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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Master pretende la busqueda de consenso entre
posiciones encontradas en la ensefianza de las matemaéticas en educacion primaria. Por
un lado, los defensores de metodologias tradicionales, entre los que cada vez hay més
tendencia hacia metodologias activas, pero que siguen empleando los mismos
algoritmos y procesos de siempre. Por otro lado, los que apuestan por un cambio total
en la ensefianza-aprendizaje del célculo, el sentido numérico, el algebra y la resolucion

de problemas correspondiente: los defensores del método ABN.

Para llegar a entendimiento entre las dos partes, se ha realizado un estudio aplicando
la metodologia Delphi, que consiste en un proceso de opinién hasta llegar a ideas
acordadas entre todos los participantes. Se parte de las aportaciones de un grupo de
expertos, en este caso, de docentes de matematicas, que responden a una serie de
cuestionarios encadenados entre si. Con las respuestas del primer cuestionario se
elabora el segundo y asi sucesivamente. El resultado final es un conjunto de

conclusiones en las que todos estan de acuerdo.

En el Delphi que nos ocupa se han hecho un total de dos rondas de cuestionarios,
Ilegando a un entendimiento en muchos aspectos de la metodologia ideal a emplear en

el aula de matematicas.

PALABRAS CLAVE: algoritmos alternativos, ABN, método Delphi, consenso de

opinion



ABSTRACT

The present Master's Work aims at finding consensus between conflicting positions
in the teaching of mathematics in primary education. On the one hand, the defenders of
traditional methodologies, among which there is an increasing tendency towards active
methodologies, but which continue to use the same algorithms and processes as always.
On the other hand, those who bet on a total change in the teaching-learning of calculus,

number sense, algebra, and the problem solving: the defenders of the ABN method.

In order to reach an understanding between the two parties, this study has applied
Delphi methodology, which consists of a process of opinion until ideas are agreed upon
by all the participants. It is based on the contributions of a group of experts, in this case,
math teachers, who answer a series of interlinked questionnaires. With the answers of
the first questionnaire, the second one is elaborated and so on. The final result is a set of

conclusions on which everyone agrees.

A total of two rounds of questionnaires have been made in the Delphi under
discussion, reaching an understanding in many aspects of the ideal methodology to be

used in the mathematics classroom.
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1. INTRODUCCION

“Si quieres resultados diferentes, no hagas siempre lo mismo.
Muchos son los que pretenden mejorar sin cambiar nada.”

Albert Einstein

Bajo esta frase de Einstein, es desde la que comienzo mi trabajo profesional como
docente. Creo en la escuela como guia del aprendizaje, pero sobre todo, creo en la
escuela como motor de transformacion de la vida de las personas. Algunos lo llaman la
escuela transformadora social, yo simplemente ratifico la gran influencia de la
educacion en los seres humanos. De este modo, hay que cambiar los modelos
tradicionales, hay que adaptarse a lo que demandan nuestros alumnos. Como dice
Einstein, si queremos resultados diferentes, hagamos cosas diferentes.

¢Y qué relacion tiene la influencia de la escuela con las matematicas? Pues mas de
la que en un primer momento pudiera parecer, ya que las matematicas han sido, a lo
largo de los afios, las grandes denostadas por la comunidad educativa, pasando
desapercibidas tanto para alumnos en desventaja social y cultural, como para alumnos
con poca memoria o dificultad para abstraer, los tradicionalmente llamados “malos en
matematicas”. Ya va siendo hora de hacer algo para cambiar la situacion y que la
escuela, se aborde desde cualquier area, sea algo atractivo para todos los alumnos. Si,

las matematicas incluidas.

El tema elegido para este TFG surge de dos intereses personales. Por un lado, el de
las metodologias empleadas en la ensefianza de las matematicas en niveles de
escolaridad obligatoria. Y por otro, el interés por la formacion del profesorado y por
averiguar qué puedo aportar para que la formacion en matematicas se adapte a lo que

demandan los docentes en activo.

La importancia de las matematicas en la vida de un escolar es tan grande, que
incluso puede llegar a definir sus futuros estudios superiores y, por consiguiente, su
profesion en la vida. Es un area con mucha aplicacion en la vida diaria, por lo que su
tratamiento competencial, deberia ser absolutamente imprescindible en los niveles
obligatorios de la escolaridad. Para dotar al alumnado de una buena competencia

12



matematica, no podemos seguir utilizando  procesos = memoristicos Yy
descontextualizados, donde el razonamiento y las deducciones, solo estan al alcance de

los mas réapidos o con mejor memoria.

Bajo ese principio de cambio metodoldgico, es bajo el que me amparo para
comenzar este estudio, con el fin de mitigar las confrontaciones entre defensores y
detractores de nuevas metodologias y apostando por que todos comencemos una
evolucion, que tienda hacia procesos mas razonados y menos memoristicos, donde no
haya buenos y malos en matemaéticas, sino un total de alumnos capaces de alcanzar una

buena competencia matematica.

Para empezar el proceso de cambio, se hace necesaria una buena formacién del
profesorado, tanto de base como continua. En mi caso, debido a mi profesion, me
interesa especialmente la segunda. Me apasiona pensar que, con mi granito de arena,
puedo mejorar la formacion de los docentes y, como consecuencia, conseguir una mayor
calidad en la ensefianza para los alumnos. Sélo asi la escuela dejard una huella

imborrable en ellos.

No se me ocurre mejor manera para contribuir a la formacion del profesorado, que
aunando criterios en cuanto a la implementacion de los algoritmos ABN. El método
Delphi parece la herramienta ideal para conseguir este proposito, rompiendo posiciones

encontradas y dialogando hacia lo mejor para el alumnado.

Hagamos cosas diferentes, y no sélo eso, rompamos los esquemas a los mas
tradicionales, y busquemos puntos comunes desde los que empezar a trabajar.

2. OBJETIVOS

El objetivo general que se intenta alcanzar con este TFM es el siguiente:

Busqueda de consenso entre docentes de matematicas que defienden algoritmos
y metodologias tradicionales y los que apuestan por el método ABN para la

incorporacion de algoritmos alternativos.
13



Este objetivo general se puede dividir en los siguientes mas especificos:

a)

b)

f)

9)

Comprender diferentes puntos de vista en la ensefianza de las matemaéticas en
Educacion Primaria.

Reflexionar sobre la propia practica docente para los expertos que participan en
el estudio.

Generar conocimientos sobre los factores positivos que aportan diferentes
metodologias.

Describir los factores de resistencia para la incorporacion de algoritmos
alternativos ABN.

Contribuir al cambio metodol6gico como motor de impulso de unas matematicas
activas, manipulativas y comprensibles.

Hallar elementos comunes de actuaciones positivas entre los diferentes docentes
que imparten matematicas en Educacion Primaria.

Detectar carencias de formacion entre los docentes de matemaéticas, con el fin de

dar respuesta a sus demandas en un futuro.

3. JUSTIFICACION

Es evidente, para los expertos en el tema, la polaridad de opiniones en cuanto a la

utilizacion o no de algoritmos alternativos en la ensefianza de las matematicas.

Por un lado, un sector muy importante del profesorado de primaria, esta

comodamente asentado en lo que se denomina, de manera informal, la zona de confort.
Una manera de trabajar en la que llevan muchos afios, cargada de memorizaciones sin
razonamientos y en la que es facil valorar a los alumnos, en funcién de pruebas de
evaluacion, que buscan la cuantificacion numérica en lugar de buscar los procesos de
mejora. En esa zona de confort se sienten seguros, porque no tienen que luchar con
nadie para incorporar modificaciones. Tradicionalmente, las cosas se han hecho asi y no
hay porqué cambiarlas. Es mas facil dejarse arrastrar por la tradicion que por la

innovacion.
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No quiero que se malinterpreten mis palabras. No estoy demonizando todas las
practicas tradicionales, ya que, muchas de ellas, si se realizan de manera razonada y
bajo la mirada de objetivos coherentes, seguro que surten los efectos deseados. Lo que
si que critico es el inmovilismo pedagdgico. La falta de ganas de buscar un progreso en
la profesion docente.

Por otro lado, estan los que defienden el cambio, los que apuestan por la mejora de
la ensefianza, los que ven en las metodologias activas una oportunidad para construir
verdaderos conocimientos significativos. En el caso de las matematicas, apuestan por
incorporar métodos nuevos, aunque este término sea relativo, ya que, la mayoria, estan
asentados sobre concepciones del aprendizaje del siglo pasado. En lugar de métodos
nuevos, diremos, métodos no tradicionales activos y participativos, donde el
protagonista no sea el profesor, sino el alumno y donde las matematicas no se entienden
sino dentro del contexto de la vida real. En ese escenario es en el que surge la
posibilidad de utilizar algoritmos alternativos, algoritmos ABN.

¢Qué ocurre cuando hay dos bandos tan encontrados? Pues que los perjudicados
terminan siendo los alumnos, porgque unos afios van a contar con docentes “de toda la
vida”, de tiza, libro y cuaderno, y otros anos van a descubrir mundos nuevos a través del
apasionante mundo de las matematicas. Conclusion: los pobres no saben ni a qué

atenerse o cual es la manera mas adecuada para trabajar.

Es nuestra responsabilidad moral actuar en consecuencia, e intentar una basqueda de
posturas compartidas, donde las ideas de todos, defensores y detractores, tengan cabida,
y los procesos de ensefianza-aprendizaje tengan una continuidad a lo largo de toda la

escolaridad obligatoria.

El método Delphi se convierte en nuestro aliado en esa busqueda de consenso de
opiniones. Ofrece la posibilidad de llegar a acuerdos y permite procesos de
autorreflexion de la propia préctica docente. En un escenario asi, con entendimiento
entre las dos partes, seguro que los alumnos contaran con una educacion de mejor

calidad.

15



4. MARCO TEORICO

4.1. EL MOVIMIENTO EUROPEO PRO ALGORITMOS
ALTERNATIVOS

La palabra algoritmo proviene del matematico persa Al-Juarismi, y segun el
diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, se refiere al “conjunto

ordenado Yy finito de operaciones que permite hallar la solucion de un problema”.

Ya desde su definicidn, se esta poniendo de relieve la necesidad de un contexto para
la resolucidn de las operaciones, cosa que, en los algoritmos tradicionales, no sucede en
la mayoria de las ocasiones. En educacion primaria, en incontables ocasiones, se
plantean algoritmos fuera de un contexto o de un problema. Se recurre asi a la
resolucion de operaciones sin sentido, donde la memorizacion de los pasos para resolver

el algoritmo, es la principal de las preocupaciones.

Uno de los maximos referentes, en la didactica de la matematica actual, José
Antonio Fernandez Bravo, se pregunta, en uno de sus articulos: “;La automatizacion de
los pasos a realizar, en la aplicacion del algoritmo, describe el quehacer matematico?
¢ Tiene sentido actualmente la ensefianza de los algoritmos, sobre las cuatro operaciones
basicas?” (Fernandez Bravo, 2005, p. 31) Se pregunta también por la razon de seguir
utilizando procesos memoristicos, basados en la tradicion sin sentido, ain a sabiendas

de no estar haciendo ningun bien a nuestros alumnos.

Este cuestionamiento de la ensefianza de los algoritmos tradicionales, no solo
sucede en nuestro pais. Desde finales del siglo pasado, ha surgido una corriente en
Europa que apuesta por la utilizacion de algoritmos alternativos. La sociedad en la que
estamos inmersos Yy el sistema educativo actual, demandan unas matematicas Utiles para
la vida real, que partan de la experiencia y huyan de la memorizacion sin significado.

Los algoritmos alternativos podrian ser la solucion a esa demanda educativa.

La influencia del matematico norteamericano Van Der Valle (2005), se ha hecho
eco en la mayoria de los paises europeos que apuestan por el cambio. De este modo, ha
tenido repercusion en Portugal, Francia, Alemania o los Paises Bajos.
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Van Der Valle (2005) afirma que los algoritmos tradicionales hacen al nifio
consumir demasiado tiempo en procesos poco fructiferos, memoristicos y sin
razonamiento. Las matematicas han de dar sentido a los problemas del mundo, no seguir
un conjunto de reglas memorizadas sin pensar. Esa aplicacion memoristica hace que los
alumnos cometan muchos mas errores. Por el contrario, cuando los algoritmos no son

mecanicos, sino razonados, los errores disminuyen en un gran porcentaje.

Ademaés de las aportaciones de Van Der Valle, hay otros muchos autores en Europa
que defienden la misma linea de actuacion. Es el caso, por ejemplo, de Thompson
(2008) quien desde Reino Unido ‘“deconstruye” métodos de célculo para optar por

algoritmos méas comprensivos para los alumnos.

En el trabajo de Erefio (2014), se recoge la importancia del uso de algoritmos
alternativos. Citando a Barba-Calvo (2009), Erefio establece tres motivos fundamentales

para Su uso:

a. Motivo histdrico. Es importante que el alumnado conozca que no
siempre se ha operado de la misma forma, y que ésta, puede
variar a lo largo de la historia.

b. Multiculturalidad. No en todas las culturas se opera de la misma
forma y eso tiene que saberlo el alumno.

c. Valorar la transparencia. Cosa que sblo se consigue con

algoritmos alternativos alejados de los tradicionales.

4.2. LA SITUACION EN ESPANA. PROPUESTAS PEDAGOGICAS
EMERGENTES EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.

La actual inclinacion hacia un trabajo competencial del drea de matematicas, ha
hecho que los docentes se empiecen a replantear la didactica de las mismas. La
tendencia a la preocupacion por la ensefianza de las matematicas, se pueden ver
reflejada en publicaciones en revistas, en libros sobre investigacion en educacion

matematica, o en reflexiones de autores de reconocido prestigio.
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Hasta nuestro pais han llegado numerosas propuestas pedagdgicas para la ensefianza
de las matematicas: programa Jump Math, modelo Singapur, método Numicom,
Entusiasmat, ... Veamos brevemente las més significativas, con el fin de hacernos una

idea general de las metodologias trabajadas en la actualidad en Espafa.

4.2.1. JUMP Math

JUMP Math surge en Canada en 2001 de la mano de John Mighton. Se origina
como método superador de desigualdades, en cuanto a capacidades matematicas. Trata
de desterrar el mito de las habilidades innatas, para confiar en las posibilidades de todos

los alumnos para el desarrollo de la competencia matematica.

Las siglas JUMP significan  Junior
ADQUISICION DE CONFIANZA
Undiscovered Math Prodigies. Su objetivo
principal, explicado por Gonzalez et al. (2015) PRACTICA GUIADA
es “mejorar el potencial de todos los nifios y
nifias, fomentando la comprension y el disfrute
de las matematicas en el alumnado y en el

docente.”

INSTRUCCION RIGUROSAMENTE
PAUTADA

Se partié del disefio de sesiones para las
clases de matematicas, de tal forma que fueran CALCULO MENTAL
rigurosamente cientificas, matematicamente

. COMPRENSION CONCEPTUAL
hablando, pero que cualquier docente fuera EN PROFUNDIDAD

capaz de implementarlas y todos los estudiantes

pudieran entenderlas. Figura 1. Principios bésicos de Jump
Math. Extraida de
https://jumpmath.es/es/descubre/

La Guia del Docente de Jump Math, explica

sus principios basicos, que pueden verse en la figura 1.

4.2.2. Método Singapur

El Método Singapur, segun su pagina web oficial, “es un compendio metodoldgico
estructurado sobre la base de la resolucion de problemas, como el eje de la ensefianza de
las matematicas”. Siguiendo el estudio de Espinoza et al. (2016), busca la mejora de la

competencia matemética “a través de una estructura pentagonal, que articula el
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desarrollo de conceptos, habilidades, procesos matematicos, metacognicion y actitudes
necesarias para el aprendizaje, cuyo foco central es la resolucion de problemas en

contextos significativos.” (p. 93)
El nombre del método toma el del pais donde fue creado.

Su inspiracion pedagogica esta amparada bajo los principios de Jerome Bruner,
Richard Skemp y Zoltan Dienes; influyendo también las aportaciones de construccion
del aprendizaje de Vygotski.

Los principios que rigen la metodologia, segin su pagina web oficial, son los

siguientes:

a) Visualizacion

b) Resolucion de problemas
c) Matematica mental

d) Dominio comprensivo

e) Estrategias
Las caracteristicas méas destacadas de Singapur se resumen del siguiente modo:

a) El curriculo de progresion es en espiral
b) Se utiliza el modelado de barras
c) Se potencia el pensamiento algebraico
d) Los alumnos pasan por tres etapas: enactiva- iconica- simbdlica
e) El modelo de ensefianza-aprendizaje se basa en:
- Comprension
- Proceso concreto-pictérico-abstracto
- Representacion con material concreto
- Maduracion y desarrollo del alumno
- Alumnos como aprendices activos
- Ejercicio y practica

- Mejora de la memoria
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4.2.3. EntusiasMAT

Aunque no es tan internacional como las dos metodologias anteriores, EntusiasMAT
triunfa cada vez mas en nuestro pais, como medio para escapar de unas matematicas

tradicionales memoristicas y poco comprensivas.

Surge con un grupo de profesoras de matemaéticas, en el Colegio Montserrat de
Barcelona, hace més de diez afios, quienes deciden disefiar un programa propio para la
ensefianza de las mismas, partiendo de la Teoria de las Inteligencias Mdltiples de

Howard Gardner.

No es una metodologia propiamente dicha, sino un proyecto didactico-pedagogico

para la ensefianza de las matematicas.

Para Urbano (2016), éste método intenta transmitir las matematicas de ocho formas
diferentes, ofertando al alumnado la posibilidad de adquirir el contenido segun la
inteligencia que mas domine. De este modo, todos conseguiran asimilar los contenidos

propuestos, pasando de lo concreto a lo abstracto.

Aungue en la literatura consultada no aparezca escrito, sus actividades dejan al
descubierto una gran influencia, no sélo de la Teoria de las Inteligencias Multiples, sino
de la Cultura de Pensamiento, integrando en sus clases numerosos ejercicios

relacionados con las rutinas y destrezas de pensamiento.

Segin Mir6 (2012), EntusiasMAT proporciona recursos y materiales especificos,

como:

- Las historias para pensar
- Los diarios de matematicas
- Los cubos numéricos

- Los matijuegos

Otra ventaja de EntusiasMAT es la facilidad para seguirlo, tanto para el alumno
como para el docente, ya que el empleo de los materiales esta muy pautado.
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Todos y cada uno de estos planteamientos, desde JUMP Math hasta EntusiasMAT,
buscan la escapada de la ensefianza tradicional y su sustitucion por modelos basados en
la experimentacion, la manipulacion, la comprension y técnicas concretas para facilitar
el célculo y la resolucion de problemas. Ninguno de ellos, sin embargo, se aventura a

apostar por un cambio en los algoritmos a utilizar, salvo la metodologia ABN.

4.3. LA METODOLOGIA ABN
4.3.1. Quées ABN y en que se fundamenta

Las siglas ABN corresponden al acronimo Abierto Basado en NUmeros. Explicamos

a continuacion el significado:

- Abierto, hace referencia a la manera de resolver, tanto los algoritmos, como
otros procesos matematicos. No existe un unico modo de operar. A modo de
ejemplo, existen numerosos caminos para llegar al mismo resultado de una
operacion, en funcion de las estrategias cognitivas que utilice cada sujeto.

- Basado en Numeros, se refiere a que el método siempre intenta coger la cantidad
completa, nunca desmenuzandola en cifras que en el tradicional operan aisladas.
Si las cantidades son muy grandes, entonces se utilizan estrategias para facilitar

el célculo.

El método no surge de forma espontanea, sino que es el fruto de muchos afios de
estudio y practica de las matematicas y su didactica. El creador, Jaime Martinez
Montero, ademas de haber ejercido como maestro e inspector de educacion, es doctor en
pedagogia. Ha sido profesor asociado en la Universidad de Cadiz, en el Departamento
de Didéactica y ha pertenecido al Comité Cientifico de la Agencia Andaluza de
Evaluacién. Ha realizado multiples trabajos y articulos sobre didactica de las
matematicas, entre otros temas, y tiene varios libros, entre los que destacan,

refiriéndonos a ABN:

- Ensefiar matematicas a alumnos con necesidades educativas especiales
- Desarrollo y mejora de la inteligencia matematica en educacién infantil

- Competencias basicas en matematicas
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El porqué del surgimiento del método, podemos resumirlo con la siguiente

enumeracion de los problemas del calculo tradicional, que recoge el Observatorio

Profuturo (2019) sintetizando las explicaciones de Martinez (2017):

- El sistema de calculo tradicional no ensefia a calcular, ensefia una serie de reglas

memoristicas y repetitivas.
- Los resultados en el area de matematicas son inferiores al resto de areas.
- No se favorece la capacidad de razonamiento.
- Laactitud hacia las matematicas es negativa.

- Se trabajan pocos tipos de problemas.

Para paliar estas deficiencias, es por lo que comienza el método ABN. Simplemente,

surge aplicando en las aulas unos algoritmos mas naturales para operar, de manera mas

comprensiva que con los tradicionales. Al introducir este elemento, junto con

actividades y secuencias

I6gicas de aprendizaje matematico,

€S Ccomo va

constituyéndose una metodologia propia, que bebe de lo mas significativo de los

grandes expertos de la didactica de la matematica.

En boca de De la Rosa (2019) en el IV Congreso ABN, distinguimos entre

algoritmos ABN y metodologia ABN. Los algoritmos hacen referencia al formato para

operar, caracterizado en ABN por la utilizacion de enrejados donde reflejar los pasos

que se van dando (ver el ejemplo de la figura 1).

84 25 16
+6 90 25 10
+10 100 25 0
+25 125 0 0

Figura 2. Ejemplo de rejilla para suma ABN.

La metodologia se refiere a todas aquellas decisiones y practicas didacticas,

encaminadas a facilitar la resolucion de los algoritmos. Es decir, comprenden

actividades, utilizacion de recursos, organizacion de espacios, tiempos, estructuras y

22



cualquier otro elemento para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje,

siempre encaminado a la facilitacion de los algoritmos.

La metodologia ABN toma como base los principios de la Educacion Matematica
Realista de Freudenthal (2012), EMR a partir de ahora. Para Bressan et al. (2016), uno

de sus estudiosos, esta corriente considera la matematica como un proceso de creacion

de estructuras, que debe partir de la experimentacion y que es posible para todos los

estudiantes. El concepto fundamental del que parte es, que el proceso de ensefianza-

aprendizaje, ha de estar unido a la vida real.

En la actualidad, la EMR tiene seis principios fundamentales.

PRINCIPIO DE
ACTIVIDAD

PRINCIPIO DE
REALIDAD

PRINCIPIO DE
NIVELES

PRINCIPIO DE
REINVENCION
GUIADA

PRINCIPIO DE
INTERACCION

PRINCIPIO DE
INTERCONEXION

Las matematicas se consideran una actividad humana. La
finalidad de las matematicas es matematizar (organizar) el mundo
que nos rodea, incluyendo a la propia matematica. La
matematizacion es una actividad de bisqueda y de resolucién de
problemas, pero también es una actividad de organizacién de un
tema.

Las matematicas se aprenden haciendo matematicas en
contextos reales. Un contexto real se refiere tanto a situaciones
problematicas de la vida cotidiana y situaciones problematicas
que son reales en la mente de los alumnos.

Los estudiantes pasan por distintos niveles de comprension: -
Situacional: en el contexto de la situacion. - Referencial:
esquematizacion a traves de modelos, descripciones, etc. -
General: exploracién, reflexion y generalizacion. - Formal:
Procedimientos estandares y notacion convencional.

Proceso de aprendizaje que permite reconstruir el
conocimiento matematico formal.

La ensefianza de las matematicas es considerada una
actividad social. La interaccion entre los estudiantes y entre los
estudiantes y los profesores puede provocar que cada uno
reflexione a partir de lo que aportan los demés y asi poder
alcanzar niveles mas altos de comprension.

Los bloques de contenido matematico (numeracion y calculo,
algebra, geometria, ...) no pueden ser tratados como entidades
separadas.

Tabla 1. Extraida de Alsina, A. (2009) pg. 121y 122
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Ademaés de basarse en los principios de la EMR, Martinez (2017) toma como punto
de referencia a grandes autores de la didactica de las matematicas. De este modo,

destacamos, entre otros muchos, los siguientes:

- De Gelman y Gallistel, toma los principios basicos del conteo.

- De Fuson y Hall, las fases de progresion de la cadena numérica.

- De Kamii, una nueva vision de la aritmética.

- De Maria Montesori adopta algunos de sus materiales y la idea de autonomia.

- De Sowder, el concepto de sentido numérico, importantisimo en la concepcion

del nimero en ABN.

Para este ultimo autor, el sentido numérico supone un nuevo paradigma en la
ensefianza de las matematicas en educacion primaria (Sowder, 1988). El tratamiento del

sentido numeérico que propone, adoptado para ABN, significa:

Comprender el tamafio de los nimeros.

- Pensar sobre ellos.

- Representarlos de diferentes maneras.

- Utilizarlos como referentes.

- Desarrollar percepciones acertadas sobre los efectos de las operaciones.

- Emplear el conocimiento de los nimeros para razonar de forma compleja:
o Extender a conjuntos mayores lo que sabe hacer con los pequefios
o Generalizar lo que sabe a otras situaciones

o Aplicar estrategias para solucionar dificultades

Para el desarrollo de la metodologia, ademas de tener en cuenta las aportaciones de
autores relevantes, se tomd en consideracion la legislacion espafiola vigente, asi como
los informes PISA de la OCDE de varios afios, con la idea de mejorar aquellos aspectos
en los que mas fallan los alumnos y facilitar la adquisicion de competencias

matematicas.
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Volviendo a los algoritmos, se inspiran, como hemos dicho en el epigrafe 1.1., en la
utilizacion de algoritmos alternativos utilizados en otros paises europeos. Martinez

(2017) intenta que sean procesos que cumplan las siguientes caracteristicas:

Conectados
con la vida
real

Abiertos y
flexibles

Naturales, segun
opera el cerebro

Figura 3. Caracteristicas de los algoritmos ABN. Elaboracion propia a partir de Martinez (2017)

El autor idea un algoritmo para la suma, cuatro para las diferentes restas, uno para la
multiplicacién y uno para la division. Afiade algoritmos que no existian antes: la
escalera ascendente, la escalera descendente y el algoritmo del reparto igualatorio.
También hace combinaciones con los anteriores, como la sumirresta, la doble suma o la

doble resta.

4.3.2. Principios que rigen la metodologia ABN.

El creador del método, Martinez (2017), explica los principios que deberian regir en
cualquier ensefianza de las matematicas que prevenga las dificultades con las

matematicas. Estos son:
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b)

d)

f)

9)

El principio de igualdad. Es el presupuesto por el que “no existe un gen
matematico que sea poseido por algunos alumnos y no por otros.” “El ser
humano viene, de nacimiento, muy bien dotado para el aprendizaje
matematico.” (p. 32)

El principio de la experiencia. Es el principio mediante el cual, el nifio llega
a la abstraccion matematica, experimentando directamente con el manejo de
objetos y con la realizacion de acciones.

El principio del empleo de referentes. Es la aplicacion del principio de la
experiencia, tomando como referente “datos, hechos y acciones de la vida
diaria y del ambito de sus experiencias vitales.” (p. 34)

El principio de la transparencia. Por un lado, hace alusion a que en la
resolucion de los procesos, no se tienen que ocultar los pasos que se van
dando para llegar a la solucion. “Por otro, que los materiales y recursos
simbolicos que se empleen han de reflejar, o hacer transparente de la forma
mas fiel posible, la realidad que toman como referencia.” (p. 34) Como es
dificil la comprension de este principio, pondremos como ejemplo la
utilizacion de la bola verde del dbaco tradicional, para simbolizar la centena,
en este caso, poco transparente; o la utilizacion de un manojo de cien palillos
para simbolizar la centena, evidentemente, mas transparente.

El principio de la comprension. Es el principio mediante el cual, el alumno
aprende sin olvidar, porque entiende lo que hace. Lo contrario es la
memorizacion sin razonamiento, lo cual conduce a la repeticion sin sentido,
pero que, desgraciadamente, tradicionalmente se ha visto recompensada con
la resolucion de operaciones.

El principio del convencionalismo. También se puede llamar principio de la
flexibilidad. Es aquel que permite optar por varias alternativas para la
resolucion de un ejercicio. A los alumnos se les entrena en este principio, ya
que favorece la comprension y la adquisicion del sentido numérico.

El principio de la construccion de modelos formales. “El uso de modelos
formales permite la extension de lo aprendido en un campo a otros campos
distintos: aritmética a geometria, numeracion a sistemas de medida o a

algebra, etc.” (p. 36)
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h) EI principio del desglosamiento de los modelos formales. En ocasiones,
modelos formales complejos, incomprensibles a ciertas edades, pueden

desglosarse en modelos més sencillos para una correcta asimilacion.

Partiendo de los principios enumerados, la primera doctora en ABN, Canto (2015),

afirma que la metodologia se apoya en cuatro pilares:

e Que el alumnado comprenda lo que hace en cada momento y, de este modo,
avance poco a poco hacia mayores niveles de abstraccion.

¢ Que el alumnado manipule materiales y objetos, cosas reales que pueden verse y

tocarse.

e Que los problemas y operaciones puedan hacerse de diferentes maneras, usando

distintas estrategias para su resolucion.

e Que para trabajar los algoritmos ABN se sea fiel a los métodos y estrategias de

calculo de los mismos.

El Observatorio Profuturo (2019) afiade:
o Los progresos se basan en la compresion de los aprendizajes anteriores.

o Se desmenuzan todos los contenidos para que las distintas dificultades

que el alumnado vaya a encontrar, las pueda superar facilmente.

« Se interrelacionan todos los aprendizajes, evitando asi los contenidos

estancos y los saltos sin conexion entre ellos.

e Se exploran una amplia variedad de caminos como métodos de
resolucion, de forma que se dota al alumnado de una alta capacidad de
decision y la opcién de adaptar las situaciones problematicas a sus

capacidades y a las estrategias que mejor domine.

4.3.3. ABN como herramienta de inclusion educativa

Ademas de los principios que acabamos de exponer, nos gustaria afiadir un punto
clave que aparece reflejado en el articulo de Adamuz-Povedano y Bracho-Lopez (2014)

y que, de forma oral, es trasmitido de manera generalizada entre los usuarios de ABN.
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Nos referimos al caracter compensador de desigualdades del método. Esta caracteristica

esta relacionada con varios aspectos:

Por un lado, al surgir en zonas con un nivel socioeconémico bajo o medio-bajo, tuvo
desde el principio que pensar en utilizar recursos de muy poco coste, por lo que no se

discrimina a nadie por razon de tenencia o no de los materiales adecuados.

Por otra parte, respeta el ritmo individual de trabajo de cada individuo, adaptandose
perfectamente a alumnado con diferentes necesidades educativas. Potencia mucho la
idea de que todos los individuos son capaces, por lo que deja de etiquetarse a los

alumnos, siendo un verdadero motor de inclusién en las clases de matematicas.

Adamuz-Povedano y Bracho-Lépez (2014, pg. 51) califican ABN como como de
método con enfoque integrador, ya que “favorece la transformacion del aula en un lugar
de aprendizaje que potencia y apoya la participacion de todo el alumnado,
especialmente de los menos favorecidos, que con otras metodologias mas rigidas

parecen estar condenados al fracaso escolar (...)”
De manera personal, consideramos ABN como metodologia inclusiva porque:

- Se adapta al ritmo de cada alumno. EI método proporciona apoyo suficiente para
que todos puedan realizar las actividades, cada uno con mas 0 menos apoyos
materiales.

- Al no quedarse nadie descolgado, se acaban las etiquetas de “buenos” y “malos”
en matematicas. Aumenta la autoestima de los més desfavorecidos.

- Los alumnos trabajan en grupos heterogéneos, aprendiendo de sus comparieros.

- Se cuenta con las familias, ya que desde el comienzo se les ofrece formacion en
el centro y se les invita a que participen.

- Los profesionales que trabajan con ABN, comparten con sus iguales materiales

y actividades, en un porcentaje muy superior a otros métodos.

Martinez (2017, pp. 32-33) afirma en este sentido que es deber de la escuela superar
las desigualdades. Para ello propone, en relacion con las matematicas: “cambiar las

expectativas respecto a las dificultades matematicas (...); ofrecer mas y mas variados
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métodos; dispensar tratamientos diferenciados en funcion de las capacidades (...) y

utilizar de manera mas amplia los muchos recursos y materiales”

4.3.4. Diferencias con métodos tradicionales.

Debido a la rapida extension del método, son ya varios los expertos que han
analizado las diferencias existentes entre ABN y el método tradicional (Bracho-Lopez y
otros, 2014; Lladoé y Véazquez, 2012; Garran, 2016; Canto, 2017, Aragon y otros, 2016;
Diaz-Lopez y otros, 2017; Martinez, 2011; Adamuz-Povedano y Bracho-Lopez, 2014).
A continuacién, exponemos las diferencias mas significativas realizando un compendio

de las aportaciones de estos autores:

METODOLOGIA TRADICIONAL

Mayor destreza en célculo mental Célculo mental a través de reglas de

memorizacion

Mejor conocimiento general de los Mejor conocimiento de las reglas
nameros rigidas que estructuran los algoritmos
Mayor capacidad de estimacion Mayor capacidad en conteo vy

destrezas automatizadas

Mas comprension de todos los Mas desarrollo de procesos mecanicos
procedimientos matematicos

Poca tradicién cultural del empleo de Mucho legado del empleo de
algoritmos alternativos algoritmos tradicionales
Necesidad de muchos materiales Necesidad de pocos materiales
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Mayor implicacién del profesorado Implicacion variable, dependiendo de

los casos
Aumento de la afectividad hacia la Materia considerada como poco
materia querida entre los estudiantes
Basada en los aportes de la Basada, en un porcentaje muy elevado

neurodidactica y en aportaciones de de sus actuaciones, en la tradicion cultural

grandes pedagogos matematicos

Tabla 2. Diferencias mas importantes entre ABN y métodos tradicionales. Elaboracion propia.

4.3.5. Ventajas y desventajas de la implementacion de la metodologia
ABN.

Al igual gque en la implementacion de cualquier otra metodologia, la aplicacion de
ABN lleva aparejada una serie de ventajas y desventajas que enumeramos a
continuacidn. Esta lista estd basada en la practica docente, tanto de la investigadora,
como de compafieros de profesion, asi como en una entrevista a una experta formadora
de ABN.

Ventajas para el alumno:

- Mayor comprension de todos los procesos matematicos.

- Acorta tiempos de aprendizaje.

- Fija mejor y por mas tiempo, los conocimientos adquiridos.

- Mejoraen el calculo, en el sentido numeérico y en la resolucion de problemas.
- Disminucion de la animadversion hacia las matematicas.

- Respuesta mas eficaz hacia el tratamiento de la diversidad de las aulas.

- Mayor implicacion en las tareas diarias por parte del alumnado.

- Aplicacion de lo aprendido en el aula a la vida real.
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Ventajas para los docentes:

- Mayor control sobre los procesos de aprendizaje.

- Optimizacién del tiempo lectivo.

- Mejora del sentimiento de eficacia.

- Aumento de la motivacion, no sélo hacia la tarea en las clases de matemaéticas,
sino hacia la profesion docente en general.

- Mayor intercambio de experiencias y materiales (cooformacion permanente)

- Sentimiento de pertenencia a un grupo.
Desventajas para los alumnos:

- Cambio de los esquemas mentales respecto a la operativa del célculo tradicional.
- Desaparece la ayuda en casa, ya que los familiares, en la mayoria de los casos,

estan menos preparados que los alumnos.

Desventajas para los docentes:

- Cambio de los esquemas mentales respecto a la operativa del calculo tradicional.
- Desconfianza, al principio, por parte de la comunidad educativa.

- Falta de acuerdos comunes entre la totalidad del claustro.

- Formacion costosa en tiempo y esfuerzo.

- Legislacion aun no adaptada para la incorporacion de algoritmos alternativos.

- Justificacion continua del trabajo realizado.
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Si realizamos un analisis DAFO de la implementacion de ABN en las aulas, este

seria el resultado:

e Poco consenso al respecto en la comunidad educativa.
» Necesidad de formacién costosa en tiempo y esfuerzo.
e Factores de resistencia al cambio fuertemente instalados.

* Cambios acelerados en la sociedad, que el sistema ed. no
sigue.

Falta de medios.

Método aun no regulado en la legislacién educativa.

>

Mucha motivacion del profesorado que lo implementa.
Gran difusion a través de redes sociales.
Mejoras significativas en los resultados académicos.

=]

Qoo s 7

e Posibilidades de mejora de la competencia matematica.

* Interés creciende de los docentes por formarse en ABN y otras
nuevas estrategias.
e Administraciones educativas interesadas en conocer

resultados.

Figura 4. Matriz DAFO para la implementacion de ABN. Elaboracion propia.

Este tipo de estrategia se concibidé para dar soluciones a posibles problemas o
aspectos que no funcionan al maximo de su potencial. Se centra en utilizar las
fortalezas, maximizando el aprovechamiento de las oportunidades y minimizando el
efecto de las amenazas, reduciendo de este modo la magnitud de las debilidades. La
utilidad que se obtiene con su uso es la comprensidn de las condiciones reales en que se
halla una organizacion, para aceptar los riesgos y beneficiarse de las oportunidades que
le brinda el entorno. (Pérez, 2011, p.2)

El analisis DAFO se divide en dos partes:

Un analisis interno, que realiza una revision de los aspectos evaluados

tomando en consideracion sus fortalezas y debilidades.
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Un andlisis externo, que toma en cuenta las cuestiones periféricas a las
actuaciones, en este caso, para superar las amenazas o bien para

aprovechar las oportunidades.

Para representarlo de forma grafica se utiliza una matriz, en la que se expresan de
manera visual cada uno de los cuatro componentes del anélisis: debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades. Nos ha servido para describir los factores influyentes en la

aplicacion de ABN a nivel general.

4.3.6. La formacion del profesorado en ABN

Como hemos explicado en el epigrafe anterior, la formacién del profesorado en
ABN, es una pieza clave si se pretende incorporar el método en un centro educativo. Por
fortuna, cada vez es mas el interés de los docentes hacia el aprendizaje de nuevas
formas de ensefiar los contenidos matematicos.

Godino (2017) afirma que, la formacion de los profesores es un tema importante de
investigacion dentro de la Didactica de la Matematica, ya que “el desarrollo del
pensamiento y de las competencias matematicas basicas de los alumnos depende, de
manera esencial, de dicha formacion (p.91).

En los primeros afios del método, la formacion se podia calificar de insuficiente y,
en algunos casos, hasta inexistente. Las experiencias se intercambiaban de modo
informal y los Unicos textos existentes en los que apoyarse, eran la bibliografia de
Martinez, que enumeramos en el apartado 4.3.1.

Los ultimos cinco afios han supuesto una revolucion, en lo que a formacion de ABN
se refiere. En la actualidad, es muy amplia y puede llegar a cualquier usuario, de manera
facil y asequible. Estos son los principales canales formativos:

- Formacion inicial en muchas de las universidades espafiolas.

- Cursos, seminarios, grupos de trabajo, jornadas y congresos organizados por las
administraciones educativas competentes de cada Comunidad Autonoma. En
Castilla y Leon, todas las provincias tienen formacion ABN por parte de los
Centros de Formacion e Innovacién Educativa (CFIES), asi como formacién

propia solicitada para el propio centro educativo.
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- Auto-formacion a traves de la literatura existente. Gran parte de esas
aportaciones tedricas, estan disponibles de forma gratuita en Internet.

- Contribucién de las Redes Sociales al aprendizaje, a través de la difusion de
multitud de videos formativos y de la donacion, sin &nimo de lucro, de un sinfin
de materiales. De forma especifica, la pagina de Facebook de ABN cuenta, en
julio de 2020, con 65.000 miembros.

- Cursos y otras actividades organizados por la Asociacion Nacional de Célculo
ABN (AMCA), reconocida por el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional, quien oferta formacién continuada para toda Espafia.

- Congreso Nacional de Calculo ABN, organizado anualmente y que este afio va
por su 62 edicion.

- Cursos y otras actividades organizadas por organismos privados: academias,
empresas de formacidn, sindicatos, centros concertados y privados, etc.

4.3.7. Literatura previa

Si tenemos presente, que la metodologia comenz6 a implementarse en el curso
escolar 2008-2009, no sorprende que la literatura al respecto sea todavia escasa. A esta
juventud del método hay que afadir que, un porcentaje elevado de la misma, esta
elaborada por estudiantes o docentes con poca practica en tareas investigadoras, lo que
en ocasiones, pone en entredicho la calidad de algunas publicaciones.

Segun la revisién de la literatura sobre ABN, de Diaz Lopez et al. (2017), quien
realizan una blsqueda bibliogréfica en seis bases de datos, en la fecha de su estudio
habia 444 participantes. Utilizaron las palabras clave: ABN, matematicas, educacion
primaria y educacion infantil. Segun estas autoras, “la literatura cientifica y la
publicacion de estudios experimentales en relacién al tema de estudio es aun escasa, no
obstante, se muestran las bondades de la metodologia ABN frente a la metodologia

tradicional en diversas préacticas y algunos estudios.”
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A comienzos de julio de 2020, aparecen en Google Scholar, un total de 1110
resultados para la busqueda “método ABN matematicas” en espafiol, lo cual es poco, si
tenemos en consideracion la importancia de las metodologias en el campo de la

didactica de las matematicas.

Los estudios realizados hasta el momento versan sobre mdultiples temas: la
comparacion con los resultados académicos en matematicas, la afectividad hacia las
matematicas, el estudio de un aspecto concreto del curriculum, la comprension de algin
contenido, el empleo de diferentes materiales, las opiniones de los familiares, la
motivacion del profesorado que lo aplica, la neuroeducacion y su influencia en ABN,

etc.

Son varias las Universidades espafiolas que estan realizando estudios interesantes
relativos a ABN. Destacan, tanto por su nimero de publicaciones, como por su calidad,
la Universidad de Cadiz y la de Cérdoba. Nos parecen muy interesantes los siguientes:

e Desde la Universidad de Cordoba, “Impacto Escolar de la Metodologia Basada
en Algoritmos ABN en Nifios y Nifias de Primer Ciclo de Educacion Primaria”,
R. Bracho Lépez, M. del C. Gallego Espejo, N. Adamuz Povedano, N.Jiménez
Fanjul. (2014).

e También desde Cordoba, “Algoritmos flexibles para las operaciones basicas
como modo de favorecer la inclusion social” Rafael Bracho Lopez y Natividad
Adamuz Povedano (2014).

e Desde la Universidad de Cadiz, “Perfil cognitivo asociado al aprendizaje
matematico con el método algoritmo abierto basado en nimeros” de Aragon-
Mendizabal, E., Canto-Lopez, M. C., Marchena-Consejero, E., Navarro-
Guzman, J. I., y Aguilar-Villagran, M. (2017).

e Por supuesto, no puede faltar el primer trabajo destacado desde la misma
Universidad, el de Martinez (2011) “El método de calculo Abierto Basado en
Numeros (ABN) como alternativa de futuro respecto a los métodos tradicionales
Cerrados Basados en Cifras (CBC)
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e Desde la Universidad de Cadiz, se defendio la primera tesis doctoral en 2017, la
de Maria del Carmen Canto Lépez: “Método de aprendizaje matematico de
calculo abierto basado en nimeros (ABN) como alternativa al método cerrado
basado en cifras (CBC)”

¢ Interesantisimo también el trabajo de Manuel Garcia Sedefio, esta vez no desde
un Departamento de Didactica o de Matematicas, sino desde el Departamento de
Psicologia de la UCA: “Calculo matematico: Contraste entre los métodos ABN

y CBC mediante un Sistema Interfaz Cerebro- Computador (BCI)”

No obstante, en la mayoria de las Universidades se estan haciendo, no solo
investigaciones por parte de docentes universitarios, sino una multitud de Trabajos de
Fin de Grado y Trabajos de Fin de Master con esta temética. Solo en los ultimos 3 afios,

estan registrados en Google Scholar, un total de 110 trabajos con esta tematica.

4.4. EL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

Con el fin de no perder nunca de vista el objetivo de este estudio, la busqueda de
consenso entre partidarios y defensores de ABN, hemos intentado averiguar lo que
opinan ambos sectores sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
Con el fin de hacerlo de una manera ordenada y con sentido, hemos seguido las
aportaciones del Enfoque Ontosemidtico (EOS a partir de ahora), por lo que nos parece
imprescindible dejarlo reflejado en la fundamentacién tedrica. Se ha optado por el EOS

por dos motivos:

El primero es por considerarlo completo, ya que toca todos aquellos aspectos

fundamentales que componen una correcta ensefianza de las matematicas.

El segundo motivo, es su caracter moral y de compromiso con la inclusion y la

eliminacién de desigualdades en el aprendizaje de esta area.
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4.4.1. ;Quéesel EOS?

Con palabras de Godino et al. (2017, p. 93), el EOS es un “sistema tedrico que trata
de integrar diversas aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en
Educacion Matematica. Dicho enfoque se apoya en presupuestos antropoldgicos y
semidticos sobre las matematicas, y adopta principios didacticos de tipo socio-
constructivista e interaccionista (...)” Se adapta, por lo tanto a 10s principios de la EMR

de Freudenthal (2012) sobre los que se asienta el ABN.

El eje principal del EOS es “la modelizacion del conocimiento matemaético, en su
doble faceta epistemica (institucional) y cognitiva (personal), basada en una
aproximacion antropolégica (la matematica como actividad humana) y ontosemiotica

(en la que la nocion de objeto y significado son centrales)” (Godino et al., 2017, p. 95)

Dentro del EOS, los conocimientos y las competencias a adquirir, estan
interconectados. No se conciben los unos sin las otras, por lo que encaja a la perfeccion
con las ultimas tendencias educativas que propugnan un desarrollo competencial del

alumnado en todo su aprendizaje.

El EOS surge con el fin de poder analizar distintos puntos de vista y teorias sobre
las matematicas y su didactica (Godino, 2013). Con esa intencién, se parte de una
concepcién global, partiendo de las distintas dimensiones que intervienen en los

procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

El dominio de los conocimientos matematicos no es suficiente para una ensefianza
ideal de la materia, por lo que en el EOS, Godino, Batanero y Font (2017) contemplan

cinco aspectos complementarios que reflejamos en la siguiente figura:
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Sistema de
Idoneidad practicas
didactica

Configuracion
de objetos y
procesos

Dimension
normativa

Configuracion
didactica

Figura 5 Aspectos complementarios de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
Elaboracion propia a partir de Godino, Batanero y Font (2017)

El sistema de practicas, operativas y discursivas, se centra en la resolucién de

problemas como eje para construir los contenidos.

La configuracion de objetos y procesos matematicos, es concebida hacia un enfoque

interaccionista de los mismos.

La configuracion didactica es “entendida como sistema articulado de roles docentes
y discentes (...) constituye la principal herramienta para el analisis de la instruccion

matematica.” (p. 94)

La dimension normativa es el sistema de reglas que estructuran y dirigen los

procesos de ensefianza-aprendizaje.

Por Gltimo, la nocién de idoneidad didactica, hace referencia al contexto y las
acciones de los implicados en el acto de la ensefianza, asi como a los recursos

empleados y otros factores que les rodean.
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4.4.2. Lateoriade laidoneidad didactica

Situamos la teoria de la idoneidad didactica como parte del EOS como contribucién
para orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Una de las
razones para la utilizacion de dicha idoneidad es su naturaleza intuitiva. Para Breda et
al. (2018), los principios y criterios que plantea la idoneidad didactica del EOS,
funcionan como criterios de mejora regulares en un porcentaje elevado del profesorado,

aun sin haberles ensefiado en qué consiste dicho enfoque ni sus principios.

La idoneidad didactica plantea unos principios, que pueden servir “primero, para
“guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y, segundo, para

valorar sus implementaciones (Breda et al. 2018, p.263)

Partiendo de un enfoque multidimensional, el ideal didactico se estructura en torno a

las dimensiones que describimos a continuacion (Godino, 2013):

a) Laidoneidad epistémica
b) La idoneidad cognitiva

c) Laidoneidad afectiva

d) Laidoneidad interaccional
e) Laidoneidad mediacional

f) Laidoneidad ecoldgica

La idoneidad epistémica, también Ilamada idoneidad matematica, se refiere a los
problemas planteados, el lenguaje empleado, las reglas o procedimientos, los

argumentos y las relaciones entre los objetos matematicos.

La idoneidad cognitiva hace referencia a la manera en que los contenidos son
adaptados para los alumnos a los que van dirigidos. Dentro de la idoneidad cognitiva se
distinguen los siguientes componentes: los conocimientos previos, las adaptaciones

curriculares pertinentes y el aprendizaje en su globalidad.

La idoneidad afectiva hace alusion a la situacién afectiva y emocional del
alumnado, por sus repercusiones en el aprendizaje. Distinguimos los componentes de

las actitudes, las emociones y los intereses y necesidades.

39



La idoneidad interaccional se centra en las interacciones entre docente y discentes,

entre alumnos, en la autonomia de éstos y en la evaluacion formativa.

La idoneidad mediacional contempla los recursos y su adecuado uso para los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Comprende, entre sus componentes, los recursos
materiales, personales y espaciales. De manera personal, consideramos afiadir dentro de

esta idoneidad los recursos temporales.

Por altimo, la idoneidad ecoldgica es la que relaciona las acciones docentes, con el
entorno en el que se desarrollan. Dentro de sus componentes esta la adaptacion al
curriculum prescriptivo, la innovacion, la adaptacion socio-profesional y cultural, la

educacion en valores y las conexiones entre materias.

Todas estas idoneidades se relacionan entre si, debido a la complejidad de los
procesos de ensefianza- aprendizaje. Ademas de exponerlo Godino (2013), es un
aspecto recogido dentro de los principios de la EMR, ya explicada con anterioridad.

Idoneidad
epistémica
Idoneidad Idoneidad
ecoldgica cognitiva
IDONEIDAD
Ve
DIDACTICA
Idoneidad Idoneidad
mediacional afectiva
Idoneidad
interaccional

Figura 6 Distintas idoneidades parciales. Elaboracion propia a partir de Godino (2013)
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5. MARCO EMPIRICO: METODOLOGIA, FASES Y
DISENO DE LA INVESTIGACION

A continuacién, se expone el marco empirico de nuestro estudio, que comprende,

desde el disefio de la investigacion, la metodologia empleada y el proceso seguido, hasta

la credibilidad del estudio y las implicaciones éticas que tiene el mismo.

5.1. Disefio de la investigacion

Para explicar el disefio de la investigacion, se han tomado como referencia las

aportaciones de Monjaras et al. (2019), quienes definen los distintos disefios en funcion

de los parametros siguientes:

a)

b)

d)

Segun el nivel de investigacion, entendido éste como la profundidad con la
que se abordara el problema, este estudio tiene un disefio exploratorio. “Se
utiliza cuando un problema ain no ha sido abordado o suficientemente
estudiado, su funcion es el reconocimiento e identificacion de problemas”
(Monjaras et al., 2019, p. 119). En este caso, la polaridad de opiniones en el
empleo de algoritmos tradicionales, versus algoritmos alternativos ABN, es
bastante reciente y, como consecuencia, estd muy poco estudiada.

También podria considerarse explicativo, porque intenta dar la
aclaracion al porqué de ciertas informaciones.
Segun los datos analizados, es un estudio de caracter mixto, ya que en un
primer momento de la investigacion se analizan respuestas abiertas de un
primer cuestionario y en rondas sucesivas se utilizan cuestionarios que
arrojan resultados cuantificables que se pueden ordenar y comparar.
Segun su dimension temporal, es un estudio transversal, no longitudinal, en
el que se extrae informacion de diferentes expertos en un momento concreto.
Las tecnologias facilitan esta tarea, al poder enviar los cuestionarios a la vez
y que los expertos los rellenen en un periodo relativamente similar.
Teniendo en cuenta la obtencidn de sus datos, es un estudio retrospectivo, ya

que los datos se obtienen de hechos ya sucedidos.
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5.2. Metodologia empleada

El término metodologia, segun Chaves (2017, p. 166) se refiere “al modo en que
enfocamos los problemas y buscamos las respuestas, a la manera de realizar la

investigacion.”

En nuestro caso, hemos optado por la investigacion mixta, por su potencial para el

investigador y para la calidad de los procesos.
Para Chaves (2017), hay cinco razones para optar por este tipo de metodologia:

- la triangulacion, referida a “la busqueda de la convergencia y la corroboracion de
los resultados de los diferentes métodos y modelos que estudian el mismo fenémeno.”
(p. 175)

- la complementariedad, 0 mejora de los resultados de una metodologia junto a los

resultados de la otra.

13

- la iniciacion, entendida como “el descubrimiento de las paradojas Yy
contradicciones que conducen a la re-elaboracion de la pregunta de investigacion.” (p.

176)
- el desarrollo, o la manera en como una metodologia ayuda a explicar la otra.

- de expansion, o busqueda de un mayor alcance de la investigacion, al ampliar el

campo de las posibles consultas.

Compartiendo estos principios de Chaves, nos aventuramos en un proceso Delphi
con dos partes muy diferenciadas. La primera ronda, cualitativa al completo, y la

segunda ronda, en la que prevalece lo cuantitativo .

Exponemos a continuacion todo lo referido al Delphi y, dedicamos un epigrafe
especial a la triangulacion, por considerarla de maxima importancia en nuestra

investigacion.
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5.2.1. La metodologia Delphi

La metodologia Delphi, segun Rodriguez et al. (2019, p.9) “consiste en solicitar
informaciones a avezados reconocidos en la materia para ponerlas en comdn y tratar de
definir pautas concretas de actuacion que estén validadas por el juicio colectivo de los
expertos consultados.” Cabero e Infante (2014, p.4) la definen en el mismo sentido
“(...) pretende obtener una vision colectiva de expertos sobre un tema a partir de rondas
repetidas de preguntas, siendo un método capaz de obtener y depurar los juicios de

grupo.”

Ha sido elegida por presentar muchas ventajas, entre las que se destacan: su
versatilidad, al poder emplearse en muchas tematicas y disciplinas; su caracter
participativo; el anonimato de los participantes y la posibilidad de reflexion de los
expertos hasta llegar a niveles de acuerdos (Reguant-Alvarez y Tornado-Fonseca, 2016;
Cabero e Infante, 2014).

Arroyo (2010, p. 181) establece otras dos ventajas de la utilizacion del método:

- La informacién disponible esta mas contrastada que aquella de la que dispone
el participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado en el
tema.

- El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que
podria ser tenido en cuenta por una sola persona. Cada experto podria aportar
a la discusion general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su area de

conocimiento.

Es por lo tanto un método con mucha vigencia social y metodologica, al que no
han sido ajenas las Ciencias de la Educacion. (Lépez-Gémez, 2018). En un articulo
muy reciente, Martinez-Garcia et al. (2019) destacan que “para su aplicacion se hace
uso de una metodologia mixta, con procedimientos de caracter cualitativo y

cuantitativo, lo que enriquece el proceso de analisis de datos.”

El método Delphi comenzé a utilizarse a mitad del siglo pasado en EEUU. Sus
inicios perseguian fines militares y pocos afios despues se extendio su uso a otros

ambitos muy diversos. La revision bibliografica que realiza Lopez-Gomez (2018)
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recoge las etapas que explican la evolucion del método, expuestas en la figura 6,
desembocando en la actual, en la que la metodologia estd muy consolidada y afiade
como valor de presente y futuro, la incorporacion de las posibilidades que ofrece la
tecnologia para la aplicacion de la técnica.

Etapal
(1950-65)

Etapa 2
(1965-70)

Etapa3

Etapa s
(1985-actualidad)

{1970-75)

* SECRETOY

OSCURIDAD * POPULARIDAD  ESCRUTINIO

*« NOVEDAD * CONTINUIDAD

Figura 7. Etapas evolucion método Delphi. Elaboracién propia a partir de la revision bibliografica de Lopez-
GOmez (2018) quien recoge las fases de Rieger (1986).

La mayor parte de los autores consultados estan de acuerdo en unas caracteristicas

comunes. Recogemos las que sintetizan Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca (2016):

a. Proceso iterativo. Los expertos tienen varias oportunidades para expresar sus
opiniones. Entre un cuestionario y otro existe la posibilidad de reflexién, tanto
de sus respuestas, como de las respuestas del resto de participantes.

b. Garantia de anonimato. Esto favorece que no se dé mas valor a personas con
mas prestigio o liderazgo. A su vez, supone un aliciente para el experto, al saber
gue su aportacién no va a ser criticada nominativamente.

c. Feedback controlado. El investigador tiene que comprobar que en la ronda
siguiente aparezcan representadas todas las respuestas dadas con anterioridad.

d. Respuesta estadistica de grupo, especialmente en rondas distintas a la primera,
utilizandose frecuencias y medidas de tendencia central.

e. Las opiniones son personales, no representando instituciones ni a colectivos, con
el fin de enriquecer el proceso.

f.  Supone una mezcla de evidencia cientifica y valores sociales.

La técnica Delphi, ha evolucionado desde su primera aplicacién. Cabero e Infante
(2014) afirman que, en la actualidad, son varias las maneras de llevarla a la practica.
Uno de los autores que mas la han utilizado, Landeta (2002 y 2011) establece una

clasificacion de Delphis teniendo en cuenta los siguientes criterios:

44



e Segun el soporte utilizado para la recogida de la informacion.
e Segun el objetivo que se intente alcanzar.

e Segun la contribucion del estudio realizado.

En la siguiente tabla, recogemos la categorizacion de Landeta (2002) y subrayamos

donde encajamos nuestro trabajo.

PRINCIPIO TIPO DE DELPHI
DIFERENCIADOR
Soporte utilizado | e Convencional (cuestionario rellenado con papel y lapiz)

e En tiempo real (con ordenador conectado a Internet)

e Mixto (mezcla de los dos anteriores)

Objetivo que ¢ Objetivo de consenso

persigue ¢Objetivo de discenso (también llamado Delphi politico)

Contribucion del e Delphi clasico: prevision o estimacion consensuada

estudio ¢ Delphi politico: comprension de la realidad social
e Delphi de asesoramiento y Delphi decisional: decisiéon y
creacion de conocimiento de la realidad.

e Delphi de aprendizaje

e Delphi de comunicacidn vy participacion

e Delphi generador de confianza
Tabla 3. Tipos de Delphi. Elaboracion propia a partir de las aportaciones de Landeta (2002)

Nuestro Delphi, segun el soporte, se clasificaria como Delphi en tiempo real,
refiriéndonos a la realizacion de los cuestionarios a través de un ordenador conectado a
Internet. Aunque el autor considera solamente el medio material del ordenador,
entendemos, debido a la evolucidén de la tecnologia, que nuestros encuestados han

utilizado otros dispositivos conectados a internet, como smartphones o tabletas.
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Segun el objetivo que se persigue, es un estudio orientado al consenso, con la
finalidad de establecer lazos de unidn entre posturas enfrentadas, entre partidarios y
detractores de la implantacion de algoritmos alternativos ABN, en las clases de

matematicas de primaria.

Segln la contribucion del estudio, seria un Delphi clasico, también llamado de
consenso, en el que se pretende una estimacion consensuada, en este caso, del panorama
de la ensefianza de las matematicas a través de la metodologia ABN. También tiene un
objetivo de aprendizaje, especialmente para los docentes que no conocen lo suficiente

los principios bésicos de los algoritmos alternativos y un objetivo de comunicacion.

5.2.2. La triangulacion de métodos

Como medio para asegurar la calidad del estudio, se ha utilizado la triangulacion, ya
que “permite un andlisis conjunto de los datos, ayudando a la superacién de sesgos en la
investigacién, favoreciendo un andlisis de resultado més rico, plural y completo, y
ofreciendo al conjunto del proyecto de investigacion mayor calidad y coherencia.”
(Alzas y Casa, 2017, p. 395). La triangulacion “implica tener un enfoque holistico,
puesto que permite abarcar la totalidad de los aspectos que intervienen en el fenémeno
de estudio.” (p. 413).

Denzin (2000) establece cuatro tipos de triangulacion: la metodoldgica, la de datos,
la de investigadores y la de teorias.

e En cuanto a la primera, la triangulacién metodol6gica, en un primer
momento se podria pensar que solo se ha utilizado la metodologia Delphi,
pero la misma se ha complementado con un juicio de expertos para la
elaboracion de los cuestionarios, con pequefias entrevistas a los participantes
una vez enviadas las respuestas y una entrevista a una experta formadora
para la realizacion teorica del epigrafe 4.3.5.

El juicio de expertos se utiliza cada vez mas en investigacion como medio
para garantizar la fiabilidad de los procesos. Escobar-Pérez y Cuervo-
Martinez (2008, p.29) lo definen como “una opinién informada de personas

con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otras como expertos
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cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y
valoraciones.”

Las entrevistas a los participantes corroboran la informacion transmitida por
escrito y ofrecen interpretaciones a algunas de las preguntas.

En cuanto a la triangulacion de datos, se ha optado por obtener datos, tanto
cualitativos, en el primero de los cuestionarios, como cuantitativos, en el
segundo.

En relacion con la triangulacion de investigadores, ademas de las
aportaciones de la investigadora principal, se han tenido muy en cuenta las
sugerencias y propuestas de los expertos, tanto en la elaboracién de los
cuestionarios, en la que han participado cinco expertos, como en la revision
de todo el proceso por parte del tutor. A estos, hay que afadirles la propia
naturaleza del Delphi, que utiliza a versados en la materia, tanto para la
generacion de conocimiento como para la obtencién del consenso
pretendido.

Por ultimo, referido a la triangulacién de teorias, se ha partido de dos teorias
enfrentadas: la de los defensores de la incorporacion de los algoritmos
alternativos ABN en las aulas de primaria y la de los defensores de los

algoritmos tradicionales.

A los cuatro tipos de triangulacion establecidos por Denzin (2000) afiadimos la

triangulacion de momentos y de perspectivas, expuestas en la tesis de Arroyo M.J.

(2010):

La triangulacion de momentos hace referencia a la recogida de informacion
en diferentes tiempos. En nuestro caso, se corresponderia con la aplicacion
de un primer cuestionario y su andlisis, y con la implementacion de un
segundo cuestionario junto con sus conclusiones, ambos en momentos
diferentes del proceso.

La triangulacion de perspectivas hace alusién a la consideracion de las
distintas visiones y opiniones de los agentes implicados. No podriamos
realizar un Delphi sin esta triangulacion, ya que es la clave para conseguir el

consenso deseado.
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5.3. Poblacion y muestra

En el apartado actual se expone lo referido a la poblacion y la muestra. Segun las
aportaciones de LOpez-Gomez (2018, p. 21), comprende: “Seleccion y conformacion

del panel de expertos, numero de expertos y calidad del panel”.

5.3.1. Seleccién y conformacion del panel

El panel de expertos, se escogié intencionadamente, teniendo en consideracion los
siguientes criterios de inclusion:

a. Ser especialista en la ensefianza de las matematicas.

b. Conocer el método ABN.

c. Ser docente en activo.

Los docentes elegidos fueron todos de la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon,

concretamente de las provincias de Avila, Ledn y Valladolid.

Para su seleccion, se intentd, en todo momento, contar con un panel de expertos

bastante heterogéneo:

- De todos los niveles educativos, desde infantil hasta secundaria.

- De todos los sexos.

- De todas las edades.

- Con mayor y menor experiencia docente.

- De centros publicos y no publicos.

- Que hayan incorporado algoritmos alternativos en sus clases y que no los hayan
incorporado.

- Y lo mas importante, que haya tanto defensores, como detractores, de la
implantacion de la metodologia ABN. En total se conté con 7 defensores, 5

detractores y 5 expertos que se consideraron neutrales.

En la siguiente tabla, se pueden ver reflejados todos los datos personales de los
encuestados.
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Experto Nivel Sexo | Rango | Experiencia docente Tipo de Experiencia | Defensor o
educativ Edad centro implemen- detractor
) tandg ABN
P0OO2 Primaria | m 51-60 | + de 20 afios concertado | si defensor
POO5 Infantil m 31-40 | Entre 11y 20 aflos | concertado | Si defensor
PO09 Primaria | m 41-50 | Entre 11y 20 afios | publico Si defensor
P0O19 Infantil m 41-50 | Entre 11y 20 afios | publico si neutral
P022 Infantil m 51-60 | + de 20 afios publico Poca neutral
P023 primaria | h 41-50 | Entre 11y 20 afios | privado no detractor
PO41 Primaria | h 31-40 | Entre 5 y 10 afios publico si neutral
P043 primaria | m 41-50 | + de 20 afios publico Si, junto neutral
con fradic.

PO50 Primaria | m 51-60 | + de 20 afios publico Muy poco defensor
P0O53 Primaria | h 31-40 | Entre 11y 20 afos | Pdblico Si defensor
PO58 primaria | m 31-40 | Entre 11y 20 afios | publico no detractor
5002 Secund h 51-60 | + de 20 afios publico No defensor
S003 Secund h 41-50 | + de 20 afnos publico No detractor
S013 Secund h 22-30 | Menos de 5 afos publico No neutral
S014 Secund | m 31-40 | Entre 11y 20 afos | pablico No detractor
5015 secund | m 41-50 | Entre 11y 20 afios | publico no defensor
5016 Secund h 31-40 | Entre 11 y 20 afios | concertado | no detractor

Tabla 4. Caracteristicas del panel de expertos. Elaboracion propia.

5.3.2. Numero de expertos

El numero de expertos ideal es estudiado por Cabero e Infante (2014). Estos autores
indican que no existe un acuerdo al respecto, pero que varia entre 7, que plantea
Landeta como minimo y 30, que plantean como maximo Ledn y Montero. La revision
bibliogréafica de Lopez-Gomez (2018, pp. 23 y 24)) corrobora lo analizado por Cabero e

Infante, estableciendo que “el panel no suele ser inferior a una decena.”
Nosotros, despues del proceso de cribado, nos quedamos con 17.

La constitucion del panel de expertos se ha visto muy condicionada por el
conocimiento de la metodologia ABN, uno de los requisitos exigidos para poder aportar
conocimiento en este estudio. Son dos los motivos por los que ha resultado mas dificil

la busqueda de expertos:

Por una parte, es una metodologia de reciente creacién, apenas cuenta con una
década de vida. Adn hay un porcentaje muy elevado del profesorado que no ha sido
formado en ABN.
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Por otra parte, los alumnos que han aprendido algoritmos alternativos, ain no han
Ilegado a secundaria, por lo que encontrar docentes en secundaria que conocieran ABN,

ha sido més complicado todavia.

No obstante, coincidiendo con Cabero e Infante (2014), creemos que 17 es un
namero acertado para poder aportar informacion suficiente, y Ilegar al consenso deseado
tras el proceso.

5.3.3. Calidad del panel

Todos los autores consultados al respecto, coinciden en la importancia de la calidad
de los expertos (Arroyo, 2010; Landeta y Barrutia, 2011; Cabero e Infante, 2014;
Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca, 2016; Lopez-Gomez, 2018;; Diaz et al., 2018;
Cruz-Ramirez, 2019; Bermudez et al., 2019; Martinez-Garcia et al., 2019; Rodriguez et
al, 2019). De una buena seleccion del panel, depende, en gran medida, que el proceso

Delphi tenga éxito.

Cabero e Infante (2014, p. 8) llegan incluso a considerar como problematica la
seleccion de los participantes, debido a la ambigiiedad de la palabra “experto”. Citan a

otro autor que establece una diferenciacion:

Landeta (2002), distingue dos tipos de expertos, los que denomina como
“especialistas” y “afectados”. Los primeros son los que poseen conocimiento
cientifico y experiencia sobre la tematica objeto de estudio, mientras que los
segundos son los que se encuentran implicados de alguna forma en el area de

estudio concreta.

Algunos autores, incluso hablan de utilizar un coeficiente de competencia experta,
que se apoya en biogramas donde se recoge la produccion cientifica y la experiencia en

el tema a tratar.

En nuestro caso concreto, una inmensa mayoria son expertos “afectados”, no
dedicados de forma profesional a la investigacion en ninguna de sus variantes, pero
poseedores del conocimiento que la experiencia y la formacion permanente
proporcionan a los docentes. Sin menospreciar en ningiin momento las aportaciones que

los expertos “especialistas” hubieran podido realizar, consideramos a los expertos
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“afectados” como una fuente rica de conocimiento practico, que, en este estudio

concreto, es lo que mas nos interesa.

Nos quedamos con las aportaciones de Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca (2016),
quienes establecen que los expertos han de cumplir los siguientes requisitos: “la
voluntad de participar, el compromiso con la actividad, la disponibilidad de tiempo y la
capacidad de comunicacion.” A estos requisitos, Cabero e Infante (2014) les afiaden:

e el conocimiento y la experiencia en el tema
e la experiencia profesional

e yel compromiso para participar en todas las rondas que se establezcan.

Todas las personas seleccionadas para nuestro Delphi cumplian el 100% de esas

caracteristicas.

5.4. Temporalizacion (proceso iterativo en rondas)

En un primer momento se penso en el establecimiento de un maximo de 3 rondas de
cuestionarios, ya que, segun los autores consultados, enumerados en el apartado 5.3.3.,
las respuestas tienden a ser muy parecidas a partir de ese momento y se corre el riesgo
de desgastar la buena disposicion de la muestra. Para Lopez-Gomez (2018, p. 25) “la
mayoria de aplicaciones Delphi se desarrollan en dos rondas, usualmente en tres y
raramente en mas.” Es habitual fijar de antemano el nimero de rondas, para dar a
conocer al encuestado la dimensién del trabajo y la implicacion que se espera por su

parte.

Esta fue la primera temporalizacion disefiada para el TFM:
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Fasel
DEFINICION

-Definicién del
problema

objetivos

-Planificacion
del proceso
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SELECCION DE
EXPERTOS

-Criterios de
inclusién
-Nuimero de
expertos
-Calidad del
panel

-Elaboracion del
primer
cuestionario

Fase3
12 RONDA

- Aplicacion
primer

cuestionario

- Andlisis de
resultados

- Elaboracion
segundo
cuestionario

Fase 4
22 RONDA

- Aplicacion
segundo
cuestionario

- Analisis de
resultados

- Elaboracidn
tercer
cuestionario

Fase 5
32 RONDA

- Aplicacion
tercer
cuestionario

- Analisis de
resultados

Fase 6
CONCLUSIONES

-Conclusiones

finales

- Elaboracion

informe

Figura 8. Primera temporalizacion del estudio. Elaboracion propia.

Este cronograma tuvo que modificarse por completo, debido a la situacién personal,

familiar y de conciliacion laboral, ocasionada como consecuencia del COVID-19.

El cronograma definitivo puede apreciarse en la figura 8. Como se puede observar,
se han tenido que ajustar mucho los tiempos, y se han reducido las rondas de
cuestionarios a dos.

La reduccion de rondas a dos, es recomendada en algunas modalidades de Delphi.
Cabero e Infante (2014), apoyandose en los argumentos de varios autores, establecen los
siguientes motivos para ello:

e EI Delphi excesivamente largo puede ser demasiado costoso, tanto para

investigador como para entrevistados.

e Cada vez que se realiza una ronda, se consume tiempo, que hace que cada vez

sea mas complicado mantener niveles de respuestas aceptables.

e Con sdlo dos rondas, es méas sencillo mantener el interés de los participantes.

e Los expertos contestan ante un tema en lugar de proponer uno nuevo.
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e Al no tener que construir, se atiende mas a llegar a acuerdos sobre el tema,

evitando las divagaciones.

Fase 1 Fase 2
DEFINICION  SELECCION DE
EXPERTOS
-Criterios de Suspensién
-Definicion del AT temporal de

problema la actividad

-Nimero de
-Fu damgr!__:.,. expertos
tedrica

-Calidad del
panel

-Planificacion

del proceso
-Elaboracion del
primer
cuestionario

Fase 3
12 RONDA

-luicio de
expertos
del 1er

cuestionario

cuestionario

- Analisis de
resultados

Fase 4
22 RONDA

- Elaboracidn
segundo
cuestionario

- Aplicacion
segundo

cuestionario

- Analisis de
resultados

Fase 5
CONCLUSIONES

-Conclusiones
finales

- Elaboracién
informe

) ST
ST T T e ([

Figura 9. Fases definitivas del estudio. Elaboracién propia.

Otro cambio que se realiz6 respecto de la temporalizacion planificada en un primer

momento, fue la dedicacion de varios dias para someter, a juicio de expertos, el primer

cuestionario piloto.

5.5. Proceso

5.5.1. Proceso de construccién del primer cuestionario

Para la elaboracion del primer cuestionario, hemos ido pasando por las siguientes

fases que recogemos en la tabla 2:
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Fundamentacion tedrica sobre el empleo de la técnica Delphiy los
cuestionarios.

Identificacion de la informacidn que queremos recoger.

Elaboracién del primer cuestionario piloto.

Verificacion de que las preguntas responden a los objetivos del TFM.

Envio al tutor del TFM y modificacién con sus sugerencias.

Juicio de expertos y modificacion posterior.

Prueba piloto del primer cuestionario.

Modificacion de fallos.

Tabla 5. Fases de la construccion del primer cuestionario. Elaboracion propia.

a) Fundamentacidn tedrica sobre el empleo de la técnica Delphi y los

cuestionarios.

No me detengo en volver a explicar la técnica Delphi, ya que ha sido recogida en el

apartado 5.2.

En cuanto al cuestionario, segin Meneses (2016, p.7), dentro de la investigacion
social, se trata de “un instrumento estandarizado que permite la recogida eficiente de
datos, muchas veces a gran escala, para extraer informacion relevante sobre una muestra

o la poblacioén que esta muestra representa.”

Los cuestionarios elaborados han sido enviados a través de medios digitales, y
presentan las siguientes ventajas, recogidas en la literatura consultada de varios autores
(Mayorga et al., 2016; Pozo et al., 2018; Tejada, 2018; Meneses, 2016):
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- Son instrumentos validos y fiables.

- Garantizan el anonimato y, por consiguiente, permiten la expresion libre en
preguntas delicadas.

- Al enviarse por medios telemaéticos, facilita la llegada a un nimero mayor de
participantes y evita intermediarios para recoger las respuestas.

- Permiten medir y comparar.

- La obtencion de datos puede ser inmediata, asi como la obtencién de feedback
por parte de los participantes.

- Se evitan errores de codificacion o transcripcion.

- Posibilitan un gran alcance geografico con poco coste econémico.

- Ahorran tiempo en el trabajo de campo.

A esta lista, le afiadiremos la posibilidad de extraccion de datos de cualquier indole,
tanto cuantitativos como cualitativos, debido a su versatilidad segun el tipo de preguntas
generadas.

Los cuestionarios plantean también una serie de limitaciones, que recoge Amaya
(2007) en la p. 58 de su libro:

- Posibilidad de respuestas catalogadas como de deseabilidad social, por lo que es
importante solicitar a los participantes que sean sinceros, recordandoles la
confidencialidad del documento.

- Necesidad de contrastar la informacion recogida con el empleo de otras técnicas,
para favorecer su fiabilidad.

b) Identificacién de la informacion que queremos recoger

Este ha sido uno de los aspectos que han supuesto mas dificultad, porque al buscar
consenso sobre un tema muy amplio, el primer cuestionario supone hacer una
concrecion de los aspectos sobre los que pretendemos que los expertos opinen. En este

sentido, en un primer momento, se establecieron los siguientes puntos:

e Respeto al ritmo individual del alumno con la metodologia empleada
e Creencias respecto a las capacidades innatas del alumnado

e Periodicidad de actividades manipulativas en la ensefianza
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e Comprension de contenidos y procesos

e Uso cotidiano de lo aprendido en el aula

e Formacion del profesorado y su influencia en la metodologia matematica
empleada

e Ventajas del uso de algoritmos alternativos

¢ Inconvenientes del uso de algoritmos alternativos

¢ Influencia o no de haber aprendido algoritmos alternativos en primaria cuando
Se pasa a cursos superiores

e Nivel afectivo hacia las matematicas

Después de una larga reflexion sobre los aspectos a tratar y de consultar mucha
bibliografia al respecto, se decidié ampliar estos items, utilizando el esquema expuesto
en el marco tedrico, referente a la idoneidad didactica. El argumento fundamental para
su uso fue el querer reflejar de manera completa, como perciben los docentes el proceso

de ensefianza de las matematicas, tanto si eran defensores como detractores.

Recordamos los subapartados que establece la idoneidad didéctica de Godino (2013)

y que establecieron los propios subapartados del test:

a) Laidoneidad epistémica
b) La idoneidad cognitiva

c) Laidoneidad afectiva

d) Laidoneidad interaccional
e) Laidoneidad mediacional

f) Laidoneidad ecoldgica

Hay que matizar que afiadimos un subapartado al comienzo, con los datos

identificativos de los participantes, en los que se reflejaban los siguientes aspectos:

a) Nivel o etapa en la que imparte docencia
b) Edad

c) Afios de experiencia docente

d) Sexo

e) Aplicacion o no de ABN en el aula
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f) Conocimiento de experiencias de aula en relacion a ABN
g) Metodologia utilizada habitualmente

h) Factores que considera influyentes en la metodologia utilizada

También nos parece necesario resefiar que, de los seis subapartados que establece
Godino (2013), en nuestro cuestionario decidimos prescindir del ultimo, con la idea de

no sobrecargar al entrevistado y aligerar la tarea.

c) Elaboracién del primer cuestionario piloto

Para su preparacion se opto por preguntas abiertas. Segun la revision bibliogréfica
de Lopez-Gomez (2018), este tipo de preguntas razonadas y argumentadas ofrecen
mucha informacion relevante.

Se pueden ver las preguntas realizadas en el anexo I: Texto del primer cuestionario.

El disefio fisico del cuestionario se hizo utilizando la aplicacién LimeSurvey, ya que
el sistema esté instalado en el servidor de la Universidad de Valladolid.

La aplicacion de los cuestionarios se realiza a través del ordenador y de otros
medios digitales, principalmente por medio de e-mails a los expertos (Ver anexo Il) y

mensajeria a través de redes sociales como WhatsApp.

d) Verificacion de que las preguntas responden a los objetivos del TFM

Una vez elaborado el primer cuestionario, se verificd que las preguntas estaban bien

encaminadas hacia la consecucion de los objetivos propuestos en el TFM.

e) Envio al tutor del TFM y modificacion con sus sugerencias

El tutor recibié el primer cuestionario y se modificaron algunas preguntas en

funcidn de sus sugerencias.
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f) Juicio de expertos y modificacion posterior

Una vez elaborado el cuestionario y modificado en funcion de las aportaciones del
tutor, se envid a cinco expertos en la materia. Segun la clasificacion de Landeta (2002)
quien distingue entre expertos “especialistas” y expertos “afectados”, en este caso se
trataba de expertos especialistas en el tema, con experiencia en investigacion y en la

mayoria de los casos con afios de trabajo en la universidad.

Destacamos, entre los cinco expertos, al creador de los algoritmos alternativos
ABN, Jaime Martinez Montero, quien se ofrecié a participar en todo aquello que

pudiera hacer, para ayudar en el proceso.

Los cinco especialistas hicieron bastantes observaciones al cuestionario, algunas de

ellas, coincidentes, aun no habiendo hablado entre ellos. Destacamos las siguientes:

- El cuestionario es demasiado largo y es previsible que los entrevistados se echen
atras en cuanto vean la extension.

- Algunas preguntas son difusas y no se entiende bien el significado, a no ser que
seas una persona muy formada en el tema.

- Seria interesante saber si la persona ha implementado ABN alguna vez, como
parte de su metodologia docente.

- Hay preguntas muy generales, que deben concretarse méas con el fin de facilitar

Su respuesta.

El resto de las aportaciones, son mas particulares de cada experto, por lo que s6lo se

afiadieron las que se pensé que podian aportar algo significativo.

g) Envio del cuestionario piloto a una muestra muy reducida de participantes.

Ademas de pedirles que lo rellenen, se les solicita que opinen sobre si las

instrucciones son claras, las preguntas faciles o dificiles de responder, etc.
h) Modificacién de fallos
Se modificé algun pequefio fallo, tanto de forma como de contenido.
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5.5.2. Analisis del primer cuestionario

La técnica escogida para el proceso fue el analisis documental, ya que se trataba de
analizar preguntas abiertas. En la mayoria de los casos, la investigadora pudo hablar
telefonicamente con los encuestados, por lo que el andlisis de las respuestas escritas

pudo complementarse con comentarios orales a posteriori.

Para el anélisis documental, no se utiliz6 programa informético estadistico, a pesar
de barajar la posibilidad de usar ATLAS.TI como herramienta que facilitara la tarea. La
razén fundamental para no usarlo, fue la de contar con una muestra poco significativa
de encuestados y, por consiguiente, la facilidad de realizar la reflexion sin medios
tecnoldgicos.

Pocos dias después de la cumplimentacion del primer cuestionario, los expertos
recibieron un e-mail con un pequefio resumen de las conclusiones extraidas tras el

analisis, que expongo a continuacion:
INFORME DEL PRIMER CUESTIONARIO

La muestra seleccionada ha estado conformada por expertos docentes de
matematicas de las etapas de infantil, primaria y secundaria. Entre ellos, hay detractores
y defensores de la metodologia ABN, asi como docentes que se manifiestan neutros
ante este y otros métodos.

Se han elegido profesionales de ambos sexos, de todas las edades, con mas y menos

experiencia docente y de todo tipo de centros educativos.

Para preguntarles sobre su concepcion de la ensefianza del calculo, el sentido
numérico y el algebra, se ha optado por seguir los indicadores de idoneidad didactica
propuesto por Godino (2013) en el que se analizan los aspectos que conformarian una
practica ideal de la didactica de las matematicas. Estos indicadores se han adaptado a
los principios que conforman la metodologia ABN.

Partiendo de esta estructura, el objetivo del proyecto es la busqueda de consenso

entre lo que opinan todos los encuestados, sean partidarios o no de ABN.
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Tras la aplicacién del primer cuestionario, estas han sido, a modo de resumen, las

ideas extraidas:

En primaria, méas de la mitad de los encuestados utiliza o ha utilizado alguno de los
pilares basicos que conforman la metodologia ABN, mientras que el método no ha
llegado a secundaria. En la ESO, ni siquiera han recibido a alumnos que vinieran de
ABN, salvo en contadas excepciones. Han oido hablar de ABN, tanto a través de

lecturas y redes sociales, como a través de experiencias de conocidos.

En lo que se refiere a la IDONEIDAD COGNITIVA

Las dificultades con las que se encuentran alumnos y docentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas se deben a factores como la inmadurez, la
falta de comprension a causa de la necesaria capacidad de abstraccion, la falta de
motivacion (en el caso de secundaria), el tiempo insuficiente y la falta de conocimientos
previos. También se alude a las actividades poco atrayentes para los alumnos,

planteadas tradicionalmente y las que aparecen en los libros de texto.

En cuanto a la IDONEIDAD INTERACCIONAL

En estas preguntas se observan diferencias de respuestas segun se trate de grupos
NUMErosos 0 poco numerosos. La interaccion entre alumnos fluida y eficaz es mas facil
de conseguir en aulas con un numero de alumnos no muy grande. Y lo mismo ocurre

con las relaciones entre el docente de matematicas y el alumnado.

Algunos encuestados manifiestan mantener una idoneidad interaccional, mientras
que otros afirman que podria mejorarse. Todos o casi todos declaran intentarlo y le

conceden un gran valor.

En lo relacionado con la IDONEIDAD MEDIACIONAL (materiales, tiempos,

espacios, recursos personales,...)
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Casi todos los encuestados tienen una percepcion similar hacia el uso del material,

el tiempo, el espacio y otros medios. Coinciden en los siguientes aspectos:

v
v

ASERNEE N NERN

El uso de materiales manipulativos es mayor en cursos mas bajos.
Segun se avanza en edad, se disminuye el uso de material fisico a
utilizar.

No se utilizan tanto los materiales manipulativos como se deberia o
como le gustaria al profesorado.

La falta de formacion didactica del profesorado influye en la
utilizacion de los recursos.

Los docentes aluden a la falta de tiempo como justificacion para no
utilizar material manipulativo.

Seria adecuada una mayor inversion en materiales y medios.

En algunos casos no existen los medios informaticos suficientes.
Seria mas facil utilizar méas materiales con grupos menos numerosos.
La ratio deberia bajarse, especialmente en secundaria.

Seria buena idea tener profesorado de apoyo en el aula.

Respecto a la idoneidad AFECTIVA

En estas preguntas hay poco acuerdo entre los docentes. Mientras que unos afirman

que las matematicas son atractivas para el alumnado, otros creen que no es una materia

que les interese demasiado y que hay que trabajar mucho para lograr captar el interés de

los alumnos.

Una conclusion importante de las encuestas de secundaria es, que influye mucho la

afectividad hacia las matematicas que el alumnado trae desde primaria.

En lo que se refiere a la atencion a la diversidad, todos o casi todos coinciden en que

no se consigue una verdadera atencién a todo el alumnado, ya que se favorecen los

procesos para los alumnos mas capaces. Se intenta llegar a todos, pero finalmente no se

trabaja competencialmente, sino para decir que se ha explicado un temario, con lo que

salen beneficiados los mas rapidos, maduros o los que tienen mejor memoria.
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En referencia a la IDONEIDAD EPISTEMICA (matematica)

Todos coinciden en que seria mejor trabajar competencialmente y dejar atrds
aprendizajes memoristicos y poco razonados, pero algunos reconocen no trabajar con
problemas reales. En cursos altos hacen referencia a la complejidad de los célculos si asi
se hiciera. En cursos més bajos afirman que se trabaja muy descontextualizadamente,

lejos de la realidad del alumnado.

En cuanto al curriculum, no hay coincidencia de opiniones. La mitad,
aproximadamente, considera que esta bien orientado y la otra mitad, que esta obsoleto y

hay que actualizarlo. Tiene mejores valoraciones en primaria que en secundaria.

5.5.3. Proceso de elaboracion del segundo cuestionario

Para la elaboracion del cuestionario de la 22 ronda, se analizo el contenido obtenido
con el primer cuestionario y se elaboraron preguntas de modo que pudieran tratarse

estadisticamente. Se complementa asi la informacidn cualitativa con la cuantitativa.

Estas fueron las fases para su elaboracion:
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Andlisis de la informacion arrojada por el primer cuestinario.

Identificacion de la nueva informacién que queremos recoger.

Elaboracién del segundo cuestionario piloto.

Verificacion de que las preguntas responden a los objetivos del TFM.

Envio al tutor del TFM y modificacidén con sus sugerencias.

Prueba piloto y posterior envio a los participantes.

Tabla 6. Fases de la elaboracion del segundo cuestionario. Elaboracion propia.

a) Analisis de la informacion arrojada por el primer cuestionario

Como acabamos de explicar en el epigrafe anterior, para el proceso de reflexién
se utilizo la técnica del andlisis documental, complementado con las aportaciones

orales de algunos de los expertos.
b) Identificacion de la nueva informacion que queremos recoger.

Lo primero que se determino fue la naturaleza del test. Se decidié que fuera mas
sencillo de rellenar para los encuestados, para lo cual se optd por preguntas cerradas,
disefiadas principalmente en formato de escala Likert.

Ademas de facilitar a los expertos su cumplimentacién, el empleo de preguntas
cerradas, ofrece la ventaja de poder extraer informacidn cuantitativa, lo que

posibilita un enriquecimiento del proceso.
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La informacion que se pretendia obtener con la segunda ronda de cuestionarios,

respondia a los siguientes objetivos:

Comprobar el grado exacto de consenso en muchos de los items del primer
cuestionario.

Aclarar respuestas que resultaron un poco ambiguas.

Preguntar por algunos aspectos que no pudieron incluirse en el primero debido a
su extension.

Buscar respuestas en las que todos estuvieran de acuerdo, con el fin de llegar al

consenso.

c) Elaboracion del segundo cuestionario piloto

Para la elaboracion del segundo cuestionario se optd por establecer los mismos

subapartados que en el primero, y se afiadid uno mas, especifico de las aportaciones de

ABN en relaciéon con aspectos variados de la idoneidad didactica. Los subapartados

fueron los siguientes:

Idoneidad cognitiva

Idoneidad interaccional

Idoneidad mediacional

Idoneidad afectiva

Idoneidad epistémica o matematica
Aportaciones de ABN

Se puede consultar el texto completo del 2° cuestionario en el anexo 1.

d) Verificacion de que las preguntas responden a los objetivos del TFM.

Despueés de redactar el 2° cuestionario, se confirmd, exactamente igual que en el

primero, que los items estaban bien encaminados a cumplir los objetivos del estudio.

e) Envio al tutor del TFM y modificacion con sus sugerencias
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El tutor realizd sugerencias para mejorar algunas de las preguntas, de tal manera que

resultara mas facil para los expertos su cumplimentacion.

f) Prueba piloto y posterior envio a los participantes.

Se realizo una prueba piloto antes del envio definitivo a los participantes, con la

finalidad de comprobar que el texto fuera correcto y que funcionaban todos los enlaces.

5.5.4. Anadlisis del segundo cuestionario

El segundo de los cuestionarios se realizd con preguntas cerradas mediante el
formato de respuesta tipo escala Likert. Se realizaron algunas preguntas diferentes entre
primaria y secundaria, para adaptarnos a la experiencia de los sujetos, por lo que en el

proceso de analisis, encontraremos mas tablas, debido a esa caracteristica.

Para su analisis, se utilizd el programa informatico estadistico SPSS, con la
intencidn de ayudar al calculo de estadisticos descriptivos. Se ha intentado simplificar el
proceso al mé&ximo, pero rescatando la informacion relevante para la interpretacion de
los datos. Se han extraido las puntuaciones minimas y maximas de cada item, asi como
las medias y la desviacion tipica. Hemos considerado como respuesta consensuada,

aquella cuya desviacion tipica es menor que la unidad.

Veamos apartado por apartado, cual es el analisis de la informacion recogida.
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Respecto a la idoneidad cognitiva, estos fueron los resultados obtenidos:

Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip, N Minimo Maximo Media Desv. tip
Dificultad: abstraccion 1 3 5 382 874 Dificultades:madurez 5 2 5 3,80 1.304
Dificultad: limitaciones de " 1 4 3,18 874 cognitiva entre los
tiempo diferentes alumnos.
Dificultad; sujeccion a 11 1 5 3.36 1,206 Diﬁl:lultaqes Lafalta de 5 2 5 3,60 1,342
libro de texto motivacién
Dificultad: conocimientos " 2 5 3,55 1,036 Dificultades: El nivel de 5 4 5 4,40 548
previos abstraccidn.
Dificultad: lenguaje " 2 5 3,64 1,286 Dificultades El 5 3 5 3,60 894
matematico conocimiento de la base
Dificultad: competencias 1 2 5 345 1,128 d;esde 1a qu parten los
de los estudiantes alumnos.
Ensefianza numeraciény 11 1 5 291 1,300 Nume'ra(:lon y el calculo 5 ! 4 260 1,342
calculo centrada en ' ' deberian centrarse en
procedimientos procedimientos
algoritmicos algoritmicos
Ensefianza numeracién y T ) 5 418 982 Numeracion y el calculo 5 2 5 360 1,342
calculo centrada en ' deberian centrarse en
comprensién conceptual comprension conceptual
Ensefianza numeracion y 1 4 5 491 302 Numeracion y el calculo 5 4 5 4,60 548
calculo centrada en deberian centrarse en
contextualizacidn en contextualizacion en
situaciones vida cotidiana situaciones.
Ensefianza numeraciony 1" 3 5 4,36 809 Numeracién y el calculo 5 4 5 4,60 548
calculo centrada en deberian centrarse en
desarrollo del sentido desarrollo del sentido
numeérico numerico.
Nvalido (segun lista) 1 N valido (segun lista) 5

Figura 11. Idoneidad cognitiva primaria.

Figura 10. Idoneidad cognitiva secundaria.

Los items exactos que aparecian en el cuestionario, se pueden consultar en el Anexo

I11. En las figuras solo aparece de manera resumida.

En lo referente a las dificultades que los docentes encuentran para su practica

profesional, hay acuerdo, tanto en primaria, como en secundaria, en la dificultad de la

abstraccién de los contenidos que debemos trabajar y en las limitaciones del tiempo del

que disponemaos en el horario a lo largo del curso, para matematicas.

En cuanto al aspecto de en qué deberia estar centrada la ensefianza de la numeracion

y el calculo, todos coinciden en la importancia de la contextualizacion en situaciones de

la vida real y en el desarrollo del sentido numérico.

En el resto de items, a pesar de que no existen diferencias muy significativas, vamos

a considerar que no hay un consenso absoluto, si bien, hay que matizar, que, el hecho de

que las desviaciones tipicas no lleguen en ningun caso a 2, es sintoma de que las

opiniones, en este apartado, no estan muy alejadas en la mayoria de los casos.
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Respecto a la idoneidad interaccional, estos fueron los resultados obtenidos:

Estadisticos descriptivos

Minimo Maximo Media Desv.tip. N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Entre mis alumnos y yo: 11 1 5 3,64 1,206 Entre mis alumnos y yo: L} 3 5 3,80 837
Explico los contenidos Explico los contenidos
principalesy ellos principales y ellos
preguntan dudas. preguntan
Entre mis alumnos y yo: 1 2 5 3,73 1,009 Entre mis alumnos y yo 5 3 5 3,80 837
Intento llegar a Intento llegar a
CONSensos con base en cONSEnsos con hase en
los mejores argumentos argumentos.
g:fffgc'l‘ﬂ't: gi’g;iﬁp‘;\;%n " 3 5 464 674 Entre mis alumnos yyo: 5 4 5 4,30 447
de Ios alumnos en la ge lfatllll‘a Ia participacian
dinamica de la clase. © [0S alimnos.
Entre mis alumnos y yo: 11 3 5 473 647 gn:'re rE's alumnlos \_;‘yo‘ 5 5 5 5,00 .000
Si hay buenas relaciones, I hay huenas refacion,
tanto alumnos como tanto alumnos como
profesor tenemos mejor profesor tenemos mejor
actitud hacia matem actitud hacia matem.
Entre los propios 1 1 4 173 905 Entre los propios 5 2 5 2,60 1,342
alumnos: No influye el alumnos, no influye el
método que utilices, las metodo que utilices, las
interacciones entre ellos interacciones son las
van a serlas mismas mismas.
Entre los propios 1 2 5 3,64 1,120 Entre los propios 5 4 5 4,80 447
alumnos: Es mas facil alumnas, es mas facil
que sean adecuadas que las relaciones sean
cuando se frata de adecuadas cuando son
grupos poco NUMerosos pocos.
Entre lus_proplos 11 3 5 455 688 Entre los propios 5 4 5 420 447
alumnos: Intento que alumnos, intento que
entre ellos haya mucha haya mucha interaccion.
interaccion. Una utilizacién rigida del 5 2 5 4,20 1,304

na utilizacion rigida de 2 2 .
Entre Io§ a\un_mns y Ia's 11 3 5 4,45 688 libro de texto, influye
matematicas: Utilizacidn nagativamente en las
rigida del libro de texto, | i
influye ne gativamente interacciones entre
alumnos y matem.

Eluso de actividades 11 4 5 491 302 L
motivadoras facilita la El uso de actlwdqﬂes 5 5 5 5,00 ,000
interaccion entre el lmotwado‘ras facilita la
alumno y las interaccidn entre el
matematicas. alumno y matematicas
N valido (segun lista) 1 N valido (segun lista) 5

Figura 12. Idoneidad interaccional. Primaria.

Figura 13. Idoneidad interaccional. Secundaria.

Se ha llegado a consenso en items relativos a las relaciones que se establecen entre

el profesor y los alumnos, concretamente en que se facilita la participacion de todos los

alumnos de la clase, o que si hay buenas relaciones entre profesor y alumnos, se tiene

mejor actitud hacia las matematicas.

En los items relacionados con las relaciones entre los propios alumnos, se ha llegado

al acuerdo en uno de los items, en el que se les pregunta a los expertos si intentan que

entre los alumnos haya mucha interaccion.

Absolutamente todos, tanto de primaria, como de secundaria, han ofrecido valores

muy altos en un item relativo a la relacion entre los alumnos y la materia. Ha sido el

referente al uso de actividades motivadoras, si facilita la relacion con las matematicas.
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Respecto a la idoneidad mediacional, estos fueron los resultados obtenidos:

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximao Media Desv. tip Estadisticos descriptivos

Los medios materiales 1 1 5 3,45 1,214 N Minimo | Maximo | Media | Desv.fip.
de los centros son - = =
insuficientas. Los medios son escasos 5 2 3 220 447

N y depende de la voluntad
Se puede ensefiar " 3 5 4,27 647 del profesor el usarlos
matamaticas con pocos Las TIC son (tiles enla 5 4 5 460 548
materiales, pero bien ensefianza de las
empleados. ) matematicas.
En Primaria se deberia " 2 5 4.55 1,036 Laformacidn permanents 5 4 5 4,60 548
u!\!lzar la representacion del profesorado influye en
grafica, antes de pasara los medios materiales
la abstraccion numérica. que utiliza
Enlos cursos bajos de 11 1 5 3,00 1,549 Un elevado numero de 5 2 5 4,20 1,304
Primaria se deben utilizar alumnos por aula dificulta
mas materiales que en el proceso
cursos altos. Intento que las tareas 5 4 5 4,60 548
Las TIC son dtiles en la 11 3 5 455 688 que planteo, tengan
ensefianza de las interes.
matematicas. Es dificil que las 5 1 4 2,00 1,225
La formacién permanente 1 4 5 4,82 405 actividades sean
del profesorado influye en motivadoras
los materiales que utiliza. Nvalido (segln lista) 5
El n® de alumnos por aula 11 2 5 4,00 1,183 . . .. .
condiciona los materialas Figura 14. Idoneidad mediacional. Secundaria.
a utilizar
Eltiempo del que se ih! 1 4 3,00 1,095
dispone para
matematicas es
insuficiente.
M valido (segun lista) 11

Figura 15. Idoneidad mediacional. Primaria.

Hay diferencias significativas entre primaria y secundaria en lo referente a los
medios materiales de los que disponen los centros. Mientras que en primaria no hay
consenso en el aspecto relativo a la dotacion de material, en secundaria si que lo hay, ya
que todos piensan que los medios son insuficientes.

Tanto en primaria como en secundaria, hay consenso en cuanto a la consideracion
de los medios tecnoldgicos, ya que todos consideran las TIC como Utiles en la
ensefianza de las matematicas.

También existe consenso en la consideracién de la formacion permanente del
profesorado. Ambos grupos opinen que la misma determina los materiales que el
docente utilice.

En lo referente a items que so6lo estan en secundaria, se ha alcanzado unanimidad
cuando se les ha preguntado si intentan que sus actividades tengan interés para el
alumnado. Todos han manifestado en grado alto que lo intentan.

En cuanto a items que solo estan en primaria, los encuestados afirman que se puede

ensefiar matematicas con pocos materiales, pero bien empleados.
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Respecto a la idoneidad afectiva, estos fueron los resultados obtenidos:

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip
Las matematicas 11 1 5 3,36 1,362
interesan a los alumnos
porque forman parte de
suvida
Las tareas que planteo 11 3 5 4,00 775
tienen interés.
Recompenso el esfuerzo. 1 3 5 4,55 688
Intento fransmitir Ia 1" 3 5 427 1,008
belleza de las
matematicas
Hay que trabajar mucho 1 2 5 3,73 1,009
para captar el interés
En lo referido a la 11 2 5 4,36 1,027
atencién a la diversidad,
se intenta llegar a todos
los alumnos.
Se acaba favoreciendo, 11 1 5 2,73 1,191
sin querer, a los mas
rapidos.
Sin darme cuenta, cuesta 11 1 4 2,45 1,214
atender a los alumnos
que llevan un ritmo mas
lento.
Es facil adecuarse al 11 1 5 3,36 1,286
nivel de todos los
alumnos.
N valido (segun lista) 11

Figura 16. Idoneidad afectiva. Primaria
Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
La aversian o no hacia 5 1 4 2,80 1,304
las matematicas, ya viene
desde Primaria
Enloreferidoala 5 2 4 2,60 894

atencion a la diversidad,
es facil adecuarse al nivel
de todos los alumnos.

N valido (segin lista) 5

Figura 17. Idoneidad afectiva. Secundaria.

En Primaria se ha llegado a acuerdo en el item que dice que las matematicas
interesan a los alumnos porque forman parte de su vida cotidiana y en el que alude a la
recompensa que da el docente hacia el trabajo, con el fin de eliminar miedos y que los
alumnos tengan mas gusto por las matematicas.

Ha habido discrepancias entre primaria y secundaria en el siguiente item: En lo
referido a la atencién a la diversidad, es facil adecuarse al nivel de todos los alumnos.
Mientras que en primaria no ha habido acuerdo en ese sentido, en secundaria si,

rondando valores entre el 2 y el 4.
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Respecto a la idoneidad epistémica, estos fueron los resultados obtenidos:

Estadisticos descriptivos Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo Media Desv. tip N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Los problemas 11 1 5 282 1537 Los‘alumnos relacionan 5 3 5 3,40 804
trabajados en el aula no el calculo con sus
tienen nada que ver con actividades cotidianas.
la realidad Los alumnos relacionan 5 2 5 3,20 1,005
Acursos mas elevados, 1 2 5 345 1,214 el algebra con sus
mayor desconexion entre actividades cotidianas
problemas yvida real y

Conforme el alumno 5 3 5 4,40 894
Promuevo la 1" 3 5 445 688 madura, establece mas
argumentacién de los conexioﬁ»‘-s antre lo
procesos yno tanto los aprendido y la vida real.
resultados.
Presto mucha atencion al 11 3 5 4,45 688 El °F"""°“'”m pjesmmwo 5 1 4 2,20 1304
lenguaje. esta bien disefiadoy sus
Intento que mis alumnos 11 2 5 3.9 1,136 contanidos son los
| - < v .

hablen mucho. adecuados.
Las reglas, definiciones o i 3 5 3,91 539 N valido (segun lista) 5
procedimientos, deberian - F ictAmi f
Ser descubiertas por los Figura 18. Idoneidad epistémica. Secundaria.
propios alumnos.
Es el maestroola 1" 1 5 2,73 1,191
maestra quien debe
presentar todas las
reglas
Se deben utilizar 1 4 5 4,82 405
diferentes
representaciones de los
nameros (verbal, grafica,
simbdlica,...)
MNvalido (segun lista) 11

Figura 19. Idoneidad epistémica. Primaria.

En este apartado hay pocos items coincidentes entre primaria y secundaria, debido a
la naturaleza de las preguntas y su adecuacion al nivel educativo del que estamos
hablando.

Entre los consensos a los que se ha llegado en las preguntas exclusivas para
primaria, obtienen valores parecidos el item que dice que el maestro promueve la
argumentacion de los procesos y no tanto los resultados. También hay acuerdo en que
prestan mucha atencion al lenguaje empleado, para que sea matematicamente correcto y
se adecue al nivel del alumnado. En los que se refiere a si se deben utilizar diferentes
representaciones de los nimeros (verbal, grafica, simbdlica,...) también hay consenso,

con puntuaciones, todas ellas, entre el 4 y el 5.

En lo referido a secundaria, se ha llegado a consenso en lo correspondiente a si los
alumnos establecen relaciones entre el célculo y su vida cotidiana, aportando todos
valores entre el 3y el 5. También con los mismos valores, estan de acuerdo en el item
que dice que conforme el alumno madura, establece mas conexiones entre lo aprendido

y la vida real.
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Respecto a las aportaciones de ABN, estos fueron los resultados obtenidos:

Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Cada alumno resuelve 11 3 5 4,55 820 Cada alumno resuelve 2 5 420 1,304
algoritmos o procesos algoritmos segun sus
segun sus estrategias o estrategias o ritmo.
ritmo. Mucho trabajo del calculo 2 5 4,00 1,225
Mucho trabajo del calculo 11 3 5 4,36 809 mental en Primaria.
mental. Trata intensivamente &l 2 5 3,60 1,517
Trata intensivamente | 1 2 5 4,00 1,095 concepto de cantidad.
concepto de cantidad. Trabaja muchos mas 1 5 320 1,483
Trabaja muchos mas 11 3 5 436 809 tipos de problemas
tipos de problemas. Resuelve los algoritmos 2 5 340 1,140
Mo se explica el proceso 11 2 5 391 1,044 de izquierda a derecha
Presenta situaciones El docente no explica el 3 5 3,80 837
para que los alumnos proceso. Propone
deduzean. deducciones.
Importante la 11 3 5 4,55 698 Cobra especial 4 5 480 A47
representacion simbdlica importancia la
através dela representacion simbdlica
manipulacion de objetos. através dela
Concede mucha 11 3 5 464 674 manipulacion.
importancia también 1a Concede mucha 3 5 4,40 894
fase figurativa o pictarica importancia también la
Fomenta el uso de TIC o 11 3 5 4,45 688 fase figurativa o pictarica.
de materiales atractivos. Fomentaelusode TIC o 2 5 3,80 1,304
Los libros de texto tienen 11 2 5 345 1,036 de material atractivo
un papel secundario o Los libros de texto tienen 3 5 3,80 837
inexistente un papel secundario.
Potencia la autoestima. 11 3 5 4,55 688 Potencia la autoestima. 2 5 320 1,095
Los problemas, muchas 11 2 5 418 1,079 Los problemas, muchas 2 5 3,80 1,095
veces los plantea el veces los plantea el
propio alumno alumno.
Crece el gusto por las 11 2 5 4,36 1,027 Crece el gusto porlas 2 5 400 1,225
matematicas.. matematicas.
Trabaja 11 3 5 445 688 Trabaja 3 5 4,00 707
competencialmente. competencialments.
Tiene mucho cuidado con 11 3 5 4,45 698 Tiene mucho cuidado con 3 5 4,00 1,000
el lenguaje utilizado. el lenguaje
N valido (seqgun lista) 11 N valido (segun lista)

Figura 20. Aportaciones de ABN. Primaria.

Figura 21. Aportaciones de ABN. Secundaria.

Pese a que en este apartado del cuestionario, las preguntas entre primaria y

secundaria son idénticas, han variado mucho las respuestas de los docentes de primaria

a los de secundaria. Mientras que en primaria se ha llegado a consenso en 9 de los

items, en secundaria solo en 5. Habria que destacar, en este sentido, que entre primaria

es donde se encontraba el mayor numero de defensores de ABN y en secundaria el

numero de defensores y detractores estaba mas igualado, incluso habia méas detractores.

Tomando los datos en su conjunto, se ha llegado a acuerdo en tres de los principios

que propone la metodologia ABN:

- Es importante la representacién simbolica a través de la manipulacion de

objetos.

- Laimportancia de la fase figurativa o pictorica.

- Y el trabajo competencial, a través de simulaciones de la vida real.
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5.6. Credibilidad del estudio

La calidad de un estudio cualitativo, o incluso mixto, como en este caso, ha sido
tema de preocupacion para muchos autores debido a la naturaleza “menos objetivable”
en comparacion con los estudios puramente racionalistas. Arias y Giraldo (2011) hacen
un recorrido para establecer el estado de la cuestion del rigor en la investigacion
cualitativa y localizan un sinfin de expertos que reflexionan al respecto, entre los que
destacan algunos de la talla de Corbin, Strauss, Cook, Campbell, Adelman, Miles,
Huberman, Patton, Popper, Morse, etc. Sobresalen, por sus aportaciones practicas,
Guba y Lincoln, en los que nos apoyaremos para establecer los procedimientos a

emplear en el presente TFM.

Guba y Lincoln (1981) sugieren cuatro preocupaciones en relacion a la credibilidad,

que son:

- valor de verdad
- aplicabilidad
- consistencia

-y neutralidad

En funcién de estas preocupaciones, cada paradigma da respuesta con unos

términos u otros, que se recogen en el siguiente esquema:

Preocupaciones PARADIGMA PARADIGMA
RACIONALISTA NATURALISTA

VALOR DE VERDAD Validez interna Credibilidad

APLICABILIDAD Validez externa 0 Transferibilidad

generabilidad
CONSINTENCIA Fiabilidad Dependencia

NEUTRALIDAD Objetividad Confirmabilidad

Figura 1. Términos racionalistas y naturalistas, apropiados para los cuatro aspectos de credibilidad
(Guba, 1981, p.152)

72



La validez de los disefios cualitativos viene expresada (McMillan y Schumacher,
2005, cap.10, p.414) por “el grado en el que las interpretaciones y los conceptos poseen
significados reciprocos entre los participantes y el investigador”, es decir, si lo que el
investigador dice que ha ocurrido es corroborado por el participante. La validez en este
caso es entendida como credibilidad de la investigacion. Para ello, McMillan y
Schumacher (2005), proponen 10 estrategias para mejorar la validez del disefio: trabajo
de campo prolongado y continuo, estrategias con varios métodos, importancia del
lenguaje del participante, indicadores de baja inferencia, investigadores multiples, datos
registrados de manera mecanica, investigador participante, comprobacion de miembros,

revision de participantes y casos negativos o datos discrepantes.

A la lista expuesta, Arias y Giraldo (2011) afiaden las siguientes estrategias
promotoras de rigor cientifico: muestreo tedrico, actitud analitica activa y reflexividad

como herramienta meta-cognitiva.

La mayor parte de los procedimientos propuestos tanto por McMillan como por
Arias, son los recogidos por Guba (1981) y surgen de la clasificacion recogida en la
figura 1. De entre ellos, vamos a seleccionar los siguientes para nuestro TFM:

credibilidad, transferibilidad, dependencia y confirmabilidad.

Como procedimientos para dar respuesta a la credibilidad, contrastando con

diferentes fuentes, emplearemos:

a. Juicio critico de los expertos. Primeramente, se pedira opinién a expertos
“especialistas” en ABN, de forma que el cuestionario tenga una mayor validez.
Posteriormente, se obtendra informacion a través de expertos “afectados”, que
son los que completaran los cuestionarios.

b. Triangulacion de métodos, de datos, de investigadores, de teorias, de
momentos y de perspectivas, ya explicada en el apartado 5.2.2.

c. Recogida de material de adecuacion referencial, a través de los cuestionarios y
sus registros en LimeSurvey.

d. Comprobaciones con los participantes, para asegurarnos de que lo que hemos

percibido es lo mismo que el participante queria transmitir en los cuestionarios.
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e. Corroboracién de la coherencia estructural, comprobando que no hay

contradicciones.

En cuanto a los procedimientos para dar respuesta a la transferibilidad, entendida
como “la transferencia entre dos contextos como consecuencia de ciertas similitudes

esenciales entre ellos.” (Guba, 1981, p.153) se realizara:

a. Muestreo tedrico, para aumentar la cantidad de informacion que permita
comprender la aplicacion del método ABN y la percepcion del profesorado
respecto al citado método.

b. Recogida de abundantes datos, que posibiliten la transferencia de nuestro

estudio a contextos similares.

Respecto a los procedimientos para dar respuesta a la dependencia, aceptando el
proceso cientifico como inestable y con variaciones atribuidas a diferentes factores,

usaremaos:

a. Métodos solapados, con el fin de reforzar la estabilidad. Usaremos revision
bibliografica del método ABN; método Delphi, con dos rondas de
cuestionarios y pequefias entrevistas telefonicas con los encuestados.

b. Observador externo para la revision de la dependencia, en este caso el tutor del

TFM y expertos en la metodologia ABN.

En lo referente a los procedimientos para dar respuesta a la confirmabilidad de los

datos:

a. Triangulacion, de la que ya hemos hablado.
b. Ejercicio de la reflexién, incorporando no solamente datos sobre el proceso,

sino también sobre la investigadora.

A los criterios de credibilidad y procedimientos anteriormente seleccionados,
afiadimos para nuestro estudio dos mas propuestos por Torrego (2014): la validez
democratica y la validez catalitica. Ambos criterios, bajo nuestro punto de vista, estarian

a caballo entre criterios de calidad y criterios morales del investigador.
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Esta validez democréatica “se refiere al grado de colaboracion de las personas
dedicadas a la investigacion con todos aquellos participantes afectados (...)” (Torrego,
2014, p.119) Su finalidad es la de tener en cuenta de manera efectiva a las personas
implicadas en el proceso, para de este modo comprender mejor la realidad estudiada. En
nuestro intento por conocer la percepcion de la aplicacion de ABN por los propios

docentes, careceria de sentido no tenerles en cuenta a lo largo de todo el proceso.

La validez catalitica hace alusion “al grado en el que el proceso de la investigacion
reorienta y motiva a los participantes a analizar y entender la realidad con el fin de
transformarla” (Later, 1986. Citado por Torrego, 2014, p. 119). Se subraya aqui la
importancia del coaprendizaje entre el investigador y los sujetos investigados. En el
caso que nos afecta, el proceso de reflexion de los docentes arrojara luz sobre los puntos
fuertes y débiles del método, con la intencion de solventar lo negativo y cambiar la
realidad hacia unas matematicas realmente inclusivas y motivadoras. En el caso de los
docentes que no implementan el método, seguro que les hace reflexionar sobre aspectos

metodoldgicos que mejoren su practica docente.

A pesar de la utilizacién de todos los procedimientos anteriormente expuestos, es
evidente la dificultad de establecer criterios de rigor en investigacion cualitativa y
mixta, debido entre otros aspectos al ‘“caracter interpretativo, constructivista y
naturalista con diferentes posturas” (Varela y Vives, 2016, p.193) lo que hace de la
investigacion naturalista un desafio si se quieren incorporar a ella criterios de
credibilidad de calidad. Aceptaremos el desafio de dicha complejidad, intentando

respetar al maximo los procedimientos explicados anteriormente.

5.7. Implicaciones éticas

Como defienden Murillo e Hidalgo (2017), en una investigacion de calidad, es muy
importante la ética del investigador.

Arroyo (2010, p. 208) para describir las implicaciones éticas de su estudio, establece
tres tipos: implicaciones de relaciones colaborativas, el acceso negociado y las

utilidades del estudio. Seguiremos esta clasificacion para nuestro TFM. De este modo:
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Las implicaciones de relaciones colaborativas, son imprescindibles en un Delphi, ya
que es un proceso que exige bastante implicacion por parte de los expertos participantes
en las diferentes rondas. Las relaciones de colaboracion fueron fluidas y cordiales, por
tratarse, en la mayoria de los casos, de docentes conocidos por la investigadora y en los
menos, por docentes conocidos de sus conocidos. El vinculo de interconexion estaba

creado, incluso antes de comenzar el proceso.

Este conocimiento previo, facilito las posteriores entrevistas telefonicas, realizadas
para corroborar los datos proporcionados en los cuestionarios y la aclaracion de algunos

aspectos de las respuestas.

El acceso negociado, segin Arroyo (2010, p.209) se entiende como “los procesos de
consulta, informacion, acuerdo y compromiso, obtencion de permiso, acceso a la
informacidn, que se establecen con las personas participantes en este tipo de dinamicas
colaborativas de trabajo e investigacion.” En nuestro caso se tuvo informado a los
participantes en todo momento, tanto de los objetivos de la investigacion, como de la
metodologia empleada de sus derechos como informantes y otros aspectos relevantes.
Una vez se realiz6 cada cuestionario, se les envio el informe correspondiente, que puede

consultarse en los epigrafes 5.5.2. y 5.5.4.

A pesar de que los encuestados eran mayores de edad, eran conocidos y estaban, de
motu propio, interesados en participar, se pidié permiso para pasar los cuestionarios a la
Consejeria de Educacion, a través de la Direccion General de Innovacion. Los tramites
para dicho proceso fueron muy lentos y por eso se decidié optar por un permiso del
CEIM (Comité de Etica de la Investigacion con Medicamentos), ya que tiene un
convenio con la UVA para autorizar este tipo de estudios. Finalmente, se obtuvo un

dictamen favorable, tanto del CEIM como de la Consejeria de Educacion.

En cuanto al ultimo aspecto, las utilidades e implicaciones del estudio, queremos
pensar que el Delphi aplicado sirve, no solo para la obtencion de informacion, sino
también para favorecer la autorreflexion de los encuestados y, de este modo, mejorar los

procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
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6. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

6.1. CONCLUSIONES

Lo primero que haremos en este apartado, serd establecer, si los objetivos

propuestos en el estudio, se han alcanzado.

El objetivo principal de la investigacion, la busqueda de consenso entre partidarios
de ABN vy partidarios de métodos tradicionales, se ha conseguido, siendo muchisimos

los aspectos en los que piensan de manera similar. Son los siguientes:

- Existe dificultad para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas a
consecuencia de la abstraccion de los contenidos a trabajar y por las limitaciones
del tiempo del que disponen los docentes en el horario a lo largo del curso.

- Es importante la contextualizacion en situaciones de la vida real.

- También es importante el tratamiento y desarrollo del sentido numérico.

- Se facilita la participacion de todos los alumnos de la clase.

- Si hay buenas relaciones entre profesor y alumnos, se tiene mejor actitud hacia
las matematicas.

- Se intenta que entre los alumnos haya mucha interaccion.

- El uso de actividades motivadoras, facilita la relacion entre el alumnado y las
matematicas.

- Las TIC son consideradas como Utiles en la ensefianza de las matematicas.

- La formacion permanente del profesorado, determina los materiales que el
docente utiliza.

- Es importante la representacién simbolica a través de la manipulacion de
objetos.

- Es primordial la fase figurativa o pictorica.

- Y el trabajo competencial, a través de simulaciones de la vida real.
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Si desmenuzamos el objetivo general en otros mas especificos, como puede verse en

el apartado 2 del TFM, también se ha conseguido casi todo lo que se planteo.

a)

b)

d)

f)

Se han comprendido diferentes puntos de vista en la ensefianza de las
matematicas, aunque estamos un poco descontentos con algunas respuestas, en
las que se percibe, a simple vista, poca sinceridad, probablemente influenciada

por la limitacién de la deseabilidad.

A los expertos que han participado en el estudio, les ha posibilitado momentos
de reflexidon sobre su propia préctica docente, lo que sin duda mejorara sus
procesos de ensefianza y, por consiguiente, redundara en el aprendizaje de sus

alumnos.

Se han recogido conocimientos sobre los factores positivos que aportan
diferentes metodologias, en especial, sobre los factores positivos que aporta

ABN y que son compartidos por los no defensores.

En cuanto a la descripcion de los factores de resistencia para la incorporacion de
algoritmos alternativos ABN, no ha quedado muy claro cuales son esos factores,
por lo que se podria constituir como tema, para un futuro estudio de la

metodologia.

En lo referente a la contribucién al cambio metodolégico, como motor de
impulso de unas matematicas activas, manipulativas y comprensibles, creemos,
que los procesos de autorreflexion a los que se han visto obligados los
participantes, promueven las ganas por la innovacion metodoldgica, o por lo

menos, por la mejora de la propia practica educativa.

El siguiente objetivo que nos propusimos, el de hallar elementos comunes de
actuaciones positivas entre los diferentes docentes que imparten matematicas en
Educacién Primaria, creemos que se ha alcanzado, ya que a través de los items
en los que se ha llegado al consenso, se pueden ver muchas de estas actuaciones

positivas, sean partidarios o no de ABN.
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g) En cuanto al dltimo de los objetivos parciales, detectar carencias de formacion
entre los docentes de matematicas, con el fin de dar respuesta a sus demandas en
un futuro, ocurre como con el punto d, no se han detectado carencias
significativas de formacién. ElI motivo puede estar en la redaccion de las

preguntas, que no han ido en ese sentido en ningin momento.

6.2. LIMITACIONES

Teniendo en cuenta la naturaleza mixta del estudio, las primeras limitaciones son las
referidas a este tipo de investigacion. Segin Chaves-Montero (2017), las dificultades

del método mixto se sintetizan en tres:

- Es complicado, para el investigador, mezclar de la forma adecuada la parte
cuantitativa y la cualitativa.

- Es necesario mas tiempo para realizarlo.

- A veces, puede resultar dificil el andlisis, si los resultados que ofrecen ambas

partes son contradictorios.

En nuestro caso particular, tenemos la suerte de que los resultados de nuestras dos

rondas, no son contradictorios, sino complementarios en su totalidad.

La metodologia Delphi, también conlleva aparejadas una serie de limitaciones per
se. Lopez-Gomez, 2018; Martinez-Garcia et al., 2019 y otros autores consultados,
exponen como una de las limitaciones principales de los Delphi el bajo numero de
expertos participantes en los cuestionarios, ya que sus conclusiones no permiten una

generalizacion a otros entornos.

También puede considerarse como limitacion de muchos Delphis, el nuestro
incluido, el centrarnos en un solo tipo de Delphi, ignorando las posibilidades del resto.
Esta limitacion viene determinada por la extension del trabajo y no consideramos que

sea especialmente relevante.
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Respecto a las limitaciones de nuestro estudio en particular, destacamos las

siguientes:

- El método matematico estudiado, cuenta con muy poca trayectoria, por lo que la
experiencia practica de los encuestados con ABN, nunca puede considerarse de
mucha profundidad, especialmente en secundaria.

- La formacién de los expertos en el tema, es muy heterogénea, lo cual puede
influir considerablemente en las respuestas.

- Al contar con expertos conocidos con anterioridad en la mayoria de los casos, se
puede tender a la deseabilidad en las respuestas.

- El no anonimato de los encuestados, debido a que luego tienen que participar en
la segunda ronda, puede restar libertad para la expresion.

- La escasez de tiempo, derivada del periodo de confinamiento, hizo que el

segundo cuestionario no pudiera ser validado a través del juicio de expertos.

6.3. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Si tenemos en cuenta la linea de investigacion en torno al tema del ABN, las
posibilidades de accidn, son infinitas, debido a que es un método de reciente creacion y

aun esta casi todo por estudiar.

A modo de ejemplo, y de manera personal, proponemos algunos estudios que

podrian resultar interesantes:

- Laposibilidad de mejora del ABN incorporando TIC.

- Lamejora o no de la competencia linguistica de los alumnos ABN.

- Un estado de la cuestion con datos estadisticos de ABN en Espafia. Cuantos
centros lo implementan y a qué niveles.

- Resultados en secundaria y bachillerato de los alumnos ABN (Creo que ya hay
algun estudio incipiente en este sentido, como el TFM de Manuel Abellan, pero
habria que profundizar)

- ElI ABN como factor determinante en futuros estudios o tendencias formativas

de los estudiantes.
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- Factores de resistencia de la incorporacion de ABN en primaria y secundaria.

- La elaboracion de guias mas sencillas para los docentes, que las que existen en
la actualidad.

- La relacion entre los Proyectos Educativos de Centro y la incorporacion de
ABN.

- Estudio de la influencia de las redes sociales en la expansion del método.

- La comparativa entre diferentes metodologias matematicas

- La percepcion de la comunidad educativa en un proceso de reciente
implementacién de ABN.

- El tratamiento del ABN desde el punto de vista de los equipos directivos.

- Las acciones de coordinacion entre institutos que reciben a alumnos ABN vy los
colegios de los que vienen.

- Datos estadisticos sobre el conocimiento de ABN entre el profesorado de
matematicas de secundaria.

- EI ABN en relacion a la Teoria de las Inteligencias Multiples.

- El funcionamiento de ABN dentro de la realizacion de Grupos Interactivos.

- Estudio de los principales canales formativos de ABN para el profesorado
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Anexo 1: Texto del primer cuestionario

El primer cuestionario se puede consultar a través del siguiente enlace:
Primaria

http://alberquewebl.uva.es/edumatencuestas/index.php/441898?lang=es

Secundaria

http://alberguewebl.uva.es/edumatencuestas/index.php/544373?lang=es
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Anexo 2: Emails enviados a los expertos

Buenos dias.

Muchas gracias por acceder a rellenar el cuestionario para el estudio
“Implantacion de algoritmos alternativos ABN en la ensefianza de las matematicas
en Educacion Primaria: Estudio mediante técnica Delphi”

Tu colaboracién es fundamental para la obtencidn de informacién relevante. Si
conoces a alguien mds de primaria o infantil que conozca algo del método ABN,
agradeceria mucho su difusion.

Un cordial saludo
Ana Alonso Pobes

(Estudiante del Master de Investigacion en Ciencias Sociales de la Univ. de
Valladolid)

Para comenzar, pinche en el siguiente enlace:

http://alberguewebl.uva.es/edumatencuestas/index.php/441898?lang=es
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Anexo 3: Texto del segundo cuestionario

El segundo cuestionario se puede consultar a través del siguiente enlace:

Primaria

http://alberquewebl.uva.es/edumatencuestas/index.php/427751?lang=es

Secundaria

http://alberguewebl.uva.es/edumatencuestas/index.php/216116?lang=es
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Anexo 4: Video presentacion del TFM
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1G4J4SF4_M7_B36l7z2wr_25NfzMiYjkL

Avila, a 15 de julio de 2020
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