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RESUMEN: El objetivo global de la investigacion es continuar los trabajos
realizados a lo largo de mas de diez afios (Hidalgo, Maroto y Palacios, 1999 e
Hidalgo, Maroto, Ortega y Palacios, 2008) enfocados al andlisis de los factores
implicados en el rendimiento de la asignatura de matematicas. Intentamos ahora
completar el estudio de los diferentes niveles educativos, que comenzamos en
la Educacion Infantil y Primaria, analizando el nivel universitario del que saldran
los futuros maestros de mateméticas. En este articulo, se presentan unos prime-
ros resultados de la investigacion para valorar la relacion entre el perfil emocio-
nal del futuro graduado en Educacién Primaria y sus creencias sobre el
desempefio de su trabajo como profesor de matematicas. En la primera parte del
articulo se indaga sobre la competencia matematica de estudiantes de primer
curso de cuatro universidades espafiolas, utilizando como instrumento de la
competencia matematica dos cuestionarios elaborados con las pruebas libera-
das del Informe PISA 2003. En la segunda parte del articulo se estudian las rela-
ciones entre la competencia matematica de los futuros maestros, las creencias
de estos estudiantes sobre la naturaleza de las mateméticas y sus creencias sobre
su competencia como profesores de matematicas, utilizando unas escalas ela-
boradas y validadas en proyectos I+D anteriores.

PALABRAS CLAVE: Matematicas, competencia, PISA, ensefianza emocio-
nal, maestro.

EMOTIONAL PROFILE AND THE MATHEMATICAL COMPETENCES
OF THE FUTURE PRIMARY SCHOOL TEACHERS

ABSTRACT: The global aim of this research is to continue the work, carried
out for more than ten years (Hidalgo, Maroto y Palacios, 1999 e Hidalgo,
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Maroto, Ortega y Palacios, 2008), focused on the analysis of the factors involved
in the student’s performance concerning the mathematics subject. We try now
to complete the study, in the different educational levels, that we started with the
Childhood and Primary Education, and we analyze the universitary level and the
mathematics teachers-to-be. In this paper, we show the first results that allow us
to consider the relationship between the emotional profile of the future Primary
School teachers and their beliefs about their work as mathematics teachers. In
the first part of the paper, we investigate the mathematical competence of first-
year students in four Spanish universities, using two questionnaires made up
with the released tests of PISA Report 2003. In the second part of the paper, we
study the relations between the mathematical competence of the future teachers,
their beliefs about the nature of mathematics and their beliefs about their
competence as mathematics teachers, by using some scales developed and
validated in previous I+D projects.
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1. INTRODUCCION

Las leyes organicas de educacién vigentes en Espafia, tanto en Educacién Prima-
ria como en Educacién Secundaria Obligatoria, se han hecho eco de la tendencia
europea sobre educacién matemética que toma como modelo la educacién en com-
petencias. Esta misma tendencia se encuentra en los planes de estudio que se aca-
ban de implantar en el Grado de Educacién Primaria. A partir de hacerse publicos
los resultados de la evaluaciéon PISA 2003, existe abundante literatura sobre educa-
cién en competencias.

1.1. Situacion e interés

Desde que en 1988 el NCTM redactara el primer borrador de los estandares curri-
culares (declaracién de principios sobre qué tiene valor y qué no lo tiene) la percep-
cion sobre la educacién matemdtica que alcanzan los alumnos dio un giro
considerable. Los estindares estan orientados a la adquisicion de potencia matema-
tica (la capacidad que tienen el individuo de explorar, formular hipétesis y razonar
l[6gicamente, asi como la capacidad de usar de forma efectiva diversos métodos
matematicos para resolver problemas imprevistos y un desarrollo de la confianza en
si mismo) (N.C.T.M., 1991). Los estandares novedosos son los precursores de una
nueva percepcion de la educacién matematica en Europa que, en la actualidad, toma
como modelo la educacién en competencias (Rico, L., 2003; Murillo, J. y Marcos, G.,
2009). Segtin INCE (2000, 13), los marcos conceptuales en los que se basan las eva-
luaciones del proyecto PISA fueron creados por grupos de expertos, entre los que des-
tacan ). de Lange (director), M. Niss y T. Romberg y, como se indica en INECSE
(2004), fueron adoptados por los gobiernos de los paises de la OCDE en 1998. La pri-
mera evaluacion tuvo lugar en el aio 2000, pero en Espaia, en cierto modo, pasé
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inadvertida, aunque no ocurrié asi en otros paises, como por ejemplo en Dinamarca,
donde Niss (2002) hizo publico The Danish KOM Project. La influencia llegé a Espa-
fia con la publicacion de los resultados de PISA 2003, destacando las publicaciones
del Instituto Nacional de Evaluacién y Calidad del Sistema Educativo, INECSE (2004,
2005), que hacen publicos los problemas liberados y los marcos teéricos y el estudio
internacional de tendencias en Mateméticas y Ciencias, y con el informe TIMSS
2003, recogido en Mullis et al. (2002). Las dGltimas leyes orgédnicas de educacion se
han hecho eco de esta nueva orientacion v, sin olvidar la educacién en la atencién a
la diversidad, se han formulado en términos de competencias, constituyendo los dos
pilares curriculares de la educaciéon matematica, tanto en Educacién Primaria como
en Educacion Secundaria Obligatoria. En los Gltimos afios han aparecido numerosos
trabajos de reflexion e investigacion en nuestro pais, unos han sido publicados por el
Ministerio de Educacion, otros por las Comunidades Auténomas (sobre todo, por las
que han obtenido mejores resultados) y, otros por prestigiosos eruditos en Didactica
de la Matematica. Las publicaciones de las dos primeras son de dominio publico,
sobre todo las del Ministerio de Educacién, ya que el Instituto de Evaluacion tiene
publicados estos estudios en su pagina web. En menor escala aparecen las publica-
ciones de las Consejerias de Educacién (Castilla Le6n, Catalufia, Navarra, Pais Vasco,
La Rioja) que ciertamente son menos interesantes ya que, de alguna manera, en todas
ellas aparece cierto sesgo de los datos. De los trabajos realizados por expertos de
Didactica de la Matematica relacionados con PISA, sobre todo con PISA 2003, (mu-
chos de ellos aparecen publicados en la red y son de acceso libre), entre otros
muchos citamos a: Rico y Lupiafiez (2008), quienes basdndose en un enfoque fun-
cional de las matematicas curriculares, facilitan una aproximacion racional a las
competencias matemdticas desde una perspectiva curricular; Calleja, Ortega, Calle-
ja, Arias y Crespo (2007) determinan que la educacién matematica en Castilla y Leén
no se produce en términos de competencias; Rico (2005a) analiza el término de com-
petencia y las principales componentes del marco PISA, Rico (2005b) indica que
parte del fracaso de los alumnos debe imputarse a deficiencias estructurales y de for-
macién de profesorado; Rico (2008), Gonzdlez y Lupiafiez (2005) analizan el valor
social del conocimiento matematico desde la perspectiva de PISA 2003; De Le6n y
Recio (2005) estudian la presencia de las matematicas en la vida real; Flores y More-
no (2005) exploran la participacién de la familia y de los agentes sociales en la edu-
cacién matematica; Solar, Azcérate y Deulofeu (2008) proponen una caracterizacién
de competencias sobre la practica educativa de las graficas de las funciones; More-
no, Mesa, y Azcdrate (2007) construyen una plantilla para evaluar los textos de Anéa-
lisis Matematico desde la perspectiva de las competencias y los niveles de evaluacion
de PISA 2003.

Fuera de Espana, en los dltimos afios, no se han prodigado tantos estudios sobre
competencia matemadtica, de hecho en la base de datos Mathdy de ZDM apenas se
encuentran referencias a investigaciones sobre el tema, pero, sin duda, el que mas
ha influido en Espafia ha sido OCDE (2004), que presenta las concepciones y el
disefio del ciclo de evaluacién PISA 2003 centrado en las Matematicas, contenien-
do el detalle de la fundamentacién teérica y el diseno de este ciclo de evaluacion
junto con ejemplos de las preguntas propuestas (INECSE (2004a) es la traduccién
que ha publicado el MEC).
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La formacién inicial del Profesorado de Mateméticas ha sido y es un tema de inves-
tigaciéon muy importante en Espana. Concretamente, la Sociedad Espafola de Investi-
gacion en Educaciéon Matematica SEIEM credé y acoge al Grupo Nacional de
Investigacion en Formacién de Profesorado y, como describe Llinares (2008), sus in-
vestigaciones se han prodigado en los tltimos afios en dos agendas diferentes: por una
parte, el interés se ha centrado en el aprendizaje de los contenidos matematicos y de
destrezas (tiles para ensenar vy, por otra, las relaciones entre teoria y practica como ele-
mento de reflexion y andlisis. Entre las mds relevantes de los Gltimos aios, destacamos
las siguientes: Estrada, Batanero y Fortuny (2005) analizan el conocimiento que sobre
estadistica elemental tienen los profesores en formacion; Pefas y Flores (2005) investi-
gan procesos de reflexion de estudiantes para profesores de matematicas; Araujo,
Giménez y Rosich (2006) realizan un estudio sobe afectos y demostraciones geométri-
cas en estudiantes para maestros; Barrantes y Blanco (2006) hacen un estudio sobre
concepciones en geometria; Garcia, Sdnchez, Escudero y Llinares (2006) analizan la
relacién entre investigacion y practica en profesores de matematicas; Carrillo, Climent,
Contreras y Muiioz-Catalan (2007) analizan el desarrollo profesional de los profesores
de matematicas a través de un modelo cognitivo; Llinares y Vals (2007) analizan cémo
se adquiere el conocimiento de la ensefianza de las matematicas en los profesores de
Educacioén Infantil.

En otros paises, Wedege (2004) utiliza una metodologia en la investigacion basa-
da en un modelo de competencias para analizar la ensenanza de las matematicas y
la educacién de adultos sobre aritmética elemental, metodologia que resulté ser atil
en la formacién docente; Lawson (2004) utiliza los datos de pruebas de diagnéstico en
la Universidad de Conventry para ilustrar cémo la entrada de estudiantes en las
competencias basicas matematicas ha cambiado durante el periodo 1991-2001 v,
segln el autor, ha habido una disminucién significativa en muchos conocimientos
matematicos, que son considerados por la educacién superior como elemento esen-
cial para aquellos que realizan cursos de grado con un contenido matemético. Wins-
low (2005) analiza las competencias de los profesores de mateméticas (Curriculo,
ensefianza, descubrimiento y aprendizaje, evaluacion, colaboracién, desarrollo pro-
fesional) y su desarrollo durante el periodo de practicas, y plantea importantes desa-
fios al sistema educativo danés. Perels, Guertler y Schmitz (2005) concluyen que es
posible mejorar la resolucién de problemas matematicos y la autorregulacion a tra-
vés de la correspondiente competencia y muestran que la combinacién de autorre-
gulacién vy estrategias de resolucién de problemas lleva a la mejora de las
competencias de autorregulacion; Spinath, B., Spinath, F. (2005) investigan la rela-
cion entre la ensefianza general y el aprendizaje, contrastando motivacién, creen-
cias y competencia, encontrando que la competencia de los ninos estaba
moderadamente asociada a creencias y fuertemente asociada con la motivacién de
su aprendizaje. Singer, en un primer articulo (2006), describe un modelo cognitivo
para la adquisicién de un curriculo basado en competencias y, posteriormente
(2009), considera que un factor clave en el aprendizaje del lenguaje y de las mate-
maticas es desarrollar un curriculo basado en competencias que destaquen los
diversos tipos de trasferencias. Finalmente, Shoenfeld (2008ab) y Milgram (2008)
tratan aspectos interesantes sobre la evaluacién para nuestra investigacion.

Contextos Educ., 15 (2012), 107-134 110



PERFIL EMOCIONAL Y COMPETENCIAS MATEMATICAS DE LOS ESTUDIANTES DEL GRADO DE EDUCACION...

1.2. La nocion de competencia matematica

En el marco del proyecto PISA, la competencia matematica es la aptitud de un
individuo para identificar y comprender el papel que desempeian las matematicas
en el mundo, alcanzar razonamientos bien fundados y utilizar y participar en las
matematicas en funcién de las necesidades de su vida como ciudadano constructivo,
comprometido vy reflexivo. (INECSE 2004b, p. 5). PISA examina las competencias en
lectura, matemadticas y ciencias. En cada ciclo de PISA se examinan siempre estas tres
competencias pero una de ellas con especial relevancia. El formato de las preguntas
puede ser cerrado o abierto. Las preguntas cerradas adoptan la forma de respuesta
multiple en la que el alumno ha de escoger una sola de las opciones de respuesta pre-
sentadas (normalmente cuatro). Las preguntas abiertas se contestan redactando o cal-
culando la respuesta en un espacio abierto. Las puntuaciones sufren un proceso de
escalamiento segln la metodologia TRI (Teoria de Respuesta al ftem) y la calificacion
global se expresa en unidades de una escala con media de 500 puntos y desviacién
tipica de 100. Tanto los alumnos como las preguntas reciben una puntuacién en la
escala PISA. En el caso de los alumnos las puntuaciones mas altas significan una
mayor competencia, mientras que en el caso de las preguntas una mayor dificultad,
entendida como menor probabilidad de obtener una respuesta correcta.

PISA, en Matematicas mide el rendimiento de los alumnos en cuatro subdreas
matemadticas:

® fspacio y forma, que engloba los fenémenos espaciales y geométricos y las
propiedades de los objetos.

e Cambio y relaciones, que engloba las relaciones entre variables y la compren-
sion de los modos en que se representan, lo que incluye las ecuaciones.

e Cantidad, que engloba los fenémenos numéricos, asi como los patrones y las
relaciones cuantitativas.

e Incertidumbre, que engloba los fenémenos estadisticos y de probabilidad.

Los resultados que presentamos, corresponden a las pruebas de items de PISA
tanto de Matemadticas como de Resolucién de Problemas vy a las creencias sobre la
naturaleza de las matemadticas y su competencia profesional de 334 alumnos de los
estudios de Magisterio de diversas Comunidades Auténomas. Las puntuaciones posi-
bles, en nuestro estudio, oscilan entre 0 y 2 puntos por item, siempre en unidades
enteras, sin decimales. Una respuesta errénea obtiene 0 puntos. Las preguntas de
respuesta cerrada, tienen una puntuacién mixima de 1 punto y las preguntas abier-
tas reciben una puntuacién maxima de 2 puntos o una puntuacién parcial de 1
punto. Los criterios de correccion fundamentalmente son los utilizados en PISA.

Como obijetivos, nos planteamos los siguientes:

1. Pretendemos, mediante un cuestionario elaborado con las pruebas liberadas
en el Informe PISA (2003), conocer la competencia matemética de los alum-
nos que comienzan los estudios de grado de Maestro de Educacién Primaria.

2. Estudiar las relaciones entre la competencia matematica y las creencias de los
estudiantes sobre la naturaleza de las matemadticas y sobre su competencia
como profesores de matematicas en Educacién Primaria.
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2. RESULTADOS EN LAS CUATRO SUBAREAS DE MATEMATICAS

Se ha recogido informacién que permite distinguir las cuatro subdreas dentro de
la exploracién de la competencia matemaética. PISA para determinar el nivel de com-
petencia matemaético, establece los niveles de complejidad de acuerdo con los resul-
tados de la evaluacién realizada. De este modo se determinan empiricamente seis
niveles de competencia, que admiten una descripcién general y también una des-
cripcion por cada uno de los campos de contenido. Se sefialan la media y el error
tipico para cada una de estas subescalas en la Tabla 1. Los alumnos espafioles se
muestran relativamente menos competentes en las subdreas de Espacio y forma (476
puntos) y Cambio y relaciones (481). Se muestran més fuertes en la de Incertidum-
bre (489) vy, sobre todo, en la de Cantidad (492). El conjunto de alumnos de los pai-
ses de la OCDE se muestra en los mismos términos en las mismas subdreas, aunque
la maxima puntuacion la obtienen en Incertidumbre mientras que los espafioles lo
hacen en Cantidad.

En Resolucién de problemas: Promedio OCDE 500 (0,6). Promedio Espafia 482
(2,7).

Tabla 1
SUBESCALAS Espacio y forma Cambio y Cantidad Incertidumbre
(Geometria) relaciones (Aritmética) (Estadistica y
(Algebra) Probabilidad)
OCDE 496 (0,6) 499 (0,7) 501 (0,6) 502 0,6)
ESPANA 476 (2,6) 481 (2,8) 492 (2,5) 489 (2,4)

Se han pasado a nuestros alumnos dos tipos de cuestionarios, el Ay el B, cada
uno aproximadamente al 50%. Se presentan a continuacién la ordenacién de los
distintos items pasados a nuestros alumnos en las dos pruebas, segtin niveles de difi-
cultad basados en los porcentajes de éxito.

2.1. Ordenacion resultados, segtin porcentajes de éxito

Se proporciona el porcentaje de éxito de nuestros alumnos en cada uno de los
items, junto con los obtenidos en el conjunto de la OCDE y de Espafia en la Tabla
2. Presentamos graficamente los resultados obtenidos, indicado cual es la estrate-
gia seguida por los alumnos en la resolucién del item correspondiente en la Figu-
ra 1. Los dos items con menor nivel de dificultad, Crecer-2 y Coche-1, presentan
un porcentaje de éxito superior al 90%. En el primer caso es interesante destacar
que cerca del 20% de los alumnos que plantean una solucién correcta lo hacen,
bien de manera incompleta, bien utilizando un lenguaje “no matematico” (Figura
2). Los items Niveles y Chatear fueron respondidos con éxito por més del 80% de
los alumnos, si bien en torno al 13% de las respuestas correctas en Niveles se con-
sideré incompleta (Figura 3). En ambos casos el porcentaje de éxito se aproxima
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al 70% y cerca de la cuarta parte de las respuestas evaluadas son incorrectas (Figu-
ra 4). Tanto en los aciertos como en los fracasos de los items Robos y Crecer-1,
aparecen diferentes estrategias. Se han destacado las de resolucién correcta. En el
caso de Robos, se observa que mayoritariamente las respuestas son incompletas,
mientras que en Crecer-1 lo més destacable es la respuesta correcta en lenguaje
cotidiano (Figura 5). En estos dos casos destaca el nivel de fracaso, en torno al
60%. Esto en el caso de Carpintero muestra la persistencia de la falta de compe-
tencia en Geometria. En el caso de Vuelo, las respuestas obtenidas nos sugieren la
clasificacion del mismo como de Nivel 6, de dificultad méaxima (Figura 6). Lo mas
destacable que refleja esta figura es el alto grado de fracaso, que muestra la falta
de competencia en la resolucién de problemas que se mantiene en nuestros alum-
nos estudiantes de Maestro.

Tabla 2
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Figura 1

Figura 2

Figura 3
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Figura 4

Figura 5

Figura 6
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2.2. Reflexiones y conclusiones

En la prueba B, nuestros alumnos se muestran relativamente menos competentes
en las subdreas de Espacio y forma y Cambio y relaciones (en una situacién de cam-
bio no ocurre esto, pero los niveles de dificultad son los mas bajos 1 y 3). Se mues-
tran mds fuertes en la de Incertidumbre y, sobre todo, en la de Cantidad. Los resultados
son muy parecidos a los de las pruebas PISA para el conjunto de los alumnos espa-
foles, aunque los resultados porcentuales de éxito son, obviamente, significativa-
mente superiores. En relacion a la Resolucién de problemas (toma de decisiones),
también se producen resultados porcentuales significativamente superiores.

En la prueba A, la situacién parece algo distinta a la de la prueba B; sin embar-
go el orden de prelacién, de acuerdo con los porcentajes de éxito obtenidos, res-
ponde a los niveles de dificultad establecidos en PISA con carécter general para
cada uno de los items. No obstante llama la atenciéon que los peores resultados
(24,70%, puntuacion parcial 18,67%, puntuacién méxima 6,03%), corresponden al
item Vuelo espacial de la subescala Cantidad, que no tiene establecido por PISA
nivel de dificultad y para el que sugerimos un nivel maximo. En cuanto a la Reso-
lucion de problemas, también los resultados son significativamente superiores tanto
en relacion a los resultados de Espafia como al conjunto de los paises de la OCDE,
si bien se sigue manteniendo un alto grado de fracaso.

3. RELACIONES ENTRE LA COMPETENCIA MATEMATICA DEL FUTURO MAESTRO Y SUS
PERFILES EMOCIONALES

En orden a buscar las mencionadas relaciones hemos trabajado con datos para
determinar el perfil emocional matematico de los estudiantes de Magisterio median-
te unas escalas que fueron elaboradas y validadas en proyectos 1+D anteriores. El
estudio, de tipo indagatorio, se realiza sobre una muestra de 332 alumnos pertene-
cientes a las universidades de La Coruia, Valladolid (campus de Segovia y Vallado-
lid), Zaragoza y Auténoma de Madrid. Las variables que analizamos en esta segunda
parte del trabajo son las siguientes:

a) Competencia matematica: el colectivo considerado esta formado por los
alumnos que realizaron la prueba sobre competencia matemética denomina-
da cuestionario B. Esta prueba planteaba una cuestion del dmbito de la arit-
mética y otra del dmbito de la geometria, situacién que no se daba en el
cuestionario A. Los resultados globales sobre la competencia matemética que
muestran los 332 estudiantes se muestran en la Tabla 3. A los efectos de un
andlisis detallado de los datos agruparemos el nivel de competencia matema-
tica en tres niveles: alto, medio y bajo, segiin la Tabla 4.

b) Creencias sobre las matematicas: Se considera la informacién proporcionada
por los alumnos encuestados referida a los items sobre dificultad, utilidad y
agrado, tanto en aspectos conceptuales como procedimentales, sobre los dos
tépicos mds importantes del curriculo de educacién primaria: aritmética y
geometria.

c) Creencia sobre el desempeno profesional: Se consideran dos items referentes
al trabajo como profesores de matematicas en Educacién Primaria. El primer
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item se refiere a la capacitacién para entender las claves de la ensefianza de
las mateméticas, mientras que el segundo se refiere a las creencias de los
encuestados sobre la seguridad que tienen al explicar las matematicas.

Tabla 3
Calificacion Niumero de estudiantes Porcentaje
10 15 4,5
8,9 30 9
7,8 59 17,8
6,7 67 20,3
5,6 63 18,9
4,4 42 12,7
3,3 30 9
2,2 19 5,7
1,1 6 1,8
0 1 0,3
Total 332 100
Tabla 4
Nivel de competencia matematica Calificacion N° de estudiantes | Porcentaje
Alto Entre 7,8 y 10 104 31,3
Medio Entre 5,6 y 6,7 130 39,2
Bajo Entre Oy 4,4 98 29,5
Total 332 100

3.1. Resultados

Se establecen los siguientes resultados:

EN LAS RELACIONES ENTRE COMPETENCIA MATEMATICA Y DIFICULTAD DE LAS MATEMATICAS

3.1.1. El gréfico de la Figura 7 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matematica de los alumnos y la dificultad que asocian a los conceptos
aritméticos. Como puede observarse en el grafico la competencia matematica de los
futuros maestros estd relacionado con las dificultades que asocian a los aspectos
conceptuales de la aritmética, de modo que a mayor nivel de competencia mate-
matica menor es la percepcién de dificultades en los conceptos aritméticos.
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Figura 7

3.1.2. La Figura 8 muestra los resultados obtenidos al relacionar la competencia
matematica de los alumnos y la dificultad que asocian a los conceptos geométricos.
El grafico muestra que el rendimiento matematico de los futuros maestros esta rela-
cionado con las dificultades que asocian a los aspectos conceptuales de la geome-
tria. Los resultados son parecidos a los del apartado 3.1.1, aunque con ligeras
variaciones: los alumnos de competencia matematica alta tienen menos dificultades
con los conceptos aritméticos que con los conceptos geométricos, mientras que los
alumnos de competencia matematica baja tienen mas dificultades con los concep-
tos geométricos que con los conceptos aritméticos.

Figura 8

3.1.3. El gréfico de la Figura 9 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matemaética de los alumnos y la dificultad que asocian a los procedi-
mientos aritméticos. El gréfico nos ofrece dos informaciones que consideramos rele-
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vantes. De una parte, los futuros maestros declaran, de forma mayoritaria, no tener
dificultades con los procedimientos aritméticos, aun cuando los alumnos de com-
petencia matematica baja tienen mas dificultades que los alumnos de competencia
matematica media y alta. De otra parte, al comparar estos resultados con los del
apartado 3.1.1 se observa que los estudiantes para Maestro tiene mdas dificultades
con los conceptos aritméticos que con los procedimientos aritméticos.

Figura 9

3.1.4. Al relacionar la competencia matematica de los alumnos y la dificultad
que asocian a los procedimientos geométricos, se obtienen los resultados recogidos
en la Figura 10. El grafico nos indica que los futuros maestros establecen una rela-
cién entre su competencia matematica y las dificultades que encuentran con los pro-
cedimientos geométricos. Ademads, al comparar estos resultados con los del apartado
1.2. se observa que hay diferencias muy pequefas entre las dificultades de los con-
ceptos geométricos y los procedimientos geométricos.

Figura 10
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3.1.5. Al considerar conjuntamente los cuatro items analizados en los aparta-
dos 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 y 3.1.4, se observa una relacién entre la competencia mate-
matica de los alumnos y los valores medios que obtienen en los cuatro items, tal
y como queda resumido en la Tabla 5. Estos resultados ponen de manifiesto que
existe una estrecha relacién entre el grado de competencia matemadtica de los
estudiantes para Maestro y la dificultades que dicen poseer en relacién a concep-
tos y procedimientos matematicos. Asi, los estudiantes que muestran una compe-
tencia matematica mas baja admiten tener mayores dificultades en conceptos y
procedimientos aritméticos y geométricos vy, al revés, los estudiantes de mayor
competencia matemaética perciben las matematicas como menos dificiles. Estas
relaciones son similares a las obtenidas en estudios recientes sobre relaciones
entre competencia matemaética y factores emocionales (Sdenz, 2007; Penalva et al,
2009). Ademads, se observa una tendencia generalizada a considerar que la geo-
metria presenta mayores dificultades que la aritmética. Y también se considera que
el conocimiento conceptual, tanto aritmético como geométrico, presenta mayores
dificultades que el conocimiento procedimental. Estos resultados indican que las
ideas sobre dificultades de las matematicas de los alumnos no universitarios (Cor-
balan et al, 1984; Hidalgo et al, 2000) siguen con resultados similares en los estu-
diantes universitarios del grado de Maestro en Educaciéon Primaria. Entre las
relaciones estudiadas cabe destacar el hecho de que haya 56 estudiantes del
grupo de competencia baja que dicen no tener de dificultades con los contenidos
matematicos. Traducidos estos datos a toda la muestra cabe decir que casi el 20%
de los estudiantes para Maestro tienen una competencia matematica baja y no son
conscientes de las limitaciones de su propio conocimiento matemético, pues afir-
man no tener dificultades con la aritmética ni con la geometria.

Tabla 5

Competencia alta Competencia media Competencia baja

Media 1,4 1,6 1,7

EN LAS RELACIONES ENTRE COMPETENCIA MATEMATICA Y AGRADO ANTE LAS MATEMATICAS

3.2.1. El gréfico de la Figura 11 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matemética de los alumnos y el gusto que asocian al trabajo en arit-
mética. Los estudiantes de Magisterio afirman que les gusta utilizar la aritmética aun-
que esta pauta afectiva es mas acusada en los estudiantes de competencia
matematica alta. Y cabe destacar que entre los estudiantes de competencia mate-
matica media y baja el sentimiento mayoritario es el de no gustarles la utilizacion
de la aritmética, situacién que nos parece preocupante porque los conocimientos
aritméticos estan presentes en la mayor parte de las actividades mateméticas de los
ciudadanos.
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Figura 11

3.2.2. La Figura 12 muestra los resultados obtenidos al relacionar la competen-
cia matemadtica de los alumnos y el gusto que asocian al trabajo en geometria. Se
observa que los estudiantes de mayor competencia matematica muestran més agra-
do por la geometria y que el agrado por ésta disciplina va disminuyendo en los estu-
diantes que muestran menor competencia matematica.

Figura 12

3.2.3. El gréfico de la Figura 13 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matemaética de los alumnos y el agrado que asocian al trabajo proce-
dimental en aritmética. Este item, al igual que los otros anteriormente estudiados de
la variable agrado, sigue la misma pauta de comportamiento entre los grupos de di-
ferente competencia matematica: los de mayor competencia muestran agrado mien-
tras que esta percepcion disminuye en los grupos de competencia matematica media
y baja.
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Figura 13

3.2.4. La Figura 14 muestra los resultados obtenidos al relacionar la competen-
cia matematica de los alumnos y el agrado que asocian al trabajo procedimental en
geometria. Se observa un comportamiento analogo de los estudiantes en los dos
item relacionados con la geometria: tanto en procedimientos como en conceptos,
los alumnos de mayor competencia matematica muestran mayor agrado en la apli-
cacién de conceptos y procedimientos. Una caracteristica distintiva entre los con-
ceptos y procedimientos radica en que la aplicacién de éstos Gltimos gusta menos
que la utilizacién de conceptos geométricos.

Figura 14

3.2.5. La realizacion de céalculos numéricos es la actividad matematica preferida
por los estudiantes de Magisterio frente a la realizacién de procedimientos geomé-
tricos o la de utilizacion de conceptos aritméticos y geométricos. No resulta sor-
prendente la constatacién de la preferencia por la realizacién de célculos numéricos
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dado que se trata de una actividad de fuerte implantacién en la escuela que hace
que los estudiantes de Magisterio la vinculen con la ensefianza de las matematicas
en Educacién Primaria. Resulta llamativo que los estudiantes consideren, por una
parte, que el trabajo en geometria les gusta mas que el trabajo en aritmética y que,
por otra parte, consideren sentirse mas a gusto utilizando procedimientos aritméti-
cos que geométricos. Una explicacion plausible puede encontrarse en su percep-
cion de que la geometria tiene una componente estética mds acusada que la
aritmética, mientras que los procedimientos geométricos (varias definiciones para
una misma figura, clasificacién inclusiva o exclusiva de figuras, construccién de
figuras y de lugares geométricos, etc.) les resultan mas complejos que los procedi-
mientos aritméticos (se utiliza una Gnica definicién de cada concepto, las clasifica-
ciones son exclusivas y poco utilizadas, no hay construcciones, etc.).

EN LAS RELACIONES ENTRE COMPETENCIA MATEMATICA E IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICAS

3.3.1. El gréfico de la Figura 15 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matemaética de los alumnos y la importancia que asocian a la aritmé-
tica. El grafico muestra con claridad que para los estudiantes de Magisterio los
ndmeros resultan muy importantes para la vida adulta. También muestra con clari-
dad que la importancia de los niimeros no depende significativamente de la com-
petencia matematica de estos estudiantes.

Figura 15

3.3.2. La Figura 16 muestra los resultados obtenidos al relacionar la competen-
cia matematica de los alumnos y la importancia que asocian a la geometria. Se
observa que los estudiantes conceden a la geometria una gran importancia para la
vida, aunque tal importancia decrece al decrecer la competencia matematica de
dichos estudiantes. Es [lamativo que casi la tercera parte de los estudiantes con com-
petencia media o baja digan que la geometria no tiene importancia para la vida;
posiblemente porque no asocien la geometria escolar con situaciones probleméticas
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relacionadas con actividades de disefo, de distribucién de espacios, de elaboracién
de maquetas, de localizacion, etc.

Figura 16

3.3.3. El gréfico de la Figura 17 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matemadtica de los alumnos y la importancia que asocian a los proce-
dimientos aritméticos. Estos resultados ponen de relieve que para los estudiantes de
Magisterio los calculos numéricos tienen una presencia muy destacada en las acti-
vidades cotidianas. Aunque resulta [lamativo que la quinta parte de los estudiantes
de competencia matemética media y la quinta parte de los estudiantes de compe-
tencia matemdtica baja coincidan en considerar que los calculos numéricos no son
muy importantes para la vida.

Figura 17
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3.3.4. La Figura 18 muestra los resultados obtenidos al relacionar la competen-
cia matematica de los alumnos y la importancia que asocian a los procedimientos
geométricos. Los conocimientos procedimentales de la geometria se consideran de
gran importancia para la vida, aunque esa importancia va disminuyendo al dismi-
nuir la competencia matemética de los estudiantes.

Figura 18

3.3.5. Para casi la totalidad de los estudiantes de Magisterio encuestados las
ideas aritméticas son importantes en la vida; mientras que las ideas geométricas no
son importantes para casi la tercera parte de dichos alumnos. Entendemos que para
una tercera parte de los estudiantes las ideas aritmética hay que usarlas en la vida
adulta, mientras que las ideas geométricas son prescindibles. En cuanto a los proce-
dimientos, tanto aritméticos como geométricos, se les concede una gran importan-
cia en la vida, aunque la competencia matematica esté relacionada con el grado de
importancia que conceden los estudiantes al conocimiento procedimental.

EN LAS RELACIONES ENTRE COMPETENCIA MATEMATICA Y DESEMPENO PROFESIONAL

3.4.1. El gréfico de la Figura 19 muestra los resultados obtenidos al relacionar la
competencia matematica de los alumnos y su capacidad para entender las claves de
la ensefianza de las matematicas. Como puede constatarse en el gréfico, la gran
mayoria de los estudiantes para Maestro se muestran confiados en que pueden
entender las claves de la ensefianza de las matematicas y, por lo tanto, en cumplir
con eficacia su desempeno profesional. Llama la atencién este alto grado de con-
fianza en el desarrollo profesional en alumnos que inician sus estudios universita-
rios; y también resulta sorprendente que el 89% de los estudiantes con rendimiento
bajo en matematicas se consideren capacitados para entender las claves de la ense-
fianza de las matematicas. Nos encontramos, por tanto, que los futuros profesores
consideran que la ensefianza de las matematicas depende del conocimiento del
método de enseflanza mas que de su propio conocimiento de las matematicas esco-
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lares. Estas creencias podrian tener su origen en la formacién psicopedagogica que
reciben los estudiantes para Maestro en el primer curso de los estudios de grado, o
en la idea forjada en su experiencia como alumnos de que la profesién docente se
sustenta en conocimientos y aptitudes entre las que no se incluye el conocimiento
de la disciplina objeto de la ensefianza. Los estudiantes conciben que la labor del
docente viene determinada por la correcta aplicacién de un método de ensefianza;
es decir, conciben a los Maestros como técnicos docentes. Estas creencias de los
estudiantes a buen seguro que se contraponen con las creencias de sus formadores
que consideran a los docentes como tecnélogos: los Maestros deben conocer la teo-
rfa que sustenta el método de ensefianza.

Figura 19

3.4.2. Los resultados obtenidos al relacionar la competencia matematica de los
alumnos y la seguridad que tienen para ensefiar matemadticas, se muestran en la
Figura 20. De los datos recogidos en el gréfico se deduce la existencia de una rela-
cion entre el nivel de competencia matematica y el factor inseguridad: los estudian-
tes de menor competencia matemética dicen sentirse inseguros en un porcentaje
muy superior al de los estudiantes de competencia matemética media y alta. Al
observar los resultados del factor inseguridad en el grupo de competencia matema-
tica baja detectamos casi el 40% de los estudiante niegan mostrarse inseguros al
explicar matematicas. Con los datos de que disponemos hasta este momento no
podemos pronunciarnos sobre si la percepcion de estos estudiantes es fruto de la
reflexion sobre su competencia profesional o si es fruto de experiencias previas
como profesores. Se trata de una cuestién que mereceria ser objeto de un futuro tra-
bajo de investigacion.
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Figura 20

4. COMPETENCIA MATEMATICA, CREENCIAS SOBRE LA NATURALEZA DE LAS MATEMATICAS
Y CREENCIAS SOBRE EL DESARROLLO PROFESIONAL

4.1. Al relacionar el indicador dificultad de las matematicas con la capacidad
de entender las claves de la ensefianza de las matemdticas se obtienen los resul-
tados de la Tabla 6. Segun estos resultados el estudiante que comienza los estu-
dios de Magisterio tiene una vision ingenua de la ensefianza de las matematicas
escolares sustentada en la idea de que “como considero que las matematicas no
son dificiles tampoco tendré dificultades para entender las claves de la ensenan-
za de las matemdticas” Al establecer relaciones entre las tres variables: compe-
tencia matematica, dificultad de las matemadticas y capacidad para entender las
claves de la ensefianza de las matemaéticas, nos ha parecido destacable comentar
las respuestas de los 42 estudiantes de competencia matematica baja y que admi-
ten tener dificultades con los contendidos matematicos escolares. El grafico de la
Figura 21 contiene la informacién correspondiente. Observamos el grupo de 33
estudiantes que afirman su capacidad para entender las claves de la ensefanza de
las matematicas. Estos estudiantes se sienten bien cualificados profesionalmente a
pesar de tener una competencia matematica baja y admitir dificultades con las
matematicas. Tan solo 9 estudiantes de los 42 se cuestionan su valia profesional
al ser conscientes de las dificultades que tienen en matematicas. Téngase en cuen-
ta que este grupo de 33 alumnos representa el 10% del total de la muestra, por-
centaje que pensamos podria aumentar al adaptar la prueba de competencia
matematica al nivel universitario. Este resultado lo consideramos relevante puesto
que detecta la presencia de un grupo importante de alumnos con un grado bajo
de competencia matemadtica, que admiten tener dificultades con las matemaéticas
y que, sorprendentemente, se siente capaces o muy capaces de entender las cla-
ves de la ensenanza de las matematicas.
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Tabla 6
Competencia Competencia Competencia
alta media baja
Media del item sobre Dificultad 1,4 1,6 1,8
Media del item Entender las claves 2,9 2,6 2,5
Figura 21

4.2. Al estudiar el indicador dificultad de las matemaéticas con la seguridad en
tareas docentes se obtienen los resultados reflejados en la Tabla 7. Cabe mencionar
que en el grupo de estudiantes de competencia matemética baja la media de la varia-
ble Seguridad se acerca a 2 puntos, lo que indica que estos estudiantes estan cerca-
nos a admitir que se sienten inseguros explicando matematicas, mientras que los
alumnos de competencia matemadtica alta se sienten mas seguros al explicar mate-
maticas. Analizando las relaciones entre las tres variables competencia matematica,
dificultad de las matemdticas y seguridad al explicar matemadticas, nos ha parecido
destacable comentar las respuestas de los 56 estudiantes del grupo de competencia
matematica baja y que admiten no tener de dificultades con los contendidos mate-
maticos escolares. El grafico de la Figura 22 contiene la informacién correspondiente.
Especialmente significativo es el resultado obtenido por los 30 estudiantes sefalados
en el gréfico. Estos estudiantes, que representan aproximadamente el 10% del total
de la muestra, son estudiantes de rendimiento bajo en competencia matemdtica y que
afirman no sentirse inseguros explicando mateméticas. De nuevo constatamos rela-
ciones no esperables entre las variables competencia matemética y competencia pro-
fesional en el grupo de estudiantes de competencia matematica baja. Cabe conjeturar
que el origen de esta situacion es achacable, de una parte, a la percepcion que pose-
en estos estudiantes de Magisterio sobre su propia competencia matemética y, de otra
parte, un cierto desconocimiento de la génesis de las matematicas escolares y de las
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exigencias requeridas para el correcto desempefio profesional sobre la ensefianza de

las matematicas.

Tabla 7

Competencia

Competencia

Competencia

alta media baja

Media del item sobre Dificultad 1,4 1,6 1,8

Media del item sobre Seguridad 1,3 1,5 1,9
Figura 22

5. REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

1. Los estudiantes de Magisterio ponen de manifiesto que la aritmética y la geo-

metria tienen gran importancia en la vida adulta; es decir, reconocen que los
dos ntcleos con mayor presencia en el curriculo escolar son importantes en
la formaciéon matemdtica de los ciudadanos. Sin embargo, es de destacar que
para una tercera parte de los estudiantes las ideas aritméticas hay que usarlas
en la vida adulta, mientras que las ideas geométricas son prescindibles.

. Una cantidad algo superior a la mitad de los estudiantes para Maestro, el 52%,
reconoce que tiene dificultades para entender los aspectos conceptuales tanto
aritméticos como geométricos. Y es de destacar que para el 57% de dichos
estudiantes los procedimientos geométricos les resultan dificiles, posiblemen-
te porque estin menos adiestrados en los métodos y en las herramientas pro-
pias de la geometria.

. Los estudiantes encuestados no proporcionan datos relevantes sobre el agrado
que sienten al estudiar los procedimientos aritméticos; pero si resulta preocu-
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pante que el 55% de la totalidad de la muestra indica que no le agrada el tra-
bajo procedimental en geometria. Entendemos, por tanto, que los estudiantes se
encuentran mds a gusto cuando realizan célculos numéricos que cuando tienen
que hacer tareas de clasificacién o representacién de figuras geométricas.

4. Los estudiantes encuestados manifiestan que les resulta mas dificil entender los
conceptos geométricos que los aritméticos; ademads sienten un nivel més alto
de agrado hacia la aritmética que hacia la geometria. Esta situacién entende-
mos que surge como reflejo de una préctica educativa que prioriza los conte-
nidos aritméticos sobre los geométricos y que dedica la mayor parte del trabajo,
tanto docente como discente, a la practica de destrezas (Gairin, J.M. y Muhoz,
J.M., 2005). Estos resultados deben orientar la labor de los formadores de los
futuros Maestros en el sentido de modificar las creencias de los estudiantes
sobre la naturaleza de las matemadticas y, en consecuencia, las creencias de
dichos estudiantes sobre las pecualiaridades de su ensefianza y de su aprendi-
zaje; de lo contrario estos futuros Maestros tenderan a reproducir el modelo en
el que aprendieron.

5. La competencia matematica puede relacionarse de forma inversa con la difi-
cultad que encuentran los futuros Maestros en los conceptos y procedimien-
tos tanto aritméticos como geométricos: cuanto mayor es la competencia
matematica menor es la dificultad de comprensién de las matematicas, y
cuanto menor es la competencia matemética mayor es la dificultad de com-
prension de las matematicas.

6. La competencia matemaética puede relacionarse de forma directa con el agrado
que se experimenta al realizar tareas matematicas: cuanto mayor es la compe-
tencia matematica mayor es el agrado de hacer matematicas, y cuanto menor es
la competencia matemdatica menor es el agrado de hacer matematicas.

7. Con independencia de su competencia profesional los estudiantes de Magis-
terio se consideran capacitados para cumplir con eficacia las labores porque
se sienten capaces de entender las claves del proceso de ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas.

8. Se ha puesto de manifiesto una relacién directa entre la competencia mate-
matica de los estudiantes encuestados y la seguridad que manifiestan para
ensefar matemadticas: los alumnos menos competentes se sienten mds insegu-
ros que los alumnos mas competentes

9. En esta investigacion se ha constatado que la competencia matematica de los
estudiantes para Maestro se puede considerar como elemento vehiculador de
sus creencias sobre la naturaleza de las matemadticas y sobre sus creencias
acerca del desarrollo profesional del docente.

Convendria, por tanto, disponer de una prueba sobre competencia matemaética
fiable adaptada tanto al nivel universitario de los estudiantes de Magisterio, como a
los objetivos de su formacién profesional. Con la ayuda de esta prueba, el formador
de los futuros Maestros dispondria de datos suficientes para delimitar el perfil emo-
cional y de expectativas profesionales de sus alumnos, lo que sin duda, facilitaria el
disefio del correspondiente plan de formacién.
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