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DIDACTICA DE LA MATEMATICA: CUANDO EL COMO
CUENTA TANTO (CASI) COMO EL QUE

ROBERTO CASTELLANOS FONSECA!,
CLARA JIMENEZ-GESTAL',
JESUS MURILLO RAMON!

RESUMEN

Este articulo pretende hacer una somera revision de la investigacion realizada
en el 4rea de Didactica de la Matematica en la Universidad de La Rioja, centrada
fundamentalmente en el disefio de entornos interactivos de aprendizaje apoyados
en el uso de las TIC y sobre la competencia matematica y perfil emocional. Se
presentan en primer lugar los aspectos generales correspondientes al disefio de un
sistema interactivo y su aplicacién concreta al aprendizaje de la geometria. Como
continuacion de la investigacion se utiliza el entorno interactivo y se analiza la
adquisicion de competencias matematicas presentando un modelo de andlisis de
las mismas, y finalmente se estudia y analiza la interactividad y atencién a la di-
versidad en el aprendizaje de la estadistica. Por otra parte, la linea de competencia
matematica y perfil emocional esta orientada a analizar como los factores afectivos
influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Didactica de la Matematica, interaccidn, TIC, aprendizaje co-
laborativo, competencia matematica, atencién a la diversidad, creencias.

This paper aims to provide a brief review of the performed investigation in the
area of Mathematics Education at the Universidad de La Rioja. The research is mainly
Jocused on the design of interactive learning environments supported by the use of
ICT to work in various branches of mathematics. Moreover, the line of mathematical
competence and emotional profile is oriented to analyze how affective factors influence
the teaching-learning process.

Key words: Mathematics Education, interaction, ICT, collaborative learning,
mathematical competence, attention to diversity, beliefs.
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1. INTRODUCCION

Las matematicas forman parte de la cultura de la humanidad y por ello estan
integradas en el sistema educativo. En distintos momentos de la historia se ha
hecho hincapié en diferentes aspectos de la matematica. Esto ha sido debido a que
las capacidades matematicas que necesita un sujeto para formar parte activa de
la sociedad han ido variando a lo largo del tiempo, y con ellas han variado los
contenidos ensefiados y las metodologias utilizadas para ello.

Los profesionales que se dedican a la ensefianza de las matematicas son los
responsables de la transmisién del conocimiento de la materia, tanto basico como
cientifico, asi como de la capacitacion de los estudiantes para seguir desarrollando
sus habilidades matematicas a lo largo de su vida, no sélo durante la etapa escolar.

El 4rea de Didactica de la Matematica surge en el contexto de la educacion
matematica, que engloba tanto los conocimientos matematicos considerados como
objeto de ensefianza-aprendizaje como el propio proceso y los condicionantes que
lo determinan, y la consideracién de la educacién matematica como disciplina

- S e .
cientifica (Rico, Sierra y Castro, 2002). Es este tltimo aspecto al que nos referimos
cuando hablamos de Didactica de la Matematica.

La Didactica de la Matematica tiene su origen en la necesidad de investigar
y formalizar, dotando de un marco teérico adecuado, los diferentes aspectos de la
educacion matematica. Cuales son las matematicas que se deben ensefiar y apren-
der en los distintos niveles educativos; qué metodologias son las méis adecuadas
para cada situacion, nivel o contenido; cémo deben estar estructurados los dife-
rentes curriculos para optimizar los aprendizajes; como debe ser la formacién de
los futuros docentes de matematicas; qué problemas surgen a la hora de ensefiar y
aprender determinados conceptos; son algunos de los aspectos de los que se ocupa,
ademas de su propia fundamentacién teérica.

Es un 4rea relativamente joven, ya que fue a partir de los afios 70 del pasa-
do siglo cuando empez6 a incorporarse como disciplina en algunas universidades
americanas y europeas, si bien en Espafia no fue homologada al resto de areas de
conocimiento de la universidad hasta la Ley de Reforma Universitaria de 1983.

El 4rea de Didactica de la Matematica de la Universidad de La Rioja ha estado
vinculada a la formaciéon del profesorado, tanto de educacién primaria como de
secundaria, desde los origenes de la institucion, st bien sus lineas de investigacion
se han orientado hacia el disefio y la utilizacién de entornos interactivos para el
aprendizaje de las matematicas, educaciéon matematica y diversidad, y actualmente
a la relacion entre el perfil emocional y la competencia matematica en los maestros
en formacion.

Niim. 26 (2014), pp. 97-117 | Zubia
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DIDACTICA DE LA MATEMATICA

2.  ENTORNOS INTERACTIVOS DE APRENDIZAJE

2.1. Aspectos epistemoldgicos

La fundamentacién epistemoldgica de las matematicas constituye un aspec-
to basico a considerar y una reflexion ineludible para el educador matematico, ya
que segln la posicion epistemoldgica que adopte sobre el conocimiento matema-
tico, asi interpretara y planteard un curriculum y su implementacion en el aula.
Se asumen las matematicas como un producto del pensamiento humano, fuerte-
mente influenciado por las culturas en las que se ha desarrollado y se considera la
geometria como ciencia del espacio. La consideracién epistemolégica de las ma-
tematicas como ciencia de los modelos se sustenta en la acepcion de la geometria
como punto de encuentro de la matematica como teoria y como modelo; es el
enfoque geométrico el que permite ver (imaginar) los modelos.

En las propuestas curriculares oficiales espafiolas de los niveles obligatorios
se recoge la idea de que son mas importantes las habilidades matematicas del tra-
bajo geométrico, que una descripcidn técnica del vocabulario y de los conceptos
abstractos.

Algunos objetivos generales, en relacién con la formacién geométrica, pare-
cen claros y se consideran necesarios para nuestros alumnos al finalizar la educa-
cion obligatoria: incorporar la expresion geométrica al lenguaje y modos de argu-
mentacién habituales, a fin de comunicarse de manera rigurosa y precisa; utilizar
los conocimientos geométricos para modelizar situaciones que nos permitan resol-
ver problemas reales. .. Un asunto mas delicado y complejo es la seleccién de unos
determinados contenidos geométricos, para lo cual necesariamente se han de tener
en cuenta los aspectos epistemoldgicos, concepciones y reflexiones planteadas an-
teriormente en torno a las matematicas en general y de la geometria en particular.
La idea que deberia guiar el trabajo en la ESO (Educacion Secundaria Obligato-
ria) es la de resaltar su potencial para desarrollar las capacidades de modelizacidn,
resolucién, argumentacion y racionalizacion.

2.2. Ecosistema de aprendizaje

Definimos ecosistema de aprendizaje como #n entorno interactivo, constituido
por los alumnos, el contenido, el profesor-tutor y el medio, cuyos procesos de funciona-
miento se relacionan entre s y se desarrollan en funcién de los factores fisicos de un
mismo ambiente. La modificacidn de alguno de sus componentes modifica el estado de
los restantes (Murillo, 2001). Mediante el juego interactivo emerge la identidad per-
sonal del alumno por la interaccion con los restantes elementos o con sus iguales.

Este entorno de aprendizaje retine las tres siguientes caracteristicas:

= Las tareas que se plantean son situaciones problema abiertas.

= El disefio de las actividades consta de multiples fases (resolucion del proble-
ma en pequefio grupo, informe y reflexion).

Zubia | Nim. 26 (2014), pp. 97-117
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COMUNIDAD VIRTUAL DE APRENDIZAJE
DE LA GEOMETRIA:

Mediante el juego interactivo en el ecosistema de aprendizaje la identidad
personal emerge por la interaccién de los miembros de la comunidad

Piramide roja: Interactividad en relacion al medio.

Piramide verde: Interactividad en relacién al profesor/tutor.

Triangulo de situacion.
Veértices: contenido/conocimiento, medio, profesor/tutor

Poligono-Sociograma entre iguales.

Pirdmide de la situacidn.

= El desarrollo precisa de la utilizacién de herramientas informaticas.

Con la terminologia utilizada por Hershkowitz (Hershkowitz y Schwarz, 1999),
a un entorno que cumple las tres anteriores caracteristicas lo llamamos «entorno
rico» (rich environment).

100 Niim. 26 (2014), pp. 97-117 | Zubia
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DIDACTICA DE LA MATEMATICA

El soporte instruccional del modelo de aprendizaje interactivo que hemos lla-
mado ecosistema de aprendizaje de la geometria esta constituido fundamentalmente
por una red electronica, siendo las actividades con el software de geometria CA-
BRI, presentadas en la pagina web correspondiente, y el correo electrénico, el
medio esencial de aprendizaje. Se utiliza ademas el tablero del férum electrénico
(férum), en el que se pueden plantear preguntas, réplicas y contrarréplicas a todos
los miembros, quedando reflejado y a la vista de todos el texto de las mismas. En
este modelo de aprendizaje interactivo, definimos dos planos y tres piramides. El
plano intersubjetivo o poligono sociograma es en el que se producen las acciones
e interacciones entre iguales durante el desarrollo del trabajo colaborativo; cada
uno de los vértices del poligono representa a uno de los alumnos que participan
en la actividad, las aristas y las diagonales representan las acciones e interacciones
entre iguales. El plano de situacion o triangulo de situacion es donde tienen lugar
las acciones e interacciones entre el profesor, el contenido y el medio. Y las tres
piramides representan, respectivamente, la interactividad entre alumnos y medio,
entre alumnos y contenido, y entre alumnos y profesor.

Conseguir la participacion activa de los alumnos en su aprendizaje y en la
construccién del conocimiento supone, por una parte, replantearse el papel que
juega el alumno y, por otra, desarrollar métodos de aprendizaje que produzcan
interacciones mas efectivas. A este nuevo planteamiento responde la llamada ense-
fianza reciproca (Brown y Palincsar, 1982; Palincsar y Brown, 1984; Jarvela, 1996),
uno de cuyos métodos esenciales de aprendizaje lo constituye la herramienta del
andamiaje (Bruner, 1978, 1984), que se refiere al soporte interactivo que ofrecen
a los aprendices personas adultas o sus iguales mas expertos. El andamiaje involu-
cra al profesor que realiza parte de la tarea que el estudiante no puede manejar v,
basandose en un diagndstico correcto de las destrezas o dificultades del alumno,
le proporciona soporte en forma de sugerencias o ayuda. Es por tanto un modo
colaborativo (Cole, 1998; Bishop, 1991) de resolucién de problemas de profesor y
alumnos, en el que el soporte se modifica gradualmente hasta que los alumnos se
hacen cargo de su aprendizaje sin la ayuda del profesor. En estas situaciones, los
alumnos asumen o participan de algunas de las funciones del profesor tutor, tales
como aclarar, valorar, proponer, animar, etc., en su relacién con otros compafieros.

2.3. Punto de vista interaccionista

Desde un punto de vista interaccionista del aprendizaje (Bruner, 1984; Cobb y
Bauersfeld, 1995), se evaltian las interacciones a distancia y sus efectos en el aprendi-
zaje de los alumnos y se determinan algunos aspectos beneficiosos de la integracién
de las TIC en el proceso educativo cuando los alumnos desarrollan trabajo colabo-
rativo (Cole, 1998; Bishop, 1988). El procesamiento cognitivo de cada participante
en la interaccién esta basado en el conocimiento mutuo, en compartir el significa-
do atribuido a la situacion y en el didlogo, herramienta que los alumnos utilizan
tanto para desarrollar destrezas metacognitivas como habilidades més especificas
de razonamiento. Para facilitar una educacién matematica interaccionista, una de
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las tareas fundamentales que deberia llevar a cabo el profesor seria la de disefiar
entornos de aprendizaje, donde a través de la interaccién social se favoreciese el
aprendizaje de la matematica.

Se establece una serie de categorias de las acciones: entre iguales, en relacion al
medio, y del alumno con el saber. En el anélisis de las acciones e interacciones, se
tienen en cuenta las relaciones entre iguales, alumno/medio, alumno/contenido,
profesor-tutor/alumno, profesor-tutor/medio, y profesor-tutor/contenido. Esto
permite determinar su naturaleza y efectividad, atendiendo a los cuatro elemen-
tos de la interaccién electronica y a los indicadores.

Respecto al papel del profesor como gestor del trabajo, se considera que se
deben llevar a cabo como minimo las siguientes categorias de actividades: de orga-
nizacién, de interrogacién, de explicacién, de valoracion y de advertencia (Gairin,
1998). Esta clasificacion de categorias permite controlar las interacciones entre las
variables profesor/tutor y medio. Un anilisis de dicho tipo de actividades permiti-
ra estudiar la forma en que se ha organizado la ensefianza y tener los datos de como
funciona el sistema que se ha disefiado. Esto hara posible conocer si el medio y la
organizacion que le acompafia son correctos o presentan deficiencias.

2.4. Los entornos informaticos de aprendizaje humano

La utilizacién de los entornos informaticos permite a sus usuarios manipular
de una forma mas directa los objetos matematicos y sus relaciones, concretando
de alguna manera los conceptos matematicos abstractos. Lo que los diferencia fun-
damentalmente de otros materiales pedagdgicos utilizados en la ensefianza de las
matematicas es su naturaleza intrinsecamente cognitiva (Balacheff y Kaput, 1996).
Los entornos informaticos de aprendizaje se construyen a partir de una representa-
cién del conocimiento para un sistema de objetos y relaciones; esta representacién
se hace accesible al usuario en la interaccién, de una forma mas o menos significati-
va, en relacién al conocimiento (Balacheff, 1994). El aprendizaje es el resultado de
una construccién de conocimientos en el curso de la interaccion con el entorno.
El trabajo realizado con el conocimiento para que resulte manejable por el sis-
tema —transposicién informética— determina fuertemente la interaccién entre el
usuario y el sistema, y por tanto el conocimiento que emerge de esta interaccion

(Balacheff, 1994).

2.5. Sistemas de educacidn a distancia

Los sistemas de educacion a distancia pueden dar respuesta a una serie de de-
mandas sociales y potenciar el aprendizaje auténomo y la iniciativa personal, de
manera que el alumno adquiera actitudes, intereses, valores y habitos formativos
que pueda utilizar en un futuro en su lugar de trabajo. Para ello es fundamental
un cambio cultural en el mundo educativo y el paso de entornos caracterizados
por un «profesor-dominante» y «estudiante-pasivo» a otros mas centrados en el es-
tudiante, donde éste comparta la responsabilidad del c6mo y cuando tiene lugar
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DIDACTICA DE LA MATEMATICA

el aprendizaje y trabaje de forma colaborativa con otros estudiantes, comunican-
do, analizando de forma critica las tareas que estan realizando, reconociendo los
propios errores, la falta o dominio de conocimientos, y defendiendo sus plantea-
mientos.

3. UN ENTORNO INTERACTIVO DE APRENDIZAJE CON CABRI-
ACTIVIDADES APLICADO A LA ENSENANZA DE LA GEOME-
TRIA EN E.S.O.

La tesis doctoral de Jestis Murillo (Murillo, 2001) se enmarca en la linea del
disefio de entornos interactivos. En ella se disefia un proyecto de intervencion cu-
yo objetivo es analizar y clasificar las interacciones que se producen en un entorno
interactivo de aprendizaje —«ecosistema de aprendizaje de la Geometria»— cuando
los alumnos resuelven las tareas que se les proponen mediante el trabajo colabora-
tivo. El alumno pasa a ser el centro del proceso de aprendizaje y el sujeto activo
de su formacién. A este planteamiento se responde con la llamada ensefianza re-
ciproca, en la que, en las situaciones de andamiaje, los estudiantes deben asumir
progresivamente la responsabilidad de su aprendizaje y, en la medida en que es un
modelo colaborativo de resolucion de problemas, en su relacién con otros compa-
fleros ejercen algunas de las funciones del profesor. Se estudia y evalda asimismo
la influencia de las interacciones electronicas sobre los participantes, haciendo uso
de indicadores que determinan la efectividad de la interaccion. Finalmente se de-
terminan algunos aspectos beneficiosos de la integracion de las TIC en el proceso
educativo.

Se pretende, en este caso, que el entorno interactivo de aprendizaje disefiado
y las actividades desarrolladas por los estudiantes, apoyadas por los medios tecno-
16gicos utilizados, den lugar a conexiones de auto-referencia para el estudiante que
le permitan:

» Aprender técnicas de comunicacién e interaccion utilizando las TIC.
= Adquirir técnicas de autoaprendizaje.
= Utilizar herramientas informaticas para el aprendizaje de la geometria.

= Adquirir, como minimo, determinados conocimientos de geometria (esta-
blecidos en el curriculo correspondiente).

En el desarrollo del proyecto, gran parte de las funciones del profesor con-
vencional se llevan a cabo mediante el didlogo establecido a través del correo elec-
trénico, aunque la ensefianza presencial no se elimina del todo. Esto da lugar a un
sistema bimodal (Yabar et al., 1998) de ensefianza/aprendizaje, en el que conviven
dos sistemas didacticos distintos, la enseflanza a distancia y la presencial, en unas
determinadas proporciones. En este modelo de aprendizaje aparecen dos tipos de
espacios: el espacio real, donde se desarrollan las actividades presenciales, que es el
aula informatica de clase, y el ya mencionado entorno interactivo. La ensefianza
presencial queda limitada casi exclusivamente a los aspectos técnicos: aprendizaje
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basico de utilizacion del software de geometria CABRI, manejo del correo electré-
nico, férum, navegacion. ..

El anélisis que se realiza de los férums se lleva a cabo a cabo utilizando una
doble metodologia. En unos casos se plantea previamente un problema en la pa-
gina web de actividades y, una vez que han respondido a la cuestién propuesta, se
solicita, a través de un mensaje general de correo electrénico, una justificacion de
por qué se da una determinada propiedad relacionada con las primeras respuestas
enviadas y con la cuestion previamente planteada, para que sea discutida en el 6-
rum por todos los miembros integrantes del proyecto. En otros casos, se plantea
mediante un mensaje de correo electrdnico una pregunta a todos los integrantes,
que sirve de base de discusidn y en torno a la cual se desarrolla el forum. Se estu-
dian las interacciones que se han producido, los elementos que intervienen en ellas
y se fijan indicadores para hacer su clasificacion.

Es interesante destacar que los medios informaticos presentan especiales ven-
tajas en relacion con otros recursos. En general, reducen el tiempo necesario para
aprender una tarea, mantienen la atencién del estudiante mas tiempo que otro tipo
de recursos y facilitan al estudiante avanzar a su propio ritmo, ya que permiten al
alumno interactuar con el material, es decir, practicar cada paso de su aprendizaje.

3.1. Disefio de las Cabri-actividades. Estructura

El proyecto de intervencion se desarrolla en el Taller de Matematicas, cuyo
curriculum se establece de acuerdo los planteamientos epistemoldgicos contempla-
dos en el apartado 2.1. Partimos de una hipc’)tesis general constructivista sobre el
aprendizaje: el que aprende construye su propio significado de los conocimientos.
Esta construccion hace intervenir sus adquisiciones anteriores. Los 51gn1ﬁcados
que se elaboran en el transcurso de un aprendizaje dependen de la situacion en la
que se encuentra un sujeto y de la interaccién social en la que esta inmerso. La
efectividad en los procesos de aprendizaje se alcanza si se especifican, estructuran
e instrumentalizan los conceptos y los procedimientos de interpretacion, interac-
cidn y reflexién metacognitiva.

Se disefia una serie de actividades formativas con una doble finalidad; por
una parte, que sean casi autosuficientes para conseguir los objetivos planteados en
cuanto al aprendizaje de los contenidos geométricos y, por otra, que desarrollen un
espiritu de confianza alumno-profesor y de colaboracion y ayuda entre alumnos.
Todas las actividades, cuestiones y problemas planteados se proponen en la pdgina
web principal del proyecto. Las actividades constan de varias cuestiones de distintos
niveles de dificultad y profundidad, y llevan incorporadas ayudas progresivas, que
facilitan al alumno su realizacién utilizando el programa CABRI II. Los alumnos
pueden solicitar otro tipo de ayuda a los profesores o a sus compafieros a través del
correo electrénico. Por esto aparece un enlace, en todas las actividades, con la lista
de las direcciones electrdnicas de los participantes en la investigacion.

Las actividades responden basicamente a la siguiente estructura:
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1. Enunciado de la actividad. Si para responder a la actividad es necesario cons-
truir con CABRIII algin tipo de figura y el alumno no sabe c6mo hacerlo,
en el propio texto de la actividad aparecen enlaces que permiten hacer la
construccion.

2. Planteamiento de cuestiones relacionadas con la actividad. Si el alumno no
encuentra respuesta o solucién a la cuestién planteada, se le da la opcién de
consultar sucesivos enlaces-ayuda. Si finalmente no encuentra la respuesta,
puede solicitar ayudas, aclaraciones, a otros compafieros o al tutor utilizando
el correo electrénico.

3. Envio de una respuesta o solucién:

= Al profesor (virtual) que evalta la misma y, en su caso, el correspon-
diente archivo de CABRI. Esto da pie a un didlogo, mediante el correo
electronico, sobre la validez, claridad, argumentos. . .

= Al foro. Esto posibilita la interaccién del resto de alumnos participan-
tes.

En el disefio de las actividades con CABRI se sefialan distintos puntos de interac-
cion que se corresponden con diversas acciones de tutorizacion:

» Palabras clave. Son enlaces insertados en el propio texto de la actividad que
permiten acceder a archivos graficos de CABRI que muestran la construc-
cién efectiva de determinadas figuras necesarias para su desarrollo.

= Ayuda. Enlace con un texto que sugiere al alumno alguna linea general de
actuacién de cara a realizar la actividad propuesta, por ejemplo establecer
algtin tipo de relacion entre los elementos constitutivos del problema, parti-
cularizar, generalizar. ..

» Mis ayuda. Enlace con un texto que informa al alumno sobre alguna linea
més concreta de actuacion o da algin dato complementario, como por ejem-
plo el valor de una determinada constante.

» Ayuda en linea. Envio de un mensaje de correo al profesor o a alguno de
los compafieros. El entorno muestra el texto: «Si todavia no has encontrado
una respuesta, puedes solicitar alguna ayuda enviando un mensaje por co-
rreo electronico a algin compafiero o a tus profesores, solicitando alguna
aclaracion».

» Sugerencias. El entorno pide al alumno particularizar para algin caso con-
creto, generalizar alguna situacién conocida.

= Facilitar. Proporciona algin tipo de instruccion: planificacion, secuencia-
cién. ..

» Consultar. Muestra las respuestas dadas por otros compafieros en el forum.

» Ampliacién. El entorno da al participante la instruccion: «El problema esta
abierto, sigue pensando en su posible desarrollo hasta que des con alguna

respuesta que te guste y que merezca la pena de recibir el nombre de TEO-
REMA DE TU NOMBRE».
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» Ayudas técnicas. Facilita algin tipo de instruccién o ayuda en relacién con el
o - : :
soporte técnico utilizado: «Para enviar la respuesta y el archivo de CABRI
que te ha servido para encontrarla, haz click en el texto “profesores”, resal-
tado en azul, que te llevara directamente al editor de correo donde podras
enviar tu mensaje».

3.2. Influencia de los modelos interactivos. Discusiones y conclusiones

En el desarrollo de la investigacién se han disefiado actividades para los alum-
nos que les han permitido encontrar modelos conceptuales propios, colaborando
a despertar un mayor interés por las matematicas y a elaborar, en algunos casos,
teoremas propios. El andlisis de las acciones realizadas en el férum, utilizando el
soporte disefiado en la realizacion de las actividades propuestas, confirma la idea
de que el trabajo colaborativo, la construccién social del conocimiento, constituye
un método valiosisimo de ensefianza y reafirma la importancia del medio y de los
procesos que se ponen en juego en la institucién escolar para conseguir el aprendi-
zaje. La efectividad de las interacciones es patente, pues segin el analisis realizado
en el forum han resultado positivas.

Las interacciones entre iguales han jugado un papel fundamental para facilitar
y acelerar ciertas adquisiciones de destrezas, habilidades y conocimientos. El ac-
ceso a la web ha posibilitado la mentorizacién y el trabajo colaborativo y ha sido
clara la influencia de las caracteristicas fisicas y sociales del entorno disefiado, que
ha facilitado el aprendizaje. Asi pues, la utilizacidn de este soporte —entorno inter-
activo de aprendizaje de la geometria— ha potenciado el aprendizaje y una actitud
mas positiva hacia la geometria y, en consecuencia, que nuestros alumnos tengan
un mayor éxito en sus estudios.

El papel de los alumnos ha cambiado, convirtiéndose en parte activa en la
construccion de su conocimiento y en el de sus iguales. También ha cambiado
el del profesor, en el sentido de que ya no es la tnica fuente de conocimiento,
sino que mas bien actia como guia de las discusiones de los alumnos, facilitando
y ayudandoles a lo largo del proceso de aprendizaje, mediante las sugerencias y
ayudas oportunas. El control y gestion del entorno de aprendizaje se ha mostrado
como un aspecto también fundamental del papel del profesor.

En relacion con los aspectos funcionales de los alumnos, un hecho muy in-
teresante y positivo ha sido el cambio de actitud en la clase, y el desarrollo de un
vocabulario de especial cortesia en todos los niveles de comunicacion. Cabe des-
tacar el ascendiente que adquiere sobre los alumnos la figura virtual del profesor
de la Universidad que acusa recibo, corrige y hace sugerencias acerca de las tareas.
También es importante la informacién recogida (la totalidad de los mensajes emi-
tidos puede ser guardada de una forma bastante cémoda), el dominio por parte de
los alumnos de la web, que les acerca mas al perfil de los alumnos del siglo XXI, y
sobre todo el aprendizaje de una serie de técnicas de comunicacion que les pueden
ser Utiles a los estudiantes en su posterior insercion laboral y profesional.
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La actitud general es muy positiva con esta nueva forma de trabajar, aunque
ahora deben esforzarse mucho mas para dar una respuesta que inexcusablemente
debe ser por escrito. Ademas, puede ser examinada y contestada en el forum por
sus compatfleros y, sobre todo, por el profesor virtual que da respuestas a todo lo
que envian, solicita muchas aclaraciones a las respuestas e incluso llama la atencion
sobre la ortografia utilizada. Es cierto que el trabajo se hace aparentemente mas
lento, pero a cambio las preguntas hay que contestarlas con mayor rigor, obser-
var las respuestas de los compafieros y replicar, aspecto que ha permitido alcanzar
otros objetivos de la ensefianza de las matematicas como comunicacidn, institucio-
nalizacion de los resultados obtenidos, aprendizaje colaborativo. ..

Se han utilizado dos tipos de actividades: unas, al comienzo, muy dirigidas y
organizadas, en las que se detallaban de manera precisa las tareas a desarrollar por
los alumnos y que basicamente tenian como misién el aprendizaje del programa
y del entorno informdtico en el que se desenvolvia; y otras, con posterioridad,
mucho mas abiertas. Se considera que estos dos tipos de actividades deben coexistir.
Las primeras ensefian el manejo de la herramienta, deben estar disefiadas de modo
que se puedan resolver con muy poca ayuda exterior, deben ser lo suficientemente
interesantes como para mantener la atencién del alumno; ademas deben permitir
que su gran imaginacién se manifieste, es decir, no deben buscar un tinico resultado
para todos igual, sino que deben dar salida a ese enorme caudal de creatividad de
nuestros alumnos, dejando que se ponga de manifiesto, bien en la originalidad de
la respuesta o en el método para llegar a ella. Las segundas, una vez conocido el
manejo del programa informatico y después de saber utilizar adecuadamente el
entorno de la red, deben plantearse a fin de poner en contacto al alumno con
la genuina actividad matematica de creacién y bisqueda de soluciones utilizando
todos sus conocimientos, habilidades y capacidades, echando mano en muchisimos
casos de la imaginacion, de la creatividad y de la libertad que el entorno les permite.

En relacién al programa informético CABRI GEOMETRE II, hay que sefia-
lar que se considera un medio adecuado para que el alumno maneje los conceptos
geométricos de una forma muy intuitiva, que le permite comprobar prop1edades
descubrir coincidencias que mas tarde hay que demostrar, utilizar sus propias cons-
trucciones (macros) para resolver distintos problemas y que, en definitiva, da una
enorme libertad al alumno para que formule conjeturas, las compruebe, las defina,
e incluso les ponga nombre.

Las actividades abiertas suponen un esfuerzo importante a nuestros alumnos
—a veces estan desorientados, no saben qué camino elegir y solicitan bastantes indi-
caciones—, pero los resultados obtenidos, y la satisfaccién encontrada al responder,
muestran que son necesarias y utiles. En una encuesta realizada a los alumnos se
refleja que se han divertido haciendo matematicas, y que son conscientes de que
han utilizado de una manera diferente sus conocimientos y han desarrollado la
imaginacién y la creatividad.

Un aspecto metodoldgico a destacar es la insistencia, a lo largo de todo el
curso, en la comprobacién de los resultados de una construccién con los recursos
que el programa proporciona. Se pide a los estudiantes que deformen la figura, mo-
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viendo alguno de los elementos primarios, que observen y anoten los resultados,
y comprueben las posibles coincidencias que se puedan producir.

La actitud hacia el programa es, en general, positiva, y todos los alumnos se
esfuerzan de acuerdo con sus capacidades en resolver los problemas planteados y
en tratar de descubrir algo nuevo. El profesor tiene que insistir mucho para conse-
guir que los alumnos expliquen con sus propias palabras los resultados obtenidos.
Normalmente encuentran la solucion del problema, pero les cuesta mucho esfuer-
zo poner las conclusiones por escrito en su hoja de trabajo. En los mensajes de
correo y en el forum se sigue insistiendo en la necesidad de expresar y justificar
todo por escrito. El profesor virtual les hace repetir los envios, con mensajes tipo
«no entiendo lo que quieres decir», hasta conseguir que los alumnos se expresen de
un forma mas correcta.

Se han notado cambios muy significativos en la conducta de los alumnos se-
gln su tipologia. Es digno de sefialar que los alumnos mas timidos y reservados se
comunicaban mejor con el profesor a través de la red que en directo con el profesor
real. No les importa mandar correos largos en los que explican sus problemas y
dudas; sin embargo, en directo su timidez les impide en muchos casos tener una co-
municacion fluida con profesores y compafieros. A la hora de debatir una solucion
a un problema, estos alumnos casi no participan en la discusién; en cambio, con
la web es diferente, ellos controlan el medio, se sienten desinhibidos y se expresan
bastante bien.

Los alumnos mas capaces se esmeran en expresar con mas claridad los resul-
tados de los problemas, las respuestas a las preguntas o la forma de describir una
construccién geométrica. Podemos decir que se establecen unas relaciones distin-
tas gracias al trabajo a través de la web. Llevar a cabo un intercambio de mensajes
en estas condiciones puede ser muy Util para mejorar actitudes, formas y maneras
en el trato profesor-alumno y entre alumnos entre si, aspectos éstos que tanto se
echan en falta en los actuales centros de educacién secundaria.

En esta investigacion se ha producido un contacto con la realidad de la en-
sefianza en la ESO, con un grupo especifico por supuesto, que reafirma la idea
de que la utilizacidon de los entornos interactivos, en los que los alumnos traba-
jan de forma colaborativa, favorece el aprendizaje y el desarrollo de las técnicas de
comunicacion.

Consideramos que el entorno disefiado, centrado en el alumno, con las acti-
vidades abiertas que se les plantean y con la metodologia utilizada, es idoneo para
el desarrollo y la formacion geométrica de los alumnos de la ESO. Con este en-
torno se consigue que la resolucién de las actividades propuestas tenga significado
para ellos, favorezca su aprendizaje y les ayude a hacerse coparticipes del mismo,
desarrollando sus capacidades de modelizacion, argumentacién y racionalizacion.
Se puede considerar, por tanto, que una de las tareas fundamentales del profesor es
la de disefiar y/o utilizar entornos de este tipo.

Es de destacar finalmente la flexibilidad del sistema en cuanto al tiempo, ma-
terias de ensefianza, niveles educativos y tipos de alumnos; quizas uno de los co-
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lectivos mas beneficiados serian los alumnos con necesidades educativas especiales,
pues aunque en el trabajo desarrollado no se ha hecho un seguimiento especifico,
si que hemos comprobado un aumento de su independencia a la hora de elaborar
la respuesta, a la vez que el sistema no ha sido discriminatorio con ellos.

4. UN MODELO DE ANALISIS DE COMPETENCIAS MATEMATICAS
EN UN ENTORNO INTERACTIVO

Como resultado de la investigacién acerca del aprendizaje colaborativo cabe
destacar la tesis doctoral desarrollada por Guillermina Marcos (Marcos, 2008), en
la que se implementé y analiz6 un modelo para potenciar el desarrollo de ciertas
competencias matematicas por parte de alumnos de Educacién Secundaria, cuan-
do desarrollan trabajo colaborativo en un entorno virtual de aprendizaje (EVA)
que utiliza soportes informaticos. Se analiz6 la eficacia del entorno interactivo re-
lativa al desarrollo de determinadas competencias matematicas, relacionadas con el
aprendizaje de la geometria y con la competencia comunicativa matematica, esta-
bleciendo relaciones entre las dos dimensiones de anélisis.

En el desarrollo de la investigacién se implementaron ciertas estrategias para
el disefio de las actividades que permiten atender a la diversidad. Estas estrategias,
que consisten basicamente en un sistema de «ayudas progresivas» y «diversificacio-
nes», constituyeron una potente herramienta para dar una respuesta estratégica al
problema de la atencién a la diversidad, posibilitando que cada alumno desarro-
llase al maximo sus potencialidades, y que es posible aplicar a otros entornos de
aprendizaje.

Para realizar el andlisis del aprendizaje de la geometria y del desarrollo de
la competencia comunicativa matematica a lo largo del proceso, se disefiaron y
aplicaron dos instrumentos de analisis especificos.

En relaci6n al aprendizaje de la geometria, se disefi6 y utiliz6 un instrumento
de analisis con sus correspondientes indicadores que permite estudiar el «itinerario
de resolucién» recorrido por cada alumno, y aporta informacion muy relevante
para el estudio del proceso, estableciendo la complejidad de la actividad resultante
para cada enunciado en cada caso, y evaluando la evolucién de cada alumno a lo
largo del proceso.

Respecto al desarrollo de la competencia comunicativa, se disefié y aplicé un
instrumento de andlisis, compuesto por ciertas componentes con sus correspon-
dientes indicadores, que resultaron adecuados para el estudio de la competencia
comunicativa. Se considerd el analisis de los «discursos académicos geométricos»
producidos por los alumnos como parte integrante de la resolucién de los proble-
mas, estableciendo el nivel general del alumno en cada momento y evaluando la
evolucion de cada alumno a lo largo del proceso.
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5. INTERACTIVIDAD Y ATEN@IC)N A LA DIVERSIDAD EN EL
APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

En el marco de la «sociedad de la informacién», donde los conocimientos
necesarios para desarrollar la actividad profesional se renuevan continuamente,
parece claro que la escuela no puede proporcionar a todos los estudiantes todos
los saberes que integran la cultura actual, en especial con alumnos que asisten a
las clases de forma irregular y que presentan problemas de aprendizaje y de con-
ducta. En este sentido, las competencias basicas constituyen unos «minimos» que
proporcionan referencias sobre los principales aspectos donde es preciso centrar
los esfuerzos, sin pretender suplantar el disefio curricular escolar para los alum-
nos con un rendimiento més deficitario, sino que pretenden hacer reflexionar y
promover la inclusion de estas habilidades o aprendizajes claves en todos los cu-
rriculos de la ensefianza obligatoria; pero, mas alla de estas competencias basicas,
debemos intentar alcanzar con cada uno de nuestros estudiantes los «maximos»

posibles (Marqués, 2006).

De acuerdo con los planteamientos anteriores, la estructura de las actividades
y las medidas que tomamos de atencién a la diversidad estan orientadas a responder
a las necesidades educativas de nuestros alumnos y a conseguir las competencias y
objetivos basicos marcados por el curriculo correspondiente. En definitiva, preten-
demos que alumnos con dificultades de aprendizaje (en primer lugar de diversifi-
cacién curricular, alguno de ellos alumnos con necesidades educativas especiales,
y mas tarde de grupos ordinarios), a través de un sistema tutorial interactivo de
aprendizaje de la estadistica (STIAE), desarrollen una serie de competencias ma-
tematicas y destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién, para
adquirir, con sentido critico, nuevos conocimientos y preparacion en el campo de
las tecnologias de la informaciéon y comunicacion, y comprender y expresar con
correccion textos y mensajes.

Cada una de las actividades disefiadas «se adapta» al nivel de competencia esta-
distica que tiene el alumno en cada instante gracias al sistema de ayudas progresivas
al que tiene acceso. Los mensajes de ayuda, suministrados al alumno por el sistema
de ayudas del sistema tutorial, se han elaborado atendiendo a una clasificacién je-
rarquizada (mensajes relacionados con el modo de realizar los procesos de calculo
en la hoja electronica, especialmente en la forma de escribir las formulas; mensa-
jes generales que no incluyen contenidos matematicos implicados en la resolucion
de la actividad; mensajes que Unicamente incluyen el nombre de los contenidos
matematicos; y mensajes que contienen ayuda sobre los contenidos matematicos
implicados en la resolucién de la actividad).

Las actividades que forman parte de las secuencias propuestas a los alumnos
guardan un orden de complejidad creciente de manera que también resultan ade-
cuadas a las competencias, contenidos y objetivos que se desean conseguir, aunque
se intercalan entre ellas otras actividades en las que estan involucrados otros con-
tenidos estadisticos; es decir, las actividades seleccionadas para el desarrollo de un
nicleo tematico no se presentan de manera consecutiva.
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La razdn de esta decision radica en el hecho conocido de que los alumnos
«aprenden» a tipificar las actividades durante su permanencia en las aulas, tendien-
do a aplicar los conceptos recién aprendidos a la resolucion de las actividades que
se les proponen a continuacién; y, de la misma manera, a identificar en una secuen-
cia de problemas correlativos los contenidos y procedimientos involucrados en su
resolucidon (Marcos, 2008, pp. 89-90).

Se quiere evitar con esto que los alumnos, antes de leer el enunciado de una
serie de cuestiones, problemas o actividades, puedan hacer afirmaciones tales co-
mo «éstos se hacen con la mediana», «éstos se hacen con la media aritmética»,
«estos otros con la desviacién tipica, etc., ya que consideramos que parte de la
competencia estadistica se relaciona tanto con la disposicion de los conceptos y
procedimientos que se necesitan para resolver una situacion, como con la capaci-
dad para seleccionar, adaptar y aplicar dichos conceptos y destrezas en todo tipo
de contextos.

5.1. Objetivos

La investigacion planteada en la tesis doctoral de Roberto Castellanos (Caste-
llanos, 2011) tiene como objetivos:

= Disefiar e implementar un sistema tutorial interactivo y colaborativo de
ensefianza-aprendizaje en la ESO con unas actividades en cuyo disefio y es-
tructura se tenga en cuenta la atencién a la diversidad del alumnado.

= Comparar la competencia estadistica conseguida por los alumnos que usen
el sistema interactivo con la de otras muestras de alumnos que no sigan esta
metodologia.

= Analizar los errores estadisticos cometidos por los alumnos y ver su evolu-
cion tras usar el entorno interactivo de aprendizaje.

= Estudiar el grado de satisfaccién de los alumnos participantes en este nuevo
modelo de ensefianza.

5.2. Conclusiones y aportaciones

Durante la investigacion se disefié, implement6 y analizé6 un modelo para
potenciar el desarrollo de ciertas competencias matematicas por parte de alumnos
de Educacién Secundaria Obligatoria cuando trabajan en un entorno interactivo
y colaborativo de ensefianza-aprendizaje. Se analizé la eficacia del sistema tutorial
interactivo en relacion al desarrollo de determinadas competencias matematicas,
en concreto aquéllas que tienen que ver con el aprendizaje de la estadistica.

Esta herramienta metodoldgica, el STIAE, cuenta con unas actividades en cu-
yo disefio y estructura se ha tenido muy en cuenta, por una parte, las caracteristicas
de los alumnos y, por otra, la incorporacion progresiva de ayudas, planteando tam-
bién propuestas de distintos niveles de exigencia en torno al problema o actividad
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inicial planteada. El planteamiento anterior resulta fundamental para responder
a las necesidades educativas de los alumnos y para conseguir las competencias y
objetivos basicos marcados por el curriculo correspondiente.

Asi mismo se han recopilado una serie de grificos erroneos que han apare-
cido en prensa, desde dos puntos de vista, primero como constatacién de que es
necesario hacer mas hincapié en la ensefianza de la estadistica en todos los niveles
educativos, y, segundo, como fuente de creacion de actividades para los alumnos.

Por otro lado, se han seleccionado una serie de problemas histdricos en los
que aparecen términos estadisticos, que de nuevo han sido usados en la creacién de
actividades para nuestros alumnos.

El analisis de los resultados iniciales y finales a lo largo de las distintas fases de
la investigacién muestra que la metodologia utilizada, a través de la herramienta
metodolégica en la que el profesor ha actuado fundamentalmente como modera-
dor y facilitador del aprendizaje, en la que el discurso instruccional ha sido un
dialogo entre profesor y alumnos y con la participacion activa de los alumnos en
la adquisicién del conocimiento, ha proporcionado resultados globales mejorados
de forma apreciable para todos los alumnos, incluido un alumno con necesidades
educativas especiales.

Se realizé un analisis sobre la evolucién de los errores en los alumnos en
relacion a la estadistica tras trabajar con el entorno interactivo. Se comprueba que
el uso del entorno interactivo STIAE reduce sustancialmente su nimero.

Se elaboraron distintos cuestionarios que pueden ser de utilidad para otros
profesores de ensefianza secundaria a la hora de impartir docencia en relacién a la
estadistica, cuando necesiten elaborar pruebas de evaluacion que midan la compe-
tencia estadistica de los alumnos.

Se evalud la competencia estadistica de los alumnos de 4.° de ESO escogiendo
una muestra de 509 alumnos de La Rioja, obteniendo unos resultados estadistica-
mente significativos.

Los resultados de la encuesta de satisfacciéon mostraron claramente que la uti-
lizacion de esta herramienta metodoldgica constituye un elemento motivador para
el aprendizaje.

5.3. Problemas abiertos

A pesar de que se ha disefiado una prueba especifica para valorar la competen-
cia estadistica de los alumnos que han utilizado el STIAE frente a los que no lo han
hecho, la muestra de alumnos que han usado el STIAE es pequefia (incluso aun-
que ha sido el total de la poblacion de esos grupos en el IES donde se ha utilizado
nuestro entorno interactivo). Seria interesante investigar sobre los resultados que
se obtendrian si el nimero de alumnos que utilizan el STIAE fuera més grande.
Cuando comenzamos la investigacion, el curriculo de los programas de Diversifi-
cacién Curricular podia ser diferente en cada centro educativo, ya que se establecia
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un programa con el visto bueno de la Inspeccion Educativa, sin embargo, a par-
tir de la Resolucidn n.® 3149, de 3 de septiembre (BOR del 13 de septiembre de
2007) de la Direccion General de Educacién, el curriculo de los Programas de Di-
versificacién Curricular en los cursos tercero y cuarto de Educacion Secundaria
Obligatoria es el mismo para todos los centros de La Rioja, por lo que seria mas
factible usar el STTAE en distintos centros educativos en 3.° de ESO, que es donde
aparecen los contenidos de estadistica en el curriculo.

Seria importante investigar el uso de este entorno interactivo por alumnos
pertenecientes al primer ciclo de la ESO (1.° y 2.° de ESO), con alumnos de 4.° de
ESO que tengan la opcién B como materia optativa de matematicas, y también
en los cursos de Bachillerato, especialmente en 1.° de Bachillerato, aunque, eso
si, modificando el entorno para adecuarlo a las caracteristicas de estos alumnos.
También podria estudiarse su uso en el Gltimo curso de la Educacion Primaria, ya
que en 6.° de primaria también hay un gran ntimero de alumnos con problemas
de ensefianza-aprendizaje a los que un entorno interactivo como el nuestro podria
resultarles beneficioso. Recordemos que en la Educacién Primaria sélo se puede
repetir curso una vez, por lo que creemos que el Gltimo curso seria el idéneo para
usar el STIAE en primaria.

Se podria aplicar el entorno interactivo aplicado a otras partes de las mate-
maticas (4lgebra, andlisis...) y ver si se obtienen también resultados tan positivos
como los obtenidos en el tema de estadistica.

6. COMPETENCIA MATEMATICA Y PERFIL EMOCIONAL

Desde 2010, el drea de DidActica de las Matematicas de la Universidad de La
Rioja ha estado involucrada en el proyecto «El reto de la formacién matematica

del futuro maestro. Competencias y afectos en el grado de maestro», liderado por
Tomas Ortega del Rincdn, de la Universidad de Valladolid.

Se trata de un proyecto que contintia una linea de trabajo iniciada a finales
de los 90, centrada en el andlisis de los factores implicados en el rendimiento en
matematicas de alumnos de los distintos niveles educativos. En etapas anteriores,
la investigacion se ha centrado en Educacién Infantil, Primaria, Secundaria y Ba-
chillerato, y en esta Gltima fase se estd analizando el nivel universitario.

La investigacion se ha orientado a analizar algunos factores relacionados con
aspectos cognitivos (conocimientos, destrezas, competencias...) y ver cOmo se
relacionan con el perfil emocional matematico (ansiedad, miedos, creencias...),
para tratar de comprender como los factores afectivos influyen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. De este modo podremos tratar de mejorar el rendimiento
de los futuros maestros y, por extensidn, de sus futuros alumnos.

El estudio de las competencias matematicas de los estudiantes comenz6 a par-
tir de que, en 1988, el National Council of Teachers of Mathematics estableciera,
en un primer borrador, los estandares curriculares, sentando las bases de lo que
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debian saber y lo que debian saber hacer los individuos en relacién con las mate-
maticas. Desde ese momento, muchos son los investigadores que han dedicado sus
esfuerzos a describir tanto las componentes de la competencia matematica, como
la situacion al respecto en los diferentes paises involucrados.

Podemos entender la Competencia Matematica como la capacidad para detec-
tar las matematicas presentes en la vida cotidiana y saber resolver los problemas
que se nos presentan, recogiendo la informacion pertinente, ejecutando los calcu-
los necesarios y razonando de forma adecuada. Seglin la definicion que aparece
en MECD (2012), la competencia matematica es: La capacidad del individuo pa-
ra formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye el
razonamiento matemdtico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos y herra-
mientas matemdticas para describir, explicar y predecir fendmenos. Aynda a los indivi-
duos a reconocer el papel gue las matemdticas desemperian en el mundo y a emitir los
juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos, comprometidos
y reflexivos necesitan.

El adecuado desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes
queda, en gran medida, en manos de los docentes. Estos son los encargados de di-
seflar y organizar las tareas que aquéllos han de resolver en funcion de los objetivos
buscados, y de verificar si las acciones que llevan a cabo para resolverlas ejercitan y
mejoran sus capacidades.

Es por ello que resulta importante evaluar la competencia matematica de los
futuros maestros, ya que si no son capaces de reconocer un problema en la vida
cotidiana, dificilmente serin capaces de proponer a sus futuros alumnos problemas
més alla de los que vengan en un libro de texto; si no son capaces de resolver un
problema de multiples formas no podran discernir si una posible solucién presen-
tada por un alumno es correcta o noj; si no son capaces de analizar adecuadamente
un grafico, serd raro que puedan explicar por qué una determinada informacién
esta contada sesgadamente. . .

Tradicionalmente se ha considerado que las creencias del profesor acerca de
como se producen los aprendizajes condicionan las decisiones que toma a la hora
de impartir las clases y de algiin modo determina la eficacia de las mismas.

En la actualidad se estan realizando investigaciones acerca de otro aspecto, el
dominio afectivo, ya que existe la fundada sospecha de que las percepciones del
alumno acerca de si mismo, y de la materia a la que se enfrenta, determinan en
gran medida la capacidad de aprendizaje.

En el caso de los alumnos de los Grados de Educacion es especialmente im-
portante detectar, y, en su caso, establecer pautas para modificar, las concepciones
y emociones acerca de las matematicas, ya que formaran parte de su perfil como
docentes y seran transmitidas en gran medida a futuras generaciones de aprendices

y g & p
de matematicas.

El tercer aspecto que se evalta en los maestros en formacion, dentro de es-
te proyecto, es su competencia profesional y como evoluciona a lo largo de los
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estudios de magisterio, asi como sus creencias acerca de sus capacidades como pro-
fesores de matematicas.

En el VI Congreso Internacional de Psicologia y Educacién se presentd una
comunicacién (Escolano et al., 2011) que mostraba la relacidén entre la compe-
tencia matematica de los estudiantes del Grado de Educacién Primaria, su perfil
emocional y sus creencias sobre el desempefio de su trabajo como profesor de ma-
tematicas.

En Escolano et al. (2012) se presentan unos primeros resultados de la inves-
tigacion para valorar la relacién entre el perfil emocional del futuro graduado en
Educacién Primaria y sus creencias sobre el desempefio de su trabajo como profe-
sor de matematicas. En la primera parte del articulo se indaga sobre la competen-
cia matematica de estudiantes de primer curso de cuatro universidades espafiolas,
utilizando como instrumento de la competencia matematica dos cuestionarios ela-
borados con las pruebas liberadas del Informe PISA 2003. En la segunda parte del
articulo se estudian las relaciones entre la competencia matematica de los futuros
maestros, las creencias de estos estudiantes sobre la naturaleza de las matematicas,
y sus creencias sobre su competencia como profesores de matematicas, utilizando
unas escalas elaboradas y validadas en proyectos I+D anteriores.

En esta linea de investigacion se ha llevado a cabo una prospectiva acerca de
las creencias de los estudiantes del Grado de Educacion Infantil de la Universi-
dad de La Rioja, y cémo evolucionan a lo largo de su formacion. El objetivo es
detectar posibles rechazos y establecer mecanismos para solucionarlos, ya que si
la afectividad de los maestros influye, positiva o negativamente, en los sentimien-
tos y creencias de sus alumnos en cualquier etapa educativa, tanto mas lo hard en
las etapas iniciales de la formacién, cuando se produce el primer contacto de los
estudiantes con las matematicas institucionalizadas.
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