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Resumen

En este trabajo investigativo, se estudia el conocimiento de niimeros y geometria de estudiantes para
docentes de Educaciéon Primaria. La investigacion es de tipo cuantitativo y se utilizaron técnicas de
estadistica descriptiva e inferencial. Para abordar el estudio, se seleccionaron 20 preguntas liberadas de
las pruebas TIMSS y se aplicaron a 97 estudiantes de primer afio del grado de Educacién 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 formacion matemética en los dos ultimos afios
obtuvieron puntuaciones més altas (p < 0.05). En la sequnda seccidn, se indica que el estudiantado obtiene
puntuaciones mas altas en el dominio de contenidos de ndmeros y en el dominio cognitivo de conocer
(p < 0.05). La indagacion permitira reforzar las debilidades que presentan los grupos de aprendices al
redisefar la asignatura Ensefianza y Aprendizaje de Matematicas.

Palabras clave: Aritmética; geometria; profesores en formacién; Educacién Primaria; razonamiento;
TIMSS; educacién matematica; conocimiento matemético

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 nimeros e geometria de estudantes para
docentes de Educagdo Primaria. A pesquisa é quantitativa e foram utilizadas técnicas de estadistica descritiva
e inferencial. Para abordar o estudo, foram selecionadas 20 perguntas disponiveis dos testes TIMSS e
aplicadas a 97 estudantes do primeiro ano do Ensino Fundamental. Os resultados foram apresentados em
duas se¢des diferentes. A primeira delas expde que aqueles que provém de um bacharelato em Ciéncias
e aqueles que receberam formagao matemética nos dois Gltimos anos obtiveram pontuacdes mais altas
(p < 0,05). Na segunda secdo, indica que o corpo discente obtém pontuacdes mais altas no dominio de
contetidos de nimeros e no dominio cognitivo de conhecimento (p < 0,05). A questao permitird reforcar as
debilidades apresentadas pelos grupos de aprendizes ao redesenhar a matéria de Ensino e Aprendizagem
da Matemética.

Palavras-chave: Aritmética; geometria; professores em formagdo; Ensino Fundamental; raciocinio;

TIMSS; Educacao matematica; Conhecimentos matematicos

INTRODUCCION

El personal docente de primaria tiene
un rol muy importante en la educacién, ya
que se considera que influyen directamente
en el aprendizaje de sus estudiantes, por lo
que es necesario realizar una investigacion
desde su formacion inicial, con el propdsito
de mejorar el aprendizaje del conocimiento
matematico de ensefantes para el futuro. Ma
(2010) sostuvo que gran parte del éxito en el
aula depende de la propia comprension de la
matematica del profesor o profesora acerca
de ella, sumado a una adecuada apropiacion
disciplinar, y a una seguridad y autoconfian-
za en el dominio de dicho conocimiento. En
este sentido, Haciomeroglu (2006) afirm6
que docentes con un fuerte conocimiento
matematico tienen mejor preparacion para
ayudar a sus estudiantes a comprender sig-
nificativamente el tema.

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

Primaria se da con el proposito de reforzar
los contenidos en los que presentan dificul-
tades. Diversas investigaciones resaltaron
la importancia de que el personal docente
posea una buena preparacion matematica
para ser mas efectivo al momento de ense-
nar la materia (Flores et al., 2018). Ademas,
Martin del Pozo et al. (2013), en su estu-
dio, mostraron que la mayoria de maestras y
maestros entrevistados declara que es muy
importante dominar los contenidos para
poderlos ensefar correctamente. El conoci-
miento profesional que debe tener el profe-
sorado es determinante para la efectividad
de la ensefianza (Mabhler et al., 2017). Sin
duda, los futuros cuerpos docentes deben
poseer una excelente formacion inicial que
asegure conocimientos sélidos en conteni-
dos y didacticos, para que en el futuro sean
profesionales de calidad.

Para que la formacién inicial de do-
centes de primaria sea mas 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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consider6 que el conocimiento matematico
para la ensefianza tiene dos componentes:
el conocimiento del contenido matematico
y el conocimiento didactico del contenido
matematico. Para determinar el conoci-
miento matematico para la ensefanza, el
equipo de investigacion que presenta este
articulo aplic6 diferentes pruebas de indole
nacional e internacional, lo cual se muestra
en la revision de la bibliografia.

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

Andlisis por el tipo de bachillerato y
el tiempo de no estudiar matematica:

HI. Esta primera hipdtesis 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, seglin si estudiantes que han recibido
formacion matematica en los dos ultimos
afios. Ho: “No hay diferencias significa-
tivas en los resultados de las medias de
estudiantes que no han estudiado la asig-
natura de Matematicas en los tltimos dos
afos y los que la habian estudiado durante
estos dos ultimos afios”.

Analisis 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
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contenidos de numeros y las correspon-
dientes a geometria”.

H4. En esta tltima hipotesis, se estudia,
si los resultados varian segun 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)”.

REVISION
BIBLIOGRAFICA

El estudio mas 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 llevo a cabo
durante los afios 2006-2010 para docentes
de educacion primaria y secundaria en for-
macioén, con la participacion de 17 paises.
Espaiia particip6 en el estudio y obtuvo 481
puntos en conocimientos matematicos, por
debajo de la media (500 puntos), eviden-
ciando deficiencias en los conocimientos de
contenidos matematicos y los conocimien-
tos de la didactica, lo que pone en alerta la
preparacion de la formacion inicial de estos
grupos profesionales.

Por otro lado, los estudios mas 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-
yoria de los paises que se aplica este tipo de
pruebas se ha puesto en manifiesto las defi-
ciencias de conocimiento matematico de es-
tudiantes de primaria y secundaria. Martin
y Puertas (2018) afirmaron que la presion
politica para evaluar el rendimiento de estu-
diantes escolares ha provocado la existencia
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de sistemas de evaluaciéon educativa que
aporten periodicamente informacion sobre
la situacion internacional de los procesos de
aprendizaje. Estos estudios permiten reali-
zar comparaciones entre paises y se utilizan
como una medida relativa de la calidad glo-
bal existente.

El proyecto TIMSS evalta el ren-
dimiento de estudiantes en matematicas y
ciencias, cuantificando el alcance del apren-
dizaje en estas dos materias, asi como del
contexto en el que ocurre (Martin & Puer-
tas, 2018). TIMSS evalua el conocimiento
del contenido matematico en cuatro domi-
nios: numeros, algebra, geometria, y datos
y probabilidad. Cada uno de estos dominios
presenta objetivos y destrezas o habilidades.
Por otra parte, las preguntas se clasifican se-
gun los dominios cognitivos conocer, apli-
car y razonar.

En TIMSS 2011, estudiantes de Edu-
cacion Primaria de Espana consiguieron
482 puntos, por debajo de la media de la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico) (522). En TIMSS
2015, Espana alcanz6 505 puntos, por de-
bajo de la media de la OCDE (525). Segun
Gutiérrez et al. (2016), estos bajos resul-
tados estan relacionados con la deficiente
formacion docente, tanto en conocimientos
matematicos como didacticos.

En los ultimos afios se han publica-
do diversas investigaciones referentes a la
formacion inicial de maestros y maestras,
a continuacion, se revisan algunos de es-
tos estudios.

En su estudio, Turnuklu y Yesilde-
re (2007) investigaron el conocimiento de
las matemadticas y el conocimiento de la
enseflanza de las matemadticas de docentes
en formacion. Los autores encontraron una
conexion entre el conocimiento de las mate-
maticas y el conocimiento de la ensefianza
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de las matematicas. Sugieren que los candi-
datos a docentes de matematica de primaria
se eduquen tanto en los aspectos de conoci-
miento matematico como de conocimiento
de contenido pedagogico.

En Nortes y Nortes (2017a), los re-
sultados indicaron que uno de cada tres es-
tudiantes del Grado de Educacion Primaria
no posee competencia matematica de 6° 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 geometria es
el bloque con peores puntuaciones.

Giaconi et al. (2018), en su investi-
gacion sobre practicas docentes, autoefica-
cia y valor en relacion con la resolucion de
problemas de matematica, mostraron que
los profesorados de primaria y secundaria
tienen la intencion de trabajar la resolucion
de problemas no rutinarios, se sienten capa-
ces para hacerlo y valoran este tipo de en-
seflanza; sin embargo, existen barreras que
pueden ser individuales o externas que les
dificultan su implementacion.

En otro estudio, Nortes y Nortes
(2018) realizaron una investigacion de
conocimientos matematicos de futuros
maestros y maestras en la resolucion de
problemas, aplicando la prueba “Evalua-
cion final de competencia matematica de
6° de Educaciéon 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 aflo con matematicas)
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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fraccion, decimal y porcentaje, en donde
tan solo uno de cada cuatro estudiantes
contesta correctamente.

En una investigacion mas reciente,
Alpizar y Alfaro (2019) investigaron so-
bre la formacidon universitaria de docen-
tes de educacion primaria. Realizaron una
descripcion de los programas de forma-
cion ofrecidos por algunas universidades
estatales. Encontraron una amplia varie-
dad de programas para formar docentes
de educaciéon primaria, sin lineamientos
generales y poco control. Estos resultados
resultan importantes porque podrian afec-
tar la ensefianza de matematicas en las
instituciones de educacidon primaria, ya
que llegan docentes con énfasis distintos
en su formacion.

Teniendo en cuenta que la formacion
inicial del profesorado es un elemento cla-
ve para la mejora de la calidad educativa
(Mufioz et al., 2019), el objetivo principal
de esta investigacion es analizar el cono-
cimiento del contenido matematico que el
estudiantado posee al iniciar el Grado de
Educacion Primaria. La idea es detectar
carencias o dificultades que presentan los
futuros maestros o maestras e intentar su-
perarlas. La investigacion consiste en apli-
car una prueba tipo TIMSS vy, por un lado,
analizar el conocimiento de los dominios
de contenido de numeracion y geometria, y
los dominios cognitivos de conocimiento,
aplicacion y razonamiento. Por otro lado,
analizar las variables tipo bachillerato que
estudiaron y afios sin recibir formacion de
matematicas.

METODOLOGIA

Esta investigacion se puede clasificar
como cuantitativa. Ademas, en este estudio,
para el andlisis de la informacion, se utiliza
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la estadistica descriptiva e inferencial, con el
propdsito de detallar las caracteristicas del
conjunto de datos. La muestra utilizada en
esta investigacion es una muestra intencional
(Patton, 2002). Concretamente, la poblacion
objeto de estudio corresponde a estudiantes
de primer afio del Grado de Educacion Pri-
maria de la Universitat Rovira i Virgili de Es-
pafa-Tarragona en el curso 2018/2019. Para
la muestra se procedio a aplicar la prueba
a todo el estudiantado que asistio el primer
dia de clase. La prueba se aplicé a un total
de 97 estudiantes, que representan el 71 %
de la poblacion total matriculada en primer
afio. En este estudio, el 57 % son mujeres y
el 43 % son varones. Es importante destacar
que el estudiantado del Grado de Educacion
Primaria no estd cursando una formacion es-
pecifica de docente de matematicas, sino que
reciben la misma formacion de esta materia,
de forma obligatoria.

Instrumento

El instrumento que se usé para llevar
a cabo la investigacion recoge informacion
de los conocimientos de los contenidos ma-
tematicos: numeros y geometria. Se selec-
cionaron estos dos dominios de contenido,
pues estudios previos han sefialado la im-
portancia del aprendizaje de la aritmética
(nimeros) en la formacion matematica de
los futuros grupos de docentes (Castro et
al., 2015; Nortes & Nortes, 2017¢c) y la im-
portancia de la geometria (Torregrosa et al.,
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-
beria realizar (Ball et 4l., 2001). Por lo
que, este trabajo investigativo trabaja con
enunciados internacionales. La prueba se
prepard a partir de las preguntas TIMSS
2011. Los esquemas y los procedimientos
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del estudio TIMSS se consideran como
validos para evaluar el conocimiento ma-
tematico (Gutiérrez et al., 2016). De la
prueba TIMMS se ha considerado el do-
minio de contenidos matematicos de se-
gundo de educacidon secundaria obligato-
ria (ESO), se seleccionaron 20 preguntas:
12 preguntas del dominio de contenido de
numeros (P1-P12), que representa el 60 %
de la prueba, y 8 preguntas del dominio
de contenido de geometria (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-
mas 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 aplicod al estudiantado
el primer dia de clase. Se dispuso de 40
minutos para contestar las 20 preguntas.
Luego se procedid a calificar y a generar
una base datos con toda la informacion
que proporciono esta prueba. Para la cali-
ficacion se tuvo en cuenta lo siguiente: las
preguntas objetivas puntuan 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 ademas
de la respuesta. Concretamente, la puntua-
cion 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 analisis estadistico. Todos los calculos
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de la estadistica descriptiva e inferencial
se realizaron mediante el lenguaje de pro-
gramacion R. Los graficos se generaron en
Microsoft Excel.

Se estudio la fiabilidad de la prueba
mediante el calculo del estadistico Alfa de
Cronbach y se obtuvo un valor de 0=0.791,
que corresponde a un nivel de fiabilidad sa-
tisfactorio (Hernandez et al., 2007).

RESULTADOS

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

Analisis por el tipo de bachillerato y
el tiempo de no estudiar matematica

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

Tipo de bachillerato estudiado
por estudiantes del Grado de Educa-
cion 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 investigacion, 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 investigacion se analizan
los resultados de estudiantes provenientes
del bachillerato de Ciencias y Humanidades
y Ciencias Sociales.
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El Grafico 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 (linea horizontal) y la media (mar-
cada con una cruz). Los bigotes se extien-
den desde la caja hasta los valores maximos
y minimos. 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 niimeros y las correspondientes
al dominio de geometria.

También, en el grafico 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 matematico (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
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inferiores a 4.75 (Q1) y un 50 % inferior a
6.00 (Q2). Ademas, los dos tipos de bachi-
llerato obtienen una distribucion asimétrica
negativa (es decir, en los dos casos existe
mayor dispersion 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 nlimeros y geometria.

Por otro lado, la Tabla 1 detalla la me-
dia y desviacion estandar de las puntuaciones
obtenidas considerando el total, el dominio
de niimeros y el de geometria. Se realizé un
test estadistico para analizar si la diferencia
entre las medias obtenidas en cada dominio
es estadisticamente significativa. Concreta-
mente, se aplico el test estadistico t-Student,
tomando el parametro a=0.05 con un nivel
de significacion del 5 %.

Teniendo en cuenta el valor de p que
resulta del test estadistico (p = 0.016), se
rechaza la hipotesis nula (Ho) planteada
en H1. También, se puede apreciar que
hay diferencias significativas en las pun-
tuaciones de la media por dominio de
contenido matemadticos, en numeros (p =
0.017) y en geometria (p = 0.049). Asi,
se puede afirmar que existen diferencias

significativas entre

10 e

los resultados de

estudiantes prove-

9 JT_
-

8 s

nientes de los dos

R

bachilleratos.

6 1 e '

[ Ciencias Tiempo de no
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[
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estudiar la asigna-

[J H. y Ciencias S. ,
¥ tura de matema-

Puntuacion de la prueba

ticas (H2). En este

=T SRR VU N
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Grafica 1. Puntuaciones totales y por dominio de contenido, segun

tipo de bachillerato
Nota: Fuente propia de la investigacion.

Geometria

apartado se analiza la
relacion de los resul-
tados correspondien-
tes a estudiantes que
han tenido la asigna-
tura de matematicas
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Tabla 1. Estadisticos de Ciencias y Humanidades y Ciencias Sociales
Total Numeros Geometria

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
Desviacion 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 investigacion.

en los ultimos dos afios (39 % de la pobla-
cion) con estudiantes que no han estudiado
matematicas en los ultimos dos afios (61 %
de la poblacion).

El Grafico 2 muestra el diagrama de caja
y bigotes de los resultados correspondientes
a estudiantes que han tenido la asignatura de
matematicas en los dos tltimos afios y quienes
no la han tenido. Como en el caso anterior, se
muestra la puntuacion total y las puntuaciones
por dominio de contenido matematico.

El Grafico 2 muestra que estudiantes
que han estudiado en los dos ultimos afios
matematicas obtienen claramente punta-
ciones mas altas. La mediana obtenida en
la prueba por estos grupos de estudiantes
es de 6.50, mientras que estudiantes que no
han tenido matematicas en los ultimos dos
afios obtienen una mediana de 6.00. Por do-
minio de contenido matematico, los resul-
tados mas relevantes se dan en geometria,
que obtiene en el primer y el segundo caso

una mediana de 6.88 y 5.00,

o i ] t }

respectivamente.

La Tabla 2 muestra la

media y la desviacion estan-

5
'x'x X)L

dar obtenida por cada grupo

@02 (total, nimeros y geome-

tria) y el valor de p resultan-

— te de la aplicacion del test

estadistico t-Student.

Puntuacién de la prueba
S o= N W RN 0D O
I
|

Total Numeros

Grafica 2. Puntuaciones totales y por dominio de contenido,

segun tiempo de no estudiar matemdticas
Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tabla 2. Estadisticos de tiempo de no estudiar contenidos

Geometria

Con un valor de p =
0.0012, se rechaza la hipo-
tesis nula (Ho) planteada
en H2. Es decir, la diferen-
cia entre las medias de las
puntuaciones obtenidas es
estadisticamente significati-
va mayor en estudiantes que
han tenido matematicas en

10" BUN@RDUIDIUNE)SIA [ « BOUIDIUN/ID DR BUN'SRISTAIMMM ()} » 1707 Qun(-Arenue( ‘g¢T-H71 dd ‘T " N ‘S¢ TOA VIDNHAIDINN

matematicos
Total Nameros Geometria los dos tultimos afios. Esta
[0-2] Misde2 [0-2] Misde2 [0-2] Masde2 diferencia significativa se
Media 682 570 701 623 653 4.90 ve también en los dos domi-
Desviacién 178 1.60 177 1.50 247 244 nios de contenido matema-
p —valor 0.0012 0.014 0.0011 tico: nimeros (p = 0.014) y

geometria (p = 0.0011).

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Analisis del dominio de contenido y
del dominio cognitivo

Dominio de contenido nimeros y
geometria (H3). En este apartado, se rea-
liza una comparativa entre los resultados
obtenidos en las preguntas correspondientes
al dominio de contenido matemadtico de na-
meros y geometria.

En primer lugar, en el Grafico 3 se
presenta el diagrama de caja y bigotes de la
distribucion del conjunto de datos de nume-
ros y geometria.

10

2 8
= pas
a8 6 b A - -
] X
o o]
g =
é '4 -
g 3 "
~ 2

.

.0

Numeros Geometria

Grafica 3. Puntuaciones segun dominio de

contenido (numeros y geometria)
Nota: Fuente propia de la investigacion.

En el dominio de niameros, el 50 % de
estudiantes obtiene notas inferiores a 6.67.
En el dominio de geometria, 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 niimeros se ve una distribucion asimé-
trica negativa y en el dominio de geometria
tiene una distribucion simétrica (es decir, los
datos se distribuyen de forma uniforme).

La Tabla 3 muestra la media y desvia-
cion estandar de las puntuaciones obtenidas
en los dominios de numeros y geometria,

DOT: http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-1.8
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

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

Tabla 3. Estadisticos de numeros y geometria

Numeros Geometria
Media 6.54 5.54
Desviacion 1.65 2.57
p-valor 0.00153

Nota: Fuente propia de la investigacion.

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

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

10 I
9 b 1
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S 8 -~
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o, d = : i
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S 5 .
2 3
Tg 4 : x
- — -
B 2 =
A == : T
o |
Conocer Aplicar Razonar

Gréfica 4. Puntuaciones segun dominio

cognitivo (conocer, aplicar y razonar)
Nota: Fuente propia de la investigacion.

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

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

En esta investigacion 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 afio del Grado de Educacion
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 Martinez
(1992) y Ruiz de Gauna et al. (2013), quie-
nes encontraron que estudiantes provenien-
tes del bachillerato de Ciencias obtuvieron
mejores resultados en las pruebas aplicadas
de matematicas y son los grupos mas moti-
vados. Seguidamente, se verific la hipote-
sis 2: estudiantes que han tenido la asigna-
tura de matematicas en los dos ultimos afios
obtienen una media superior a quienes no
han tenido matemadticas en los dos ultimos
afios. El andlisis estadistico ha mostrado
que la diferencia entre ambas medias es es-
tadisticamente significativa.
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En la segunda parte, se estudia el do-
minio de contenido matematicos y dominio
cognitivo. Respondiendo la H3, se eviden-
cia una diferencia estadisticamente signi-
ficativa entre la media de las puntuaciones
que se obtiene en el dominio de nimeros y
en el de geometria. Coincidimos con Nor-
tes y Nortes (2017a) en que geometria 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 hipo-
tesis nula (Ho) planteada en H4. Se obser-
va que el estudiantado tiene dificultades en
desarrollar los problemas encaminados a la
aplicacion y al razonamiento (evaluacion
por destrezas). Estos resultados son con-
sistentes con los presentados por Bocco y
Canter (2010) en donde se evidencié que
el estudiantado tiene grandes dificultades
para resolver situaciones problematicas de
la vida real.

En sintesis, en este estudio se realiza
un andlisis estadistico para cada hipdtesis
planteada. Los resultados muestran que
hay diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre estudiantes de primer afo del
Grado de Educacion Primaria que cursaron
el bachillerato de Ciencias y Humanida-
des y Ciencias Sociales, pues estudiantes
que provienen del bachillerato de Ciencias
obtienen puntuaciones mds altas. En esta
investigacion, también, se mostrd que estu-
diantes de primer curso del Grado de Edu-
cacion Primaria que no han estudiado ma-
tematicas en los dos ultimos afios obtienen
puntuaciones inferiores a quienes han estu-
diado en los ultimos dos afios. Es evidente
que estudiantes que no han estudiado en los
ultimos afios matematicas obtienen puntua-
ciones inferiores, estos resultados también
pueden estar estrechamente relacionados
con H1, ya que no todo el estudiantado que
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proviene de un bachillerato de Humanidad
y Ciencias Sociales estudid matematica en
los tltimos afos, debido a que la asignatu-
ra no es obligatoria.

Otro resultado importante que se pue-
de resaltar en esta investigacion es que el
estudiantado muestra mejor conocimiento
en el tema de numeros (aritmética), y difi-
cultades en el desarrollo de problemas de
geometria. También, es importante remar-
car que en el andlisis del dominio cogniti-
vo: conocer, aplicar y razonar, estudiantes
de docencia tuvieron mejor desempeio 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 formacion de maestros y
maestras seria que todo el estudiantado que
ingresa en el Grado de Educacion Prima-
ria entendiera los conocimientos matema-
ticos basicos que se aprenden en primaria
y secundaria. En algunos casos, quizas los
han olvidado, pero en la mayoria, el proble-
ma es que quizas no los entendieron en su
momento. Por ello, se propone generar un
curso inicial de conocimientos matematicos
para estudiantes que no han tenido matema-
ticas en los dos ultimos afos y estudiantes
que presenten debilidades en el aprendizaje
de nimeros y geometria. Este curso tendria
dos bloques temadticos: el de nimeros y el
de geometria. En este se pretendera reforzar
sus capacidades cognitivas de analizar y ra-
zonar. Como dice Alguacil et al. (2016), la
finalidad principal del profesorado es ayu-
dar a sus estudiantes a desarrollar el razona-
miento matematico, su capacidad de formu-
lar y resolver problemas.

También, es necesario que los centros
de educacion superior exijan una prueba
de aptitudes para el ingreso a la carrera de
maestro o maestra, con el propdsito de tener
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estudiantes en primer afio con las compe-
tencias basicas asumidas. En la comunidad
de Catalufia, desde el 2017, estudiantes que
van a ingresar en el Grado de Educacion
Primaria o en el Grado de Educacion Infan-
til tienen que superar una prueba de aptitu-
des personales (PAP).

Ademas, se tendrian que reforzar los
contenidos que se ensefian en las asignatu-
ras de ensefianza-aprendizaje de las Mate-
maticas del Grado de Educacion Primaria,
tomando en consideracion las deficiencias
que presentan en los temas de geometria.
Sin embargo, este estudio aporta resultados
que nos indican que debemos reforzar el do-
minio cognitivo de razonamiento.

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

En una futura investigacion se volvera
a aplicar la misma prueba cuando el estu-
diantado participante esté en un curso su-
perior, para verificar, si su conocimiento de
contenido matematico ha tenido algln tipo
de variacion, una vez hayan recibido forma-
cién de matematicas.
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Tabla 1.1. Instrumento que se uso para evaluar en esta investigacion

P1. ;Cual de las siguientes opciones muestra como el 36
se puede expresar como un producto de factores primos?

a.60°6b.4+9c.423+3d.2+2+3+3

P2. {Cual fraccion es equivalente a 0,125?

125 125 125 125

& 100 ~° 1.000 C"lG.l]UU 100.000

P3. {Qué opcidon muestra el método correcto para

1 1
encontrar == =?

[=3

-y
w

Y
Y

w

b.—c d

1
4-3 34  4#3

a.

-
w

P4. ;Qué numero representa K en esta recta numérica?

— 1t T ——1
26 27 K =

a.27.4 b.27.8¢.27.9d.28.2

L . 3
P5. {Qué numero es igual a E?

a.0.8b.0.6¢c.0.53d.0.35

4 3
P6. Resuelve — + ——
100 1000

a.0.043 b. 0.1043 c. 0.403 d. 0.43

P7. Las fracciones % y — son equivalentes.
21

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

. 1
P8. Un trabajador cortd 3 de cafieria. El pedazo

que corté mide 3 metros. ;Cuantos metros media la
cafieria original?

a.8b.12c. 15d. 18

P9. Realice la siguiente operacion: 42.65+5.748=

Respuesta:

P10. Ana y Jenny dividen 560 euros entre ellas. Si
Jenny obtiene g del dinero, cuantos zeds tendra

Ana?

Respuesta:

P11. Carla esta envasando huevos en cajas. Cada caja
tiene capacidad para 6 huevos. Ella tiene 94 huevos.
(Cual es el menor numero de cajas que necesita para
envasar todos los huevos?

Respuesta: cajas.

P12. El grafico muestra las ventas de dos tipos de
bebidas gaseosas durante 4 afios. Si las tendencias de
las ventas contintan durante los proximos 10 afios,
determina el afio en que las ventas de Guinda Cola
seran iguales a las ventas de Limon Cola.

Venta de bebidas gaseosas

60 £ Guinda Cola
; 50 W Limén Cola
rf P
-
Eé 0 |
gE '
Z 0

10

0

1998 1999 2000 2001

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

P14. El siguiente dibujo muestra una figura hecha de
cubos del mismo tamafio. Un agujero atraviesa la figura.
(Cuantos cubos se necesitarian para llenar el agujero?

a.6b.12¢.15d.18

P15. El volumen de la caja rectangular es de 200 cm?.
(Cual 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 linea punteada y se abre el pequefio trozo
recortado. ;Cual es la forma de la figura recortada?

/

4em

a. Un triangulo isdsceles.
b. Dos triangulos isosceles.
c. Un triangulo rectangulo.
d. Un triangulo equilatero.

P17. El perimetro de un cuadrado es 36 cm. ;Cual es
el area de este cuadrado?

a. 81 cm?b. 36 cm? ¢. 24 cm? d. 18 cm?

P18. El area de un cuadrado es 144 cm?. ;Cual es el
perimetro del cuadrado?

a.12cmb. 48 cmc. 288 cm d. 276 cm

P19. En la siguiente figura, ;cudl es el area en cm? de
la region sombreada?

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

P20. Raul estd empacando libros en una caja rectan-
gular. Todos los libros son del mismo tamatfio.
(Cudl es el mayor numero de libros que entrard en la caja?

Respuesta:

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