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Resumen

En el Departamento de Didactica de las Matematicas de la Universidad Complutense de
Madrid se viene observando un nivel de la competencia y conocimientos matematicos de los
alumnos que acceden a los Grados de Maestro de Educacion Infantil, Educacion Primaria
y Pedagogia por debajo de lo esperado. Es claro que los futuros maestros y educadores
deben poseer, dada la responsabilidad de su trabajo, un nivel alto de competencia
matematica. La experiencia con las matematicas de los estudiantes de nuevo ingreso en la
Facultad de Educacion para las titulaciones mencionadas es un factor que se ha tenido en
cuenta para la descripcién de la problematica que existe para la adquisicion de los
conocimientos matematicos de los futuros maestros. Un estudio realizado en el curso 2014-
2015 por profesores de este Departamento indago en las dificultades que los alumnos tenian
para afrontar las primeras asignaturas con contenido matematico y su didactica, lo que
facilité informacion sobre las dificultades y lagunas que poseen los alumnos en el area de
las matematicas. En este trabajo pretendemos describir las dificultades y posibles causas
que causan el bajo nivel de matematicas de nuestros estudiantes.

Introduccion

El trabajo que presentamos surge de la preocupacion de los profesores del Departamento de
Didactica de las Matematicas de la Universidad Complutense de Madrid por las dificultades
que presentan los alumnos que acceden a los Grados de Educacién Infantil y Primaria, y el
Grado de Pedagogia, en las asignaturas relacionadas con las Matematicas y su didactica. Los
estudiantes presentan carencias en los conocimientos matematicos previos esperados para
afrontar las asignaturas, lo que conlleva tener que invertir tiempo en repasar conceptos y

retrasar el aprendizaje de los contenidos nuevos necesarios para los futuros maestros.
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Revisamos estudios previos sobre las dificultades en matematicas que poseen los alumnos
que acceden a los Grados de la Facultad de Educacion y sus posibles causas. Finalmente,

planteamos conclusiones relacionando todo ello.

Antecedentes

La formacion inicial de los futuros maestros, mas concretamente en el area de matematicas,
toma una gran importancia al ser una de las areas mas relevantes en la ensefianza. Niss (1996,
p.2) manifiesta que la ensefianza matematica alegando que contribuye al desarrollo
tecnoldgico y socioecondmico de una sociedad o pais competitivo, contribuye al
mantenimiento y desarrollo politico, cultural e ideoldgico de cualquier sociedad o pais, y
proporcionan a los individuos los requisitos para enfrentar las diferentes dimensiones de su
vida: educacion o profesion, vida privada, vida social y vida como ciudadanos. Las
investigaciones sobre cuéles deben ser los conocimientos que deben adquirir los estudiantes
para ser profesores de matematicas coinciden en tener conocimientos sobre la matematica en
si, sobre su ensefianza, sobre su aprendizaje y sobre los estandares de las matematicas.
Climent, Montes y otros (2016) desglosan el conocimiento del profesor de matematicas en
conocimiento sobre la propia matematica, su didactica, que incluye conocer los estandares
del aprendizaje, codmo es su ensefianza y su aprendizaje, y una tltima componente relacionada
con todas ellas que es la afectividad, el aspecto emocional, que es necesario para favorecer
su aprendizaje de los nuevos conocimientos y para no transmitir esos temores a sus futuros
alumnos.

En este trabajo nos interesa el conocimiento matematico previo sobre el nimero y las
operaciones de los alumnos que acceden a los Grados de Educacion. Castro, Mengual y otros
(2014) acuiia el término conocimiento matematico fundamental “como aquel conocimiento
disciplinar en matematicas necesario para seguir con aprovechamiento las materias de
Matemaéticas y de Didactica de las Matemaéticas del Grado en Educacion Primaria (p. 227)”,
es el conocimiento matematico de los estudiantes para maestros que deben poseer para poder
seguir las asignaturas de Grado. Estos autores revisan el conocimiento que deben tener los
estudiantes de magisterio y lo caracterizan como la “capacidad para modelizar, hacer y

deshacer, razonar y confirmar, usar maltiples representaciones, generalizar, trabajar con
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numeros reales y conocer hechos basicos, entre otros aspectos (p. 233)”. Estos autores
proponen una linea de investigacion para terminar de caracterizar el conocimiento
conveniente de los estudiantes que acceden a los grados de maestro de manera que les permita
desarrollar el conocimiento necesario para la ensefianza que el estudiante para maestro debe
adquirir a través de su formacion en la facultad.

Cuando ponemos el foco en el conocimiento de un contenido matematico, no quiere decir
que dejemos de lado los procesos que completan la competencia matematica, es decir, la
resolucion de problemas, razonar y demostrar, representacion, comunicar y estableces
conexiones, que se debe desarrollar a lo largo de toda la escolaridad (NCTM, 2003). Sin
embargo, existen estudios en los que se muestra que las capacidades fundamentales que
conforman la competencia matemética segin PISA (OCDE, 2013) y los procesos
matematicos del NCTM (2003) no estan adquiridas cuando los estudiantes acceden a los
estudios universitarios. Un ejemplo de ello es el trabajo de De Gamboa, Planas y Edo (2010)
en el que se muestra como los estudiantes de magisterio no han desarrollado completamente
la capacidad de argumentar.

Se han realizado estudios en los que se ponen de manifiesto las dificultades que tienen los
estudiantes para maestros con las asignaturas de Matematicas. Castro, Mengual y otros
(2014) indican que los estudiantes de magisterio evidencian carencias en contenidos
matematicos que se suponen sabidos al iniciar el Grado para Maestro, que dificultan
aprendizajes posteriores. Gutiérrez-Gutiérrez, Gomez y Rico (2016) encuentran que los fu-
turos maestros tienen un conocimiento matematico sobre el nimero y operaciones suficiente
para primaria y los primeros cursos de secundaria, excepto en los conceptos relacionados con
la proporcionalidad, y en los problemas basados en operaciones con fracciones. Por el
contrario, muestran dificultades en contenidos relacionados con matematicas avanzadas. En
un estudio con alumnos de magisterio, Ryan y McCrae (2006) observaron que los futuros
maestros cometen errores en aspectos relacionados con el valor posicional del sistema de
numeracion y medida decimal, la conversion de unidades de medida, las fracciones y su
calculo, que son conocimientos clave para la ensefianza de las matematicas. Maz y Gutiérrez
(2008), en un estudio sobre el conocimiento de los estudiantes de Magisterio sobre
porcentajes, sefialan que los alumnos presentan un dominio procedimental y algoritmico

necesario para resolver problemas. Sin embargo, cometen errores conceptuales sobre este
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contenido, considerado como muy util en la vida cotidiana. Estos autores se plantean la
pregunta “;el profesorado tanto de primaria como de secundaria, fomenta en mayor medida
el conocimiento procedimental sobre el conceptual sobre el porcentaje? (p. 68)”. Estas
lagunas conceptuales van a afectar a la ensefianza que ellos desarrollen en su futuro
alumnado. Maz y Gutiérrez (2008) ponen de manifiesto la importancia de desarrollar
comprension conceptual y procedimental de los contenidos matematicos en los futuros
maestros para asegurar una buena ensefianza después. Los profesores no sélo necesitan
conocer los procedimientos, sino también entender los conceptos que subyacen a estos
procedimientos (Castro, Mengual y otros, 2014). El conocimiento de las matematicas
comprende el conocimiento de los conceptos, los procedimientos, y de coémo se
interrelacionan ambos para llevar a cabo procesos de resolucion de problemas (Fennema y
Franke, 1992). Sin embargo, el conocimiento de los estudiantes que llegan a los estudios de
Grado para Maestros esta caracterizado por la memorizacion y la resolucion de problemas
bien definidos (Fennema y Franke, 1992). El desarrollo de estrategias de ensefianza
aprendizaje que desarrollen su “capacidad de razonar a través del desarrollo de estrategias
intuitivas frente a estrategias algoritmicas puede facilitar el conocimiento conceptual (Flores
y Rico, 2015, p. 320)”. Asi, “el origen de las dificultades del aprendizaje de las matematicas
de los alumnos puede tener su origen en la complejidad de la estructura conceptual de los
contenidos, los sistemas de representacion y los sentido o modos de uso (Rico y Moreno,
2016, p. 198)”.

Caballero, Blanco y Guerrero (2009) realizaron un estudio sobre el dominio afectivo en
futuros maestros de matematicas y encontraron que “los estudiantes para maestro no se
perciben capaces y habiles en matematicas, soliendo dudar, tras la resolucion de un problema,
sobre la correccion del resultado obtenido (p. 165) y manifiestan que no todo el profesorado
emplea diversidad de medios y ejemplos que permitan relacionar las matematicas con la vida
diaria (p.166)”. En la Facultad de Educacion de la Universidad Auténoma de Madrid
realizaron un estudio a partir de la aplicacion de las Pruebas PISA (que realizan los jovenes
de 15 afios) a los estudiantes de magisterio. Se encontrd que los resultados sobre los items de
contenido eran semejantes a los resultados de la prueba normal, pero en los items donde la
complicacion aumentaba crecia el porcentaje de fracaso. “El bajo autoconcepto y la elevada

ansiedad favorecen la escasez de éxitos en matematicas y esta ausencia de recompensa
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refuerza actitudes de desanimo y de fracaso previo al abordar tareas matematicas (Saenz,
2007, p.360)”. Este mismo autor indica que el estudio estadistico no muestra evidencias entre
el bachillerato realizado por los alumnos y el rendimiento en la prueba PISA, aunque remarca
que los alumnos que proceden del bachillerato de ciencias sociales obtuvieron resultados
menos satisfactorios y manifestaron unas actitudes negativas hacia las matematicas que el
resto de estudiantes. Caballero, Blanco y Guerrero (2009) indican que estas actitudes se
originan en los fracasos en el aprendizaje de las matematicas, por lo que indagar en los
factores afectivos y emocionales en el aprendizaje matematico de los estudiantes para
maestro es necesario, ya que, como futuros docentes, sus creencias y emociones hacia las

matematicas pueden transmitirse a sus alumnos.

Dificultades de nuestro alumnado

En un proyecto de innovacion docente realizado en el curso 2014-2015, los alumnos de la
Facultad de Educacion de los Grados de Maestro de Infantil y Maestro de Primaria que ya
habian cursado las primeras asignaturas de los Grados correspondientes, completaron un
cuestionario sobre los contenidos sobre los que habian tenido dificultad y cual podia ser su
causa. A continuacion, describimos los resultados mas llamativos.

La procedencia del alumnado encuestado que accede al Grado de Educacion Infantil proviene
en un 55,4% del bachillerato de Humanidades, 2,7% de Artes, 23,2% de Ciencias y el resto
de otras titulaciones, como son los Ciclos Formativos de Grado Superior de Educacion
Infantil. En el caso de los alumnos que acceden al Grado de Educacidn Primaria proviene en
un 52,5% del bachillerato de Humanidades, 3,1% de Artes, 20,8% de Ciencias y el resto de
otras titulaciones (Chamorro, Baeza y otros, 2015). Estos alumnos sefialan que, dentro de la
actividad matematica, les supone dificultades entender una demostracion de un libro, hacer
demostraciones y buscar contraejemplos. Los contenidos matematicos que mas dificultad les
han supuesto son los conjuntos y sus operaciones, la construccion del nimero natural, y los
sistemas de numeracion, sus tipos y su funcionamiento, ademés de la proporcionalidad, los
nameros irracionales y sus operaciones (Chamorro, Baeza y otros, 2015). Las estrategias que
mas utilizan para resolver problemas son, el ensayo y error, resolver un problema similar mas
sencillo, utilizar una representacién o descomponer el problema en partes. Sin embargo, les

cuesta méas buscar regularidades, trabajar el razonamiento hacia atras y utilizar modelos
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fisicos. El alumnado de Infantil y Primaria encuestado opina en un 99,1% y un 85%
respectivamente, que un curso inicial de matemaéticas al entrar en el Grado supondria una
herramienta para solventar lagunas de aprendizaje. Tras terminar la primera asignatura del
Grado, en un 42,9%, de los alumnos encuestados reconocen que sus dificultades pueden tener
su origen en los afios que llevan sin estudiar matematicas y en las dificultades intrinsecas a
los conceptos matematicos; también tienen dificultades con los simbolos matematicos, con
la comprensién del enunciado de los problemas y tienen lagunas en conocimientos que debian
tener adquiridos (Chamorro, Baeza y otros, 2015).

En el mismo proyecto de innovacion se indagé a los profesores del Departamento sobre las
dificultades de los estudiantes en sus asignaturas y las posibles causas. Un 39,4% del
profesorado del departamento de Didactica de las Matematicas sefiala que dedica mas de un
75% del tiempo a repasar conceptos matematicos en el aula. El porcentaje de los profesores
evallan como baja o muy baja: la capacidad de razonar de los alumnos (un 81,9% del
profesorado); la capacidad de argumentar (un 84,9%); la capacidad de comunicar (un 72,9%);
la capacidad de modelizar (un 87,8%); la capacidad de enunciar o resolver problemas (un
84,9%); la capacidad de representar un 84,8%); y la actitud desfavorable hacia las
matematicas (un 81,9%).

Dificultades en matematicas y posibles causas

Los contenidos de las primeras asignaturas que se estudian en la Facultad de Educacién sobre
matematicas y su didactica comienzan con el conocimiento del Curriculo de Educacion
Infantil y Primaria, incluido el de Secundaria en el Grado de Pedagogia, la progresién
didactica de estos contenidos, asi como el disefio de tareas para adquirir esos conocimientos.
Los contenidos de estas primeras asignaturas estan relacionados con el nimero y las
operaciones. En Infantil ademas se trabaja la actividad I6gica-matematica y el inicio a la
simbolizacion.

Los alumnos del estudio del curso 2014-2015 proceden de la antigua LOE y se puede
considerar que los contenidos matematicos necesarios en si para el buen aprovechamiento de
las asignaturas del Grado estan contemplados en los curriculos de la ESO, por lo que el
problema no parece estar en la contemplacion de estos contenidos en el curriculo. Asi, las

dificultades indicadas por los estudios previos no contradicen esta afirmacion.

153
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



En la siguiente tabla, y tras la revision de estudios previos realizada y los resultados del
proyecto de innovacion que se realizé en el departamento en 2014-2015 (Chamorro, Baeza
y otros, 2015), mostramos las dificultades que se observan en los alumnos que acceden a los
Grados de Magisterio y Pedagogia y algunas de sus posibles causas.

Tabla 1: Resumen de las dificultades y posibles causas para el aprendizaje de las matematicas

Dificultades

» Dificultad en los procesos de resolucion de problemas y razonamiento.

» Predominio del conocimiento procedimental sobre el conceptual.

» Falta de comprension de los procedimientos. Uso de férmulas memorizadas.

» Dificultad en transferir estructuras de unas situaciones a otras, incluso con el uso de materiales
manipulativos.

> Dificultades con el uso de las representaciones matematicas.

Posibles causas

» Planteamientos mecanicistas de los libros de texto. Trabajo memoristico y rutinario en el aula

» Metodologia que provocan aprendizaje procedimental. Preferencia por la practica procedimental.

» Poca relacién con las situaciones reales y cercanas de sus vidas cotidianas en la resolucion de
problemas y las situaciones que se plantean en clase.

» Uso aplicacionista de la resolucion de problemas

» Enunciados de problemas que no permiten comprender la situacion del problema. Bloqueos en la
comprension en el enunciado.

» Tiempo que ha pasado desde que estudiaron matematicas por Gltima vez.

Conclusiones

El contenido matematico que se trabaja en las asignaturas de Matematicas y su Didactica esta
acorde con el sefialado en los curriculos de etapas anteriores. Sin embargo, los estudiantes
acceden a la universidad sin comprender los contenidos trabajados ni tener un conocimiento
funcional de ésos que les permita resolver problemas. Ademas, presentan malas creencias
hacia la asignatura de Matematicas. Los estudios previos también nos indican el predominio
de conocimiento procedimental sobre el conceptual.

Tras prolongada reflexion, vemos necesario utilizar metodologias que favorezcan el
desarrollo de la comprension y el conocimiento conceptual de los contenidos matematicos
en todos los niveles educativos, sin centrar la ensefianza en el conocimiento procedimental,

asi mejorard tanto el desarrollo de las capacidades fundamentales que conforman la
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competencia matematica segun los informes PISA (OCDE, 2013) como la motivacion hacia
las matematicas y ello debido a haber dado un caracter funcional a las matemaéticas (como
herramientas para la vida cotidiana).

Asi pues, se propone, como solucién temporal ofreciendo una asignatura en el primer curso
de los Grados de la Facultad de Educacion, ya previsto por Chamorro, Baeza y otros (2015),
curso que permita a los alumnos solventar las lagunas en su formacion matematica y mejorar

su motivacion hacia las mismas.
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