuno Sistemna binario Babilonese
Sistemas de numeracion aditivos distintos del romano

Figura 60: Respuestas a Pregunta 5 de los estudiantes italianos
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Sistemi di numerazione additivi diverso da quello romano
35
32
30
25
20
15
10
> 2
1 1 1 1
0 [ | —— —— - -
No Egipcio Bases Binario Binomial Jeroglificos
Sistemas de numeracién aditivos distintos del romano

Figura 61: Respuestas de estudiantes espafioles a la pregunta 5

4.6. Pregunta 6: Todos conocemos matematicos griegos famosos, Pitagoras, Eunclides, Arquimedes y Tales. sConoces
algrin otro matematico antigno? Si es asi, escribe de quién se trata:

Puesto que cada participante podia escribir tres nombres, el total de matematicos que podian haber
aparecido era alto. Sin embargo, varios participantes dejaron la respuesta en blanco o indicaron menos
de tres nombres de matematicos. Por ello, hemos decidido realizar un histograma para mostrar el nimero
de participantes que ha dado uno u otro nimero de respuestas.

Matematicos antiguos conocidos
8
8
7
6 5 5
5
4
3
2 1
1
0 |
nessuno uno due tre
ninguno — uno — dos — tres

Figura 62: nimero de nombres dados por los docentes italianos como respuesta a la pregunta 6
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;Qué matematicos de la Antigiiedad conoces ademas de Pitagoras,

Euclides y Tales?
40
35
30
25
20
15
10
5 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
0 [ | [ | [ | - - - — — — — — — —
(4 & RS ) 4 Q> > > Q o Q > Qo
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& OQQ’ NN 0\0® @%& éqﬁé {@Qg %Q’C) &fa& %{@ ) %@@ %{&% Q}\Q’
\QQ < < Céfb A ,bé’o ¢ ?3\ AN A\
&
?5\

Figura 63: Respuestas a Pregunta 6 de los docentes italianos

Llama la atencién que 8 de los 19 maestros en activo no hayan sabido indicar el nombre de un matematico
antiguo que no sea Pitagoras, Euclides, Arquimedes o Tales.

:Qué matematicos antiguos conoces ademas de Pitagoras,
Euclides, Arquimedes y Tales?

40
35
30
25
20
15
1833221111111111111111
0 | | - — — — — — —
O L & O & O O <& @ ¥ e & & > O >
F S F S F TG F B PRI Q& L
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Figura 64: Respuestas a Pregunta 6 de los estudiantes italianos

Matematicos de la Antigiiedad conocidos
7

6 6
I I I :
uno due

nessuno

N RS RN

tre

ninguno — uno — dos — tres

Figura 65: Respuestas a la Pregunta 6 de los estudiantes italianos
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Casi un tercio de los 21 estudiantes italianos no ha sabido indicar el nombre de ningun matematico
antiguo distinto de los que se les proporcionaban. Y de los nombres que han dado, como se ve en la
figura 64, algunos son repetidos y otros no son antiguos.

En el cuestionario en castellano, no se especificaba que los matematicos fueran distintos de Pitagoras,
Euclides, Tales o Arquimedes. Por esa razén, todos los participantes espafioles dieron al menos dos
nombres. Pitagoras y Tales fueron los mas mencionados, junto con otros “intrusos” que no vivieron en
la Antigiedad.

;Qué matematicos de la Antigiiedad conoces ademas de
Pitagoras, Euclides, Arquimedes y Tales?

35 30
30
o 17
15 I 10 7
10 65 4 3 3 3
2 1 1 1 1
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Figura 66: Respuestas a Pregunta 6 de los estudiantes espafioles

4.7. Pregunta 7: ;Conoces matematicos no italianos que hayan vivido después de la Edad Media? En caso afirmativo,
escribelos a continnacion

Casi la mitad de los docentes no han sabido indicar el nombre de un solo matematico no italiano que
haya vivido después de la Edad Media.

Conocimiento de matematicos no italianos que hayan
vivido después de la Edad Media

35
30
25
20
15
10 4
5 n 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Figura 67: Respuestas a Pregunta 7 de los docentes italianos
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Matematicos no italianos que hayan vivido
después de la Edad Media

9

1

nessuno uno due tre

ninguno - uno - dos — tres

Figura 68: Respuestas a Pregunta 7 de los docentes italianos

Conocimiento de matematicos no italianos que han vivido

después de la Edad Media

Figura 69: Respuestas a Pregunta 7 de los estudiantes italianos

Matematicos no italianos que han vivido

. después de la Edad Media

nessuno

4
3
I . 2
uno due tre

Ninguno - wuno - dos - tres

Figura 70: Respuesta de los estudiantes italianos a la Pregunta 7
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Conocimiento de matematicos no italianos que han vivido
después de la Edad Media

9
7
5
4
3
2 2
I I : : :

Einstein Gauss  Pitagoras Newton DaVinci Galileo Tales Euclides  Fermat Fibonacci

S B N W b U1 Y N 0O

Figura 71: Respuestas a Pregunta 7 de los estudiantes espafioles

Matematicos no italianos que han vivido
después de la Edad Media

18
18
16
14
12
10
7
1
|
du

12
nessuno uno e tre

S N BH OV

ninguno - uno - dos - tres

Figura 72: Respuestas a Pregunta 7 de los estudiantes espafioles
4.8. Pregunta 8: 87 conoces algiin libro de matemiticas famoso, escribelo aqui

Solo el 47% de los docentes afirma conocer algin libro de matematicas famoso. Algunos de los libros
mencionados coinciden con los que habfan citado en la Pregunta 1 como libros de Historia de las
Matematicas, como los De Anna Cerasoli o Bruno D’Amore. Curiosamente, citan en este apartado el
libro de Chiara Valetio, Historia humana de las matemadticas, el libro de Diddctica de las Matematicas, de Emma
Castelnuovo, el famoso libro de Fibonacci, Lzber Abbaci y un clasico sobre resoluciéon de problemas, How
to solve it, de G. Polya.

El porcentaje de quienes afirman conocer algin libro famoso de matematicas baja hasta el 33% si nos
fijamos en los estudiantes italianos, quienes mencionan los Elementos, ademas de otros libros mucho mas
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ligeros como E/ mago de los nimeros o El teorema del papagallo. E1libro Pensare in matematica, de Giorgio Israel

y Ana Millan Gasca, vuelve a aparecer en esta lista.

Conoscenza di un libro di matematica famoso Conoscenza di un libro di matematica famoso

= %Si m %No = %Si = %No

Acquaintance with a famous mathematics book

Figura 73: Respuestas a Pregunta 8 de los docentes italianos vs estudiantes italianos

En el caso de los estudiantes espanoles, el desconocimiento es mas que llamativo, como se muestra en la
Figura 74. No se conoce ningun libro de matematicas famoso a excepcion de los tres titulos mencionados
(seguramente el nombre “Algebra albador” se refiere al mismo libro que Baldor), mientras que, en la
muestra italiana, casi la mitad de los docentes y un tercio de los estudiantes habian sido capaces de

mencionar algun libro famoso de matematicas.

Libro di matematica famoso
40
35
35
30
25
20
15
10
> 1 1 1
O | | |
No sé Algebra albador Baldor El libro sobre la
proporcion aurea
Conocimiento de algtn libro de matematicas famoso

Figura 74: Respuestas a Pregunta 8 de los estudiantes espafioles

4.9. Pregunta 9: En matematicas en la escuela, el libro de texto es: (maximo dos respuestas)
o Un punto de partida
o Todo lo que necesitas
o Un apoyo
o Una carga
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No. No. No.
answers answers answers
A starting point | 10 A starting point | 2
: A starting | 5
A guide 4 boint A guide 17
A starting point 2 A starting point | 13
and a guide and a guide
A burden 4 A guide 12 A burden 1
A starting | 2 All you need 2
point and a
quide All you need 1
and a guide
A burden 2 All you need 2
and a burden
Repuestas de los docentes italianos a la | Respuestas de los estudiantes italianos a | Respuestas de los estudiantes espafioles a la
Pregunta 9 la Pregunta 9 Pregunta 9

Figura 75: Respuestas a Pregunta 9

Llama la atencién la diferencia entre las respuestas de los docentes italianos y las de los estudiantes del
mismo pais. Mientras que los primeros consideran (en su mayoria) el libro como un punto de partida, los
segundos lo califican mas de gufa para la docencia de matematicas en la escuela. Esto ultimo es lo que
ocurre también con los participantes espanoles, aunque una tercera parte de los participantes afiade, a la
idea de guia, la de punto de partida.

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

Al analizar las respuestas dadas al cuestionario, se aprecia una clara diferencia entre los participantes
espafioles y lo italianos. Estos ultimos muestran un mayor aprecio por el uso de la historia de las
matematicas y la narraciéon para la transmision de contenidos matematicos, que se traduce en que algunos
de ellos han llegado a leer algin libro de matematicas y conocen un poco mejor la historia de las
matematicas y de sus protagonistas.

En el caso de los participantes espafioles, es menos valorado el uso de la historia de las matematicas y la
narracion en la enseflanza, seguramente porque no se haya hecho uso de estos recursos en su formacion.
Esta podria ser también la causa de que los estudiantes espafioles muestren una visiéon mas rigida de las
matematicas, como un cuerpo de conocimientos completo y bien articulados, lo que no es compartido
tan mayoritariamente por los participantes italianos.

El analisis de resultados nos lleva a considerar importante el disefio de un taller sobre Historia de las
matematicas y su enseflanza dentro de nuestro proyecto que, mas que aportar contenidos concretos sobre
esta materia, ayude a que los futuros profesores adquieran una visiéon dinamica de las matematicas, que
puedan transmitir en las escuelas.
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Proponemos también algunos cambios en la redaccién del propio cuestionario. En este sentido, aunque
la pregunta 3 sobre el interés de transmitir contenidos matematicos a los alumnos a partir de la historia y la narracion,
resulta ser de respuesta obvia para los participantes italianos, el hecho de que casi una cuarta parte de los
espafioles no considere interesante este planteamiento, hace que mantengamos la pregunta tal y como
esta redactada.

La que si encuentra una respuesta unanime es la pregunta 4, sobre si existen o no sistemas de numeracion
distintos de nuestro sistema decimal y posicional. La respuesta resulta obvia para todos los participantes debido
a que este tema se trabaja en los programas de educaciéon de maestros tanto en Italia como en Espana.
Por ello, en la nueva version del cuestionario, se propone sustituirla por la que se recoge en el Anexo Q5,
redactada como sigue:

4. Sistemas de numeracion distintos del nuestro:
Escribe un ejemplo de sistema de numeracion posicional que no sea decimal, si lo conoces

Por otro lado, la pregunta 6 estaba redactada de distinta forma que en el caso italiano en el cuestionario
pasado a los participantes espanoles. Se propone la redaccion siguiente para todos ellos:

Todos conocemos matematicos griegos famosos, Pitdgoras, Euclides, Arguimedes y Tales. ;Conoces algrin otro matemitico
antiguo? Si es asi, escribe de quién se trata.
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Informe del cuestionario Q6: Geometria

Indice
1. Resumen
2. Disefio del cuestionario: antecedentes y objetivos
3. Recogida de datos
4. Elaboracion y analisis de los datos
5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

1. Resumen

En el presente informe, se recoge el proceso de disefio que siguid el cuestionario sobre Geomettia, que
ha sido ya entregado tanto a profesores en activo como a estudiantes de los grados en maestro de las
instituciones asociadas al proyecto ANFoMAM. El analisis de los datos recogidos muestra diferencias
claras entre los participantes de las instituciones espafolas y los de las italianas, principalmente en la
concepcidén que tienen sobre la naturaleza de la geometria, mucho mas ligada a aspectos técnicos en el
caso espafiol y mas vinculada a la actividad humana, en el caso italiano (anexo Q6').

2. Disefo del cuestionario: antecedentes y objetivos

En muchos casos, las matematicas escolares se han reducido a la aritmética. Aunque en todos los curricula
que conocemos aparecen distintos bloques tematicos dedicados a aspectos como la geometria o el
tratamiento de la informacioén, las dificultades que muchos nifios tienen con los algoritmos y los
problemas aritméticos hacen que temas como la Geometria pasen a un segundo plano de la ensefianza
matematica en la etapa de Educacion Primaria. Los bloques de geometria a menudo se reducen a temas
superficiales, como el reconocimiento o la clasificacion de figuras, o el calculo de medidas a través de
férmulas. A esto se une el desconocimiento de la disciplina por parte de los maestros y de la sociedad en
general, para quienes las matematicas se reducen a una serie de procedimientos operatorios que hacen
posible realizar una serie de calculos, bien sea con cantidades discretas, con dinero expresado en moneda
o con medidas de magnitudes.

En el proyecto ANFoMAM se disefiara un taller sobre Geometria destinado a profesores en formacion
tanto inicial como continua. Se trabajara sobre el valor de los conceptos primordiales, que se refieren a
conexion, orden, congruencia, comparacion, construccion, descomposicion. Estos conceptos expresan
una vision abstracto-cuantitativa del mundo que nos rodea (en contraste con una visidon sintética-
cualitativa). La geometria permite disefar actividades en torno a problemas que se asemejan a los de la
investigacion matematica, en contraste con los problemas de aritmética tradicionales, que tienden a ser
simulaciones de vida cotidiana (y derivan de la formacién primaria para los oficios). La geometria es

12 Cyestionario QG: https://docs.google.com/forms/d/10RQY9uQgfo4Y72002jX8b25B]6aCGAcPW6m8dtdRNNS/ copy
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crucial para transmitir a los profesores el papel formativo de las matematicas, como disciplina que ayuda
a comprender el mundo y a nosotros mismos y a desarrollar el pensamiento conceptual y la imaginacion.
Como paso previo a la realizacién de las actividades, se podra invitar a los participantes a rellenar un
cuestionario que les permita reflexionar sobre sus creencias y conocimientos sobre la geometria, asi como
sobre la forma de trabajar esta parte de las matematicas en la escuela.

A priori esperamos encontrar diferentes perfiles de participantes:

® LEstudiantes de grado y profesores en activo que vean las matematicas como una disciplina ya
construida y terminada. Para estos participantes, la ensefianza de la geometria consistirfa en transmitir
una serie de conceptos previamente determinados, por lo que es de esperar que, cuando se encuentren
en las aulas escolares, realicen principalmente actividades de reconocimiento y clasificacién de figuras
geométricas. De igual forma, trabajaran las cuestiones de medida de longitud y de area de una forma
mecanica, proporcionando a los alumnos métodos o férmulas para el calculo de areas o los cambios
de unidades.

® DParticipantes con una idea dinamica de las matematicas, para quienes la ensefianza de la geometria
sera una oportunidad de dar a conocer la forma en que la disciplina se ha ido desarrollando, como un
modo de representar el espacio real en el que nos movemos y de dar respuesta a problemas a los que
se han enfrentado distintas civilizaciones a lo largo de la historia de la humanidad. Esta vision llevaria
consigo una forma mas activa de trabajar la geometria en el aula, en la que los alumnos pudieran
realizar actividades de construccién y de descubrimiento matematico mediante la experimentacion y
la observacion.

3. Recogida de datos
El cuestionario se ha entregado a los siguientes participantes:

Estudiantes de los Grados en Maestro de la Universidad Puablica de Navarra (38)
Estudiantes del laboratorio de Matematicas y Didactica de la Matematica canal B, (Geomettia,
Escritura, Expresion) de la URT, donde habian desarrollado una reflexion sobre la geometria
elemental y sobre su ensefianza (32)

e [Estudiantes del curso de Matematicas y Didactica de las matematicas, que habian reflexionado
previamente sobre el trabajo de la geometria con nifios (106)
Estudiantes del Grado en Maestro de la Universidad de Zaragoza (89)
Docentes participantes en las actividades de Tokalon Matematica (43)

4. Analisis de los datos
Los requisitos previos para el procesamiento de todos los datos recogidos son:

1. Para todas las preguntas en las que se requerfa indicar dos o tres palabras, se han hecho las
siguientes simplificaciones:
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— Palabras presentes en plural y en singular: se ha elegido una de las dos formas (por ejemplo,
en lugar de distinguir caleolo y caleoli, se han unificado bajo la forma caleolo o cilenlo en
castellano).

— Palabras presentes como sustantivo o como verbo: se ha elegido una de las dos formas (por
ejemplo, las palabras conteggio y contare se han unificado bajo la forma contare, o contar en
castellano).

— Palabras presentes como sustantivo o como adjetivo: se ha elegido una de las dos formas (por
ejemplo, en el caso de creativo e creativita, se ha elegido creativita, o creatividad en castellano).

— Algunos grupos de palabras que se referfan a un concepto reconocible unico han sido
unificados bajo una unica forma, con preferencia por la mas citada (por ejemplo, para
trigonometria, seno e coseno'y funzioni goniometriche, se ha elegido la palabra frigonometria).

2. Los numeros de 1 a 4 reflejan las siguientes expresiones cualitativas:
1 = nada en absoluto; 2 = poco; 3 = bastante; 4 = mucho

3. El analisis reagrupa los datos separando los cuestionarios procedentes de Italia (distinguiendo a
su vez entre alumnos y docentes) de los procedentes de Espafia, que se comparan con los
anteriores.

4. En algunos casos los graficos de datos de Italia reagrupan a estudiantes y docentes; en otros, se
ha preferido desglosatlos.

5. Se han elaborado los datos en forma grafica, y seguidamente se ha realizado un analisis cualitativo,
que ha incluido una reunién de los investigadores para discutir colectivamente las distintas
perspectivas.

Analizamos las respuestas obtenidas para cada una de las preguntas:

4.1. Pregunta 1:

Cuando piensas en la Geometria, ;cudles son las tres palabras que te vienen a la mente?
Entre los docentes italianos, estas son las palabras que aparecen solo una vez:

Armonia, arte, circulo, colores, concreto, entornos, descubrimiento, desafio, egipcios, entidades geométricas, evolucion,
fascinante, figuras geométricas, figuras planas, instrumentos, jardin con fuente, juego con poligonos, rascacielos, huellas,
ldpiz, linea recta, mapas, mundo en el que vivimos, objetos, observacion, pavimentos, percepeion, perfeccion, mapa, plano
cartesiano, Pitagoras, poligonos, razonamiento, reglas, relacion, simetria, tierra

Estas, las que aparecen dos veces:

Abstraccion, centimetros, construccion, creatividad, dificultad, edificios, intuicion, punto, teoremas, tridngnlos
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Las palabras que aparecen mas veces se recogen en el siguiente grafico, junto con el nimero de veces que

aparece cada una de ellas:

Tre parole che associ alla geometria

15

12

7
6
6
4 4 4
3 3 3
o]
2 qg\o & ‘\'\0 S

> 2
& 5 S
<& & o . .
<0 é\‘vz' R S w% <« xd(qo o «

Formas, lineas, diserio, espacio, angulos, fignras, medida, formulas, precision, realidad, fignras

solidas, problemas, cuadrado

Figura 76: Respuestas a la Pregunta 1 de los docentes italianos

En el caso de los estudiantes italianos, las palabras que aparecen solo una vez son las siguientes:

Aburrido, dngnlos, dreas, complejidad, continnidad, corolario, dificil, diseiio, fascinante, imaginacion, interesante,
intuicion, misteriosa, naturaleza, plano cartesiano, representacion, simil, solucion, teorema, Teorema de Pitdgoras, vida

cotidiana

Solo ha habido una palabra que ha aparecido dos veces: Segmentos. Las palabras que han aparecido mas de
dos veces, junto con el nimero de veces que ha aparecido cada una de ellas, se recogen en la siguiente

grafica

Tre parole che associ alla geometria

6
a 4 4
4
3 3
3
2
1
0

Forme dimostrazioni Formule Problemi Figure Misure

Tres palabras asociadas con la geometria

Formas, demostraciones, formulas, problemas, fignras, medidas

Figura 77: Respuestas a Pregunta 1 de los estudiantes italianos
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Entre los estudiantes espafnoles, las palabras que aparecen una sola vez en la Pregunta 1 son:

Aburrida, armonia, arguitectura, cilenlo de drea, circulo, concentracion, construcciones, cubos, ecnaciones, ejercicios
mds mecanicos’? | figuras tridimensionales, Geogebra, habilidad, habilidad mental, interesante, longitud,
manipulativo, no es tan simple como parece, orientation y perspectiva espacial, poliedros, precision, profundidad,
propiedades,  proyecciones/ perspectivas, radio, relaciones entre figuras, representacion, segmento, simetria,

transportador de dngulos
LLas que aparecen dos veces son las siguientes:
Abstraccion, dreas, cuadrado, escuadra, lados, niimeros, perspectiva, Pitagoras, policubos, prismas, rectas

Las que aparecen mas veces se recogen en el siguiente grafico:

Tre parole che associ alla geometria
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Figura 78: Palabras que aparecen mas de dos veces entre los participantes espafioles (Pregunta 1)

Establecemos algunas comparaciones entre las respuestas dadas en los cuestionarios italiano y espafiol

tras un analisis cualitativo de estos datos. Salta a la vista que el aspecto humano vinculado a las

matematicas, resaltado, aunque parcialmente, por los cuestionarios italianos, esta casi totalmente ausente

en los espafioles.

4.2. Pregunta 2:
Entre aritmeética y geometria, ;qué prefieres?

En este caso, querfamos crear tres graficos: uno para los participantes italianos en general, otro solo para

maestros italianos y un tercero solo para estudiantes italianos. Es interesante ver como el resultado del

primer grafico no deja adivinar lo que aparece en los otros dos.

En el caso de los estudiantes italianos, la respuesta es mayoritariamente aritmética, en mayor proporcion

aun (75%) que en el caso de los estudiantes espafioles (60,7%).

13 (experiencia personal, construccién de una imagen estereotipada)
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¢Qué prefieres, geometria o aritmética? Quale preferisci tra geometria e aritmetica?

89 risposte 59 risposte

@ Geometria

@ Geometria
@ Aritmética

@ Aritmetica

Figura 79: Respuestas a la Pregunta 2 de los participantes espafioles frente a los italianos en general

Quale preferisci tra Quale preferisci tra
geometria e aritmetica? geometria e aritmetica?

® Aritmetica ® Geometria

Figura 80: Respuestas a la Pregunta 2 de los profesores italianos frente a las de los estudiantes italianos

4.3. Pregunta 3:
¢Por qué geometria empezamos? s Presentamos antes la geometria sélida o la plana?

En este caso, no hay diferencias entre los datos analizados por separado (docentes por un lado y estudiantes por
otro) y los datos conjuntos de los participantes italianos. Ademas, como se ve, practicamente la mitad de los
participantes piensa de un modo y la otra mitad del modo contrario. Es llamativo el contraste entre estas respuestas
y las de los estudiantes espafioles, quienes mayoritariamente eligen empezar por la geometria plana.

Prima la geometria solida o quella piana? ¢Damos antes la geometria sélida o la plana?
59 risposte 89 risposte

@ Geometria solida
@ Geometria piana

50,8%

@ Geometria sélida

49.2% @ Geometria plana

Figura 81: Respuestas a la Pregunta 3 de los participantes Italianos frente a los espafioles

Pregunta 4: Indica con un valor entre 1 y 4 lo importante que consideras las siguientes actividades en Geometria
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En el caso de los participantes italianos, como se ve en los siguientes graficos, las actividades mejor
valoradas, con un valor 4 en el 80% de la muestra, han sido: zrabajar con las manos, dibujar, observary comparar,
mientras que las que han resultado peor valoradas han sido mwemorizary conocer las formulas, a las que solo
un 23,7% y un 27,1% respectivamente de los participantes les atribuy6 el valor 4.

Presentamos el grafico de cada término en el caso italiano en primer lugar y, después, en el caso espafiol,
en el que sorprende que la puntuaciéon de 4 solamente ha llegado a superar el 50% de los casos en trabajar
con las manos 'y comparar.

LAVORARE CON LE MANI

59 risposte

60

40

20

0(0%)

0(0%)

51 (86,4%)

8 (13,6%)

1

2

3 4

TRABAJAR CON LAS MANOS

89 risposte

60
53 (59,6%)
4

33(37,1%)

0(0%) 3(3,4%)

1 2 3 4

Figura 82: Respuestas a la Pregunta 4a de los participantes italianos y de los participantes espafioles

DISEGNARE

59 risposte

60

40

20

0(0%)

1(1,7%)

48 (81,4%)

10 (16,9%)

2

3 4

DISENAR

89 risposte

40 43 (48,3%)
36 (40,4%)

10 (11,2%)

1 2 3 4

Figura 83: Respuestas a la Pregunta 4b de los participantes italianos y de los participantes espafioles

OSSERVARE

59 risposte

0(0%)

0(0%)

7 (11,9%)

52 (88,1%)

3

OBSERVAR

89 risposte

60

41(46,1%)
37 (41,6%)
20

2(2,2%) 9(10,1%)

1 2 3 4

Figura 84: Respuestas a la Pregunta 4c de los participantes italianos y de los participantes espafioles
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CONFRONTARE COMPARAR
59 risposte 89 risposte
60 60
49 (83,1%)
W 0 47 (52,8%)
32 (36%)
20 20
, 0(0%) 0(0%) 10/(16,8%) 0(0%) 10 (11,2%)
1 2 3 4 0
1 2 3 %
Figura 85: Respuestas a la Pregunta 4d de los participantes italianos y de los participantes espafioles
GENERALIZZARE GENERALIZAR
59 risposte 89 risposte
30 40
39 (43,8%)
24 (40,7%) 30 34 (38,2%)
20 21(35,6%)
20
10 10 (16,9%)
10
4(6.8%) S1%:1%) 7(7.9%)
g 1 2 3 4 0
1 2 3 4
Figura 86: Respuestas a la Pregunta 4e de los participantes italianos y de los participantes espafioles
MISURARE MEDIR
59 risposte 89 risposte
40 60
30 ) o 45 (50,6%)
20 21(35,6%) 28 (31,5%)
20
10 14 (15,7%)
2(2.2%)
V%) 4(6,8%) 0
0 1 2 3 4
1 2 3 4
Figura 87: Respuestas a la Pregunta 4f de los participantes italianos y de los participantes espaifioles
CLASSIFICARE CLASIFICAR
59 risposte 89 risposte
20 60
2 (892%)
49 (55,1%)
40
20 22 (37,3%)
27 (30,3%)
20
10
N 13 (14,6%)
7(11,9%) 0(0%)
(1,7%) 0
1 2 3 4
0
1 2 3 4

Figura 88: Respuestas a la Pregunta 4g de los patticipantes italianos y de los participantes espafioles

99




CALCOLARE CALCULAR
59 risposte 89 risposte
30 60
26 (44,1%) 49 (55,1%)
20 21(35,6%) @
1 10 (16,9%) & 19 (21,3%) 20 (22,6%)
2(3,4%) 1(1,1%)
o ¢ 1 -5 3 4
1 2 3 4
Figura 89: Respuestas a la Pregunta 4h de los participantes italianos y de los participantes espafioles
CONOSCERE LE FORMULE CONOCER LAS FORMULAS
59 risposte 89 risposte
30 40
36 (40,4%)
24 (40,7%) 30
20 27 (30,3%)
15 (25,4%) 16 (27,1%) 20 21(23,6%)
10
10
4 (6,8%) 5(5,6%)
o 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Figura 90: Respuestas a la Pregunta 4i de los participantes italianos y de los participantes espafioles
MEMORIZZARE MEMORIZAR
59 risposte 89 risposte
30 60
20 21 (35,6%) 40 22088
19 (32,2%) :
14 (23,7%) 29 (32,6%)
10 20
5(8.5%) 7(7,9%) 8 (9%)
g 0 1 2 3 4
1 2 3 4
Figura 91: Respuestas a la Pregunta 4j de los participantes italianos y de los participantes espafioles
DISCRIMINARE DISCRIMINAR
59 risposte 89 risposte
30 60
27 (45,8%)
20 40 42 (47,2%)
18 (30,5%)
1 10 (16.9%) 2 24 (27%)
17 (19,1%)
4(6,8%)
0 6(6,7%)
1 2 3 4 0
1 2 3 4

Figura 92: Respuestas a la Pregunta 4k de los participantes italianos y de los participantes espafioles
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MUOVERSI MOVIMIENTOS
59 risposte 89 risposte
40 60
30 32 (54,2%)
40 43 (48,3%)
20
30 (33,7%)
17 (28,8%)
20
10
9 (15,3%) 15 (16,9%)
1(1,7%) 1(1,1%)
0 0
1 2 3 4 1 2 3 a

Figura 93: Respuestas a la Pregunta 41 de los participantes italianos y de los participantes espafioles

Pregunta 5:
Indica con un nimero del 1 al 4 lo importantes que consideras los siguientes temas en Geometria.

Recogemos, tema por tema, la opinién de los participantes italianos, docentes y estudiantes juntos, en
primer lugar y, después, la de los participantes espanoles.

FIGURE EQUIVALENTI FIGURAS EQUIVALENTES
59 risposte 89 risposte
40 60
55 (61,8%)
30 31 (52,5%)
40
25 (42,4%)
20
27 (30,3%)
10 20
410% 3(5,1%)
0 0.0%) 7.(7,9%)
1 2 3 4 0
1 2 3 4

Figura 94: Respuestas a la Pregunta 5a de los participantes italianos y de los participantes espafioles

FIGURE PIANE ISOPERIMETRICHE FIGURAS PLANAS ISOPERIMETRICAS
59 risposte 89 risposte

® 29 (49,2%) 6 59 (66,3%)

20 20 (33,9%) 40

10 10 (16,9%) 20

0(0%) 15 (16,9%) 14 (15,7%)
0 1(1,1%)
1 2z 3 4 0 |
1 2 3 4

Figura 95: Respuestas a la Pregunta 5b de los participantes italianos y de los participantes espafioles
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COSTRUZIONI CON RIGA E COMPASSO COSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPAS
59 risposte 89 risposte
. 29 (49,2%) 0
37 (41,6%) 37 (41,6%)
% 23 (39%) 30
20
10
15 (16,9%)
1(1,7%) 6(10,2%) 10
0 n(g%)
1 2 3 4 0
1 2 3 4
Figura 96: Respuestas a la Pregunta 5c de los participantes italianos y de los participantes espaifioles
SIMMETRIE E ISOMETRIE SIMETRIAS E ISOMETRIAS
59 risposte 89 risposte
40 60
36 (61%)
30 =
40 46 (51,7%)
37 (41,6%)
e 20 (33,9%)
10 20
5 3(5,1%)
0 o ° (3%) 6 (6,7%)
1 2 3 4 1 2 3 4
Figura 97: Respuestas a la Pregunta 5d de los participantes italianos y de los participantes espafioles
RETTE E POSIZIONI RECIPROCHE DI RETTE RECTAS Y POSICIONES RELATIVAS DE RECTAS
59 risposte 89 risposte
40 &0
37 (62,7%)
30 40 46 (51,7%)
20 26 (29,2%)
18 (30,5%) 20
17 (19,1%)
10 0(0%)
0 00%) 4 (6,8%) ° 1 2 3 4
1 2 3 4
Figura 98: Respuestas a la Pregunta 5e de los participantes italianos y de los participantes espafioles
ANGOLI ANGULOS
59 risposte 89 risposte
60 40 40 (44,8%) 30 (43,8%)
30
40 44 (74,6%)
20
20
" 9(10,1%)
0 (0%) 1(1,7%) G ) 1(1,1%) b
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4

Figura 99: Respuestas a la Pregunta 5f de los participantes italianos y de los participantes espafioles
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POLIEDRI

59 risposte

28 (47,5%)

10 11 (18,6%)

0(0%)

20 (33,9%)

1 2 3

POLIEDROS

89 risposte

%0 43 (48,3%)

33 (37,1%)

13 (14,6%)
0(0%)

1 2 3 4

Figura 100: Respuestas a la Pregunta 5g de los participantes italianos y de los participantes espafioles

CERCHIO, CIRCONFERENZA E PI GRECO

CIRCULO, CIRCUNFERENCIA Y PI GRIEGO

59 risposte 89 risposte
30 40
26 (44,1%) 26 (44,1%) " EOEREY) 33 (37,1%)
20
20 20 (22,5%)
10
10
2,4%) 5(8,5%) 1(1,1%)
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Figura 101: Respuestas a la Pregunta 5h de los participantes italianos y de los participantes espafioles
SEGMENTI SEGMENTOS
59 risposte 89 risposte
40 60
39 (66,1%)
30
40 43 (48,3%)
2 32 (36%)
16 (27,1%) 20
10
3 e 13 (14,6%)
. 0 (0%) 4(6.8%) 1(1,1%)
1 2 3 4 0 1 2 3 4
Figura 102: Respuestas a la Pregunta 5i de los participantes italianos y de los participantes espafioles
PIANO CARTESIANO PLANO CARTESIANO
59 risposte 89 risposte
40 40 40 (44,9%)
35 (59,3%)
30 30
28 (31,5%)
20 20
19 (32,2%) 19 (21,3%)
10 10
2(3.4%) 3(5,1%) 2(2.2%)
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4

Figura 103: Respuestas a la Pregunta 5j de los participantes italianos y de los participantes espafioles
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Los temas mas considerados, con un valor de 4 atribuido por mas del 60% de la muestra italiana, fueron:
Simetrias e isometrias, lineas rectas y posiciones reciprocas de lineas rectas, dngulos y segmentos.

Los unicos temas que coincidieron entre los participantes espafioles con mas del 40% (pero menos del
50%) fueron: construcciones con regla y compas, dngulos, simetrias e isometrias. Los segmentos (36%) en comparacion
con el caso italiano (66%), las /ineas rectas y las posiciones rectas reciprocas (incluso el 29% frente al 63% de
Italia) no fueron muy valoradas.

4.6. Pregunta 6: Expresa con un niimero del 1 al 4 tn grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones:
a) En el caso de los nitios pequerios, se debe insistir en la distincion entre cuadrado, tridngulo y circulo.
b) Es posible enseniar en una clase elemental un concepto como el de recta tangente a una curva

En cuanto a la primera de las dos afirmaciones, es interesante observar los datos correspondientes a
maestros y estudiantes italianos de forma separada. Se ve, por ejemplo, que los estudiantes tienen una
comprension clara de la irrelevancia didactica de la distincion entre cuadrado, triangulo y circulo, mientras
que los maestros parecen mucho mas confundidos al respecto. En el caso espafiol, casi un 90% de los
participantes estan de acuerdo (grado 3 6 4) con esta afirmacion. En cuanto a la segunda afirmacion, mas
de un 56% de los participantes espafioles muestra su acuerdo, muy parecido a lo que ocurre en el caso
italiano, donde tampoco hay diferencias entre las respuestas dadas por los docentes y por los estudiantes.

Con los nifios pequefios, es necesario esforzarse en la distincion entre el cuadrado, el
triangulo y el circulo
9 14 13 14 a) Enel caso de los nifios pequefios, se debe insistir en la disting
8 12 un cuadrado, un trigngulo y un circulo
10 89 risposte
10
6 5
8 60
6
4
6 “ 41(86,1%)
2 4
2
il
0 2
0 0 1(1,1%) 8(6%)
1 2 3 4 1 2 3 4 ' 1 2 3
Estudiantes italianos Profesores italianos Participantes espafioles

Figura 104: Respuestas a Pregunta 6a de los participantes italianos y espafioles

104



b) E possibile insegnare in una classe elementare un concetto come la

retta tangente ad una curva.
59 risposte

30

23 (399
20 (39%)

18 (30,5%)

13 (22%
10 (22%)

5 (8,5%)

1 2 3 4

¢Es posible ensefiar en una clase de primaria un concepto como el de recta tangente?

Figura 105: Respuestas dadas a la Pregunta 6 b) por los participantes italianos

b) Es posible ensefiar en una clase elemental un concepto como el de recta
tangente a una curva.

89 risposte
40
36 (40,4%)
30 31 (34,8%)
20
19 (21,3%)
10
3(3,4%)
0
1 2 3 4

Figura 106: Respuestas dadas a la Pregunta 6 b) por los participantes espafioles

4.7 Pregunta 7: Papel, boligrafo, lipiz, regla son esenciales para hacer geometria con nifos. Indica al menos otros dos

materiales titiles para el mismo propdsito.

En este caso, en cuanto a las palabras de geometria, preferimos considerar por separado las respuestas
dadas por los profesores y las dadas por los estudiantes. El 42% de los docentes italianos nombran solo
dos objetos, frente a los que nombran tres de ellos (58%). En el siguiente grafico se recogen los materiales
que aparecen mas de dos veces, junto con el nimero de veces que son nombrados por los participantes
italianos:
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Materiales para trabajar la geometria con los
ninos/as

18 16
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compids - cuerda — transportador— tijeras — escuadra - objetos de uso comun — pajitas de refresco — pegamento - cajas

Figura 107: Respuestas a la Pregunta 8 de los docentes italianos
Las palabras que fueron nombradas solo una vez son:

blogues logicos, clavos, piezas de lego, arcilla, cubos de madera, encuadernadores de latin, alambres, hoja de papel, formas
geomiétricas, cuerdas y otros objetos de gimnasio, tablero geométrico, tizas, materiales para feselacion, cinta adbesiva, suelo,

solidos, palillos de dientes.

Las palabras que han sido nombradas dos veces son: cartulina, cuerpo, goma eldstica, libro, manos, origami,
cuaderno, Tangram

El 63% de los estudiantes italianos nombran tres objetos, mientras que el 37% solo nombra dos. Los
objetos que aparecen nombrados solo una vez son: barras, papel de seda, plano de una ciudad, elementos de la
vida cotidiana, encuadernadores, cualquier objeto geométrico, reglas, cuentos o historias sobre geometria.

Los que aparecen dos veces son: formas geométricas y transportador de dngulos.

Y los que aparecen mas veces entre los estudiantes italianos se recogen en la siguiente tabla: compds, tijeras,

colores, cuerda, cartulina, solidos.
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Materiali per fare geometria con i bambini

8
7 7
7
6
5
4 4
4
3 3
3
2
1
0
Compasso Forbici Colori Corda cartoncino Solidi
Materiales para trabajar la geomettia con los nifios/as
Compas - tijeras - colores — cuerda - cartulina — sélidos

Figura 108: Respuestas a la Pregunta 8 de los estudiantes italianos

En el caso de los estudiantes espafioles, los objetos que aparecen nombrados mas de dos veces se
muestran en la siguiente tabla:

Materiali per fare geometria con i bambini

- 49
44
39
40
30
20 17
11 10 10 2
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Materiales para trabajar la geometria con los nifios/as

Figura 109: Respuestas a la Pregunta 8 de los participantes espafioles
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Los materiales que han sido nombrados una sola vez son:

Arcilla, blogues de plistico (refiriéndose seguramente a bloques logicos), cajas, caleuladora, policubos, entorno
visual, fichas de refuerzo, folios, hojas cuadriculadas, laminas de distintos materiales moviles y modificables,
lapiz, lineas y dngulos, material manipulativo, materiales con formas, materiales de dibujo, moldes y
Pplastilina, organicubos, palillos, pentaminds, piezas, pinturas para diferenciar las partes, plantillas de papel
con dibujos, prismas de madera, puzzles, regletas, tablero de cilculo, tamaros diferentes, tetris, texturas
diferentes, trama isométrica, varillas plegables, videos interactivos.

Y los que han sido nombrados dos veces son:

Cubos, cuerda, cuerpos geomeétricos, juegos, materiales manipulativos, pizarra y
transportador de dngnlos.

5. Conclusiones: observaciones, reflexiones y propuestas de mejora

De un analisis cualitativo de las respuestas, podemos decir que las matematicas en general y la geometria
en particular, para algunos maestros y estudiantes, entran en relacién con sus propias experiencias de
vida, evocando una memoria "positiva" del pasado. Para otros, en cambio, representan una oportunidad
perdida de encontrarse con esta materia.

En particular, de las respuestas relacionadas con la primera pregunta, se desprende que los términos que
suponen una mayor relacién personal con la geometria (fascinante, desafio, descubrimiento, dificil,
aburrido) aparecen nombrados solo una vez, lo que sugiere que la experiencia con las matematicas de
cada persona es singular.

El aspecto humano vinculado a las matematicas, resaltado, aunque parcialmente, por los participantes
italianos, esta casi totalmente ausente en los espanoles (ver en particular las respuestas a la pregunta no.
1y 4). Actividades como trabajar con las manos, dibujar y moverse, a las que los estudiantes y profesores
italianos de la muestra examinada dan especial relevancia, no se valoran asi en el caso espanol. Es curioso,
sin embargo, que la valoracion de aspectos como la memorizacién y la discriminacion, es mayor entre los
participantes italianos que entre los espafioles.

El analisis de los resultados muestra la necesidad de que los maestros ofrezcan una vision mas humana
de las matematicas, mas alla del conocimiento de definiciones y procedimientos. Por ejemplo, en la
pregunta 4, los participantes sefialan las férmulas y la memorizacién como aspectos importantes en las
actividades relacionadas con la geometria, lo que mostrarfa una visién estatica e instructiva de la disciplina.
Sin embargo, el peso atribuido al movimiento en la pregunta no. 4, muy bien valorado por los
participantes italianos, representa una apertura a otra forma de abordar las matematicas.

Los resultados del analisis realizado nos urgen a disefar un taller de matematicas para maestros en
formacion inicial y continua que aporte una vision de la geometria dinamica y humana, con actividades
en las que tengan cabida la observacion, la experimentacién y la construccion.
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Conclusiones

Como hemos comprobado al realizar el analisis de los datos recogidos en los cuestionarios, la experiencia
de los participantes con las matematicas en su etapa escolar se encuentra en estrecha relaciéon con sus
creencias sobre la naturaleza de las matematicas y sobre como podria ser trabajada esta materia en la

escuela.

Del estudio se concluye que, cuando los futuros o actuales maestros han recibido las matematicas como
un cuerpo rigido de conceptos y procedimientos ya totalmente elaborado, se sienten incapaces de
modificarlo, de adaptarlo a los alumnos en la escuela y, muchas veces, de hacerlo comprender. Esta vision
de las matematicas se encuentra en gran parte de los estudiantes universitarios espafoles, quienes asocian
las matematicas principalmente a las tareas y problemas aritméticos. Aunque valoran la necesidad de
ensefar geometria en la escuela, no se encuentran muy comodos trabajando con técnicas geométricas,
seguramente porque su formacién se ha reducido a la clasificaciéon de figuras planas y al empleo de

térmulas para el calculo de areas y volumenes.

En estas condiciones, resulta natural que estos participantes no den excesivo valor al uso de la historia
de las matematicas y de la narracién en la ensefianza, ya que han conocido en la escuela unas matematicas
totalmente desligadas del contexto humano en el que aparecieron, asi como de la evoluciéon que han
sufrido a lo largo de la historia. Esta podria ser también la causa de que los estudiantes espafioles muestren
una vision mas rigida de las matematicas que la del resto de los participantes, una visién que considera,
ademas, que la finalidad principal del aprendizaje de las matematicas es su utilidad, tanto para el futuro
académico como profesional del alumnado.

Un perfil distinto se puede encontrar en los participantes italianos. En este caso, la proporcion de
profesores en ejercicio es mayor que en el de los participantes espafoles y franceses. Son, ademas,
profesores que participan habitualmente en los cursos de formacién continua ofrecidos por la asociacion
ToKalon, en los que se transmite una vision mas dindmica de las matematicas. Esta visiéon da un gran
protagonismo a la geometria, una geometria en la que se valoran especialmente actividades como trabajar
con las manos, dibujar o moverse. Los participantes italianos poseen ciertos conocimientos de la historia
de la disciplina, lo que les permite relacionar los contenidos matematicos con su proceso de aparicion y
evolucién histérica, incluyendo la forma en que el desarrollo de la disciplina se vincula a las actividades
humanas de las diferentes civilizaciones. Apuestan por actividades que permitan la indagacion y el
descubrimiento, incluso cuando piensan en el uso de la calculadora en la escuela, aunque valoran también
aspectos del aprendizaje como la memorizacién o la introduccién temprana de los algoritmos en la

escuela.

Finalmente, el perfil de los participantes franceses es una mezcla de una vision dinamica de las
matematicas con un énfasis en las tareas relacionadas con la perseverancia y la memoria. Cuando hablan
de geometria, incluyen aspectos como la légica deductiva y, cuando se refieren a los algoritmos de las
operaciones elementales, dan importancia al esfuerzo y a la repeticiéon para aprenderlos, junto con la
practica del calculo mental. En este caso, mas que la rapidez en el calculo que esta practica pueda
proporcionat, los participantes consideran importante la formacién que aporta el procedimiento en si, de

cara a las tareas de calculo y estimacion.
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Parece razonable pensar que estas diferencias de perfiles entre los participantes sean debidas a los
distintos estilos de formacion recibidos. Sin embargo, a pesar de sus distintas experiencias como alumnos,
el analisis de las respuestas de los participantes hace evidente el deseo comun de todos ellos de encontrar
nuevas formas de trabajar las matematicas en la escuela. Manifiestan, por ejemplo, la conveniencia de que
los nifios comprendan las dindmicas subyacentes a los algoritmos, y de que adquieran familiaridad con
los numeros y sus propiedades, al mismo tiempo que entienden los problemas aritméticos como una
oportunidad para que los alumnos adquieran confianza en sus propias capacidades y aprendan a dialogar
utilizando el lenguaje matematico y la argumentacion. Apuestan por formas de ensefianza que den sentido
a la materia, que atnen distintas areas de las matematicas y que vinculen, ademds, los aspectos técnicos
con los mas humanos y personales de la disciplina.

Al mismo tiempo, el analisis de las respuestas a los cuestionarios confirma la carencia de conocimientos
y recursos de gran parte de los participantes para hacer efectiva esta forma de ensefianza en las aulas.
Pensamos por ello que los temas elegidos para el disefio de talleres en el proyecto ANFoMAM son

pertinentes y necesarios, as{ como los objetivos que se persiguen con ello. Concretamente:

- Promover una vision de los algoritmos aritméticos centrada en la comprension de las operaciones
y de las estructuras numéricas.

- Trabajar técnicas de resoluciéon de problemas aritméticos centradas en la comprension y
representacion de las situaciones en las que se generan.

- Proponer actividades donde se ponga de manifiesto la imbricacién de la aritmética y la geometria,
tanto en su naturaleza como en las formas de ensefianza en la escuela.

- Disenar actividades para trabajar el calculo mental junto con un adecuado uso de la calculadora.

- Promover una visiéon dinamica de las matematicas a través del conocimiento de su evolucion
histérica.

- Trabajar los aspectos de la geometria mas cercanos a la actividad humana, como la observacion,
la construccién o el movimiento.

Al mismo tiempo, constatamos la necesidad de definir y concretar el “formato taller” en el que se
desarrollaran las actividades que nos proponemos disefiar. Este formato debera hacer posible que los
participantes vivan nuevas experiencias con las matematicas. No se trata solo de que adquieran una nueva
vision de la naturaleza de la disciplina, de que profundicen en distintos aspectos de la materia o de que
conozcan recursos para su ensefianza. Nuestro objetivo, mucho mas ambicioso, es que los participantes
en el taller logren relacionarse de una forma nueva con la asignatura, que les dé confianza en su ejercicio
de la profesion y que les permita a su vez confiar en que los nifios podran crecer y desarrollarse como
personas utilizando las matematicas. Estos son nuestros retos a la hora de abordar el disefio y la puesta
en practica de los talleres de matematicas ANFoMAM.
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Anexo P0: Cuestionario sobre matematicas en general (fase
piloto)

Segun tu experiencia

1.- Asocia tres palabras a las matematicas
1)

2)

3)

2.- Indica con un valor del 1 al 4 el peso que atribuyes en la actividad matematica a los siguientes
conceptos:
® [Experimentacion
Fantasia
Creatividad
Razonamiento
Dialogo
Intuicion
Memoria
Abstraccion
Atencion
Rapidez
Perseverancia
Construccion
Subjetividad
e [6rmulas
3.- Enuncia los tres temas de matematicas mas dificiles que hayas estudiado
1)
2)
3)
4.- Ayuda para aprender matematicas
¢Quién/qué te ha ayudado a aprender matematicas?
= Un profesor de Educacién Primaria
= Un profesor de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
= Un profesor de Bachillerato
= Un profesor universitario
= Un profesor particular
= Un familiar
= Unlibro
= Unjuego
= Un compaiiero/a
= Un video o una pelicula
* Otra

5.- Obstaculos para aprender matematicas
¢Quién/qué ha supuesto un obsticulo para ti en el aprendizaje de las matematicas?
= Un profesor de Educacién Primaria
= Un profesor de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
= Un profesor de Bachillerato
* Un profesor universitario
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= Un profesor particular
*  Un familiar

=  Un libro

* Unjuego

=  Un compafiero/a

= Un video o una pelicula
= Otra

6.- Indica con un valor de 1 a 4 tu grado de acuerdo con las siguientes frases:
(1= nada 2= poco, 3= bastante, 4= mucho)
a) Para obtener un buen rendimiento en matematicas es necesario “tener un don”.
b) La habilidad de una persona en matematicas puede mejorar con el paso del tiempo
¢) Las matematicas son utiles en la vida cotidiana
d) Las matematicas son fundamentales para encontrar trabajo
e) Las matematicas son hermosas
f) En matematicas, el resultado es lo que cuenta
@) Las matematicas son dificiles
h) Las matematicas son divertidas
1) Las matematicas son “siempre la misma historia”
j) Las matematicas contribuyen al crecimiento de la persona.
k) En matematicas se debe evitar cometer errores
) Las matematicas estructuran la mente

7.- Sefiala el tipo de estudios en los que cursaste una asignatura de matematicas por dltima vez
= Secundaria Obligatoria
»  Bachillerato de Ciencias
* Bachillerato de Ciencias Sociales y Humanidades
* Formacion Profesional
» Estudios universitarios distintos al de formacién de maestros
=  Otros

8.- Cual de las siguientes frases describe mejor tu situacion actual:
= Estoy trabajando como maestro
= He trabajado como maestro, aunque ahora no lo estoy haciendo
= No he trabajado nunca como maestro, aunque me gustarfa hacerlo en un futuro.
= No tengo pensado trabajar como maestro
= Ninguna de las anteriores
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Anexo QO0: Cuestionario sobre matematicas en general (version
final)

https://docs.coogle.com/forms/d/1 1R6ev-NPBL62YBhwl.bUBagoZztvcl6KpeY-K6P6]ts/co

Segun tu experiencia

1.- Asocia tres palabras a las matematicas
1)

2)

3)

2.- Indica con un valor del 1 al 4 el peso que atribuyes en la actividad matematica a los siguientes
conceptos:

® Experimentacion
Fantasia
Creatividad
Razonamiento
Dialogo
Intuicién
Memoria
Abstraccion
Atencion
Rapidez
Perseverancia
Construccion
Subjetividad
Férmulas

3.- Segun tu experiencia, asigna un valor del 1 a 4 a la dificultad que encuentras a las siguientes actividades
matematicas:
(1= muy facil, 2= asequible, 3= dificil, 4= muy dificil)

a) Aplicacion de los algoritmos de las operaciones basicas
b) Resolucion de problemas aritméticos

¢) Calculo mental

d) Medida y cambio de unidades

e) Resolucion de problemas geométricos

f) Razonamiento deductivo

4.- Ayuda para aprender matematicas
¢Quién/qué te ha ayudado a aprender matematicas?
= Un profesor de Educacién Primaria
= Un profesor de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
= Un profesor de Bachillerato
* Un profesor universitario
= Un profesor particular
= Un familiar
=  Unlibro
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Un juego

Un compafiero/a

Un video o una pelicula
Otra

5.- Obstaculos para aprender matematicas
¢Quién/qué ha supuesto un obsticulo para ti en el aprendizaje de las matematicas?

Un profesor de Educacién Primaria
Un profesor de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
Un profesor de Bachillerato

Un profesor universitario

Un profesor particular

Un familiar

Un libro

Un juego

Un compafiero/a

Un video o una pelicula

Otra

6.- Indica con un valor de 1 a 4 tu grado de acuerdo con las siguientes frases:
(1= nada 2= poco, 3= bastante, 4= mucho)

a)
b)
0)
d)
€)
f)
g
h)
i)
j)
k)
1)

Para obtener un buen rendimiento en matematicas es necesario “tener un don”.
La habilidad de una persona en matematicas puede mejorar con el paso del tiempo
TLas matematicas son utiles en la vida cotidiana

Las matematicas son fundamentales para encontrar trabajo

ILas matematicas son hermosas

En matematicas, el resultado es lo que cuenta

Tas matematicas son dificiles

TLas matematicas son divertidas

Las matematicas son “siempre la misma historia”

Las matematicas contribuyen al crecimiento de la persona.

En matematicas se debe evitar cometer errores

Tas matematicas estructuran la mente

7.- Sefiala el tipo de estudios en los que cursaste una asignatura de matematicas por dltima vez

Secundaria Obligatoria

Bachillerato de Ciencias

Bachillerato de Ciencias Sociales y Humanidades

Formacion Profesional

Estudios universitarios distintos al de formacién de maestros
Otros

8.- Cual de las siguientes frases describe mejor tu situacién actual:

Estoy trabajando como maestro

He trabajado como maestro, aunque ahora no lo estoy haciendo

No he trabajado nunca como maestro, aunque me gustaria hacerlo en un futuro.
No tengo pensado trabajar como maestro

Ninguna de las anteriores
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Anexo P1: Texto piloto del cuestionario sobre comprension de
los algoritmos aritmeéticos

1- Atribuye un valor del 1 al 4 al grado en que te sientes identificado con las siguientes frases sobre tu
experiencia con los algoritmos aritméticos:
(1= nada identificado, 4= totalmente identificado)

a) Siempre me han resultado aburridos y repetitivos

b) Nunca me ha interesado saber por qué estan disefiados de la forma en que lo estan

¢) Entiendo bastante bien la razén de cada paso que se da al aplicar un algoritmo aritmético

d) Me han resultado faciles de aprender

e) En cuanto se me permitfa, recurria a la calculadora para no tener que aplicarlos

2- Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la finalidad de
ensefiar los algoritmos aritméticos en educacioén primaria
(1= nada de acuerdo, 4= totalmente de acuerdo)
a) Esutll para el futuro académico y profesional de los alumnos
b) Ayuda a los nifios a comprender mejor las propiedades de los nimeros y de las operaciones
aritméticas
c) Ofrece al alumno la seguridad de que los célculos que efectua son correctos
d) Ayuda a que el alumno pueda comprender mas adelante los procesos de iteracion propios de la
programacién computacional
e) Ante un problema aritmético, el alumno podra centrarse en la estrategia de resolucion, al tener
dominados los calculos
3- Qué grado de importancia atribuyes a los siguientes aspectos de la enseflanza de los algoritmos
aritméticos de cara a conseguir que los alumnos comprendan bien sus pasos (1= nada importante, 4=
muy importante)
a) Combinar su ensefianza con la de las propiedades de los numeros y las operaciones aritméticas
b) Fomentar el uso de un vocabulario preciso para denominar las diferentes unidades involucradas
c) Acompafar su ensefianza de graficos, diagramas o esquemas adecuados
d) Acompafiar su ensefianza de un material manipulativo adecuado

4- Asigna un valor del 1 al 4 al grado en el que conviene recurrir a los algoritmos aritméticos tradicionales
para efectuar los siguientes tipos de operaciones
(1= nada adecuado, 4= muy adecuado)

® Operaciones del tipo 23+15

® Operaciones del tipo 24x25

® Operaciones del tipo 234 x 346

® Operaciones del tipo 876 - 582

5- Sefala las razones (pueden ser mas de una) por las que piensas que los nifios suelen encontrar
dificultades al aplicar los algoritmos aritméticos

= Cada ejemplo concreto difiere en algo de los demas

= No practican lo suficiente en casa

=  Se han aprendido las normas de aplicacién sin conocer su sentido

= Se despistan mientras los estan aplicando

* No son capaces de hacerse una imagen mental que les sirva de apoyo en el calculo

* No estan acostumbrados a descomponer los nimeros
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No saben utilizar un diagrama, un grafico o un material manipulative que les sirva de apoyo
No encuentran sentido a aplicarlos para realizar operaciones sin una situaciéon de contexto
Se sienten bloqueados por el miedo a cometer errores

Ninguna de las anteriores

6- Asigna un valor del 1 al 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la ensefianza y
la practica de los algoritmos aritméticos en educacion primaria:
(1= nada de acuerdo, 4= totalmente de acuerdo)

a)

b)
©)

d)

€)

g
h)

Hoy en dia no sirve para nada conocer los algoritmos aritméticos ya que se puede usar la
calculadora

Hay que procurar ensefiarlos a la edad mas temprana posible

Se deben ensefiar después de que se haya comprendido el significado de las operaciones
aritméticas

No conviene dedicar tiempo a que los nifios comprendan a fondo los algoritmos aritméticos, ya
que esto retrasa su adquisicion de las destrezas mecanicas.

Practicar algoritmos aritméticos es una tarea cerrada que no deja espacio a la iniciativa del alumno
En educaciéon primaria, se debe primar el aprendizaje de los algoritmos aritméticos, por encima
de la resolucion de problemas, para que los alumnos adquieran seguridad con los calculos

En la ensefianza de los algoritmos, el énfasis debe ponerse en que los nifios adquieran velocidad
al aplicarlos

St se desliga de la resolucion de problemas, la practica de los algoritmos aritméticos puede hacer
que los alumnos pierdan el interés por las matematicas
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Anexo Q1I: Texto del cuestionario sobre comprension de los

algoritmos aritméticos (version final)

https://docs.google.com/forms/d/1mb8inVgazxPIKmOmmZligUUmrzf-wR411NZsR8m6IN¢/copy

1- Atribuye un valor del 1 al 4 al grado en que te sientes identificado con las siguientes frases sobre tu
experiencia con los algoritmos aritméticos:

(1= nada identificado, 4= totalmente identificado)

Siempre me han resultado aburridos y repetitivos

Nunca me ha interesado saber por qué estan disefiados de la forma en que lo estan

Entiendo bastante bien la razén de cada paso que se da al aplicar un algoritmo aritmético

Me han resultado faciles de aprender

En cuanto se me permitia, recurria a la calculadora para no tener que aplicarlos

oo T

2- Asigna un valor entre 1y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la finalidad de
ensefiar los algoritmos aritméticos en educacioén primaria
(1= nada de acuerdo, 4= totalmente de acuerdo)

a. Es util para el futuro académico y profesional de los alumnos

b. Ayuda a los nifios a comprender mejor las propiedades de los numeros y de las operaciones
aritméticas

C. Ofrece al alumno la seguridad de que los calculos que efectia son correctos

d. Ayuda a que el alumno pueda comprender mas adelante los procesos de iteracién propios de la
programacién computacional

e. Ante un problema aritmético, el alumno podra centrarse en la estrategia de resolucion, al tener

dominados los calculos
3- Qué grado de importancia atribuyes a los siguientes aspectos de la ensefianza de los algoritmos
aritméticos de cara a conseguir que los alumnos comprendan bien sus pasos (1= nada importante, 4=
muy importante)
a. Combinar su ensefianza con la de las propiedades de los nimeros y las operaciones aritméticas
b. Fomentar el uso de un vocabulario preciso para denominar las diferentes unidades involucradas
c. Acompafar su enseflanza de graficos, diagramas o esquemas adecuados
d. Acompafiar su enseflanza de un material manipulativo adecuado

4- Elige la forma mas adecuada de realizar cada uno de los siguientes tipos de operaciones:

a. 23+15 calculo mental- algoritmos clasicos — calculadora
b. 24x25 calculo mental- algoritmos clasicos — calculadora
c. 234 x 346 calculo mental- algoritmos clasicos — calculadora
d. 876 - 582 calculo mental- algoritmos clasicos — calculadora

5- Sefiala las razones (pueden ser mas de una) por las que piensas que los nifios suelen encontrar
dificultades al aplicar los algoritmos aritméticos

e Cada ejemplo concreto difiere en algo de los demas

e No practican lo suficiente en casa

e Se han aprendido las normas de aplicacion sin conocer su sentido

e Se despistan mientras los estan aplicando

e No son capaces de hacerse una imagen mental que les sirva de apoyo en el calculo

e No estan acostumbrados a descomponer los nimeros

¢ No saben utilizar un diagrama, un grafico o un material manipulativo que les sirva de apoyo

e No encuentran sentido a aplicarlos para realizar operaciones sin una situacion de contexto
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e Se sienten bloqueados por el miedo a cometer errores
e Ninguna de las anteriores

6- Asigna un valor del 1 al 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la ensefianza y
la practica de los algoritmos aritméticos en educacioén primaria:
(1= nada de acuerdo, 4= totalmente de acuerdo)

a.

Hoy en dia no sirve para nada conocer los algoritmos aritméticos ya que se puede usar la
calculadora

b. Hay que procurar ensefarlos a la edad mas temprana posible

Se deben ensefiar después de que se haya comprendido el significado de las operaciones
aritméticas

. No conviene dedicar tiempo a que los nifios comprendan a fondo los algoritmos aritméticos, ya

que esto retrasa su adquisicion de las destrezas mecanicas.

Practicar algoritmos aritméticos es una tarea cerrada que no deja espacio a la iniciativa del
alumno

En educacién primaria, se debe primar el aprendizaje de los algoritmos aritméticos, por
encima de la resoluciéon de problemas

En la ensefianza de los algoritmos, el énfasis debe ponerse en que los nifios adquieran
velocidad al aplicarlos

Si se desliga de la resolucion de problemas, la practica de los algoritmos aritméticos puede
hacer que los alumnos pierdan el interés por las matematicas

7. Sefala los estudios en los que estudiaste por ultima vez una asignatura de matematicas

Educacion secundaria obligatoria

Bachillerato de ciencias

Bachillerato de letras

Estudios profesionales

Estudios universitarios distintos del grado de maestro
Otros

8. Cual de las siguientes frases describe mejor tu situaciéon actual

Estoy trabajando de profesor de primaria

He trabajado como profesor, aunque actualmente no lo estoy haciendo
Nunca he trabajado de profesor, aunque tengo intenciéon de hacerlo
No tengo planeado trabajar de profesor
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Anexo P2: Texto piloto del cuestionario sobre resolucion de

problemas

1. Trata de resolver el sigueinte problema y escribe tu respuesta o un comentario antes de continuar:

David ha ido de casa a la escuela y, después de la clase ha venido a la casa de sus abuelos. Ha recorrido 525 metros
en total. Si la distancia de casa a la escuela es cuatro veces mas larga que la distancia de la escuela a casa de sus
abuelos, scudntos metros ha andado de casa a la escuela?

Al terminar el problema, responde la sigueinte pregunta:

2. Encuentra las afirmaciones (puede ser mas de una) que mejor te identifiquen después de responder a
la pregunta anterior:

a) Me he sentido comodo resolviendo el problema

b) Me he quedado bloqueado, sin saber por donde empezar

¢) He intentado recordar algin otro problema similar que hubiera resuelto con anterioridad

d) He intentado hacerme una idea global de la situacién que se presentaba en el enunciado

e) He intentado averiguar cuales eran las operaciones necesarias para encontrar la solucién a partir

de los datos
f)  He realizado un esquema, grafico o dibujo de la situaciéon que se proponia en el enunciado
2) Ninguna de las anteriores

3. Trata de resolver el siguiente problema y escribe tu respuesta o un comentario antes de continuar:

Si el precio de un producto decrece un 50% y, a continnacion, este segundo precio incrementa un 50%, entonces, el
tercer precio es: jmenor, igual o mayor que el primer precio?

Al terminar el problema, responde la sigueinte pregunta:

4. Encuentra las afirmaciones (puede ser mas de una) que mejor te identifiquen después de responder a
la pregunta anterior:
a) No se puede resolver el problema porque faltan datos
b) Este no es un problema aritmético
c) Estoy seguro de que he encontrado la respuesta correcta
d) Creo que conozco la respuesta, aunque no sé demostrar por qué es correcta
e) Lo he resuelto pensando en un ejemplo concreto
f) Lo he resuelto mediante un dibujo, esquema o grafico
2) Me ha resultado excesivamente dificil resolverlo
h) Creo que no es un problema apropiado para la etapa de educacion primaria
1) He contestado por pura intuicién
j) Ninguna de las anteriores

5. Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre tus
preferencias en cuanto a los distintos tipos de problemas.
(1=nada; 2=poco; 3=bastante; 4=mucho)

a) Me gustan los problemas que se resuelven con una sola operacién
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Me gustan los problemas que requieren el uso de distintas operaciones

Me gustan los problemas de proporcionalidad directa o inversa

Me gustan los problemas de porcentajes

Me gustan los problemas de maximo comun divisor y minimo comun multiplo
Me gustan los problemas de fracciones

Me gustan los problemas de combinatoria

Me gustan los problemas que no responden a ningun tipo “standard”

No me gusta resolver problemas

6. Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes finalidades que se persiguen al
proponer problemas aritméticos a los nifios en Educacion Primaria.
(1=nada; 2=poco; 3=bastante; 4=mucho)

2)
b)

0
d)

¢)
f)

g

Que el alumno practique la operacion que acaba de aprender en clase

Preparar a los alumnos para situaciones que se encontraran en un futuro académico o
profesional

Mostrar al nifio que los conocimientos aritméticos le ayudan a comprender mejor su vida
cotidiana’

Mostrar la relacion entre diferentes conceptos matematicos que se han trabajado en el aula
Desarrollar en el nifio una actitud de confianza en sus propias capacidades

Enfrentar al alumno a un reto que le obligue a poner en practica sus conocimientos y
capacidades matematicas

Proponer situaciones concretas en las que los nifios puedan dialogar utilizando el lenguaje
matematico y la argumentacion.

7. Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la resolucion
de problemas aritméticos en Educacién Primaria.
(1=nada; 2=poco; 3=bastante; 4=mucho)

2
b)
0

d)
5

f)
g

h)

Proponer a los nifios problemas aritméticos que les resulten dificiles puede hacer que pierdan el
interés por las matematicas

No es conveniente proponer problemas aritméticos a los alumnos con dificultades de
aprendizaje para que no se sientan frustrados

Es casi imposible que un nifio de primaria sea capaz de disefiar una estrategia propia para
resolver un problema que se le presenta por primera vez

Para que los nifios aprendan a resolver problemas, cuantos mas se hagan en clase, mejor

En Educaciéon Primaria, se debe primar el aprendizaje de las técnicas operatorias, por encima de
la resolucion de problemas, con el fin de que los alumnos adquieran seguridad en los calculos
Lo mas importante al evaluar un problema aritmético es que se haya dado la respuesta correcta
En general, los nifios no intentan hacerse una idea global de la situacién que presenta el
problema

Los alumnos creen que solo esta permitido realizar operaciones y no recurren a otro tipo de
estrategias (imaginar la escena, hacer un esquema o dibujo, etc.)

Es posible modificar la actitud de los alumnos habia los problemas aritméticos mediante una
adecuada propuesta de ensefianza

8. Senala los estudios en los que estudiaste por dltima vez una asignatura de matematicas

Educacién secundaria obligatoria
Bachillerato de ciencias
Bachillerato de letras

123



= Estudios profesionales
= Estudios universitarios distintos del grado de maestro
=  Otros

9. Cual de las siguientes frases describe mejor tu situacioén actual
= Estoy trabajando de profesor de primaria
= He trabajado como profesor, aunque actualmente no lo estoy haciendo

= Nunca he trabajado de profesor, aunque tengo intenciéon de hacerlo
= No tengo planeado trabajar de profesor
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Anexo Q2: Texto del cuestionario sobre resolucion de

problemas (version final)

https://docs.coogle.com/forms/d/1loga-ol fk]iskxhtXxmx3bpbSBikwrl.nemuvakOnlwk/co

1. Las estrategias de los nifios
¢Cuales son las estrategias mas usadas por los nifios para resolver problemas?
® [Hsperan una inspiracion repentina
Usan materiales concretos
Hacen un dibujo, esquema o grafico.
Descubren qué operaciones son necesarias para encontrar la solucion a partir de los datos
Van probando
Se quedan bloqueados ante los problemas y no saben por dénde empezar
Encuentran la solucién sin entender cémo lo han hecho
Buscan en el cuaderno o en el libro un problema similar ya resuelto
Preguntan enseguida a la maestra o a un compafiero
Otras

2. Las dificultades de los nifios
¢Por qué los nifios encuentran dificultades en la resolucién de los problemas?
® [Estan acostumbrados a resolver ejercicios de modo mecanico y repetitivo
Cada problema es distinto de los demas
No practican lo suficiente en casa
Estan bloqueados por el miedo a equivocarse
Intentan adivinar cuales son las operaciones necesarias para encontrar la soluciéon a partir de los
datos

No comprenden el texto

Se pierden porque hay demasiada informacion o demasiadas condiciones a tener en cuenta
Es culpa de los docentes

Es culpa de los aparatos digitales

Otros

3. Tus estrategias preferidas
¢Cuales son las estrategias que utilizabas para resolver los problemas
® FEsperaba una inspiracion repentina
Usaba materiales concretos
Hacia un dibujo, esquema o grafico.
Adivinaba qué operaciones eran necesarias para encontrar la solucion a partir de los datos
Iba probando
Me quedaba bloqueado delante de los problemas y no sabia por déonde empezar
Encontraba la solucion sin ser capaz de explicar como lo habia hecho
Buscaba en el cuaderno o en el libro un problema similar ya resuelto
Le preguntaba enseguida a la maestra o a un compafiero
Intentaba formalizar el problema algebraicamente
Lo reducia a un caso mas simple (disminuyendo el nimero de condiciones o las cantidades
involucradas
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4. Tus dificultades principales

Cuando has encontrado dificultades en la resoluciéon de problemas, ¢cual ha sido el motivo?
® FEstaba acostumbrado a resolver ejercicios de modo mecanico y repetitivo

Cada problema era distinto de los demas

No practicaba lo suficiente en casa

Estaba bloqueado por el miedo a equivocarse

Intentaba adivinar cuales eran las operaciones necesarias para encontrar la solucién a partir de
los datos

No entendia el texto

Me perdia porque habia demasiada informacién o demasiadas condiciones a tener en cuenta
Era culpa de los docentes

Tenfa compafieros que eran mejores y mas rapidos en la resolucion y me desmoralizaba

Nunca he tenido dificultades en la resolucién de problemas”
e Otros
5. Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre tus
preferencias en cuanto a los distintos tipos de problemas.
(1=nada; 2=poco; 3=bastante; 4=mucho)

a) Me gustan los problemas que se resuelven con una sola operacion

b) Me gustan los problemas que requieren el uso de distintas operaciones

c) Me gustan los problemas de proporcionalidad directa o inversa

d) Me gustan los problemas de porcentajes

e) Me gustan los problemas de maximo comun divisor y minimo comun mdultiplo
f) Me gustan los problemas de fracciones

@) Me gustan los problemas de combinatoria

h) Me gustan los problemas que no responden a ningun tipo “standard”

1) No me gusta resolver problemas

6. Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes finalidades que se persiguen al
proponer problemas aritméticos a los nifios en Educacion Primaria.
(1=nada; 2=poco; 3=bastante; 4=mucho)

a) Que el alumno practique la operaciéon que acaba de aprender en clase

b) Preparar a los alumnos para situaciones que se encontraran en un futuro académico o
profesional

¢) Mostrar al niflo que los conocimientos aritméticos le ayudan a comprender mejor su vida
cotidiana’

d) Mostrar la relacién entre diferentes conceptos matematicos que se han trabajado en el aula

e) Desarrollar en el nifio una actitud de confianza en sus propias capacidades

f) Enfrentar al alumno a un reto que le obligue a poner en practica sus conocimientos y
capacidades matematicas

@) Proponer situaciones concretas en las que los nifios puedan dialogar utilizando el lenguaje
matematico y la argumentacion.

7. Asigna un valor entre 1 y 4 a tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la resolucién
de problemas aritméticos en Educacién Primaria.
(1=nada; 2=poco; 3=bastante; 4=mucho)

a) Proponer a los nifios problemas aritméticos que les resulten dificiles puede hacer que pierdan el
interés por las matematicas
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b) No es conveniente proponer problemas aritméticos a los alumnos con dificultades de
aprendizaje para que no se sientan frustrados

¢) Es casi imposible que un nifio de primaria sea capaz de disefiar una estrategia propia para
resolver un problema que se le presenta por primera vez

d) Para que los nifios aprendan a resolver problemas, cuantos mas se hagan en clase, mejor

e) En Educaciéon Primaria, se debe primar el aprendizaje de las técnicas operatorias, por encima de
la resolucién de problemas, con el fin de que los alumnos adquieran seguridad en los calculos

f) Lo mas importante al evaluar un problema aritmético es que se haya dado la respuesta correcta

¢) En general, los nifios no intentan hacerse una idea global de la situacién que presenta el
problema

h) Los alumnos creen que solo esta permitido realizar operaciones y no recurren a otro tipo de
estrategias (imaginar la escena, hacer un esquema o dibujo, etc.)

1) Es posible modificar la actitud de los alumnos habia los problemas aritméticos mediante una
adecuada propuesta de ensefianza

8. Senala los estudios en los que estudiaste por dltima vez una asignatura de matematicas

= Educaciéon secundaria obligatoria

*  Bachillerato de ciencias

* Bachillerato de letras

= Estudios profesionales

= Estudios universitarios distintos del grado de maestro
=  Otros

9. Cual de las siguientes frases describe mejor tu situacioén actual
= Estoy trabajando de profesor de primaria
= He trabajado como profesor, aunque actualmente no lo estoy haciendo

* Nunca he trabajado de profesor, aunque tengo intencién de hacerlo
= No tengo planeado trabajar de profesor
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Anexo Q3: Texto del cuestionario sobre Aritméticay
Geometria Integradas

https://docs.google.com/forms/d/1qsSOCPY69FKvIASSvPO4XISweqiUFiDgp80 I V-ipM/copy

1. Problema.
1.1. Enuncia un problema matematico que quisieras que un nifio de ocho afios pudiera
resolver al acabar el curso cuando seas maestro o maestra.

Sobre esta respuesta se pide que el encuestado analice si:
1.2. El problema que has elegido pertenece al campo de...
...Ja aritmética
...Ja geometria
...ambas
...ninguna de las dos

2. Propiedades.
2.1. Escribe cuatro propiedades que tengan en comun estas tres planchas coloreadas.

11} 1 10
) lll @ J|~
kg 0 ke

3 ke 6

Sobre esta respuesta se pide que el encuestado analice:
2.2. ;Cuantas propiedades has escrito?
Ninguna, una, dos, tres o cuatro.
2.3. Las propiedades que has encontrado tienen que ver...
...solo con propiedades numéricas
...solo con propiedades geométricas
...con propiedades numéricas y geométricas
...con otro tipo de propiedades

3. Conceptos: longitudes y numeros racionales.

(Cémo visualizar nimeros racionales con ayuda de longitudes)
3.1. Dibuja en la hoja de respuestas dos longitudes tales que una mida el doble que la otra.
3.2. Dibuja en la hoja de respuestas dos longitudes tales que una mida un tercio que la otra.
3.3. Dibuja en la hoja de respuestas dos longitudes tales que una mida 4/3 que la otra.

Sobre estas respuestas se pide que el encuestado analice:
3.4. Describe como has tratado de resolver los problemas anteriores:
...usando regla y compas, sin utilizar nimeros
...estimando visualmente las longitudes sin utilizar nimeros
...utilizando numeros que indican las medidas exactas
...utilizando numeros que indican medidas aproximadas
...no he sabido
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4. Conceptos: superficies y numeros racionales.
(Como visualizar nimeros racionales con ayuda de superficies)
4.1. Dibuja en la hoja de respuestas dos superficies tales que una mida el doble que la otra.
4.2. Dibuja en la hoja de respuestas dos superficies tales que una mida un tercio que la otra.
4.3. Dibuja en la hoja de respuestas dos supetficies tales que una mida 5/4 que la otra.
Sobre estas respuestas se pide que el encuestado analice:
4.4. Describe como has tratado de resolver los problemas anteriores:
...estimando visualmente (sin nimeros)
...usando numeros que indican medidas exactas
...usando numeros que indican medidas aproximadas
...no he sabido

5. Conceptos: longitudes y nimeros irracionales.
(Como visualizar nimeros irracionales con ayuda de longitudes)
5.1. Dibuja en la hoja de respuestas dos longitudes tales que una mida raiz de dos veces la otra.
Sobre esta respuesta se pide que el encuestado analice:
5.2. ¢Has resuelto el problema anterior?
Si, no, o bien no estoy seguro.
5.3. Describe cémo has tratado de resolver los problemas anteriores:
...usando el compas (sin nimeros)
...estimando visualmente (sin numeros)
...usando numeros que indican medidas exactas
...usando nimeros que indican medidas aproximadas

6. Conceptos: areas y longitudes.
6.1. Si todos los lados de un cuadrado se triplican, su area...
...se multiplica por 3
...se multiplica por 6
...se multiplica por 9
...NN0 estoy seguro
Sobre esta respuesta se pide que el encuestado analice:
0.2. Describe cémo has tratado de resolver el problema anterior:
...dibujando los dos cuadrados y usando la férmula del area con las medidas de los lados.
...dibujando los dos cuadrados y usando la férmula del area sin las medidas de los lados.
...dibujando los dos cuadrados y razonando sobre la figura.
...de ninguna de las maneras anteriores.

7. Areas y longitudes.
7.1. ¢Qué relacion hay entre el area del circulo amarillo respecto del grande?

...es la mitad
...es la tercera parte
...NN0 estoy seguro
Sobre esta respuesta se pide que el encuestado analice:
7.2. Describe como has tratado de resolver el problema anterior:

129



...razonando solo sobre la figura.

...razonando sobre la figura y utilizando la férmula del area con la medida de los radios.
...razonando sobre la figura y utilizando la férmula del area sin la medida de los radios.
...de ninguna de las maneras anteriores.

8. Mapa del tesoro. Cuestion practica.
8.1. Escribe instrucciones precisas para encontrar el tesoro escondido para alguien que no
puede ver el mapa.

" ;
|'-\.I.|'-.|.||_ -

N

2 [

0 4 E

¢l tesnrn

Sobre esta respuesta se pide que el encuestado analice:

8.2. Describe cémo has tratado de resolver el problema anterior:

...utilizando las referencias N, S, E, O.

...utilizando coordenadas cartesianas.

...utilizando referencias corporales (derecha, izquierda).

...de ninguna de las formas anteriores.
9. Ensefianza de las matematicas
(De cada par de afirmaciones elige con la que estés mas de acuerdo)

9.1.a. Las matematicas elementales deben asegurar que el nifio sepa manejar bien los nimeros.
Para ello se pueden utilizar representaciones visuales.

9.1.b. Las matematicas deben asegurar que el nifio comprende bien las relaciones geométricas
de su entorno. Para ello se pueden utilizar los numeros y sus relaciones.

9.2.a. Para ensefnar matematicas elementales, es bueno ensenar a la vez calculos aritméticos y
conceptos geométricos, aunque se tarde mas en adquirir una fluidez de calculo.

9.2.b. Para enseflar matematicas elementales, es bueno asentar la comprension de los numeros y
sus operaciones, antes de pasar a estudiar las relaciones geométricas.

9.3.a. Los nifios entienden las matematicas de distintas formas: usando nimeros, usando
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representaciones geométricas... Debemos facilitar a cada uno esa aproximacion en todas las
edades.

9.3.b. El uso de representaciones visuales y geométricas dificulta el paso a la abstraccién y por
ello es mejor prescindir de ellas progresivamente.

9.4.a. Me siento mas cémodo trabajando con numeros.

9.4.b. Me siento mas cémodo trabajando con formas geométricas.

10. Cuestion sobre petfil personal.

10.1. Sefiala el tipo de estudios en los que cursaste una asignatura de matematicas por tltima
vez:

...Jecundaria obligatoria

...Bachillerato de Ciencias

...Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales

...Formacién Profesional

...Estudios universitarios distintos al de formaciéon de maestro

...Otros

10.2. Cual de las siguientes frases describe mejor tu situacién actual:

...estoy trabajando como maestro

...he trabajado como maestro, aunque ahora no lo estoy haciendo

...no he trabajado nunca como maestro, aunque me gustaria hacerlo en un futuro

...no tengo pensado trabajar como maestro

...ninguna de las anteriores
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Anexo Q4: Texto del cuestionario sobre el calculo mental y uso

de la calculadora

https://docs.google.com/forms/d/1v0ubu 5Gf27ilHg3M43f01BCU3I5iAkCOXic9 y30T0/copy

1. A propésito de la actividad de calculo mental, asigna un valor entre 1 y 4 a los siguientes conceptos
(1. nada de acuerdo - 4. totalmente de acuerdo)
Repulsion

Iniciativa

Razonamiento

Rapidez

Juego

Entrenamiento

Estrategia

Automatismo

Utilidad

Atenciéon

2. En tu opinién, ¢por qué aprender calculo mental en la escuela primaria?
(es posible marcar mas de una casilla)
® Para desarrollar habilidades de memorizacion
® Para desarrollar habilidades de razonamiento y argumentacion
® DPara construir y reforzar los conocimientos sobre las propiedades de los numeros y las
operaciones
Para identificar las distintas formas posibles de realizar un mismo calculo
Para comprobar el resultado indicado por una calculadora
Para valorar el orden de magnitud de un resultado
Para aportar una ayuda en la resolucion de problemas

3. Atribuye un valor de 1 a 4 a las siguientes frases

(1. nada de acuerdo - 4. totalmente de acuerdo)

a) Para hacer un calculo mental, no se debe utilizar ningin soporte escrito.

b) Para hacer un calculo mental, los alumnos tienden a colocar los numeros en columna en su "cabeza".
¢) Cuando se propone a los estudiantes una actividad de calculo mental, se debe dar prioridad al
procedimiento y no a la rapidez de ejecucion del calculo.

d) En la escuela primaria, el calculo mental debe ocupar un lugar privilegiado con respecto al calculo en
columna (algoritmos tradicionales).

e) Desde el comienzo de la escuela elemental, para hallar el resultado de un calculo aditivo, se debe
prohibir el uso de los dedos.

f) La falta de dominio del calculo mental dificulta gravemente el aprendizaje de las técnicas operatorias.
@) La construcciéon y memorizacion de las tablas de sumar y de multiplicar se facilitan con su repeticion
verbal ritual, en orden ascendente.

4. En tu opinién, ¢cual es la utilidad de la calculadora en la escuela primaria?
(es posible marcar mas de una casilla)

e Un instrumento para calcular

e Un instrumento para comprobar el resultado de un calculo

e Un instrumento para explorar los nimeros
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® Una fuente de problemas y ejercicios

e Un instrumento para reducir la memorizacién

e Un instrumento para realizar calculos con nimeros grandes o con muchos nimeros, dificiles de
seguir mentalmente o por columnas

e Un instrumento para resolver problemas que requieren muchas pruebas

e Un instrumento para que los alumnos resuelvan un problema sin preocuparse por los calculos a
realizar.

5. Se supone que los alumnos estan autorizados a usar la calculadora. Podemos permitir que la usen....
(solo se puede marcar una casilla)

® .. una vez dominados los algoritmos de las operaciones

® .. después del aprendizaje (en fase de iniciacién) de los algoritmos de las operaciones
® .. en combinacién con el aprendizaje de los algoritmos de las operaciones

® .. sin conocer necesariamente los algoritmos de las operaciones

6. Asigna un valor del 1 al 4 a las frases siguientes
(1. nada de acuerdo - 4. totalmente de acuerdo):

a) La calculadora se utiliza mas a menudo en casa que en la escuela.

b) La introducciéon demasiado temprana de la calculadora dificulta el desarrollo de las habilidades
matematicas de los alumnos

¢) Las habilidades matematicas basicas empeoran si las calculadoras se utilizan con demasiada frecuencia.
d) La calculadora impide al alumno pensar.

e) La excesiva dependencia de la calculadora es un signo de carencia de conocimientos matematicos.

f) Si el alumno no sabe calcular, la calculadora no le ensefiara a hacetlo.

@) La calculadora puede utilizarse para proponer a los alumnos situaciones de aprendizaje interesantes.
h) Para utilizar eficazmente las calculadoras, son necesarias diversas competencias sobre los numeros.

1) El uso de la calculadora constituye un obstaculo importante para el calculo mental.

7. ¢Cémo efectuarias los siguientes calculos?
(Solo se puede elegir una opcién en cada caso)
Mediante calculo mental

Utilizando algoritmos

Con la calculadora

657 + 95 + 48
3456 - 897
12x 19

10008 : 9
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Anexo P5: Texto piloto del cuestionario sobre Historia de las

matematicas y de su ensefianza

1. Libro de Historia de las Matematicas
¢Has leido alguna vez algo sobre Historia de las Matematicas? En caso afirmativo, elige un titulo y
escribelo.

2. Indica con un valor entre 1 y 4 tu grado de acuerdo con la siguiente frase:

Las matematicas han llegado a ser un conjunto completo y bien articulado de conocimientos
3. A partir de la Historia. ..
¢Crees que es interesante transmitir contenidos matematicos a los alumnos a partir de la historia

y la narracion?

4. Sistemas de numeracion distintos del nuestro:
¢Existen sistemas de numeracion distintos de nuestro sistema decimal y posicional?

5. Menciona un ejemplo de un sistema de numeracién aditivo que no sea el romano, si lo conoces.

6. Todos conocemos matematicos griegos famosos, Pitagoras, Euclides, Arquimedes y Tales.
¢Conoces algtin otro matematico antiguo? Si es asi, escribe de quién se trata.

7. ¢Conoces matematicos no italianos que hayan vivido después de la Edad Media? En caso

afirmativo, escribelos a continuacién.

8. Si conoces algin libro de matematicas famoso, escribelo aqui.

9. En matematicas en la escuela, el libro de texto es: (maximo dos respuestas)
e Un punto de partida
e Todo lo que necesitas
e Una guia

e Una carga
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Anexo Q5: Texto del cuestionario sobre Historia de las
matematicas y de su ensefianza (version final)

https://docs.google.com/forms/d/17Ye2RpoEMKTrEejMtjzY pt50fgtR ZsxPtphmW1lwj7ko/copy

1. Libro de Historia de las Matematicas:
¢Has leido alguna vez algo sobre Historia de las Matematicas? En caso afirmativo, elige un titulo y

escribelo:
2. Indica con un valor entre 1 y 4 tu grado de acuerdo con la siguiente frase:
Las matematicas han llegado a ser un conjunto completo y bien articulado de conocimientos

3. A partir de la Historia. ..

e .Crees que es interesante transmitir contenidos matematicos a los alumnos a partir de la

historia y la narracién?

4. Sistemas de numeracion distintos del nuestro:
Escribe un ejemplo de sistema de numeracion posicional que no sea decimal, si lo conoces.

5. Menciona un ejemplo de un sistema de numeracién aditivo que no sea el romano, si lo conoces.

6. Todos conocemos matematicos griegos famosos, Pitagoras, Euclides, Arquimedes y Tales.
¢Conoces algin otro matematico antiguo? Si es asi, escribe de quién se trata.

7. ¢Conoces matematicos no italianos que hayan vivido después de la Edad Media? En caso

afirmativo, escribelos a continuacién.
8. Si conoces algun libro de matematicas famoso, escribelo aqui:

9. En matematicas en la escuela, el libro de texto es: (dos respuestas como maximo)
e Un punto de partida
e Todo lo que necesitas
e Una guia

e Una carga
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Anexo Q6: Texto del cuestionario sobre Geometria

https://docs.google.com/forms/d/10RQYIuQefo4Y72002jX8b25B]6aCGAcPWOm8dtdRNNS/copy

1. Cuando piensas en la Geometria, ¢cuales son las tres palabras que te vienen a la mente?
2. Entre Aritmética y Geomettia, squé prefieres?

3. ¢Por qué geometria empezamos? ;Presentamos antes la geometrfa sélida o la plana?

4. Indica con un valor entre 1 y 4 lo importante que consideras las siguientes actividades en Geometria:
® Trabajar con las manos

Disenar

Observar

Comparar

Generalizar

Medir

Clasificar

Calcular

Conocer las formulas

Memorizar

Discriminar

Movimientos
5. Indica con un nimero del 1 al 4 lo importantes que consideras los siguientes temas en Geomettia.

Figuras equivalentes

Figuras planas isoperimétricas
Construcciones con regla y compas
Simetrias e isometrias

Rectas y posiciones relativas de rectas
Angulos

Poliedros

Circulo, circunferencia y Pi griego

Segmentos

Plano cartesiano
6. Expresa con un nimero del 1 al 4 tu grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones:
a) Con los nifos pequenos, es necesario detenerse en la distincién entre cuadrado, triangulo y circulo.

b) Es posible ensefar en una clase elemental un concepto como el de recta tangente a una curva.

7. Papel, boligrafo, lapiz, regla o regleta son esenciales para hacer geometria con nifios. Indica al menos
otros dos materiales utiles para el mismo propésito.
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