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Resumen

Se realiza un estudio de cardcter descriptivo y exploratorio sobre la percepcion de futuros
maestros sobre la importancia de la enserianza de Geometria en Educacion Primaria, utilizando un
cuestionario de preguntas abiertas. Se categorizaron las respuestas dentro de razones de tipo
instrumental y razones de tipo procedimental, y se analizaron las relaciones entre ellas asi como la
influencia que factores como el género o la ansiedad matemdtica tuvieron en sus respuestas. Se
obtuvo una tendencia a utilizar razones de tipo procedimental por parte del alumnado y una
relacion entre los niveles de ansiedad matematica y el uso de razones de tipo procedimental, lo que
concuerda con otros estudios anteriores. No se observaron diferencias en cuanto a género.
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Abstract

An exploratory and descriptive study is carried out on the perception of future teachers about the
importance of Geometry teaching in primary education, using an open question questionnaire. The
responses were categorized into instrumental reasons and procedural reasons, and the
relationships between them were analysed as well as the influence that factors such as gender or
mathematical anxiety had in their responses. There was a tendency in students to use procedural
reasons and a relationship between their levels of mathematical anxiety and the use of procedural
reasons, according to previous studies. No gender differences were observed.

Keywords: geometry, teacher training, Primary Education, math anxiety.
INTRODUCCION

Es innegable que las matematicas son esenciales para la formacion basica de todas las personas.
Tradicionalmente, han formado parte de nuestra herencia cultural y de los conocimientos
trasmitidos a través de los diferentes sistemas educativos que ha conocido la historia. En particular,
ramas de conocimiento como la Geometria han sido estudiadas en los centros de ensefianza desde
las primeras civilizaciones conocidas (Rico y Sierra, 2000).

La Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacion Primaria en Andalucia (2015) pone de manifiesto que estudiar Geometria permite a los
alumnos desarrollar la capacidad para visualizar relaciones geométricas, la capacidad de describir la
situacidn y posicion de objetos en el espacio, capacidad de describir y analizar propiedades, ademas
de establecer relaciones con el resto de ramas de las matematicas y con otros &mbitos como el arte o
la ciencia.

Para ello, maestros y profesores deben promover una ensefianza eficaz en sus aulas: estos deben
conocer y dominar los conocimientos que ensefian, deben hacer uso de ese conocimiento con
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flexibilidad, deben conocer como aprenden sus alumnos y deben elegir y usar cuidadosamente las
herramientas pedagogicas y de evaluacion adecuadas. En el caso de la Geometria, esta debe
percibirse como algo mas que definiciones, se trata de la rama de conocimiento que ayuda a los
estudiantes a aprender a razonar y entender la estructura axiomatica de las matematicas (NCTM,
2003).

Sin embargo, estudios como los de Barrantes y Blanco (2004) nos muestran que, a pesar de los
esfuerzos realizados desde las instituciones escolares e investigadores por presentar nuevas
propuestas, metodologias y recursos sobre la ensefianza de la Geometria, los estudiantes que
acceden a los grados de Educacion, afrontan su formacion inicial desde la falta de conocimientos de
Geometria y sin conocer como aprender desde la cultura constructivista.

Por otro lado, hoy en dia estd totalmente aceptado entre los educadores e investigadores en
didactica de las matemadticas, que tanto los aspectos cognitivos como los afectivos influyen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la materia. Cuando se trabajan las matematicas el dominio
afectivo de alumnos y profesores juega un papel importante en su predisposicion hacia la materia,
por tanto, tiene sentido analizarlos con detalle (Gil, Blanco, y Guerrero, 2006; Goémez-Chacon,
2002; Hart y Walker, 1993).

MARCO TEORICO
Ansiedad hacia las Matematicas

Richardson y Suinn (1972) definen la ansiedad mateméatica como el sentimiento de tension que
interfiere en el alumno al trabajar el célculo o la resolucion de problemas en situaciones académicas
o surgidas en la vida cotidiana. En este mismo sentido Fennema y Sherman (1976) definen la
ansiedad hacia las matematicas en relacion a los sintomas fisicos de nerviosismo que surgen al
trabajar la materia.

La ansiedad hacia las matematicas ha sido ampliamente analizada en estudiantes. EI marco PISA
2012 (OECD, 2013) sefiala que la ansiedad en los estudiantes de secundaria influye en el
rendimiento en clase de matematicas de forma adversa, ya que el alumno desvia parte de su
atencion a preocuparse por tener que resolver problemas matematicos. Estudios como el de
Palacios, Santiago, y Ortega (2013) mostraron en alumnos de primaria y secundaria que las
actitudes hacia las matematicas son las que determinan el grado de ansiedad hacia la materia y, por
tanto, a mejores actitudes, menores niveles de ansiedad.

Por su parte, trabajos como los de Schillinger, Vogel, Diedrich, y Grabner (2018) o los de Delgado,
Espinoza, y Fonseca (2017) muestran el efecto que la ansiedad matemadtica tiene sobre el
rendimiento y autopercepciéon en matematicas. Pérez-Tyteca, Castro, y Rico (2011) muestran
diferencias significativas entre hombres y mujeres, siendo las mujeres las que mayor ansiedad
poseen cuando se enfrentan a tareas matematicas.

El efecto de la ansiedad matematica en profesores también se ha estudiado. Asi, por ejemplo, segun
un estudio realizado en escuelas de primaria de EEUU, la ansiedad matematica de las profesoras
mujeres afecta a la autopercepcion de las estudiantes chicas, no asi a los estudiantes chicos
(Beilock, Gunderson, Ramirez, y Levine, 2010).

En un estudio similar realizado por Bush (1989), si bien no se encontraron evidencias de que la
ansiedad del profesorado repercuta en la ansiedad del alumnado, si se obtuvieron evidencias de que
profesores con mayores niveles de ansiedad matematica tendian a tener una metodologia mas
tradicional, con un enfoque mas procedimental, entendido como aquel que ve las matematicas como
un conjunto limitado de reglas y de problemas tipo, en las que el objetivo del alumno ante un
problema es identificar qué tipo de problema es y aplicar la regla correspondiente (Skemp, 2012).
En definitiva, implica un mayor uso de clases magistrales, menor uso de juegos, o menor enfoque
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en resolucion de problemas. Esta relacion entre mayores niveles de ansiedad y un enfoque
procedimental de las matematicas también fue estudiada en alumnos por autores como Clute (1984)
o Norwood (1994).

Percepcion de la utilidad hacia las Matematicas

La percepcion de la utilidad de las matematicas es uno de los principales componentes para el
estudio del dominio afectivo. Esta engloba las creencias de los estudiantes sobre la utilidad de las
matematicas tanto en su dia a dia como en su futuro académico o profesional (Fennema y Sherman,
1979).

La revision de la literatura llevada a cabo por Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa (2017)
evidencia que los estudiantes de Primaria consideran menos utiles las matematicas conforme
avanzan de curso académico y los estudiantes de Secundaria valoran negativamente la utilidad de
las matematicas y no sienten agrado hacia ellas.

Si nos centramos en las investigaciones realizadas con futuros maestros, en el estudio realizado por
Blanco et al. (2010) se obtiene que los estudiantes para maestro son conscientes de la utilidad de las
matematicas para el estudio del resto de materias escolares. Asimismo, estudios como los de Nortes
y Nortes (2014), Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa (2017) o Casas et al. (2016) encuentran
que los maestros en formacion sienten agrado hacia las matematicas, también las consideran utiles
y, sin embargo, aquellos alumnos que no, podrian sentir ansiedad hacia la materia.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Analizar, identificar y categorizar las diferentes percepciones del futuro profesorado sobre la
importancia de la ensenanza de la Geometria en Educacion Primaria, y relacionarla con los niveles
de ansiedad matematica que estos presentan, con la finalidad de discernir qué tipo de creencias
estan mas relacionadas con la ansiedad hacia las matematicas y poder implementar diferentes tipos
de materiales didacticos mas especificos que les permita superar los niveles de ansiedad y asi
ejercer su futura actividad profesional con calidad.

METODOLOGIA

Se plantea un estudio de caracter descriptivo y exploratorio. Los participantes fueron 152 alumnos
de la asignatura Didactica de la Geometria y la Estadistica del tercer curso del Grado de Educacion
Primaria de la Universidad de Cérdoba. Como herramienta de recoleccion de datos se usé un
cuestionario formado por algunas preguntas de caracter sociodemografico, por la pregunta abierta
“En cuatro o cinco lineas explique por qué es importante el estudio de la Geometria en Educacion
Primaria” y por el test abreviado de Ansiedad Matematica AMAS (Hopko, Mahadevan, Bare, y
Hunt, 2003). EI momento elegido para recoger los datos fue en septiembre de 2017, al comienzo del
curso 2017-2018.

Posteriormente se realiz6 mediante el software de analisis cualitativo ATLAS.ti (Version 8.0) una
codificacion de las respuestas obtenidas en la pregunta abierta. Los codigos obtenidos se
clasificaron en familias y se estudio su relacion entre ellos y entre los niveles de ansiedad por el
aprendizaje de las matematicas observado en el alumnado.

Se dividieron los cddigos obtenidos en procedimentales e instrumentales. Los codigos de caracter
procedimental son aquellos que se atienen a la definicion dada por Skemp (2012), es decir, cuando
el encuestado da como razén para estudiar la Geometria que el alumnado sea capaz de realizar un
procedimiento determinado. Se clasificaron como de carcter instrumental aquellas razones que
aludian al desarrollo de capacidades que el estudio de la Geometria puede brindar al alumnado.
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RESULTADOS

La codificacion de las respuestas sobre razones de la importancia del estudio de la Geometria en
Educacion Primaria dio lugar a la agrupacion en dos familias de codigos, esto es, las que aluden a
razones de caracter procedimental y a las que aluden a razones de caracter instrumental, mas el
codigo “Pienso que no es importante” que no entraria en ninguna familia. En la Tabla 1 se recogen
los codigos empleados junto con la descripcion de los mismos. Los codigos “volimenes” y “areas”
se agruparon en uno solo debido a que la mayoria de los estudiantes que argumentaron “volimenes”
también incluyeron “areas” y viceversa. Los codigos “distancias” y “longitudes” se agruparon ya
que por si solos no presentaban una frecuencia representativa.

Como puede apreciarse, la razébn que mas se utiliza para justificar la Geometria en Educacion
Primaria es “Identificar figuras geométricas” con un 40,13% de alumnos que la utilizaron. La
segunda justificacion mas usada fue “Desarrollo de la vision espacial” con un 32,24%. De la
muestra, un 1,32% de los estudiantes manifestaron que la Geometria no era importante para el
alumnado.

Tabla 1. Descripcion de los codigos obtenidos

Cadigo Descripcion Ocurrencia
Identificar Es importante que los nifios sepan identificar las
figuras diferentes figuras geométricas. 40,13%
geomeétricas
Cardcter Calcular Es importante que los nifios aprendan a calcular
X volumenes y volimenes y areas. 18,42%
procedimental ,
areas
Calcular Es importante que los nifios sepan calcular distancias o
distancias y longitudes. 5,26%
longitudes
Forma de pensar La Geometria favorece su capacidad de razonar y de 11.84%
pensar.
Problemas de la La Geometria les ayuda a resolver problemas de la vida 28.29%
vida cotidiana cotidiana. '
Caracter Para estudios Es importante la Geometria para otros estudios que 11.18%
instrumental futuros realizaran en el futuro. '
Desarrollo de la Con la Geometria se desarrolla la vision espacial. 32 249%
vision espacial '
Relacion con el La Geometria esta presente en el mundo que nos rodea 28.95%
mundo '
Otras categorfas Pienso que no es La Geometria no es importante en la educacion del nifio. 1.32%
importante

En la Figura 1 se muestran las ocurrencias de los codigos por sexos. Para determinar si las
diferencias observadas en funcion del sexo eran o no estadisticamente significativas se realizé el
test exacto de Fisher para cada cddigo, no obteniendo resultados significativos en ningun caso. Es
decir, no existen evidencias estadisticas de diferencias en ambos sexos en cuanto a las razones
aducidas para la importancia de la ensefianza de la Geometria en Educacion Primaria. No obstante,
codigos como “Distancias y longitudes” que arrojaron un p-valor de 0,129 o “Relacién con el
mundo” con un p-valor de 0,103 en el test exacto de Fisher pueden ser indicadores de que
aumentando el tamafio de muestra si podrian obtenerse diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 1. Porcentajes de razones esgrimidas para ensefiar Geometria en funcion del sexo

Si consideramos el porcentaje de alumnos que respondieron al menos una razén de caricter
instrumental o procedimental (Tabla 2), observamos una clara dominancia en el porcentaje de
alumnos que se cifien exclusivamente a razones procedimentales (45,0%). En este sentido el test de
Fischer de dependencia da un p-valor de 0,00, por lo que existe une dependencia entre aludir
razones de caracter procedimental o instrumental. El 7,2% de alumnos que no dieron razones ni
procedimentales ni instrumentales corresponden a los que aludieron la razén “Pienso que no sirve
para nada” o que contestaron en blanco dicha pregunta. La probabilidad de que un alumno incluya
alguna razon de caracter instrumental baja del 47,4% al 32,3% si ha incluido alguna de caracter
procedimental.

Asimismo, se calcularon tablas similares diferenciando por géneros, no encontrandose ninguna
diferencia significativa entre ambos sexos.

Tabla 2. Porcentaje de alumnos que dieron razones procedimentales o instrumentales

Alguna razon procedimental

NO SI Total
Alguna razon NO 7,2% 45,4% 52,6%
instrumental SI 25,7% 21,7%  47,4%
Total 32,9% 67,1% 100,00%

En la Tabla 3 se muestran las correlaciones de Tau-Kendall de las diferentes razones observadas. Se
observa que las razones de caricter procedimental presentan correlaciones negativas con las
instrumentales, lo cual puede ser evidencia de que ambos enfoques tienden a ser excluyentes en
cierto grado. Esta suposicion se ve reforzada por las correlaciones positivas significativas entre las
distintas razones de caracter procedimental. Al igual que en la tabla anterior, se realizaron los
mismos cdlculos diferenciando por género del alumnado, no encontrandose diferencia significativa
alguna entre sexos.
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Tabla 3. Correlaciones de Tau-Kendall de los cddigos. Con asterisco (*) correlaciones estadisticamente
significativas a un nivel 0,05

Desarrollo Para Problemas Relacion Calcular Identificar
., Forma de . . . .
vision estudios de la vida con el distancias y figuras
espacial pensat futuros  cotidiana mundo longitudes geométricas

Forma de 0.139

pensar

Para estudios 0,111 20,065

futuros

Problemas de

la vida -0,183" -0,140 -0,084

cotidiana

Relacion con el 65 0,035  -0,042 0,082

mundo

Calcular

distancias y -0,036 -0,086 -0,084 -0,017 0,044

longitudes

Identificar

figuras -0,163" -0,051 -,205"  -186" 0,099 0,108

geométricas

Calcular

volimenes y -0,146 -0,174"  -,115 0,003 -0,079 0,420" 0,234"

areas

En el test abreviado de ansiedad matematica AMAS, se obtuvo una puntuacion en Ansiedad por
Aprendizaje de las Matematicas (MLA) de 7,59 en estudiantes hombres y un 9,11 en estudiantes
mujeres, lo que concuerda con multiples estudios anteriores, como los de Pérez-Tyteca, Castro, y
Rico (2011) entre otros. El valor del Alfa de Cronbach fue de 0,853, representativo de una buena
consistencia interna de los datos.

En la Tabla 4 se muestran los niveles medios de ansiedad por el aprendizaje de las matematicas
(MLA) en funcion de las razones que usaron para justificar el estudio de la Geometria en Educacion
Primaria. Cabe destacar que, en una aproximacion puramente descriptiva, aducir razones de caracter
instrumental para la enseflanza de la Geometria estd relacionado con una disminuciéon de la
ansiedad media en el aprendizaje de las Matemadticas, mientras que con las de caracter
procedimental ocurre justamente lo contrario. Esto puede ser un indicador de que una vision mas
procedimental de la Geometria (o de otras ramas de la Matematica) puede estar relacionada con
niveles mas altos de ansiedad relacionada con el aprendizaje de las Matematicas en el alumnado.
Esto concuerda con anteriores estudios que concluyen que alumnos con més ansiedad matematica
se sienten mas comodos utilizando un enfoque procedimental de la asignatura (Bush, 1989; Clute,
1984; Norwood, 1994).

Tabla 4. Diferencias en los niveles de ansiedad. Con asterisco (*) diferencias estadisticamente significativas
a un nivel 0,05

Caracter Codigos MLA -
NO SI Dif.
Desarrollo vision espacial 8,79 8,56 -0,22
Problemas de la vida cotidiana 8,78 8,54 -0,25
Caracter instrumental ~ Forma de pensar 8,92 7,09 -1,83%*
Para estudios futuros 8,78 8,17 -0,61
Relacion con el mundo 8,78 8,55 -0,23

Caracter procedimental Identificar figuras geométricas 8,70 8,73 0,03
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Calcular distancias y longitudes 8,66 9,71 1,05
Calcular volimenes y areas 8,51 9,60 1,09*

Otros Pienso que no es importante 8,68 11,21 2,52

Aplicando el test de igualdad de medianas se obtuvieron diferencias significativas en la ansiedad
por aprendizaje de las Matematicas para los cddigos “Forma de pensar” y “Calcular volimenes y
areas”, con efectos opuestos respecto a la MLA.

Aducir “Identificar figuras geométricas” como razon para la ensefianza de la Geometria, que fue la
opcion mas utilizada por los estudiantes, no parece tener ninguna relaciéon con la ansiedad. Esto
puede deberse a que la nocion de figura geométrica suele ser la asociacion mas comun que se
realiza con la Geometria, independientemente de los niveles de ansiedad de la persona. En este
sentido cabe observar que algunos codigos estan mas relacionados que otros con el nivel de
ansiedad, mas alld de su caracter instrumental o procedimental, definiendo este si es una relacion
positiva o negativa.

CONCLUSIONES

En general no se aprecian diferencias entre sexos sobre las argumentaciones esgrimidas por los
alumnos para estudiar Geometria en Educacion Primaria, si bien algunas de ellas podrian necesitar
un tamafio de muestra mayor para arrojar datos estadisticamente significativos.

Existe una clara tendencia por parte de los alumnos a utilizar enfoques procedimentales e incluso
puramente procedimentales para justificar la ensefianza de la Geometria. Los datos analizados
concuerdan con estudios previos de que un enfoque procedimental por parte del alumnado en la
asignatura de Matematicas esta relacionado con niveles mas altos de ansiedad matematica. Aquellos
alumnos que manifestaron que la Geometria debe ser ensefiada en Educacion Primaria porque
mejora la capacidad de pensar y razonar mostraron evidencias estadisticamente significativas de
unos menores niveles de ansiedad matematica, mientras que los que justificaron su importancia
porque el alumnado debia saber calcular areas y volumenes mostraron evidencias de mayor
ansiedad. Esto nos permite afinar un poco mas que en la clasificacion instrumental/procedimental a
la hora de buscar sus efectos en la ansiedad matematica, si bien el que una razon sea de caracter
instrumental o procedimental nos permite determinar si tendra un efecto positivo o negativo,
respectivamente, sobre la ansiedad matematica, no todas las razones influyen en igual medida en
esta, como hemos visto.

Como lineas futuras de accion, convendria comparar estos resultados con las valoraciones dadas por
estudiantes del Grado de Educacion Primaria de otros cursos académicos, de otros centros de
formaciéon de maestros, e incluso, otras Universidades, para identificar la influencia del
conocimiento didactico en sus niveles de ansiedad y su percepcion de la utilidad de la Geometria.

Los resultados de este analisis pueden ayudar en un futuro, a plantear propuestas didacticas para los
estudiantes en formacién que les permita salvar aquellos obstaculos y dificultades que puedan
influir en la toma de decisiones, gestion y desarrollo de su futuro ejercicio profesional como
docentes, y que, por tanto, repercuta en la formacion de sus alumnos.
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