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Resumen

En este trabajo investigativo, se estudia el conocimiento de números y geometría de estudiantes para 
docentes de Educación Primaria. La investigación es de tipo cuantitativo y se utilizaron técnicas de 
estadística descriptiva e inferencial. Para abordar el estudio, se seleccionaron 20 preguntas liberadas de 
las pruebas TIMSS y se aplicaron a 97 estudiantes de primer año del grado de Educación Primaria. Los 
resultados se presentaron en dos secciones diferentes. La primera de ellas muestra que quienes provienen 
de un bachillerato de Ciencias y quienes recibieron formación matemática en los dos últimos años 
obtuvieron puntuaciones más altas (p < 0.05). En la segunda sección, se indica que el estudiantado obtiene 
puntuaciones más altas en el dominio de contenidos de números y en el dominio cognitivo de conocer 
(p < 0.05). La indagación permitirá reforzar las debilidades que presentan los grupos de aprendices al 
rediseñar la asignatura Enseñanza y Aprendizaje de Matemáticas.

Palabras clave: Aritmética; geometría; profesores en formación; Educación Primaria; razonamiento; 
TIMSS; educación matemática; conocimiento matemático

Abstract

The paper studies the knowledge elementary school student teachers have regarding numbers and geometry. 
This research study is quantitative and used descriptive and inferential statistical techniques. A total of 20 
released questions were selected from the TIMSS test and applied to 97 first-year students in an Elementary 
Education program. Results were presented in two different sections. The first section shows that those who 
come from a Bachelor’s Degree in Science and have received mathematics in the last two years obtained higher 
scores (p < 0.05). The second section indicates that students obtain higher scores in the number content 
domain and the knowing cognitive domain (p < 0.05). The study will strengthen the weaknesses presented 
by the groups of students when redesigning the Teaching and Learning Mathematics course.
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Resumo

Neste trabalho investigativo, é estudado o conhecimento de números e geometria de estudantes para 
docentes de Educação Primária. A pesquisa é quantitativa e foram utilizadas técnicas de estadística descritiva 
e inferencial. Para abordar o estudo, foram selecionadas 20 perguntas disponíveis dos testes TIMSS e 
aplicadas a 97 estudantes do primeiro ano do Ensino Fundamental. Os resultados foram apresentados em 
duas seções diferentes. A primeira delas expõe que aqueles que provêm de um bacharelato em Ciências 
e aqueles que receberam formação matemática nos dois últimos anos obtiveram pontuações mais altas 
(p < 0,05). Na segunda seção, indica que o corpo discente obtém pontuações mais altas no domínio de 
conteúdos de números e no domínio cognitivo de conhecimento (p < 0,05). A questão permitirá reforçar as 
debilidades apresentadas pelos grupos de aprendizes ao redesenhar a matéria de Ensino e Aprendizagem 
da Matemática.

Palavras-chave: Aritmética; geometria; professores em formação; Ensino Fundamental; raciocínio; 
TIMSS; Educação matemática; Conhecimentos matemáticos

INTRODUCCIÓN

El personal docente de primaria tiene 
un rol muy importante en la educación, ya 
que se considera que influyen directamente 
en el aprendizaje de sus estudiantes, por lo 
que es necesario realizar una investigación 
desde su formación inicial, con el propósito 
de mejorar el aprendizaje del conocimiento 
matemático de enseñantes para el futuro. Ma 
(2010) sostuvo que gran parte del éxito en el 
aula depende de la propia comprensión de la 
matemática del profesor o profesora acerca 
de ella, sumado a una adecuada apropiación 
disciplinar, y a una seguridad y autoconfian-
za en el dominio de dicho conocimiento. En 
este sentido, Haciomeroglu (2006) afirmó 
que docentes con un fuerte conocimiento 
matemático tienen mejor preparación para 
ayudar a sus estudiantes a comprender sig-
nificativamente el tema.

Por otra parte, el hecho de querer co-
nocer el nivel del conocimiento matemáti-
co del estudiantado al iniciar la Educación 

Primaria se da con el propósito de reforzar 
los contenidos en los que presentan dificul-
tades. Diversas investigaciones resaltaron 
la importancia de que el personal docente 
posea una buena preparación matemática 
para ser más efectivo al momento de ense-
ñar la materia (Flores et al., 2018). Además, 
Martín del Pozo et ál. (2013), en su estu-
dio, mostraron que la mayoría de maestras y 
maestros entrevistados declara que es muy 
importante dominar los contenidos para 
poderlos enseñar correctamente. El conoci-
miento profesional que debe tener el profe-
sorado es determinante para la efectividad 
de la enseñanza (Mahler et al., 2017). Sin 
duda, los futuros cuerpos docentes deben 
poseer una excelente formación inicial que 
asegure conocimientos sólidos en conteni-
dos y didácticos, para que en el futuro sean 
profesionales de calidad.

Para que la formación inicial de do-
centes de primaria sea más efectiva, es ne-
cesario tener en cuenta los conocimientos 
que deben poseer, por lo que se revisa el 
planteamiento de Shulman (1987), quien 
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consideró que el conocimiento matemático 
para la enseñanza tiene dos componentes: 
el conocimiento del contenido matemático 
y el conocimiento didáctico del contenido 
matemático. Para determinar el conoci-
miento matemático para la enseñanza, el 
equipo de investigación que presenta este 
artículo aplicó diferentes pruebas de índole 
nacional e internacional, lo cual se muestra 
en la revisión de la bibliografía. 

Para llevar a cabo la investigación, 
se plantean diversas hipótesis, que tienen 
en cuenta cada una de las variables que se 
pretende analizar. En particular, se plan-
tean cuatro hipótesis, separadas en dos 
apartados diferentes:

Análisis por el tipo de bachillerato y 
el tiempo de no estudiar matemática:

 	 H1. Esta primera hipótesis corresponde 
a la variable: Tipo de bachillerato que 
estudiaron. Ho: “No existe diferencias 
significativas entre las puntuaciones de 
las medias de estudiantado graduado en 
Bachillerato de Ciencias con el de Hu-
manidades y Ciencias Sociales”.

 	 H2. En este caso, se comparan los resulta-
dos, según si estudiantes que han recibido 
formación matemática en los dos últimos 
años. Ho: “No hay diferencias significa-
tivas en los resultados de las medias de 
estudiantes que no han estudiado la asig-
natura de Matemáticas en los últimos dos 
años y los que la habían estudiado durante 
estos dos últimos años”.

	 Análisis por dominio de contenidos y 
dominio cognitivo:

 	 H3. En este caso se estudia, si los resul-
tados obtenidos dependen del dominio 
de contenido de las preguntas. Ho: “No 
hay diferencias significativas entre la 
media de las puntuaciones de las pre-
guntas correspondientes al dominio de 

contenidos de números y las correspon-
dientes a geometría”.

 	 H4. En esta última hipótesis, se estudia, 
si los resultados varían según el tipo de 
dominio cognitivo de las preguntas. Ho: 
“No existen diferencias significativas 
entre la media de las puntuaciones ob-
tenidas en las preguntas correspondien-
tes a cada dominio cognitivo (conocer, 
analizar y razonar)”.

REVISIÓN 
BIBLIOGRÁFICA

El estudio más importante a nivel in-
ternacional en estudiantes a maestro o maes-
tra fueron las pruebas TEDM-S (Teacher 
Education Study in Mathematics). El estu-
dio comparativo TEDM-S se llevó a cabo 
durante los años 2006-2010 para docentes 
de educación primaria y secundaria en for-
mación, con la participación de 17 países. 
España participó en el estudio y obtuvo 481 
puntos en conocimientos matemáticos, por 
debajo de la media (500 puntos), eviden-
ciando deficiencias en los conocimientos de 
contenidos matemáticos y los conocimien-
tos de la didáctica, lo que pone en alerta la 
preparación de la formación inicial de estos 
grupos profesionales.

Por otro lado, los estudios más im-
portantes a nivel internacional en estudian-
tes de primaria y secundaria son el PISA 
(Programme for International Student As-
sessment) y el TIMSS (Third International 
Mathematics and Science Study). En la ma-
yoría de los países que se aplica este tipo de 
pruebas se ha puesto en manifiesto las defi-
ciencias de conocimiento matemático de es-
tudiantes de primaria y secundaria. Martín 
y Puertas (2018) afirmaron que la presión 
política para evaluar el rendimiento de estu-
diantes escolares ha provocado la existencia 
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de sistemas de evaluación educativa que 
aporten periódicamente información sobre 
la situación internacional de los procesos de 
aprendizaje. Estos estudios permiten reali-
zar comparaciones entre países y se utilizan 
como una medida relativa de la calidad glo-
bal existente.

El proyecto TIMSS evalúa el ren-
dimiento de estudiantes en matemáticas y 
ciencias, cuantificando el alcance del apren-
dizaje en estas dos materias, así como del 
contexto en el que ocurre (Martín & Puer-
tas, 2018). TIMSS evalúa el conocimiento 
del contenido matemático en cuatro domi-
nios: números, álgebra, geometría, y datos 
y probabilidad. Cada uno de estos dominios 
presenta objetivos y destrezas o habilidades. 
Por otra parte, las preguntas se clasifican se-
gún los dominios cognitivos conocer, apli-
car y razonar.

En TIMSS 2011, estudiantes de Edu-
cación Primaria de España consiguieron 
482 puntos, por debajo de la media de la 
OCDE (Organización para la Cooperación y 
el Desarrollo Económico) (522). En TIMSS 
2015, España alcanzó 505 puntos, por de-
bajo de la media de la OCDE (525). Según 
Gutiérrez et ál. (2016), estos bajos resul-
tados están relacionados con la deficiente 
formación docente, tanto en conocimientos 
matemáticos como didácticos.

En los últimos años se han publica-
do diversas investigaciones referentes a la 
formación inicial de maestros y maestras, 
a continuación, se revisan algunos de es-
tos estudios.

En su estudio, Turnuklu y Yesilde-
re (2007) investigaron el conocimiento de 
las matemáticas y el conocimiento de la 
enseñanza de las matemáticas de docentes 
en formación. Los autores encontraron una 
conexión entre el conocimiento de las mate-
máticas y el conocimiento de la enseñanza 

de las matemáticas. Sugieren que los candi-
datos a docentes de matemática de primaria 
se eduquen tanto en los aspectos de conoci-
miento matemático como de conocimiento 
de contenido pedagógico.

En Nortes y Nortes (2017a), los re-
sultados indicaron que uno de cada tres es-
tudiantes del Grado de Educación Primaria 
no posee competencia matemática de 6º de 
Primaria, en las preguntas de razonar y re-
flexionar el 50 % de estudiantes suspenden, 
en las preguntas de aplicar y analizar el 20 
% y en conocer y reproducir el 10 %. En 
todas los variables, los mejores resultados 
los obtienen los hombres y la geometría es 
el bloque con peores puntuaciones.

Giaconi et ál. (2018), en su investi-
gación sobre prácticas docentes, autoefica-
cia y valor en relación con la resolución de 
problemas de matemática, mostraron que 
los profesorados de primaria y secundaria 
tienen la intención de trabajar la resolución 
de problemas no rutinarios, se sienten capa-
ces para hacerlo y valoran este tipo de en-
señanza; sin embargo, existen barreras que 
pueden ser individuales o externas que les 
dificultan su implementación.

En otro estudio, Nortes y Nortes 
(2018) realizaron una investigación de 
conocimientos matemáticos de futuros 
maestros y maestras en la resolución de 
problemas, aplicando la prueba “Evalua-
ción final de competencia matemática de 
6º de Educación Primaria de la comuni-
dad de Madrid”. Los resultados indicaron 
que uno de cada tres estudiantes no su-
pera las dos evaluaciones aplicadas y que 
en segundo (primer año con matemáticas) 
una de las evaluaciones no supera el 50 
%. Del total de participantes, tres de cada 
veinte estudiantes contestan bien todas 
las cuestiones. En general, presentaron la 
mayor dificultad en la equivalencia entre 
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fracción, decimal y porcentaje, en donde 
tan solo uno de cada cuatro estudiantes 
contesta correctamente.

En una investigación más reciente, 
Alpízar y Alfaro (2019) investigaron so-
bre la formación universitaria de docen-
tes de educación primaria. Realizaron una 
descripción de los programas de forma-
ción ofrecidos por algunas universidades 
estatales. Encontraron una amplia varie-
dad de programas para formar docentes 
de educación primaria, sin lineamientos 
generales y poco control. Estos resultados 
resultan importantes porque podrían afec-
tar la enseñanza de matemáticas en las 
instituciones de educación primaria, ya 
que llegan docentes con énfasis distintos 
en su formación.

Teniendo en cuenta que la formación 
inicial del profesorado es un elemento cla-
ve para la mejora de la calidad educativa 
(Muñoz et al., 2019), el objetivo principal 
de esta investigación es analizar el cono-
cimiento del contenido matemático que el 
estudiantado posee al iniciar el Grado de 
Educación Primaria. La idea es detectar 
carencias o dificultades que presentan los 
futuros maestros o maestras e intentar su-
perarlas. La investigación consiste en apli-
car una prueba tipo TIMSS y, por un lado, 
analizar el conocimiento de los dominios 
de contenido de numeración y geometría, y 
los dominios cognitivos de conocimiento, 
aplicación y razonamiento. Por otro lado, 
analizar las variables tipo bachillerato que 
estudiaron y años sin recibir formación de 
matemáticas.

METODOLOGÍA

Esta investigación se puede clasificar 
como cuantitativa. Además, en este estudio, 
para el análisis de la información, se utiliza 

la estadística descriptiva e inferencial, con el 
propósito de detallar las características del 
conjunto de datos. La muestra utilizada en 
esta investigación es una muestra intencional 
(Patton, 2002). Concretamente, la población 
objeto de estudio corresponde a estudiantes 
de primer año del Grado de Educación Pri-
maria de la Universitat Rovira i Virgili de Es-
paña-Tarragona en el curso 2018/2019. Para 
la muestra se procedió a aplicar la prueba 
a todo el estudiantado que asistió el primer 
día de clase. La prueba se aplicó a un total 
de 97 estudiantes, que representan el 71 % 
de la población total matriculada en primer 
año. En este estudio, el 57 % son mujeres y 
el 43 % son varones. Es importante destacar 
que el estudiantado del Grado de Educación 
Primaria no está cursando una formación es-
pecífica de docente de matemáticas, sino que 
reciben la misma formación de esta materia, 
de forma obligatoria.

Instrumento

El instrumento que se usó para llevar 
a cabo la investigación recoge información 
de los conocimientos de los contenidos ma-
temáticos: números y geometría. Se selec-
cionaron estos dos dominios de contenido, 
pues estudios previos han señalado la im-
portancia del aprendizaje de la aritmética 
(números) en la formación matemática de 
los futuros grupos de docentes (Castro et 
ál., 2015; Nortes & Nortes, 2017c) y la im-
portancia de la geometría (Torregrosa et ál., 
2010; Nortes & Nortes, 2017b).

Medir el conocimiento del profeso-
rado es una tarea compleja y existe poco 
consenso sobre la manera en que se de-
bería realizar (Ball et ál., 2001). Por lo 
que, este trabajo investigativo trabaja con 
enunciados internacionales. La prueba se 
preparó a partir de las preguntas TIMSS 
2011. Los esquemas y los procedimientos 
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de la estadística descriptiva e inferencial 
se realizaron mediante el lenguaje de pro-
gramación R. Los gráficos se generaron en 
Microsoft Excel.

Se estudió la fiabilidad de la prueba 
mediante el cálculo del estadístico Alfa de 
Cronbach y se obtuvo un valor de α=0.791, 
que corresponde a un nivel de fiabilidad sa-
tisfactorio (Hernández et ál., 2007).

RESULTADOS

Los resultados se presentan en dos 
apartados diferentes: 1) Análisis por el tipo 
de bachillerato y el tiempo de no estudiar 
matemática; 2) análisis del dominio de con-
tenido y cognitivo.

Análisis por el tipo de bachillerato y 
el tiempo de no estudiar matemática

En este apartado se estudia el tipo 
de bachillerato estudiado por el estudian-
tado del Grado de Educación Primaria y 
el tiempo de no estudiar la asignatura de 
matemáticas.

Tipo de bachillerato estudiado 
por estudiantes del Grado de Educa-
ción Primaria (H1) En este, se comparan 
las puntuaciones obtenidas por estudiantes 
que cursaron el bachillerato de Ciencias 
con quienes cursaron el de Humanidades 
y Ciencias Sociales. En la muestra que se 
ha tomado para esta investigación, el 22 % 
de estudiantes proviene del bachillerato de 
Ciencias, el 61 % del bachillerato de Huma-
nidades y Ciencias Sociales, el 4 % del ba-
chillerato de Artes y el 13 % de otro tipo de 
estudios. En esta investigación se analizan 
los resultados de estudiantes provenientes 
del bachillerato de Ciencias y Humanidades 
y Ciencias Sociales.

del estudio TIMSS se consideran como 
válidos para evaluar el conocimiento ma-
temático (Gutiérrez et ál., 2016). De la 
prueba TIMMS se ha considerado el do-
minio de contenidos matemáticos de se-
gundo de educación secundaria obligato-
ria (ESO), se seleccionaron 20 preguntas: 
12 preguntas del dominio de contenido de 
números (P1-P12), que representa el 60 % 
de la prueba, y 8 preguntas del dominio 
de contenido de geometría (P13-P20), que 
representan el 40 %. Once preguntas se 
plantearon para forzar que se evidenciara 
el proceso en el desarrollo de la respuesta 
y a estas nos referiremos como preguntas 
tipo problema (P5, P6, P7, P8, P9, P10, 
P11, P12, P17, P18, P19 y P20). Las de-
más preguntas mantienen la estructura 
de la prueba TIMSS, y nos referiremos a 
ellas como preguntas objetivas.

Los enunciados de las preguntas que 
conforman la prueba se presentan en la Ta-
bla 1.1 del Anexo 1. 

Procedimientos y protocolo 

La prueba se aplicó al estudiantado 
el primer día de clase. Se dispuso de 40 
minutos para contestar las 20 preguntas. 
Luego se procedió a calificar y a generar 
una base datos con toda la información 
que proporcionó esta prueba. Para la cali-
ficación se tuvo en cuenta lo siguiente: las 
preguntas objetivas puntúan 0 o 1, depen-
diendo de si son correctas o incorrectas. En 
el caso de las preguntas tipo problema, se 
tiene en cuenta el procedimiento además 
de la respuesta. Concretamente, la puntua-
ción es 0 si la respuesta y el procedimiento 
son incorrectos, 0.5 si la respuesta o el pro-
cedimiento son correctos y 1 si ambos son 
correctos. La prueba es calificada en una 
escala de 0 a 10. Posteriormente, se realiza 
el análisis estadístico. Todos los cálculos 
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El Gráfico 1 muestra los diagramas 
de caja y bigotes de las puntuaciones totales 
obtenidas por estudiantes que provienen del 
bachillerato de Ciencias y quienes cursaron 
el de Humanidades y Ciencias Sociales (H. 
y Ciencias S.). Este tipo de diagrama per-
mite identificar el primer y tercer cuartil, la 
mediana (línea horizontal) y la media (mar-
cada con una cruz). Los bigotes se extien-
den desde la caja hasta los valores máximos 
y mínimos. En particular, se muestran tres 
diagramas: el correspondiente a las puntua-
ciones de toda la prueba (total), y, por sepa-
rado, las puntuaciones correspondientes al 
dominio de números y las correspondientes 
al dominio de geometría. 

También, en el gráfico 1 se puede ob-
servar que las puntuaciones obtenidas por 
estudiantado proveniente del bachillerato en 
Ciencias son claramente superiores al de Hu-
manidades y Ciencias Sociales. En los resul-
tados de la prueba que incluye los dos domi-
nios de contenido matemático (total), el 25 % 
de estudiantes provenientes de Ciencias (Q1) 
obtuvo notas inferiores a 5.44 y otro 25 % 
(Q2) notas inferiores a 7.00. En el caso de 
estudiantes que provienen de Humanidades 
y Ciencias Sociales, un 25 % de las notas son 

Gráfica 1. Puntuaciones totales y por dominio de contenido, según 
tipo de bachillerato
Nota: Fuente propia de la investigación.

inferiores a 4.75 (Q1) y un 50 % inferior a 
6.00 (Q2). Además, los dos tipos de bachi-
llerato obtienen una distribución asimétrica 
negativa (es decir, en los dos casos existe 
mayor dispersión de datos en los valores por 
debajo de la mediana). Adicionalmente, se 
puede observar que la diferencia entre ambos 
grupos de bachillerato es similar en el caso 
de números y geometría.

Por otro lado, la Tabla 1 detalla la me-
dia y desviación estándar de las puntuaciones 
obtenidas considerando el total, el dominio 
de números y el de geometría. Se realizó un 
test estadístico para analizar si la diferencia 
entre las medias obtenidas en cada dominio 
es estadísticamente significativa. Concreta-
mente, se aplicó el test estadístico t-Student, 
tomando el parámetro α=0.05 con un nivel 
de significación del 5 %. 

Teniendo en cuenta el valor de p que 
resulta del test estadístico (p = 0.016), se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) planteada 
en H1. También, se puede apreciar que 
hay diferencias significativas en las pun-
tuaciones de la media por dominio de 
contenido matemáticos, en números (p = 
0.017) y en geometría (p = 0.049). Así, 
se puede afirmar que existen diferencias 

significativas entre 
los resultados de 
estudiantes prove-
nientes de los dos 
bachilleratos.

Tiempo de no 
estudiar la asigna-
tura de matemá-
ticas (H2). En este 
apartado se analiza la 
relación de los resul-
tados correspondien-
tes a estudiantes que 
han tenido la asigna-
tura de matemáticas 

Tabla 1. Estadísticos de Ciencias y Humanidades y Ciencias Sociales
Total Números Geometría

Ciencias H. y Ciencias S. Ciencias H. y Ciencias S. Ciencias H. y Ciencias S. 
Media 6.83 5.94 7.17 6.38 6.30 5.29
Desviación 1.50 1.78 1.33 1.74 2.39 2.57
p-valor 0.016 0.017 0.049

Nota: Fuente propia de la investigación.
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inferiores a 4.75 (Q1) y un 50 % inferior a 
6.00 (Q2). Además, los dos tipos de bachi-
llerato obtienen una distribución asimétrica 
negativa (es decir, en los dos casos existe 
mayor dispersión de datos en los valores por 
debajo de la mediana). Adicionalmente, se 
puede observar que la diferencia entre ambos 
grupos de bachillerato es similar en el caso 
de números y geometría.

Por otro lado, la Tabla 1 detalla la me-
dia y desviación estándar de las puntuaciones 
obtenidas considerando el total, el dominio 
de números y el de geometría. Se realizó un 
test estadístico para analizar si la diferencia 
entre las medias obtenidas en cada dominio 
es estadísticamente significativa. Concreta-
mente, se aplicó el test estadístico t-Student, 
tomando el parámetro α=0.05 con un nivel 
de significación del 5 %. 

Teniendo en cuenta el valor de p que 
resulta del test estadístico (p = 0.016), se 
rechaza la hipótesis nula (Ho) planteada 
en H1. También, se puede apreciar que 
hay diferencias significativas en las pun-
tuaciones de la media por dominio de 
contenido matemáticos, en números (p = 
0.017) y en geometría (p = 0.049). Así, 
se puede afirmar que existen diferencias 

significativas entre 
los resultados de 
estudiantes prove-
nientes de los dos 
bachilleratos.

Tiempo de no 
estudiar la asigna-
tura de matemá-
ticas (H2). En este 
apartado se analiza la 
relación de los resul-
tados correspondien-
tes a estudiantes que 
han tenido la asigna-
tura de matemáticas 

Tabla 1. Estadísticos de Ciencias y Humanidades y Ciencias Sociales
Total Números Geometría

Ciencias H. y Ciencias S. Ciencias H. y Ciencias S. Ciencias H. y Ciencias S. 
Media 6.83 5.94 7.17 6.38 6.30 5.29
Desviación 1.50 1.78 1.33 1.74 2.39 2.57
p-valor 0.016 0.017 0.049

Nota: Fuente propia de la investigación.

en los últimos dos años (39 % de la pobla-
ción) con estudiantes que no han estudiado 
matemáticas en los últimos dos años (61 % 
de la población).

El Gráfico 2 muestra el diagrama de caja 
y bigotes de los resultados correspondientes 
a estudiantes que han tenido la asignatura de 
matemáticas en los dos últimos años y quienes 
no la han tenido. Como en el caso anterior, se 
muestra la puntuación total y las puntuaciones 
por dominio de contenido matemático. 

Gráfica 2. Puntuaciones totales y por dominio de contenido, 
según tiempo de no estudiar matemáticas
Nota: Fuente propia de la investigación.

El Gráfico 2 muestra que estudiantes 
que han estudiado en los dos últimos años 
matemáticas obtienen claramente punta-
ciones más altas. La mediana obtenida en 
la prueba por estos grupos de estudiantes 
es de 6.50, mientras que estudiantes que no 
han tenido matemáticas en los últimos dos 
años obtienen una mediana de 6.00. Por do-
minio de contenido matemático, los resul-
tados más relevantes se dan en geometría, 
que obtiene en el primer y el segundo caso 

una mediana de 6.88 y 5.00, 
respectivamente.

La Tabla 2 muestra la 
media y la desviación están-
dar obtenida por cada grupo 
(total, números y geome-
tría) y el valor de p resultan-
te de la aplicación del test 
estadístico t-Student. 

Con un valor de p = 
0.0012, se rechaza la hipó-
tesis nula (Ho) planteada 
en H2. Es decir, la diferen-
cia entre las medias de las 
puntuaciones obtenidas es 
estadísticamente significati-
va mayor en estudiantes que 
han tenido matemáticas en 
los dos últimos años. Esta 
diferencia significativa se 
ve también en los dos domi-
nios de contenido matemá-
tico: números (p = 0.014) y 
geometría (p = 0.0011).

Tabla 2. Estadísticos de tiempo de no estudiar contenidos 
matemáticos

Total Números Geometría
[0-2] Más de 2 [0-2] Más de 2 [0-2] Más de 2

Media 6.82 5.70 7.01 6.23 6.53 4.90
Desviación 1.78 1.60 1.77 1.50 2.47 2.44
ρ -valor 0.0012 0.014 0.0011

Nota: Fuente propia de la investigación.
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Análisis del dominio de contenido y 
del dominio cognitivo

Dominio de contenido números y 
geometría (H3). En este apartado, se rea-
liza una comparativa entre los resultados 
obtenidos en las preguntas correspondientes 
al dominio de contenido matemático de nú-
meros y geometría.

En primer lugar, en el Gráfico 3 se 
presenta el diagrama de caja y bigotes de la 
distribución del conjunto de datos de núme-
ros y geometría.

Gráfica 3. Puntuaciones según dominio de 
contenido (números y geometría)
Nota: Fuente propia de la investigación.

En el dominio de números, el 50 % de 
estudiantes obtiene notas inferiores a 6.67. 
En el dominio de geometría, la mediana es de 
5.63, lo cual indica que el 50 % de estudiantes 
tiene notas inferiores a ese valor. En el domi-
nio de números se ve una distribución asimé-
trica negativa y en el dominio de geometría 
tiene una distribución simétrica (es decir, los 
datos se distribuyen de forma uniforme).

La Tabla 3 muestra la media y desvia-
ción estándar de las puntuaciones obtenidas 
en los dominios de números y geometría, 

respectivamente. Además, se ha realizado 
un test estadístico para analizar si la dife-
rencia entre las medias es significativa.

Tabla 3. Estadísticos de números y geometría
Números Geometría

Media 6.54 5.54
Desviación 1.65 2.57
p-valor 0.00153

Nota: Fuente propia de la investigación.

A partir de los resultados que se mues-
tran en la Tabla 3 (p = 0.00153) se rechaza la 
hipótesis nula (Ho) planteada en H4. Así, exis-
ten diferencias significativas entre los resulta-
dos de la prueba de números y geometría.

Dominio cognitivo (H4). En este 
apartado se analizan los resultados obteni-
dos según el dominio cognitivo: conocer, 
aplicar y razonar. El Gráfico 4 muestra los 
valores de la media, mediana y cuartiles ob-
tenidos por el estudiantado en la prueba por 
dominio cognitivo.

Gráfica 4. Puntuaciones según dominio 
cognitivo (conocer, aplicar y razonar)
Nota: Fuente propia de la investigación.

En conocimiento, el 50 % de estudian-
tes tiene notas inferiores a 7.50, en aplicar a 
5.83 y en razonamiento a 4.00.

Para comprobar la hipótesis de la 
homogeneidad de los grupos de dominio 
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cognitivo de la prueba aplicada, se utiliza el 
análisis de varianza (ANOVA). La prueba 
de ANOVA da como resultado F = 56.6; p 
< 0.001, lo que implica que hay diferencias 
estadísticamente significativas en los gru-
pos de estudio. Seguidamente, se verifica en 
qué grupos existe esa diferencia. Para esto se 
aplica la prueba estadística HSD (Honestly 
Significant Difference) de Tukey. La prueba 
HSD muestra que existe diferencias signifi-
cativas entre: aplicación y conocimiento (p 
< 0.01), razonamiento y conocimiento (p < 
0.01), y razonamiento y aplicación (p < 0.01).

DISCUSIÓN Y 
CONCLUSIONES

En esta investigación los resultados se 
presentaron en dos secciones. En la prime-
ra parte, como primer punto, se analizaron 
los resultados por tipo de bachillerato (H1). 
Se ha evidenciado que hay diferencias sig-
nificativas entre los dos grupos. Estudian-
tes de primer año del Grado de Educación 
Primaria que provienen de un bachillerato 
de Ciencias obtienen una media mayor que 
quienes estudiaron el bachillerato de Huma-
nidades y Ciencias Sociales. Este resultado 
corrobora lo dicho por Nortes y Martínez 
(1992) y Ruiz de Gauna et ál. (2013), quie-
nes encontraron que estudiantes provenien-
tes del bachillerato de Ciencias obtuvieron 
mejores resultados en las pruebas aplicadas 
de matemáticas y son los grupos más moti-
vados. Seguidamente, se verificó la hipóte-
sis 2: estudiantes que han tenido la asigna-
tura de matemáticas en los dos últimos años 
obtienen una media superior a quienes no 
han tenido matemáticas en los dos últimos 
años. El análisis estadístico ha mostrado 
que la diferencia entre ambas medias es es-
tadísticamente significativa.

En la segunda parte, se estudia el do-
minio de contenido matemáticos y dominio 
cognitivo. Respondiendo la H3, se eviden-
cia una diferencia estadísticamente signi-
ficativa entre la media de las puntuaciones 
que se obtiene en el dominio de números y 
en el de geometría. Coincidimos con Nor-
tes y Nortes (2017a) en que geometría es el 
bloque con peores resultados. Por otro lado, 
en el dominio cognitivo, existen diferencias 
significativas en los tres grupos planteados 
en la prueba, por tanto se rechaza la hipó-
tesis nula (Ho) planteada en H4. Se obser-
va que el estudiantado tiene dificultades en 
desarrollar los problemas encaminados a la 
aplicación y al razonamiento (evaluación 
por destrezas). Estos resultados son con-
sistentes con los presentados por Bocco y 
Canter (2010) en donde se evidenció que 
el estudiantado tiene grandes dificultades 
para resolver situaciones problemáticas de 
la vida real.

En síntesis, en este estudio se realiza 
un análisis estadístico para cada hipótesis 
planteada. Los resultados muestran que 
hay diferencias estadísticamente signifi-
cativas entre estudiantes de primer año del 
Grado de Educación Primaria que cursaron 
el bachillerato de Ciencias y Humanida-
des y Ciencias Sociales, pues estudiantes 
que provienen del bachillerato de Ciencias 
obtienen puntuaciones más altas. En esta 
investigación, también, se mostró que estu-
diantes de primer curso del Grado de Edu-
cación Primaria que no han estudiado ma-
temáticas en los dos últimos años obtienen 
puntuaciones inferiores a quienes han estu-
diado en los últimos dos años. Es evidente 
que estudiantes que no han estudiado en los 
últimos años matemáticas obtienen puntua-
ciones inferiores, estos resultados también 
pueden estar estrechamente relacionados 
con H1, ya que no todo el estudiantado que 
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estudiantes en primer año con las compe-
tencias básicas asumidas. En la comunidad 
de Cataluña, desde el 2017, estudiantes que 
van a ingresar en el Grado de Educación 
Primaria o en el Grado de Educación Infan-
til tienen que superar una prueba de aptitu-
des personales (PAP).

Además, se tendrían que reforzar los 
contenidos que se enseñan en las asignatu-
ras de enseñanza-aprendizaje de las Mate-
máticas del Grado de Educación Primaria, 
tomando en consideración las deficiencias 
que presentan en los temas de geometría. 
Sin embargo, este estudio aporta resultados 
que nos indican que debemos reforzar el do-
minio cognitivo de razonamiento.

Finalmente, es importante destacar 
que esta investigación puede ser de utili-
dad, tanto para cualquier universidad que se 
dedique a la formación inicial de docentes, 
como para las escuelas e institutos. El pro-
pósito es mejorar la calidad de la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemáticas. Y para 
ello, es indispensable conocer las carencias 
que presenta el estudiantado. En muchos ca-
sos, se trata de contenidos o procedimientos 
que se enseñaron durante la etapa de Edu-
cación Primaria. Los resultados evidencian 
que no se comprendieron correctamente.

En una futura investigación se volverá 
a aplicar la misma prueba cuando el estu-
diantado participante esté en un curso su-
perior, para verificar, si su conocimiento de 
contenido matemático ha tenido algún tipo 
de variación, una vez hayan recibido forma-
ción de matemáticas.
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ra no es obligatoria. 

Otro resultado importante que se pue-
de resaltar en esta investigación es que el 
estudiantado muestra mejor conocimiento 
en el tema de números (aritmética), y difi-
cultades en el desarrollo de problemas de 
geometría. También, es importante remar-
car que en el análisis del dominio cogniti-
vo: conocer, aplicar y razonar, estudiantes 
de docencia tuvieron mejor desempeño en 
la faceta cognitiva de conocimientos y se les 
dificulta responder las preguntas de los as-
pectos cognitivos de aplicar y razonar.

Una de las claves para poder mejorar 
la calidad de la formación de maestros y 
maestras sería que todo el estudiantado que 
ingresa en el Grado de Educación Prima-
ria entendiera los conocimientos matemá-
ticos básicos que se aprenden en primaria 
y secundaria. En algunos casos, quizás los 
han olvidado, pero en la mayoría, el proble-
ma es que quizás no los entendieron en su 
momento. Por ello, se propone generar un 
curso inicial de conocimientos matemáticos 
para estudiantes que no han tenido matemá-
ticas en los dos últimos años y estudiantes 
que presenten debilidades en el aprendizaje 
de números y geometría. Este curso tendría 
dos bloques temáticos: el de números y el 
de geometría. En este se pretenderá reforzar 
sus capacidades cognitivas de analizar y ra-
zonar. Como dice Alguacil et ál. (2016), la 
finalidad principal del profesorado es ayu-
dar a sus estudiantes a desarrollar el razona-
miento matemático, su capacidad de formu-
lar y resolver problemas.

También, es necesario que los centros 
de educación superior exijan una prueba 
de aptitudes para el ingreso a la carrera de 
maestro o maestra, con el propósito de tener 
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ANEXO 1

Tabla 1.1. Instrumento que se usó para evaluar en esta investigación
P1. ¿Cuál de las siguientes opciones muestra cómo el 36 
se puede expresar como un producto de factores primos?

a. 6 • 6 b. 4 • 9 c. 4 • 3 • 3 d. 2 • 2 • 3 •3

P2. ¿Cuál fracción es equivalente a 0,125?

P3. ¿Qué opción muestra el método correcto para 
encontrar ?

P4. ¿Qué número representa K en esta recta numérica?

a. 27.4	  b. 27.8 c. 27.9 d. 28.2

P5. ¿Qué número es igual a ?

a. 0.8 b. 0.6 c. 0.53 d. 0.35

P6. Resuelve 

a. 0.043 b. 0.1043 c. 0.403 d. 0.43
P7. Las fracciones 

 
y
 

 son equivalentes.

a. 6 b. 7 c. 11 d. 14 

P8. Un trabajador cortó  de cañería. El pedazo
 

que cortó mide 3 metros. ¿Cuántos metros medía la 
cañería original?

a. 8 b. 12 c. 15 d. 18
P9. Realice la siguiente operación: 42.65+5.748=

Respuesta: __________

P10. Ana y Jenny dividen 560 euros entre ellas. Si 
Jenny obtiene  del dinero, ¿cuántos zeds tendrá 

Ana?

Respuesta: ________________

P11. Carla está envasando huevos en cajas. Cada caja 
tiene capacidad para 6 huevos. Ella tiene 94 huevos. 
¿Cuál es el menor número de cajas que necesita para 
envasar todos los huevos?

Respuesta: _______________________cajas.

P12. El gráfico muestra las ventas de dos tipos de 
bebidas gaseosas durante 4 años. Si las tendencias de 
las ventas continúan durante los próximos 10 años, 
determina el año en que las ventas de Guinda Cola 
serán iguales a las ventas de Limón Cola.

a. 2003 b. 2004 c. 2005 d. 2006
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P13. El largo del lado de cada uno de los cuadrados 
pequeños representa 1 cm. Dibuja un triángulo isós-
celes con base de 4 cm y altura de 5 cm.

P14. El siguiente dibujo muestra una figura hecha de 
cubos del mismo tamaño. Un agujero atraviesa la figura. 
¿Cuántos cubos se necesitarían para llenar el agujero?

a. 6 b. 12 c. 15 d.18
P15. El volumen de la caja rectangular es de 200 cm3. 
¿Cuál es el valor de x?

Respuesta: ________________

P16. Una hoja de papel rectangular se dobla por la 
mitad, como se muestra en la figura de abajo. Luego se 
corta por la línea punteada y se abre el pequeño trozo 
recortado. ¿Cuál es la forma de la figura recortada?

a. Un triángulo isósceles.
b. Dos triángulos isósceles.
c. Un triángulo rectángulo.
d. Un triángulo equilátero.

P17. El perímetro de un cuadrado es 36 cm. ¿Cuál es 
el área de este cuadrado?

a. 81 cm2 b. 36 cm2 c. 24 cm2 d. 18 cm2

P18. El área de un cuadrado es 144 cm². ¿Cuál es el 
perímetro del cuadrado?

a. 12 cm b. 48 cm c. 288 cm d. 276 cm

P19. En la siguiente figura, ¿cuál es el área en cm2 de 
la región sombreada?

a. 24 b. 44 c. 48 d. 72

P20. Raúl está empacando libros en una caja rectan-
gular. Todos los libros son del mismo tamaño.
¿Cuál es el mayor número de libros que entrará en la caja?

Respuesta: ____________

Nota: Instituto Nacional de Evaluación Educativa (INEE, 2012).
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