REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 11. NUMERO 36. PAGINAS 431-450 | 431

Disefio y validacién de un cuestionario para medir conocimiento sobre
propiedades aritméticas de la suma y multiplicacion en maestros de
Primaria en formacién inicial

(®) 0000-0002-6561-6784
() 0000-0001-5344-7891

José Maria Marban — Universidad de Valladolid
José Roberto Arias — Universidad de Valladolid

Recepcion: 02.07.2022 | Aceptado: 18.07.2022 -
Correspondencia a través de ORCID: José Maria Marban P} 0000-0002-6561-6784

Citar: Marban, JM y Arias, JR (2022). Disefio y validacién de un cuestionario para medir conocimiento sobre
propiedades aritméticas de la suma y multiplicacion en maestros de Primaria en formacion inicial.
REIDOCREA, 11(36), 431-450.

Area o categoria del conocimiento: Educacion Matematica

Resumen: La comprensién de los nimeros y de las operaciones aritméticas, junto con su uso flexible en
situaciones de resolucion de problemas, constituyen un aspecto esencial del constructo Sentido Numérico,
en torno al cual se ha desarrollado una creciente actividad investigadora en Educacion Matematica desde
la década de los 90. El presente trabajo centra su atencion en la dimensién de este constructo orientada a
la comprension de las propiedades aritméticas de la sumay de la multiplicacién y, en particular, en el disefio
y validacion de un cuestionario para la medicion de Conocimiento del Contenido Matematico sobre este
tépico por parte de maestros de Primaria en formacion inicial. El cuestionario final consta de 20 items
distribuidos en 5 factores y presenta buenas propiedades psicométricas.

Palabra clave: Conocimiento Matematico del Contenido

Design and validation of a questionnaire to measure Primary pre-service teachers’ knowledge about
arithmetic properties of addition and multiplication

Abstract: The understanding of numbers and arithmetic operations together with a flexible use of such in
problem solving context conform a key element of the construct Number Sense, around which a growing
research activity in mathematical education has developed since the 90s. The present work focuses on one
of its dimensions, that oriented to the understanding of the arithmetic properties of addition and multiplication
and to the design and validation of a questionnaire for the measurement of Mathematical Content Knowledge
on this topic by pre-service Primary teachers. The final questionnaire consists of 20 items distributed in 5
factors or dimensions and it is shown that it presents good psychometric properties.

Keyword: Mathematical Content Knowledge

Introduccién

Uno de los bloques de contenido imprescindibles en Educacion Primaria y al que
tradicionalmente las leyes educativas espafiolas han otorgado un peso relevante en el
curriculo es aquel que da cuenta del nUmero y de las operaciones aritméticas. El nUumero
constituye un elemento nuclear en el desarrollo del pensamiento matematico y su
aprendizaje se inicia a edades muy tempranas, aprovechando su presencia en el
entorno mas cotidiano de los nifios. Ahora bien, a pesar de la notable presencia del
namero en el entorno “su aprendizaje implica una construccion individual” (Kamii, 1994,
p.22, citado por Carb6 y Gracia, 2004, p. 39). Esta construccion refiere a un
procedimiento que emana del interior de la persona, siendo tan importante el
conocimiento existente del concepto como la manera de ser captado por cada persona
de manera individual, donde lo que percibimos del exterior no siempre es una ayuda de
cara al aprendizaje significativo de la idea de nimero. Su adquisicion y comprension, su
continuo desarrollo por parte del nifio, su uso flexible en diferentes ambitos de la vida y
su aplicacién en la resolucién de problemas mas o menos complejos, son aspectos que
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le confieren gran relevanciay, por ende, niveles altos de atencion (Castro, Rico y Castro,
1996).

Durante décadas los procesos de ensefianza-aprendizaje escolares en relacién con el
numero y las operaciones han venido caracterizados de manera dominante por una
vision algoritmica y tradicional, en el que el tratamiento simbdlico del nimero y el célculo
basado en digitos ocupan un porcentaje significativo del tiempo de actividad matematica
en el aula, y fuera de ella. Desde la década de los 90, sin embargo, son multiples las
perspectivas que apuestan por planteamientos didacticos que se apoyan y disefian en
torno al desarrollo de lo que ha convenido en llamarse Sentido Numérico (Bruno, 2000;
Bruno y Almeida, 2017; Castro, 2015; Castro, Castro y Rico, 2004; Kamisnki, 2002) y en
la incorporacién de tareas matematicas y recursos que atienden cada una de las
dimensiones que conforman el mismo, incluyendo una mayor atencion a la estimacién,
al célculo mental y al uso -combinado o exclusivo- de algoritmos alternativos basados
en nameros (Verschaffel y De Corte, 1996; Hedrén, 1999; Anghileri, 2006; Godino, Font,
Konic y Wilhelmi, 2006; Adamuz-Povedano, Bracho-Lépez y Albanese, 2016).

No obstante, no es el Sentido Numérico una idea sencilla de delimitar. De hecho,
Wagner y Davis (2010) sefialan a este constructo como una nocion relativamente vaga.
Por su parte, Verschaffel, Greer y De Corte (2007) indican que, aunque es reconocida
su importancia en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, su utilidad en la
investigacion es controvertida, pues como sefialan Can y Ozdemir (2020, p. 1333) dicha
investigacion “presenta argumentos y resultados contradictorios respecto a los efectos
de las tareas y actividades basadas en el contexto sobre el sentido numérico de los
estudiantes”. A su vez, Pitta (2014) indica que no existe un consenso sobre cémo definir
este constructo, pues abarca multiples vertientes como son: a) el uso de diferentes
representaciones de los nimeros, b) la identificacion de las magnitudes relativas y
absolutas de los nuameros, c) el sistema de uso de puntos de referencia, d) la
composicion y descomposicion de los nimeros, €) la comprensién conceptual de las
operaciones, f) la estimacion, g) los calculos mentales y h) el juicio sobre la razonabilidad
de los resultados.

En este contexto, podemos encontrar diferentes conceptualizaciones del término. Asi,
Cid, Godino y Batanero (2004) hablan de sentido numérico para referirse a un conjunto
de nociones y relaciones complejas que configuran el “sistema de los numeros
naturales”, que se inicia con esas actividades de contar y ordenar junto con las
operaciones y relaciones que se establecen entre ellas para la solucion de problemas
practicos, asi como con el desarrollo del propio sistema l6gico-deductivo que organiza,
justifica y estructura todos los elementos. Esto es algo que no surge espontdneamente,
gue requiere de trabajo, exploracion y observacion de la realidad numérica en contextos
diferentes donde se generan relaciones numéricas fértiles que no soélo se ajustan a lo
gue los algoritmos tradicionales nos proporcionan. Para Castro, Castro y Rico (2004)
una persona posee sentido numérico si “es duefia de una buena intuicion sobre los
numeros, la variedad de sus usos y sus diferentes interpretaciones” (p. 119). La persona
desarrolla acciones mentales y habilidades que le permiten trabajar con los nUmeros
reconociendo, comparando, relacionando, usando y apreciando distintas cualidades de
este concepto matematico llamado niamero y de las operaciones con él. Evidentemente,
todo ello va mas alla de la ejecucion de un algoritmo operativo contextualizado por la
sensacion estatica del individuo que lo desarrolla. Requerimos de un “nacimiento
mental” dinamico u operativo, donde la constante observacién de lo que ocurre en la
accién operativa nos lleva a tomar ideas de lo que podemos hacer con los nimeros en
situaciones dispares. Dentro de esas situaciones estdn el calculo flexible, las
estimaciones numeéricas Yy los juicios cuantitativos, todas ellas destacadas por Castro,
Castro y Rico (2004).
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Con todo ello lo que ponemos de manifiesto es que el constructo Sentido Numérico es
complejo y que, como indican Gersten, Jordan y Flojo (2005), no presenta una definicion
comun. Pero también consideramos que el Sentido Numérico es multifacético, cuestién
que dificulta encontrar una definicibn comun, y que la cuestion es atender a todos los
componentes que integran dicho concepto. El presente mas inmediato puede ser un
reflejo de esta idea. La reciente ley educativa en Espafa, la LOMLOE, entiende la
formacion matematica del individuo a partir de un desarrollo de los aspectos
integradores de los distintos Sentidos Matematicos entre los que se encuentra el Sentido
Numérico. Caracteriza a dicho Sentido “por la aplicacién del conocimiento sobre
numeracion y calculo en distintos contextos, y por el desarrollo de habilidades y modos
de pensar basados en la comprension, la representacién y el uso flexible de los nimeros
y las operaciones” (Real Decreto 157/2022, p. 41726). Debido a esta consideracion, el
Ministerio considera necesario trabajar en las aulas diferentes aspectos que acercaran
al individuo a alcanzar un cierto Sentido Numérico. Dichos aspectos serian: el conteo,
la cantidad, el sentido de las operaciones, las relaciones, el razonamiento proporcional
y la educacion financiera. A estos deberiamos afadir, aquellos componentes del Sentido
Numérico que, como indican Gersten y Chard (1999), adquieren los infantes antes de
su educacion formal.

Consideramos, por tanto, que estas situaciones, cuyo desarrollo es actualmente
demandado en las aulas de primaria, son los elementos que permiten el desarrollo
numeérico del individuo de cara a lograr alcanzar pensamiento matematico. Poder
trabajarlas en el aula requiere, por parte de los maestros, observar los elementos que
dan paso a su desarrollo, siendo la labor de los formadores de profesores de Primaria
ayudar a los futuros docentes a que puedan realizar su trabajo con solvencia. Es por
ello que coincidimos con Carrillo et al. (2018, p. 2) al sefialar “la necesidad de profundizar
en el conocimiento utlizable para la ensefianza y la necesidad de contar con
herramientas o modelos adecuados que faciliten este analisis”, siendo aqui, por tanto,
donde queremos centrar nuestra atencion, en lo que deben saber los estudiantes,
futuros profesionales de la ensefianza, para ayudar a sus alumnos a conseguir un
desarrollo numérico adecuado. En un primer momento tenemos presente a autores
como Shulman (1986, 1987), muy citado por diferentes autores. Este autor sefiala un
cuerpo de conocimientos que todo profesor debe poseer y que inicialmente estaba
conformado por tres categorias que posteriormente amplié a siete. En palabras de Ball,
Thames y Phelps (2008), el Conocimiento del Contenido, el Conocimiento Pedagogico
del Contenido y el Conocimiento Curricular, que Shulman (1986) determind, definen
dimensiones del contenido especifico que todo profesional debe poseer. Los otros
cuatro tipos de conocimiento, que se determinaron posteriormente, definirian
dimensiones generales del conocimiento del profesor.

Posteriormente los mdltiples trabajos de Ball y colaboradores llegan a la nocion de
Conocimiento Matematico para la Ensefianza, después de poner el centro de atencion
sobre el trabajo del profesor. Este tipo de conocimiento es definido por Hill, Ball, y
Schilling (2008, p. 374) como: “el conocimiento matematico que utiliza el profesor en el
aula para producir instruccion y mejora en el alumno”. Es un tipo de conocimiento
multidimensional, lo que conlleva que incluya diferentes tipos de conocimiento que
pueden ser clasificados en Conocimiento del Contenido y Conocimiento pedagdgico al
igual que hiciera Shulman (1986), pero con matices puesto que un buen desarrollo de
estos da lugar a una variedad de conocimientos mas delineados. Fruto de este trabajo
es el siguiente esquema que ha aparecido en multitud de articulos referidos al tema:
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llustracion 1: Conocimiento del contenido y Conocimiento Pedagdgico del Contenido. (Hill, Ball y Schilling, 2008, p. 377)

Influidos por estos dos modelos, Carrillo et al. (2018) desarrollan un modelo propio, el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas, orientado a los
conocimientos que el profesor pone en practica e integrado por el Conocimiento de las
Matematicas y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido. Asi, este modelo sitia en el
centro el conjunto de creencias sobre las matematicas y sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas que influyen en la practica en el aula del docente.
Formando parte del Conocimiento de las Matematicas estaria el Conocimiento de los
Temas (conocimiento matematico propiamente dicho), el Conocimiento de la Estructura
de las Matemdaticas (Sistema de interconexiones que genera la materia) y el
Conocimiento de las Practicas en Matematicas (Procedimientos matematicos).
Mientras, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido queda conformado por el
Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (conocimiento del potencial de las
actividades, estrategias y técnicas, asi como de los recursos y materiales didacticos
para la ensefianza de contenidos matematicos especificos, junto con las posibles
limitaciones y obstaculos que puedan surgir), el Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (conocimientos del profesor sobre la manera de razonar
y proceder en matematicas de sus alumnos) y el Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de las Matematicas (Conocimiento de los contenidos que se deben de
ensefiar en un nivel determinado y conocimiento de las nociones en que se deben basar
las pruebas de valoracion).
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llustracion 2: Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas. (Carrillo, Climent, Montes, Contreras, Flores,
Escudero, Vasco, Rojas, Flores, Aguilar, Ribeiro y Mufioz, 2018)

Todos estos modelos tratan de dar respuesta a lo que necesita poseer un futuro
profesional de la ensefianza para poder desempefiar su labor con solvencia.
Destacamos que el futuro maestro debe poseer un sélido Conocimiento del Contenido
y un aun mas solido Conocimiento Pedagdgico del Contenido y, por otro lado, hemos
planteado la idea de que el desarrollo numérico en los nifios requiere de trabajar
componentes conceptuales asociados a la idea de Sentido Numérico, por lo que sera
interesante comprobar si los estudios del Grado de Educacién Primaria ayudan a
alcanzar este tipo de conocimientos en torno a dichos componentes.

Acotamos la investigacion enfocandonos en el Conocimiento del Contenido y fijando
componentes conceptuales concretos del Sentido Numérico. Al igual que ocurri6 con el
modelo de Carrillo et al. (2018) tratamos el Conocimiento del Contenido influidos por las
investigaciones de Shulman (1986) y Hill, Ball y Schilling (2003), aunque también
valoramos las propuestas de Chinappan (2003), Bolivar (2005), Godino (2009) y Hauk
etal. (2009). De Hill, Ball y Schilling (2003) recogemos dos de los tres subtipos de dicho
conocimiento en que queda dividido: el Conocimiento Comun del Contenido (CCK) y el
Conocimiento Especializado del Contenido (SCK). A partir de lo que la literatura dice
sobre ellos hemos identificado y delimitado lo que suponen y qué aspectos son los que
los determinan. De cara a los componentes conceptuales del Sentido Numérico
atendimos a las tres areas que Mcintosh, Reys y Reys (1992) determinan para él,
eligiendo la segunda area, Conocimiento de la Destreza con las Operaciones, que
gueda precisada a partir de tres sub-aspectos: comprension del efecto de las
operaciones, comprension de las propiedades aritméticas y comprension de la relacién
entre las operaciones. Para concretar ain mas nuestro trabajo se centra en el segundo
(comprensién de las propiedades aritméticas) no solo por su importancia sino también
por considerar que son poco trabajadas en Educacion Primaria, al menos en el marco
propio del Sentido Numérico, siendo este sentido, como indican Mcintosh, Reys y Reys
(1992), la base del pensamiento nuevo y viejo. En particular, este trabajo pretende
facilitar la identificacion del conocimiento que presentan los estudiantes del Grado de
Educacion Primaria en torno a las propiedades aritméticas de la suma y multiplicacion:
conmutativa, asociativa y distributiva.
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Con todo diremos que buscamos analizar como se presenta el conocimiento de un
contenido concreto en los estudiantes del Grado de Educacion Primaria. Este contenido
concreto es el de las propiedades aritméticas de la suma y la multiplicacion. Y esto nos
lleva a analizar el Conocimiento del Contenido de estas propiedades que, a su vez,
supone delimitar los aspectos referidos a estas propiedades y que hacen referencia al
Conocimiento Comun del Contenido (CCK) y al Conocimiento Especializado del
Contenido (SCK). Una vez delimitados estos aspectos trataremos de observarlos en los
estudiantes. Esto nos obliga a tener instrumentos que nos permitan dicha observacion,
cuestién que nos permitird posteriormente realizar un analisis de situacion. Pero, al no
conocer o haber podido identificar instrumento alguno que permita llevar a cabo nuestras
pretensiones, hemos construido uno propio de cara a lograr nuestro objetivo.

En las secciones siguientes se describe el proceso de disefio y validacion del
instrumento que permitié llegar a valorar el Conocimiento del Contenido que poseian los
estudiantes que iniciaban sus estudios en el Grado de Educaciéon Primaria frente al que
poseian los estudiantes que finalizaban dichos estudios.

Objetivos

El objetivo de este trabajo no es sino el disefio y validacién de un instrumento, en forma
de cuestionario, para medir Conocimiento del Contenido ligado a las propiedades
aritméticas basicas de la suma y la multiplicaciéon en maestros de Primaria en formacion
inicial.

Este instrumento, a su vez, formé parte de una investigacién mayor que tuvo por objetivo
valorar el Conocimiento del Contenido que poseian los estudiantes que iniciaban sus
estudios en el Grado de Educacion Primaria frente al que poseian los estudiantes que
finalizaban dichos estudios, centrdndose en las propiedades aritméticas ya sefialadas.

Método

Se recurre a un enfoque metodoldégico tradicional como el expuesto por Morales (2011)
consistente en la ejecucion de diferentes etapas que esencialmente coinciden con
procesos ordenados de forma ldgica de cara a garantizar tanto la validez como la
fiabilidad en los instrumentos finalmente disefiados.

A continuacién, se describe cada una de las etapas cubiertas junto con los resultados
alcanzados y las decisiones adoptadas en cada situacion en el proceso de disefio y
validacién del cuestionario pretendido.

Disefo del instrumento

El disefio de un instrumento como el que se pretende debe comenzar con una
exhaustiva revision de la literatura, tanto para comprender y delimitar constructos y
dimensiones como para identificar items potencialmente Gtiles en su formato original o
previa adaptacion, al margen de aquellos que se enuncien directamente.

Fruto de una extensa revision de trabajos se delimitd, en primer lugar, el significado de
los diferentes aspectos que componen el Conocimiento del Contenido de forma que las
preguntas formuladas en los items fueran encaminadas a descubrir si los estudiantes
poseian o no tales aspectos, los cuales quedan reflejados en la siguiente tabla 1:
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Tabla 1: Recopilacion de Elementos que indican la posesion por parte del estudiante del Conocimiento del Contenido.
La posesién de Conocimiento del Contenido supone;

Tener el conocimiento de las matematicas de todos los dias.

Poseer el conocimiento ensefiado en la escuela.

Alcanzar el conocimiento del contenido profesional.

Alcanzar el conocimiento académico ensefiado en las universidades.

Reconocer el error y su causa.

- Dar razones entendibles de las cosas (interpretar)

- Entender los métodos no estandar de los alumnos.

- Establecer representaciones variadas y efectivas de los conceptos y saber relacionar dichas
representaciones.

- Buscar o elegir buenos ejemplos.

- Ser capaz de realizar y entender problemas con partes diferenciadas.

- Tener fluidez con el lenguaje matematico (de cara a las explicaciones y de cara al uso de simbolos).

Si atendemos a las dos dimensiones que forman parte del Conocimiento del Contenido,
(Conocimiento Comun del Contenido y Conocimiento Especializado del Contenido),
tendriamos los siguientes aspectos, los cuales sirven para determinar la posesion o no
por parte de los estudiantes de dichas dimensiones:

Tabla 2: Recopilacidn de elementos que indican la posesion por parte del estudiante del Conocimiento Comun del
Contenido y Conocimiento Especializado del Contenido.

Conocimiento Comun del Contenido Conocimiento Especializado del Contenido
- Ser capaz de resolver operaciones matematicas. - Conocer cémo representar con exactitud las
- Ser capaz de resolver correctamente las tareas ideas matematicas.

propuestas a los alumnos. - Saber proporcionar explicaciones matematicas
- Dar solucion a problemas aplicando estrategias. para las reglas y los procedimientos comunes.
- Reconocer cuando un estudiante comete un error - Ser capaz de explicar qué se ha hecho en cada
0 da una respuesta equivocada. estrategia.
- Reconocer cuando el libro de texto esté definiendo - Ser capaz de examinar y comprender los
un concepto de manera inadecuada. métodos de solucién inusuales a problemas.

- Ser capaz de usar términos y notaciones - Responder al estudiante el porqué de las
matematicas correctas cuando habla o escribe enla  cuestiones.

pizarra. - Encontrar un ejemplo para desarrollar un aspecto
matematico especifico o para resolver una
pregunta.

A partir de estos listados se cred un abanico de enunciados de items que cubriesen a
priori ambos tipos de conocimiento y abarcasen los tres tipos de propiedades aritméticas
de interés en este trabajo para la suma y la multiplicacion. Fruto de esta primera etapa
se enunciaron un total de 60 items iniciales, 30 vinculados a Conocimiento Comun del
Contenido y otros 30 a Conocimiento Especializado del Contenido, distribuidos de la
siguiente forma:

Tabla 3: Distribucién de todos los items iniciales creados para medir el Conocimiento del Contenido.
Conocimiento del contenido

60 items
Conocimiento del contenido Conocimiento especializado del contenido
30 items 30 items
Conmutativa Asociativa Distributiva Conmutativa Asociativa Distributiva
10 items 10 items 10 items 8 items 11 items 11 items

Suma Mult. Suma Mult. Mult. y Suma Suma Mult. Suma Mult. Mult. y Suma
5 5 6 4 10 4 4 7 4 11
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Resultados

Validez de contenido

Los 60 items iniciales fueron organizados en una plantilla en la que se recogia, para
cada uno de ellos, su enunciado, el tipo de conocimiento que pretendia medir, el tipo de
propiedad aritmética al que hacia referencia el item y la operacion. Dicha plantilla fue
sometida al juicio de 10 expertos en Didactica de la Matematica con amplio bagaje
profesional, sin implicacion directa o indirecta en la investigacién y sin conocimiento de
los deméas miembros del grupo, enviando a cada uno de ellos una descripcion de los
objetivos del trabajo y de los constructos subyacentes junto con las instrucciones para
la valoracion. En particular, cada experto debia valorar la claridad de los enunciados, la
pertinencia y necesidad del item para el aspecto que pretendia evaluar y, finalmente, la
adecuacion del item al tipo de conocimiento que se trataba de medir (cada item se valor6
de 1 a 5) y el nivel de complejidad del item, asi como comentar todo aquello que
considerara interesante incluir de cara a la mejora del cuestionario, aportando
argumentos, en su caso, que avalasen esas consideraciones.

Tras recibir las respuestas de los expertos se inicié una revision individual de cada uno
de los items calculando, en primera instancia, el promedio de sus valoraciones
cuantitativas e iniciando la seleccion de los items por aquellos que tenian valoracion alta
(puntuacién 4-5) y eliminando los de puntuacion baja (puntuacion 1). En segunda
instancia se procedi6 a calcular para cada uno de los items restantes el indice conocido
como ratio de validez de contenido (CVR) establecido por Lawse (1975) y determinado
a través de la formula CVR = (ne - N/2) / (N/2), donde n. = nUmero de expertos que
valora el item como esencial y N = numero total de expertos. Debemos sefialar que, en
este trabajo, dado que se solicitd a los expertos una valoracion item a item de 0 a 5, se
considerd que un item podia ser considerado esencial si la valoracién otorgada por el
correspondiente experto era 4 6 5.

Lawshe, ademas, ofrece una tabla de valores que ayuda a determinar el valor minimo
gue un item debe alcanzar de cara a ayudar al investigador en su decision de
mantenerlo, modificarlo o suprimirlo (Tabla 4):

Tabla 4: Valores minimos de CVR en funcion del nimero de expertos. (Lawshe, 1975, p. 568)

N. de expertos Valor minimo
7 0.99
8 0.75
9 0.68
10 0.62
11 0.59
12 0.56

Haciendo uso de la tabla anterior en la fila correspondiente a los 10 expertos, se
procedié a la supresion de cuantos items no superaron el valor de 0.62 requerido,
guedando el cuestionario en este punto conformado Unicamente por 31 items, 12
vinculados al Conocimiento Comun del Contenido (CCC) y 19 al Conocimiento
Especializado del Contenido (CEC).

El siguiente paso consistié en determinar el indice de validez de contenido (CVI) del
cuestionario en su totalidad, asi como de cada una de las dos partes en las que este
gueda dividido atendiendo a la distribucion de items en CCC o CEC. En este caso, se
empled la férmula propuesta por Tristan-Lopez (2008) basada en una revision del
trabajo de Lawshe utilizado como referencia previamente. Los resultados obtenidos se



REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 11. NUMERO 36. PAGINAS 431-450 | 439

muestran en la siguiente tabla, ofreciendo valores razonables de acuerdo con los
criterios establecidos por el propio Tristan-Lépez:

Tabla 5: indice de validez de contenido e indice de validez de contenido total

Aspectos evaluados Adecuacién de los items al tipo de

por los items conocimiento evaluado
CVI_CCC 0,94907407 0,81666667
CVI_CEC 0,80862309 0,74210526
CVI total 0,8699121 0,77096774

Conocimiento del contenido

Ahora bien, atendiendo a la distribucién de items en funcién del contenido desarrollado
se pudo observar que en el caso de la Propiedad Asociativa de la Multiplicacién se
recurria para su valoracion a un dnico item en Conocimiento Comun del Contenido y
que, en algunas otras propiedades o conocimientos asociados también a esta
operacion, se recurria Unicamente a 2 items. Este hecho sugirié la incorporacion de
items de refuerzo en estos casos, actuacion esta que, junto con la revision final de los
comentarios y sugerencias aportadas por el grupo de expertos, teniendo en cuenta
aquellas que fueran encaminadas a reformular el item siguiendo unas pautas claras
tales como cambiar el contexto del problema por utilizar nimeros grandes o cambiar el
orden de los niumeros en el desarrollo del texto, insistir en los célculos mentales y no
escritos, pedir explicaciones sobre la propiedad desarrollada o simplemente suplir una
expresion linglistica por una mas adecuada, condujeron a una nueva version del
cuestionario con una version de items distribuidos de la siguiente manera (Tabla 6):

Tabla 6: Incorporacién de nuevos items a los aspectos evaluados para el Conocimiento Comun del Contenido v el
Conocimiento Especializado del Contenido.

Conocimiento Comun del contenido Conocimiento Especializado del contenido
Aspecto evaluado items Aspecto evaluado items
6 items - Reconocer explicaciones 8 items

- Conocer el enunciado

correcto de la propiedad. adecuadas para la propiedad

aritmética
- Identificar la propiedad 15 items - Dar eiemplos para desarrollar un 2 items
cuando es aplicada al resolver Jemplos p

aspecto matematico
una tarea propuesta

- Saber qué operacion cumple 1 item - Reconocer representaciones de 5 items

la propiedad propiedades aritméticas

- Ser capaz de resolver 12 items , ) 13 items
- Ser capaz de explicar qué se ha

correctamente las tareas hecho
propuestas a los alumnos. '
- Conocer formas alternativas de 3 items

resolucion aplicando propiedades

En cuanto a la distribucion de los items atendiendo a la operacion contemplada y a las
propiedades aritméticas en estudio, esta queda resumida en la Tabla 7:
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Tabla 7: Incorporacion de nuevos items referidos a cada propiedad en el desarrollo del Contenido matematico.

C. Comun del C. Especializado
contenido del contenido
Propiedad contemplada en el item 22 items 21 items
Propiedad Conmutativa de la suma. 3 items 4 items
Propiedad Conmutativa de la multiplicacion 5 items 3 items
Propiedad Asociativa de la suma 4 items 3 items
Propiedad Asociativa de la multiplicacion 4 items 3 items
Er:ginigad distributiva de la multiplicacién con respecto de 6 items 8 items

De esta manera, existen items suficientes para cada una de las propiedades y se
encontré una proporcionalidad relativamente interesante para las fases de validacion
que vendrian a continuacién. El cuestionario, en este punto, quedaba conformado por
43 items, 22 relativos al Conocimiento Comun del Contenido y 21 relativos al
Conocimiento Especializado del Contenido.

Indices de dificultad y discriminacion

Esta etapa de validacion precis6 de una aplicacién piloto del cuestionario, de la creacion
de una plantilla de correccion y del andlisis de las respuestas en términos de dificultad
y discriminacion de cada uno de los items.

Aplicacién piloto del cuestionario

El cuestionario fue implementado en una sesién de dos horas de duracién, debido a la
gran cantidad de preguntas y la amplitud de respuesta que suponian algunas de estas
preguntas. La administracion fue grupal y uno de los autores de este articulo se encargd
de suministrar el cuestionario y de dar las instrucciones pertinentes para una realizacién
adecuada y sin problemas. El estudio se realiz6 con participantes provenientes de una
muestra de caracter incidental conformada por 63 estudiantes del Grado en Educacién
Primaria.

Creacion de una plantilla de correccion y analisis de respuestas

Se asignaron valores de correccion segun el tipo de pregunta (respuestas multiples o
respuestas abiertas) tal y como indica la siguiente tabla:

Tabla 8: Cddigos para respuestas a los items.

Tipo de pregunta 3 2 1 0
Multiple Correcta Incorrecta No contesta
. Parcialmente
Abierta Correcta Incorrecta No contesta
correcta

Al asignar dichos valores se pudo observar que, aunque todo el proceso previo de
elaboracion del cuestionario se habia realizado con rigor, se habian cometido errores
en el enunciado de dos de los items. En uno de ellos los estudiantes tuvieron dificultad
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a la hora de entender lo que se pedia realmente (fallo parcial de validez de apariencia)
mientras que, en el segundo de los items mencionados, tal y como ya habia anticipado
uno de los expertos, las respuestas al item no permitian medir lo que se pretendia medir.
Se opto por suprimir ambos items.

Seguidamente se calculd el indice de dificultad de cada uno de los items restantes. Este
indice es definido como el cociente o proporcion entre el nUmero de respuestas
correctas al item y el niUmero de participantes que han contestado. Se puede decir que
un item es mas facil cuanto mayor indice de dificultad tiene, ya que tener un indice de
0’1 es indicativo de que sdlo el 10% ha resuelto adecuadamente el item. Si un item tiene
un indice de dificultad cercano a 0 6 1 debera no ser tenido en cuenta pues no aporta
informacion sobre las diferencias relativas al constructo medido. Por lo general, se
considera que cuestionarios donde los items tienen un indice de dificultad comprendido
entre 0,3 y 0,7 maximizan las diferencias relativas al constructo medido.

Morales (2012) determina, para items de respuesta abierta, el indice de dificultad como
la medida de cada item. También podemos atender al grado de dificultad de la prueba,
gue se determina segun Mejia (2005, p. 40) mediante la férmula:

Gd = X X 100
 Pm

Donde: Gd = Grado de dificultad de la prueba; X= Promedio de los puntajes obtenidos;
Pm = Puntaje maximo posible de alcanzarse en la prueba.

Para poder interpretar la cifra resultante se utiliza la escala de Kuder-Richardson (citada
por Mejia, 2005, p. 40):

Tabla 9: Escala Kuder-Richardson. (Mejia, 2005, p. 40)

81% Muy facil
61% a 80% Relativamente facil
51% a 60% Dificultad adecuada
31% a 50% Relativamente dificil
11% a 30% Dificil
Debajo del 10% Muy dificil

Calculados los indices de dificultad de cada item se obtuvieron los siguientes resultados
mostrados en la Tabla 10 (los items 17 y 25 corresponden a los dos items suprimidos
durante la realizacion de la prueba piloto):

Tabla 10: indices de dificultad de cada uno de los items en el cuestionario de Conocimiento del Contenido tras
aplicarlos en la prueba piloto.

Conocimiento de la materia
ltem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ID 61,11 | 7460 | 5714 | 52,38 | 79,89 | 4815 | 39,68 | 90,48 | 87,83 | 67,72 | 96,82
Item 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ID 87,3 | 86,50 | 44,97 | 71,42 | 70,89 66,66 | 57,14 | 50,79 | 63,49 | 87,30
ltem 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
ID 33,33 | 92,06 5343 | 61,9 30 30,68 | 37,56 | 41,79 | 63,49 | 8518

ltem 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
ID 50,79 | 57,14 | 45,50 | 74,07 | 49,20 | 66,67 | 30,15 | 33,33 | 17,98 | 71,42
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A la vista de estos resultados se puede observar que existen items categorizables como
dificiles y otros como muy faciles. Es el caso del item 42, un item excesivamente dificil,
ydelositems 8,9, 11, 12, 13, 22, 24 y 33, en este caso sefialados como excesivamente
faciles. Debido a ello, estos items serian eliminados del cuestionario junto con el 17 y el
25 ya suprimidos previamente en esta fase, es decir, un total de 11 items, quedando
conformado el cuestionario en este punto por 32 items.

Otro indice calculado fue el indice de discriminacion. Siguiendo a Morales (2012), se
puede aplicar la siguiente férmula:

AS—-Al
N

D =

donde:

e AS =numeros de acertantes en el grupo superior (con puntuacion total mas alta)
e Al = nimero de acertantes en el grupo inferior (con puntuacion total mas baja)
e N=numero de participantes en uno de los grupos

La realizacion del célculo de este indice precisa de la agrupacion previa de los
estudiantes en dos grupos. Dicha agrupacion se realiza teniendo en cuenta las
puntuaciones obtenidas en el cuestionario. El grupo superior esta constituido por los
estudiantes que respondieron mejor y el grupo inferior por los que adquirieron
puntuaciones mas bajas. Se determina el poder de discriminacion del item de manera
gue, a mayor diferencia en nimero de acertantes entre los grupos superior e inferior, el
item es mas discriminante, es decir, contribuye mas a situar a un sujeto entre los
primeros o entre los ultimos (Tabla 11).

Tabla 11: indices de Discriminacion de cada uno de los ftems del Cuestionario de Conocimiento del Contenido tras
aplicarlos en la prueba piloto.

Conocimiento del Contenido
ltem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,1
IDiscr | 0,32 | 0,68 | 0,16 | 0,45 | 0,65 | 097 | 0,16 | 0,26 | 0,35 | 0,87 9 0,52
ltem 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1,3
[Discr | 0,26 | 0,74 | 0,39 | 1,29 1 1,26 1 090 | 0,26 | 042 | 2 | 0,03
ltem 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 | 35 36
0,9
IDiscr 1,51 1 097 | 051081 ] 132|090 | 093 | 065|155 | 0 | 1,29

ltem 37 38 | 39 | 40 | 4 42 | 43
IDiscr 1 1074113 | 145|068 | 0,65 | 0,81

Observando los resultados se observa que, en este caso, No es preciso suprimir ningdn
item adicional.

Fiabilidad

Condicion necesaria de todo buen instrumento de medicion de constructos es su
fiabilidad entendida como el grado o la precision con la que dicho instrumento mide un
determinado rasgo, independientemente del hecho de si es capaz o no de medirlo
(validez). Es decir, se dice que un test es fiable si mide bien lo que est4 midiendo. Por
su parte, Morales (2011) indica que la fiabilidad expresa el grado de precision de la
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medida, de manera que si un cuestionario tiene una fiabilidad alta sucesivas medidas
con este instrumento daran ordenaciones semejantes de los individuos. Un cuestionario
con fiabilidad baja provoca variaciones en sucesivas mediciones con el mismo grupo de
individuos. Es por lo tanto un concepto referido a la constancia o consistencia de la
medida.

La fiabilidad se midié con un coeficiente de consistencia interna muy utilizado en este
tipo de investigaciones: el coeficiente Alfa de Cronbach. Este coeficiente mide las
correlaciones entre los items que forman parte del cuestionario. Se puede utilizar para
analizar cada uno de los items con respecto al total del cuestionario piloto. Sus valores
se encuentran entre 0 y 1, indicando mayor consistencia con valores cercanos a 1. En
este coeficiente influye el tamafio del cuestionario, de manera que cuanto mayor sea el
tamafo mayor sera alfa.

Para poder calcular el coeficiente deseado se empleé el programa estadistico SPSS
21.0 obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 12: Coeficiente Alfa de Cronbach del cuestionario Conocimiento del Contenido.
Cuestionario Coeficiente Alfa de Cronbach

Conocimiento del Contenido 0,398

El valor Alfa de Cronbach alcanzado puede interpretarse como bueno e, incluso,
cercano a excelente, de acuerdo con el criterio de George y Mallery (2003). Para estos
autores, un coeficiente Alfa de Cronbach con valor superior a 0,9 seria un valor
excelente, mientras que un valor superior a 0,8 seria un valor bueno. Como el niUmero
de items del que se partia era relativamente alto, se analizé el coeficiente en cada uno
de los items para poder observar su aportacion individual al coeficiente final. En esta
linea también se determiné el coeficiente de correlacién elemento-total corregido. Los
resultados fueron los siguientes (Tabla 13):

Tabla 13: Valores del coeficiente alfa de Cronbach y el coeficiente correlacion item-total corregido para el cuestionario
del Conocimiento del Contenido.

) Coeficiente Coeficiente Coeficiente
[tem Coeficiente a correlacion it d correlacion
de Cronbach item-total em ade item-total
. Cronbach ;
corregido corregido

ltem 1 898 268 tem 26 892 626
ltem 2 ,896 ,459 ltem 27 ,893 ,599
ltem 3 ,898 178 ltem 28 ,896 ,405
ltem 4 ,898 ,303 ltem 29 ,895 ,458
item 5 ,899 ,251 item 30 ,892 ,592
ltem 6 ,893 ,554 ltem 31 ,893 ,589
Item 7 ,900 137 ltem 32 ,897 ,363
ltem 10 ,895 ,504 ltem 34 ,892 ,625
ltem 14 ,896 ,382 Item 35 ,895 443
Item 15 ,898 276 Item 36 ,891 622
ltem 16 ,894 ,490 ltem 37 ,894 ,500
ltem 18 ,893 574 ltem 38 897 ,330
ltem 19 ,895 ,558 ltem 39 ,895 A74
ltem 20 ,898 436 ltem 40 ,893 ,556
item 21 898 241 item 41 895 449

item 23 ,621 ,891 item 43 ,900 218
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De entrada, se observa, de manera inmediata, que todos los coeficientes de correlacion
item-total corregido son superiores a cero (ninguno negativo). Por debajo de 0,30 estan
los items: 1, 3, 5, 7, 15, 21 y 43. Es conveniente indicar que, de cara al coeficiente Alfa
de Cronbach global, sélo encontrariamos una mejoria del mismo eliminando los items
5, 7 y 43. Asi, este andlisis de fiabilidad lleva finalmente a la supresion de estos tres
nuevos items quedando el cuestionario en su estado actual conformado por 25 item
distribuidos de la siguiente forma (Tabla 14):

Tabla 14: Distribucion de items en funcién del contenido a evaluar tras el analisis de fiabilidad.

C. Comun del C. Especializado
contenido del contenido

Propiedad contemplada en el item 13 items 12 items
Propiedad Conmutativa de la suma. 2 items 1 item
Propiedad Conmutativa de la multiplicacion 1 item 2 items
Propiedad Asociativa de la suma 2 items 2 items
Propiedad Asociativa de la multiplicacion 4 jitems 2 items
Ergﬁi;gad distributiva de la multiplicacién con respecto de 4items 5 ftems

Validez de constructo

Para completar la validacion de constructo iniciada con la revision de la literatura, la
delimitacion del propio constructo objetivo del instrumento de medicion y la seleccion de
items junto con su validez de contenido asociada, se aborda a continuacion la busqueda
de grupos homogéneos de items determinados a partir de los factores definidos por los
aspectos originales que determinan los tipos de conocimiento a evaluar.

Asi, se llevé a cabo un andlisis factorial recurriendo a un método de extraccién de
factores basado en el analisis de componentes principales seguido de un método de
rotacion ortogonal de acuerdo con el procedimiento de normalizacién Varimax de Kaiser.
Previo a dicho analisis se comprobd la pertinencia del mismo mediante el test de
esfericidad de Barlett y la determinacion del indice KMO (Kaiser-Meyer-OKlin),
obteniendo los siguientes resultados (Tabla 15):

Tabla 15: KMO y prueba de Barlett para el cuestionario del Conocimiento del Contenido antes de calcular factores.

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OlIkin. , 760

Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 680,827
Bartlett

_gI 300

Sig. ,000

El indice KMO obtenido se corresponde con un valor categorizado como medianamente
aceptable. Por su parte, el test de esfericidad rechaza la hipétesis nula segun la cual las
variables no estan intercorrelacionadas Con estos datos resulta procedente continuar
con el andlisis factorial, analisis que determind, inicialmente, 8 factores que explicaban
el 69,561% de la varianza total.

A la vista de la matriz de componentes rotados se pudo apreciar que dos de los items
formaban cada uno de ellos un factor, por lo que fueron suprimidos de acuerdo con
criterios como los apuntados por Costello y Osborne (2005). A continuacion, se repitié
todo el proceso de analisis factorial trabajando ahora con 23 items que acabaron
agrupandose en 6 factores que explicaban el 64,070 % de la varianza. Nuevamente se



REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 11. NUMERO 36. PAGINAS 431-450 | 445

apreciaron dos items conformando un factor, por lo que se tomd la decisién de
eliminarlos y proceder una vez mas con un nuevo andlisis factorial sobre los 21 items
restantes.

Estos 21 items se estructuraron en 5 factores que explicaban el 61,477 % de la varianza.
Tras aplicar el método Varimax uno de los items presentd dos valores muy parecidos
en dos factores distintos, siendo por tanto finalmente eliminado para determinar una
agrupacioén de los 20 items restantes en los 5 factores mencionados, con los factores 1,
4 y 5 asociados al Conocimiento Comun del Contenido y los factores 2 y 3 al
Conocimiento Especializado del Contenido. Los 20 items finales se recogen en el
Anexo.

La distribucién final en términos de tipo de conocimiento a evaluar y de propiedad
aritmética considerada por el item fue la siguiente (Tabla 19):

Tabla 19: Distribucién de todos los items finales creados para medir el Conocimiento del Contenido.

C. Comdn del C. Especializado del
contenido contenido

Propiedad contemplada en el item 10 items 10 items
Propiedad Conmutativa de la suma. 0 items 1 item
Propiedad Conmutativa de la multiplicacion 1 item 1 item
Propiedad Asociativa de la suma 2 items 2 items
Propiedad Asociativa de la multiplicacion 3 items 2 items
Propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto de la suma 4 items 4 items

Discusion

Los distintos pasos seguidos para la construccién y validaciéon del cuestionario han dado
como resultado un conjunto de 20 items que se agrupan en cinco factores. Estos cinco
factores representan dimensiones del Conocimiento Comun del Contenido (3 factores)
y Conocimiento Especializado del Contenido (2 factores).

Se observa claramente que ni los items que integran los 3 factores del Conocimiento
Comun del Contenido ni los que integran los 2 factores del Conocimiento Especializado
del Contenido cubren todos los aspectos de ambos conocimientos inicialmente
pretendidos (Tabla 2) sino que cubren Unicamente algunos aspectos en cada caso,
conformando asi factores que obligan a una interpretacion mas precisa. También se
puede observar que los items ofrecen posibilidades para valorar conocimiento en torno
a todas las propiedades, aunque con menor profusion en el caso de la propiedad
conmutativa, no existiendo items para la propiedad conmutativa de la suma.

Los distintos pasos realizados para la elaboracién del cuestionario evidenciaron que los
items creados para la propiedad conmutativa fueron elimindndose principalmente como
consecuencia de un valor de dificultad que indicaba que eran items faciles y que
presentaban un valor item-total corregido inferior a 0,3.

Tras el andlisis factorial se obtuvieron 5 factores donde se pudo observar que las
saturaciones de cada item con sus respectivos factores tenian valores altos. Los
factores 1, 4 y 5 correspondian a items para medir el Conocimiento Comun del
Contenido donde dichos items cubrian los aspectos Conocer el enunciado correcto de
la propiedad y Ser capaz de resolver correctamente las tareas propuestas a los alumnos.



REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 11. NUMERO 36. PAGINAS 431-450 | 446

La distribucién de estos items lleva a pensar en la necesidad de concretar mejor los
aspectos o dimensiones del Conocimiento Comun del Contenido medidos por ellos. Con
el factor 1 la dimensién valorada supone “ser capaz de resolver correctamente la tarea
gue pide determinar un nimero que falta aplicando la propiedad”, mientras que el factor
5 mediria la dimension “ser capaz de resolver correctamente la tarea que pide aplicar la
propiedad a los datos numéricos que ahi aparecen”. Por otra parte, el factor 4
obedeceria a la dimension “conocer la definicion de la propiedad tanto a nivel textual
como a nivel simbolico”.

Los factores 2 y 3 corresponderian a items para medir el Conocimiento Especializado
del Contenido donde dichos items cubren principalmente la dimensién Ser capaz de
explicar qué se ha hecho. También en este caso la distribucién de los items en los
factores lleva a pensar en precisar mejor esta dimensién. Asi, el factor 2 se centraria en
evaluar si el estudiante muestra Ser capaz de explicar qué se ha hecho después de
realizar una descomposicion, mientras que el factor 3 se orientaria a comprobar si dicho
estudiantes muestra Ser capaz de explicar gué se ha hecho ante igualdades numéricas
mostradas.

El estudio realizado ha permitido, en todo caso, crear un cuestionario con buenas
propiedades psicométricas que permite medir el Conocimiento del Contenido por parte
del profesorado de Educacion Primaria en formacion inicial en relacién con las
propiedades aritméticas de la suma y la multiplicacién. En particular, el instrumento
presenta buenos valores de los indices de validez de contenido, dificultad y
discriminacién, una clara estructura factorial consistente con la teoria subyacente al
constructo medido y los aspectos del mismo a evaluar en el contexto de aplicacion del
propio cuestionario y, finalmente, un alto valor de consistencia interna determinado por
un coeficiente Alpha de Cronbach de 0,898.
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Anexos

CUESTIONARIO

1.- Calcula sin calculadora, y utilizando el método que suponga menos operaciones, el valor de

43x1+43x2+43x3+43x4+43x5+43x6.

2.- Esta es una tipica estrategia usada por un chico joven para calcular 8 x 23:

ler PASO: 8x10=80

22 PASO: 8x10=80

3er PASO: 8x3=24

42 PASO: 80 +80+24=184.

Explica cada uno de los pasos indicando si utiliza alguna propiedad aritmética (nombrdndola,

en su caso).

3.- En la siguiente igualdad hay un valor desconocido: (7 x 156) + (9 x 156) = N x 156. Sin hacer
cdlculos, é¢qué valor deberia tener N para que la igualdad sea cierta? ¢ Como has obtenido el

valor de N?

4.- Ana ha comprado 3 sobres con 6 cromos en cada uno. Su amigo Carlos tiene el doble de
cromos que Ana. Por otro lado, Andrés tiene el triple de cromos que Inés, quién tiene 6 sobres
de 2 cromos cada uno. Sin hacer ningun tipo de cdlculo, é¢quién tiene mds cromos, Carlos o

Andrés? ¢Por qué?

5.- ¢Qué valor tendria que tener el nimero natural M para que la igualdad siguiente fuera

cierta: 151 x 142 = M x151? Explica como resolverias el problema sin realizar ningun cdlculo.

6.- Observa la siguiente igualdad: (52 x 11) = (52 x 10) + (m x n). Sin hacer ningun tipo de
cdlculo, équé valor tendrian que tener m y n para conseguir que la sentencia fuera verdad?é¢En

qué propiedad aritmética te basas para dar ese valor?
7.- Escribe una definicion de la propiedad asociativa de la multiplicacion.

8.- Recurriendo unicamente a cdlculo mental, é¢qué valor tendrian que tener el numero natural
m y el numero natural n para que las siguientes igualdades fueran ciertas?: 183+147 =

180+m+147 = 180+n. Explica qué propiedad/es aritmética/s se utilizaria/n.
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9.- Tenemos 6 bolsas (de una tela no transparente) en un escritorio y en cada una de ellas hay 7
tridngulos y 12 cuadrados. Sin hacer cdlculos, responde a las siguientes preguntas referidas al
total de bolsas: ¢ Qué hay, mds tridngulos o mds cuadrados? (Razona la respuesta) ¢ COmo
operarias, de dos maneras distintas, para calcular el total de piezas? ¢ Como estds sequro de

que las dos maneras conducen a lo mismo?

10.- A la hora de calcular 14 + 23, uno puede discurrir como sigue:

14+23=(10+4)+ (20 + 3)

=10+ (4 + 20) + 3 (propiedad ........................ )
=10+ (20 +4) + 3 (propiedad ........................ )
=(10+ 20) + (4 + 3) (propiedad......................... )

en la que la ultima linea es la explicacion precisa de por qué la adicion de 14+23 puede ser
llevada a cabo columna por columna. Explica en qué se tiene que fijar un estudiante para

escribir adecuadamente el nombre de la propiedad aplicada en cada linea.

11.- En un curso de 52 de Primaria se les proponen a los alumnos las siguientes

multiplicaciones: 7 x 320y 6 x 27. Un alumno realiza los siguientes procesos:

7x320: 7x3=21;2100; 7 x 2 = 14; 140; 2100 + 140 = 2240.

6x27:27+27=54;54+54=108; 108 + 50 = 158; 158 + 4 = 162

éSon un mismo proceso? Explica donde observas las diferencias y sefala las coincidencias.

12.- Enuncia una definicion de la propiedad asociativa de la suma.

13.- ¢Como explicarias a tus alumnos que estas igualdades numéricas recurren a las mismas

propiedades aritméticas?

2+7=2+3+4=5+4 10+5=7+3+5=7+8

25+15=12+13+15=12 +28

14.- Usando la operacion 4 x 129 = 516, calcula el valor de 4 x 128.

15.- Juan se quiere comer una tableta de chocolate formada por 8 rectdngulos iguales. Los
lados de los rectdngulos tienen lados que miden 5 cm y 6 cm. Alberto se quiere comer una

tableta de chocolate de rectdngulos iguales cuyos lados miden 8 cm y 5 cm, respectivamente.
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Sin hacer cdlculo alguno, determina el numero de rectdngulos que debe tener la tableta de
Alberto para que coma la misma cantidad que Juan. Escribe los pasos que sigues para resolver

este problema.

16.- Mira la siguiente igualdad y, sin hacer las operaciones, di si es cierta o falsa. Indica en qué
propiedad aritmética te basas. Si alguien no la reconociera équé explicacion le darias para que

viera que realmente es la propiedad que tu dices?

417 x127 +37x19=127x417 +19x 37

17.- En un grupo de Bachillerato de 5 chicos y 15 chicas se decide vender camisetas diferentes
por separado. Los chicos las venden a 6€ mientras que las chicas lo hacen a 5€. Al final, los
chicos consiguen vender 15 camisetas mientras que las chicas sélo venden 6. Sin hacer cdlculos,

équién crees tu que obtenido mds dinero? Razona la respuesta.

18.- ¢Como explicarias a tus alumnos que estas igualdades numéricas se basan en la misma

propiedad aritmética?

1+9=9+1 2+3=3+2 8+5=5+8 9+21=21+9 3+15=15+3

19.- Elnumero A = 15 x 5623 x 60 es un multiplo de 9 porque lo podemos poner como A = 9 x
562300. Explica como se puede llegar a escribir el numero A tal y como figura en la segunda

expresion a partir de la primera expresion.

20.- En la siguiente situacion se realiza la multiplicacion de dos niumeros épodrias explicar el

proceso que se ha sequido?

ler MOMENTO 22 MOMENTO 3er MOMENTO
Tl = 31
> 70 |
30 2100 30 2130
| J0 I + rd!

2201



