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Resumen

Una de las propuestas actuales para estimular el aprendizaje de la aritmética basica es
el movimiento OAOA (Otros Algoritmos y Operaciones Aritméticas), que se
contrapone a los Algoritmos Tradicionales de las Operaciones Aritméticas. Este
trabajo investiga la validez de dicho movimiento estudiando un centro publico de
primaria en el que se esta introduciendo paulatinamente, desde hace tres cursos, el
movimiento OAOA, y por lo tanto conviven ambas tendencias educativas. El estudio
muestra dos vertientes, una cuantitativa que se centra en las calificaciones de los
alumnos y otra cualitativa que estudia la dimension afectiva. Para ello se han
estudiado las notas del alumnado desde el curso 2012-13 hasta el curso 2021-22 y se
ha aplicado, a los cursos actuales, la escala de actitud hacia las matematicas de
Auzmendi. Los resultados muestran que ambos métodos permiten que el alumnado
obtenga buenas calificaciones, aunque las clases que utilizan OAOA lo hacen en
mayor proporcion y reduciendo la ansiedad matematica.
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Abstract

One of the current proposals to stimulate the learning of basic arithmetic is the OAOA
movement (Other Algorithms and Arithmetic Operations), which is opposed to the
Traditional Algorithms of Arithmetic Operations. This work aims to study the validity
of this movement by studying a public primary school in which the OAOA movement
has been gradually introduced over the last three years and, therefore, both
educational trends coexist. The study shows two aspects, a quantitative one that
focuses on pupils' grades and a qualitative one that studies the affective dimension.
For this purpose, students' grades have been studied from 2012-13 to 2021-22 and the
Auzmendi scale of attitudes towards mathematics has been applied to the current
grades. The results show that both methods allow students to obtain good grades,
although students in classes that use OAOA do so to a greater extent and with a
reduction in mathematical anxiety.
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1. INTRODUCCION

Martin (2022), sefiala que uno de los movimientos educativos centrado en las
matematicas y con mayor auge en los ultimos afios es el movimiento OAOA (Otros
Algoritmos y Operaciones Aritméticas) para trabajar las operaciones aritméticas basicas.
La finalidad de este es crear un clima de aula basado en el pensamiento 16gico y creativo
y no estresante que pueda mejorar la condicion y predisposicion del alumnado hacia las
matematicas. Mediante una variedad de algoritmos de operaciones aritméticas, se intenta
desarrollar el calculo mental formalizado en una estructura y una estética que refuerza su
entendimiento y memorizacion, y se adapta a las necesidades de aprendizaje propio del
alumnado, puesto que cada individuo puede elegir aquellos algoritmos que mejor se le
adapten.

Consideramos de gran relevancia poder comprobar su efectividad y compararlo con
los algoritmos tradicionales de las operaciones aritméticas (ATOA), término creado por
los docentes que utilizan el movimiento OAOA para referirse a la aritmética tradicional.
Para tal efecto, se ha estudiado un centro educativo donde, de forma progresiva, desde
hace tres afos se ha empezado a llevar a cabo el movimiento, por lo tanto, en la actualidad
esta implementado en los tres primeros cursos de la etapa y ha empezado en el cuarto
curso. Se ha llevado a cabo un contraste entre la predisposicion cualitativa actitudinal
hacia las matematicas y su clima de aula entre los cursos que usan las OAOA y aquellos
que no y, adicionalmente, se ha realizado una comparativa cuantitativa de las
calificaciones numéricas de los cursos actuales, que utilizan el movimiento, con los cursos

anteriores que no lo utilizaban.

2. MARCO TEORICO

Conteras (2002) destaco, a principios del S.XXI, como en los afios ochenta el auge de
la insatisfaccion por la didactica matematica llevdo a la Federacion Espafiola de
Sociedades de Profesores de Matematicas a crear nuevos curriculums que rompian con la
simple transmision de una secuencia de topicos tradicionales aritméticos. Con estos, se
trataba de situar como epicentro educativo procesos para desarrollar de forma
personalizada el pensamiento 16gico y significativo. Fuente (2018) critica la
invariabilidad de la realidad de aula veinte afios después, destacando asi que la actividad
escolar espafiola contintia estando caracterizada mayoritariamente por la utilizacion de
trabajos rutinarios y redundantes centralizados en la exposicion protagonista docente.

Focalizando en la aritmética, que es base y esencia de los primeros cursos de la etapa
primaria, y entendiéndola como el estudio de las operaciones que se pueden hacer entre

los nimeros, hay que destacar que:

“En la actualidad, la escuela sigue dando mucha importancia a los algoritmos
tradicionales, de lapiz y papel, a la hora de sumar, restar, multiplicar y dividir. El tiempo que
se emplea en su aprendizaje resulta, al final, desaprovechado, ya que responde a unas
necesidades alejadas de la sociedad actual y haciendo que el alumno aprenda algo que no va

a volver a utilizar en su vida adulta” (Mato-Gonzélez, 2015, pp. 6-7).

Anos después, uno de los principales impulsores de esta innovacion aritmética, Martin
(2017), critica los algoritmos tradicionales de las operaciones aritméticas,

denominandolos ATOA y mostrando ptblicamente una prueba de matematicas de Garcia
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Lorca datada en el afio 1901 la cual evidencia la similitud con multiples tareas propuestas
en la escuela actual. No solo destaca la incoherencia que supone el estancamiento
educativo durante mas de un siglo, sino que, ademas, se plantea el papel docente al
transmitir estos métodos que acontecen, al fin y al cabo, memoristicos y poco racionales.

En referencia a estos métodos ATOA, se sefiala en Adams y Wu (2003) que el indice
de fracaso matematico en la educacion primaria es notablemente superior en los paises
en que se utilizan estos algoritmos de forma memoristica que no en aquellos en los cuales
se incluye en la programacion una complementacion innovadora de los algortimos u otros
movimientos como el que este trabajo presenta. Esto se encuentra directamente
relacionado con la diversidad del alumnado, ya que tal como destacan profesoras como
Seoane et al. (2007), existe un gran numero de diferentes habilidades cognitivas y
razonamientos hipotético-deductivos que podemos encontrar en el aula, aunque
contintan siendo educados bajo el paradigma de un mismo método tradicional.

Evidenciada la diversidad de aula existente, Martin (2019) afirma que dar una sola via
de aprendizaje no facilita alcanzar a todos los entendimientos que encontramos en el aula
y, por tanto, seria mas apropiado encaminar el papel docente a dar herramientas que
permitieran la construccion del conocimiento propio a partir de las experiencias y bagaje
personal para aproximar el objeto de estudio al alumnado. Hay que destacar que Ortiz
(2015) critica uno de los prejuicios sociales existentes alrededor del constructivismo, que
es creer que la docencia en éste no tiene mérito a causa de la carencia de las clases
magistrales autoritarias. Aflade que realmente es en la oferta del didlogo, de la adaptacion
del método y de la posibilidad de autorregular el contenido y su asimilacion donde nace
la verdadera docencia y aquello que tendria que diferenciar a las personas formadas como
docentes. Ademas, hay que afiadir que muchos y muchas profesionales como Bracho et
al. (2011) han destacado la necesidad de enlazar el éxito de la didactica matematica con
la estimulacion visual y manipulativa relacionada con la vida cotidiana.

Asi, como una respuesta a la necesidad de una metodologia adecuada a la diversidad,
nace un método basado en los estudios de Kamii (1985), quien destaco la importancia de
respetar la capacidad individual para tomar decisiones intelectuales mediante el
pensamiento 16gico haciendo asi una critica a la memorizacion no significativa, reforzada
con estudios de Piaget. Afios después, el maestro Antonio Martin empez6 a crear
algoritmos para construir el movimiento llamado OAOA. Este método, tal como comenta
Martin (2019), nace con el fin de acabar con el perjuicio general de tortura que a menudo
suponen las matematicas para el alumnado. Por eso, lo define como un tipo de
herramienta constructiva para reforzar el propio camino de aprendizaje mediante la
invencion de algoritmos de calculo mental que favorezcan el entendimiento de la
aritmética y el clima de aula.

Martin (2022) afirma que el movimiento no es nuevo, puesto que realmente siempre
ha estado en nuestra légica y pensamiento, salvo que ha sido en estos tiltimos afios cuando
se le ha empezado a dar voz y apoyo, especialmente en Latinoamérica y en las Islas
Canarias. Por eso, Martin (2022), ademas de Kamii y Piaget, a quienes sitiia como madre
y padre del movimiento, también indica como pilares fundamentales a Georges
Cuisenaire, Caleb Gategno, Madeleine Goutard, José¢ Antonio Fernandez Bravo, Luis
Balbuena, Bruno De Amore, Josep Callis, Matias Camacho, Jerome Bruner, Constance
Kamii, Maria Antonia Canals, Plunkett y a todos y todas los maestros y maestras que
utilizan esta metodologia en sus aulas y comparten nuevos algoritmos que ellos, ellas y
el alumnado inventa y desarrolla. Por eso, sefiala también que el OAOA estd en
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reinvencion constante, nace dia a dia en las aulas y no existe un bagaje oficial de
algoritmos a los cuales alcanza, puesto que siempre se pueden tener nuevos y cada
individuo decide cuales le son realmente utiles. Hay que destacar que reafirma la
centralizacion del movimiento en la realidad de aula al usar la investigacion-accion y la
Educacion Basada en Evidencias (EBE), tal como estudia Elliot (2005).

“Son algoritmos abiertos, algoritmos flexibles, algunos de los cuales vamos a enseriar los
profesores y que los alumnos no conozcan algunos algoritmos hace que después ellos
desarrollen los suyos propios. Es necesario enseriarlos porque estos ayudan a estructurar el
pensamiento. Asi, sabes que cuando acabes la entrevista tienes que ir alli y luego alla, esto
mismo son algoritmos y son necesarios para el pensamiento cotidiano y la vida laboral. Los
ATOA atrofian la mente y los OAOA desarrollan el razonamiento logico matemdtico, el calculo
mental, el cdlculo aproximado y la resolucion de problemas. Muchos dicen que hay que dar
paso a las innovaciones sin alejarse de lo tradicional. ;Y si dijeran eso los médicos? Esa
afirmacion es de gente con miedo que quiere tener siempre una manita de algo seguro, pero es
simplemente eso, miedo. Nosotros no somos mdquinas de calcular, sino gente que quiere que

lo que se aprenda en la escuela sea util y sirva para lo cotidiano”. (Fuente, 2018, pp. 32-36).

Asimismo, la mayoria de los Decretos que establecen el curriculum y la ordenacion
general de la Educacion Primaria, indican que el objetivo de la didactica matematica en
la escolarizacion es establecer una construccion de razonamientos logicos para el
desarrollo cognitivo y relacionar esta materia mediante la comprension y resolucion de
problemas con cotidianidad de nuestro alumnado. Por eso, hay que hacer una apologia de
la creacion de nuevos modelos para trabajar unas matematicas que realmente se ajusten a
estos propositos didacticos.

A continuacion, se presentan algunos de los algoritmos que utiliza OAOA para las
operaciones basicas en los que se utilizan estrategias de calculo ya conocidas, como
“suma con 107, “compensacion”, “multiplicar por 107, “factorizar”, “descomposicién”,
“distributiva”, ...:

“Para calcular 98 + 8, podriamos pensar en realizar 98 + 10 y luego restar 2. - Para restar
177 — 67, podemos afiadir 3 a ambas cantidades, obteniendo una resta equivalente mas facil
de calcular y con el mismo resultado: 180 — 70 = 110. - Para multiplicar 15 - 5, bastaria con
calcular la mitad de 15 -10. Por tanto 150 : 2 = 75. - Para dividir 78 : 3, solo necesitariamos
descomponer el 78 en multiplos de 3. Por tanto, (60 + 18) : 3 =20+ 6 = 26 (Marrero Cardenas
(2021, p. 2).

Actualmente se presta especial atencion a la relacion de la afectividad en los diferentes
curriculos (Blanco et al., 2015). Por ejemplo, dentro de la ley de educacion vigente
espafiola, LOMLOE (2020), en el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se
establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria, se
recomienda, especificamente para las matematicas, “... combinar diferentes metodologias
didacticas que favorezcan unas matematicas inclusivas y la motivacion por aprender, y
que, ademas, generen en el alumnado la curiosidad y la necesidad por adquirir los
conocimientos, destrezas y actitudes del area...” o también hace referencia en la séptima
competencia especifica: “Mostrar actitudes positivas ante retos matematicos tales como
el esfuerzo y la flexibilidad, valorando el error como una oportunidad de aprendizaje.”

Las creencias que tiene el alumnado sobre una materia, en este caso las matematicas,
afectaran a los sentimientos sobre las mismas y determinaran unos afectos propicios o

adversos que estableceran conductas de aceptacion o rechazo. Mato y De la Torre (2009)
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afirmaban que la variable mas influyente en el rendimiento de las matematicas, dentro de
los factores afectivos, son las actitudes hacia las matematicas.

La gran diversidad de definiciones de ‘actitud’ en el campo de la educacion muestra la
trascendencia de la misma, asi como la dificultad de demarcarla. McLeod (1989) enmarcod
la actitud dentro de los valores afectivos estudiados en la dimension emocional de la
educacion matematica. Segin Hannula (2002), recogido en Eleftherios y Theodosios
(2007), “la actitud no se considera un constructo psicoldgico unitario, sino una categoria
de comportamiento que se produce mediante diferentes procesos evaluativos. Los
alumnos pueden expresar su gusto o disgusto por las matematicas a causa de las
emociones, las expectativas o los valores” (p. 98), definicion que resalta tres elementos
primordiales de la actitud: la cognicioén o creencias sobre el objeto actitud, el afecto o
carga evaluativa de dichas creencias y una intencion de conducta en relacion con dicha
actitud (Gil et al., 2005).

Aunque hemos de diferenciar entre las actitudes matematicas y las actitudes hacia las
matematicas. Segin Goémez-Chacon (1997) las actitudes matematicas forman parte del
empleo de las capacidades cognitivas generales y la forma en que se utilizan en la
disciplina, mientras que establece las actitudes hacia las matematicas como la
significacion que adquiere la formacion matematica y la propia matematica, que estd mas
ligada a la componente afectiva, sobre la cual incidiremos en el presente trabajo. Estas
actitudes hacia las matematicas se pueden revelar de forma positiva en el interés, la
satisfaccion o la curiosidad hacia las diferentes tareas matematicas o de forma negativa
rechazandolas, mostrando frustracion y evitandolas.

Hay muchos estudios que relacionan las actitudes hacia las matematicas y el
rendimiento o provecho en las mismas (p. ej. Miranda (2012) o McLeod (1992)). Regna
y Dalla (1992) afirmaban que el entusiasmo en la docencia del profesorado y una
planificacion adecuada mejoran las actitudes de los estudiantes. Asi pues, las actitudes
pueden variar, en cualquier sentido, durante la trayectoria académica de un estudiante,
aunque suelen menguar a medida que se avanza en las diferentes etapas (Mortimore,
1988; Wigfield y Meece, 1988; Hidalgo et al., 2008; Ledn-Mantero et al., 2020).

3. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion ponen nombre a las finalidades perseguidas a la
hora de la elaboracion del documento. Asi, en primer lugar, y como objetivo general se
pretende: “Presentar y demostrar la efectividad del OAOA para trabajar las operaciones
aritméticas basicas comparandolo con los algoritmos ATOA”. Pero es necesario concretar
y aclarar que este objetivo no implica etiquetar los métodos tradicionales como no
efectivos, mas bien es abrir una puerta a su mejora mediante el OAOA para hacer una
apologia a un proceso ensefianza-aprendizaje mas eficaz.

Por otro lado, como objetivo especifico, pretendemos comprobar si existe una
vinculacion entre el uso del OAOA con la mejora del clima de aula y la futura mejora

académica como una consecuencia de esta.
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4. METODOLOGIA

Para lograr el objetivo principal se ha realizado una investigacion en un centro publico
de primaria espaiiol, el CEIP I’Albea del municipio Vall d’Alba (Castellon), que
actualmente utiliza el movimiento en sus aulas. Hay que destacar que la introduccion del
movimiento ha sido lineal en el centro escolar, es decir, en el curso 2019-2020 se
introdujo en primer ciclo (1° y 2° curso), y desde entonces, se ha ido introduciendo en
cada curso que ha entrado en la etapa de primaria. Esto implica que, en el momento de la
investigacion, en el curso 2021-2022, no toda la primaria usa la OAOA, puesto que los
cursos que en 2019 se iniciaron en el movimiento, entonces se encontraban en 3°y 4°, por
lo tanto, los dos primeros ciclos utilizan el movimiento OAOA mientras que 5° y 6°
utilizan la forma tradicional de los algoritmos. Esta variedad sera aprovechada para
realizar el estudio.

Para poder determinar la calidad de aprendizaje del movimiento, se estudiara por un
lado la actitud hacia las matematicas, comparando las dimensiones actitudinales ansiedad,
agrado, confianza, utilidad y motivacion hacia las matematicas, en los diferentes cursos
actuales que utilizan o no OAOA, y por otro lado se analizaran cuantitativamente las
medias de las calificaciones del alumnado en estos cursos y durante diez afios anteriores.

Por eso, el planteamiento de las hipdtesis que se quieren demostrar es el siguiente:

= Hipotesis 1: Se espera encontrar una mejor predisposicion hacia las matematicas en
aquellas clases donde se utilice la OAOA.

= Hipotesis 2: Se espera encontrar un mejor rendimiento académico cuantitativo, es
decir, notas mas altas, en las clases donde se utilice la OAOA como una
consecuencia directa del cumplimiento de la hipdtesis 1.

En ambos casos, la variable independiente es aquella en la cual se interviene y se
modifica en el experimento, por lo tanto, es el uso del movimiento OAOA, puesto que se
contrastaran aulas que lo utilizan con las que no. Por otro lado, la variable dependiente,
el foco de analisis, es en el primer caso la predisposicion para las matematicas y en el
segundo el rendimiento académico.

4.1. Muestra

Para poder medir realmente el efecto del OAOA, habra que delimitar una muestra
similar entre todo aquello comparable, cualitativa y cuantitativamente, para evitar
interferencias que puedan influir en los resultados. La poblacion escogida en la totalidad
del experimento sera exclusivamente de una escuela publica con un mismo contexto
sociocultural, socioecondémico y con los mismos docentes durante la vida académica del
alumnado que se comparara. Por lo tanto, las covariables que podrian afectar a esta
variable independiente se han reducido. Pero es importante destacar la necesidad de que
esta muestra sea amplia y dentro de ella exista una diversidad cognitiva y de zona de
desarrollo proximo que pueda usarse para encontrar regularidades en ella y hacer una
generalizacion posterior. Tal como se ha explicado en la introduccion de este apartado,
hace tres cursos que se ha empezado a utilizar el movimiento de forma progresiva hasta
la actualidad donde ya se utiliza en los cuatro primeros cursos de primaria.

En cuanto a la variable cuantitativa, interesa comparar las notas finales de los cursos
completos que han utilizado el movimiento con las notas de estos mismos cursos, con la

misma docencia, antes de la utilizacién del movimiento. Por lo tanto, como se ha
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mencionado, el movimiento se instaurd el curso 2019-2020 en el primer ciclo, en
consecuencia, en aquel momento habia dos cursos completos con una clase cada uno que
utilizaba el OAOA. El curso 2020-2021 se afadié al movimiento la generacion que
empez0 la primaria, y, por lo tanto, el movimiento comprendia 1°, 2° y 3° de primaria,
teniendo en cuenta que la nueva generacion de primero, esta vez, tenia dos lineas (eran
dos clases), habia cuatro clases en total regidas bajo el OAOA. El curso 2021-2022, como
no estaba finalizado al realizar la investigacion, no se conocian las notas definitivas y usar
las notas de un primer o segundo trimestre por la investigacion a sabiendas que
generalmente el uso de la evaluacion continua mejora las calificaciones en el trimestre
final, seria afiadir una variable externa. Esto significa que no se tomara ningtin dato de
este curso. Por lo tanto, se emplearan en total dos clases OAOA del curso de hace dos
aflos, y cuatro clases OAOA del curso pasado, el que en total seran un curso de tercero
(curso pasado, una clase), dos cursos de segundo (uno del curso pasado y uno del anterior,
dos clases) y dos cursos de primero (uno del curso pasado y uno del anterior, tres clases,
puesto que, hay que recordar, que en el tiltimo curso, 2020-2021, la etapa de primero tenia
dos clases).

De estos cursos se extraeran sus calificaciones finales por poder compararlas con la
otra parte de notas que hay que extraer: de los cursos ATOA anteriores al OAOA. Por lo
tanto, también se necesitaran los datos, de, por ejemplo, siete cursos anteriores al 2019-
2020 (curso de iniciacion del movimiento) pero solo de las clases de 1°, 2° y 3°, puesto
que son aquellas comparables con los cursos OAOA extraidos. El intervalo de estos datos
sera desde el curso 2012-2013 hasta el 2018-2019. Hay que destacar la necesidad de
extraer tantos datos como podamos para poder hacer una buena generalizacion del
experimento. Asi, queda definida la muestra que se extraera de forma cuantitativa:

Clases 1° Clases 2° Clases 3°

0A0A Primaria Primaria Primaria Total
Curso 2019-2020 1 1 X 2 cursos
Curso 2020-2021 2 1 1 3 cursos
Numero total clases 3 2 1 6 clases
Numero total de alumnado 55 48 24 127 alumnos

Tabla 1. Variable cuantitativa OAOA

ATOA Clases 1° Clases 2° Clases 3° Total
Primaria Primaria Primaria
Curso 2012-2013 2 1 1 4 clases
Curso 2013-2014 1 2 1 4 clases
Curso 2014- 2015 2 1 2 5 clases
Curso 2015-2016 2 2 1 5 clases
Curso 2016-2017 1 2 2 5 clases
Curso 2017-2018 2 1 2 5 clases
Curso 2018-2019 1 2 1 4 clases
Numero total de clases 11 clases 11 clases 10 clases 32 clases

Tabla 2. Variable cuantitativa no OAOA
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Por otro lado, también habra que coger una muestra para la parte cualitativa, y aqui es
donde hay que aprovechar que no todo el centro se encontraba utilizando el movimiento.
Es necesario recordar que el curso pionero OAOA, se encontraba en el momento de la
investigacion en 4° de primaria, por lo tanto, se pasara un cuestionario, explicado en el
apartado 4.2, en este curso, asi como en tercero y segundo curso, puesto que son los cursos
equivalentes del curso 2020-2021 de los cuales se han extraido los datos cualitativos
anteriormente y ya han completado como minimo un curso con el OAOA. Seré un total
de 4 clases que usan la metodologia, dos de segundo, una de tercero y una de cuarto. Hay
que destacar que el cuestionario no se pasara a 1° a causa de su reciente convivencia con
el movimiento. Ademas, la comparacion se hizo con el tercer ciclo, 4 clases (dos de 5° y
dos de 6°) que se han regido bajo el paradigma educativo de los mismos docentes, y
simplemente ha cambiado la variable metodologica, puesto que han usado siempre la
ATOA. Por lo tanto, este ciclo también sera parte de la muestra para poder hacer una

comprobacion del mejor clima de aula de las clases OAOA.

Modelo OAOA OAOA OAOA ATOA ATOA Total
Curso 2021-2022 2°Primaria  3° Primaria ~ 4° Primaria  5° Primaria  6.° Primaria
N.° de clases 2 1 1 2 2 8
N.° Alumnado 32 22 27 38 29 148
Edad (afios) 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12
N.° Alumnos 13 10 10 20 12 65
N.° Alumnas 19 12 17 18 17 83

Tabla 3. Informacion basica de la muestra participe en el estudio de la dimension afectiva

4.2. Instrumentos de evaluacion y procedimiento

Para estudiar la dimension afectiva, se ha utilizado una rabrica de evaluacidén en forma
de un cuestionario extraido del modelo que presentan Fernandez y Aguirre (2010), el cual
es equivalente a la encuesta de Auzmendi (1992), para evaluar la actitud hacia las
matematicas. Asi, se ha utilizado una escala de Likert para dar una bateria de respuestas
y evitar la dispersion de los resultados (ver Anexo 1). Dicho cuestionario contiene 20
preguntas con 5 respuestas posibles, numeradas del 1 al 5 con 1: totalmente en
desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: indiferente, 4: de acuerdo y 5: totalmente de acuerdo.
Ademas, se medira la asertividad matematica mediante preguntas de valor directo y de
valor inverso. Esto significa que, mientras en algunas un “5, totalmente de acuerdo” sera
la maxima puntuacion para tener una buena actitud hacia las matematicas, en otras lo sera
un “1, totalmente en desacuerdo”. Asi, las preguntas con valor directo son: la 2, 6, 7, 9,
11,13, 16, 18 y 20. Por otro lado, las preguntas que reciben un valor inverso son: 1, 3, 4,
5, 8,10, 12, 14, 15, 17 y 19. Con esto se asegura que el alumnado no ponga valores
constantes sin leer bien las preguntas.

En el cuestionario se estudian los siguientes factores actitudinales: el agrado, la
utilidad, la motivacion, la ansiedad y la confianza. Las preguntas referidas a cada uno de
estos bloques son: agrado: 6, 13, 18 y 20; utilidad: 2, 5, 16 y 19; ansiedad: 1, 8, 10 y 12;
motivacion: 7,9, 13, 15y 17; y confianza: 3, 4,11 y 14.
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Por otro lado, para obtener informacion en la parte cuantitativa se ha realizado un
estudio de las calificaciones de los tltimos afios en los cursos de primero, segundo y
tercero. No se ha utilizado un instrumento en cuestion, sino que se ha realizado una
extraccion de datos. Por eso, con esta —que evidentemente ha sido andnima para respetar
la confidencialidad de la entidad educativa completa—, se podra hacer un analisis
posterior. Esta variable cuantitativa se ha organizado en una tabla de frecuencias, las
cuales han sido complementadas con estadisticos descriptivos, como se muestra en el
apartado 5.

Por otro lado, los datos de la parte cualitativa han sido distribuidos mediante la division
en categorias que estudian los aspectos variados de los afectos hacia las matematicas. Por
lo tanto, hay asignadas un nimero de preguntas del cuestionario a cada categoria, tal como
se explica el apartado 4.2, para poder estudiar los resultados al organizar y agrupar los

datos segun su dimension.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Se ha evaluado la fiabilidad interna de la muestra del Cuestionario de Auzmendi,
mediante el Alfa de Cronbach, para el total de valores y para cada uno de los factores:
Total 0,80, ansiedad 0,75, grato 0,72, confianza 0,71, motivacion 0,75 y utilidad 0,83.
Siguiendo las indicaciones de Oviedo y Campo-Arias (2005, p. 577) “el valor minimo
aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0,70”, como todos los factores han
obtenido un valor mayor a 0,70, se admite que esta es consistente.

Con conciencia de la fiabilidad de la muestra, exponemos los resultados empezando
por la variable cuantitativa. Asi, la Tabla 4 junto con la Figura 1, resumen los resultados
de la media aritmética de las calificaciones por cursos desde el 2012.

Cursos OAOA
1° 2° 3° 1° 20 TOTAL
20-21 20-21 20-21 19-20 19-20 %=778
x=7,68 x=788 x=7,66 Xx=7,52 x=38,17 ’
Cursos No OAOA
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° TOTAL
12-13 12-13 12-13 13-14 13-14 13-14 14-15
=745 x=63 x=552 Xx=7 x=737 X=6,58 x=7,18
20 30 10 20 30 10 20
14-15 14-15 15-16  15-16 15-16 16-17 16-17 _
X=6,91

x=6,08 x=6,78 x=7775 x=6,68 X=628 X=6,5 x=17,6

30 1° 20 3° 1° 20 30
16-17 17-18 17-18  17-18 18-19 18-19 18-19
X=627 x=691 x=704 x=738 x=7.81 x=728 x=739

Tabla 4. Media aritmética de las calificaciones por cursos

Hemos buscado si habia diferencias significativas en la media de las notas totales
segun si han cursado OAOA y segun el sexo. En el primer caso, la T-student de la variable
puntuacion total por OAOA devuelve un p-valor menor que 0,001, el cual nos permite
aceptar la hipoétesis alternativa y afirmamos que la diferencia entre las medias es
estadisticamente significativa. Esto significa que, si existe una diferencia entre la suma

de los factores, es decir, entre las valoraciones del total entre ambos grupos. De hecho,
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las clases OAOA tienen una media mas elevada, tal como se indica en la Tabla 4 y en la
Figura 1, podemos observar que la media aumenta en 0,87. Ademas, si nos fijamos en
todas las medias extraidas, vemos como los resultados mas bajos pertenecen a las
matematicas que utilizan los algoritmos tradicionales, mientras que los resultados mas
altos pertenecen al OAOA.

1¢, 29, 3e,

— OADA ATOA

Figura 1. Media aritmética de las calificaciones por cursos

La T-student para la variable puntuacion total por sexo nos da un p-valor = 0,64,
aceptamos la hipotesis nula y la diferencia entre las medias no es estadisticamente
significativa. Por lo tanto, se concluye que la variable notas medias no depende del sexo.

A nivel cualitativo es necesario comentar cada una de las categorias que incluye el
cuestionario que forma parte de la dimension afectiva. Asi, en cuanto a la ansiedad, se
puede ver una diferencia significativa de como esta disminuye de forma notable con el
uso del movimiento. Esto significa que los cursos mas altos, que no utilizan el OAOA,
han respondido en muchos de los casos que si que sienten aspectos relacionados con la
ansiedad y la angustia. Es importante resaltar que esto no significa que la ansiedad no
exista en los grupos OAOA, pero la Figura 2 evidencia que esta engloba un nimero
mucho mas reducido de alumnado. Por lo tanto, podemos afirmar que el movimiento
OAOA ofrece una diferencia clara respecto a este aspecto, dicho de otra manera, este
movimiento genera menos ansiedad en el aula que el ATOA.

Respecto a la confianza, la Figura 3, nos indica como los algoritmos tradicionales
hacen que esta variable esté muy dispersa entre el alumnado, lo que significa que casi el
mismo niimero de personas se encuentran confiadas, como indiferentes, como no sienten
confianza con ellos y ellas mismas utilizando ATOA. Asi, la OAOA en este caso también
hace que se obtengan resultados mas altos, puesto que no solo disminuye notablemente
respecto al no uso del movimiento el nimero de personas que no sienten confianza, sino

que ademas aumenta también parcialmente el nimero de personas que si la sienten.
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Figura 3. Variable cualitativa — Confianza por OAOA
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Por otro lado, la Figura 4, representa la variable utilidad. Esta obtiene resultados
dispersos en ambos movimientos, pero estableciendo un contraste se puede afirmar que
obtiene mejores resultados en el no uso del movimiento, es decir, en los métodos
tradicionales. Hay que destacar que la mayoria de alumnado, en ambos métodos, se han
posicionado de forma indiferente respecto a esta variable, pero es el alumnado que no ha

realizado OAOA el que reconoce una mayor utilidad de las matematicas.

QAOA =No

w |
Z o |
C —
o
=]
o
2 o 4

o T T T T T

12 14 16 18 20
Utilidad
OAOA = Si

w |
T o
[ — |
@
=]
o
2 w A

o T T T T T

12 14 16 18 20
Utilidad

Figura 4. Variable cualitativa — Utilidad por OAOA

A continuacion, la Figura 5 refleja como en ambos casos en la gran mayoria de las
personas las matematicas gustan. Pero es cierto que una pequeia parte del alumnado que
no utiliza OAOA afirma que las matematicas no les gusta, mientras que casi nadie lo
afirma en el caso del OAOA, que muestra una tendencia mas clara hacia el agrado de las

matematicas.
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Figura 5. Variable cualitativa — Agrado por OAOA

Exactamente lo mismo pasa en la variable motivaciéon. La mayoria del alumnado, en
los dos casos, obtienen buenas puntuaciones, pero el OAOA no recoge apenas gente
desmotivada mientras que lo ATOA si, y por tanto, el OAOA también tiene mejores
resultados en este caso, tal como se puede observar en la Figura 6. Ademas, se observa
que los picos altos de motivacion se dan en el alumnado que si que utiliza el movimiento.
Hay que destacar que este hecho tampoco significa que el no uso de este tenga al
alumnado desmotivado, pero si que se puede afirmar que el ATOA tiene a un menor

numero de alumnos motivados o motivadas.
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Figura 6. Variable cualitativa — Motivacion por OAOA

Asi, la Figura 7 concluye reflejando la mejora referida a la variable emocional total
que supone lo OAOA. Se visualiza como los dos métodos consiguen una buena actitud
predominante de cara a las matematicas por parte del alumnado, pero como en la mayoria
de variables, el OAOA elimina practicamente de forma absoluta los picos bajos y por
tanto proporciona una mejor predisposicion mayoritaria en la totalidad del alumnado. Por
lo tanto, podemos concluir que este nuevo método no establece una mejora drastica en la
parte actitudinal del alumnado, salvo que si que se evidencia una mejora real. Eso si,
aquello que destaca especialmente del movimiento, es que asegura que la parte
minoritaria de alumnado que se descuelga de las matematicas sentimentalmente se

reduzca, esta vez si, drasticamente.
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Figura 7. Variable cualitativa — Total puntuaciones del cuestionario por OAOA

5. DISCUSION

La hipotesis 1 anunciaba que se espera encontrar una mejor predisposicion hacia las
matematicas en aquellas clases donde se utilice el OAOA. Observando los resultados
comentados en el apartado anterior se puede apreciar que el producto de los datos
recogidos si confirma la mejor predisposicion hacia las matematicas en aquellas clases
donde se implementa, con la salvedad de la utilidad, que obtiene una mejor puntuacion
en las clases que no utilizan OAOA. De forma indirecta, esto se puede relacionar con la
normatividad del paradigma tradicional aritmético de entender los contenidos del aula de
forma utilitaria para el futuro comin y no directamente de forma personal por la
construccion del propio pensamiento, como ya criticaba Kamii (1985), destacando la
necesidad de respetar la capacidad individual para utilizar la légica como herramienta
decisiva para crear una memorizacion personalizada. Hay que recalcar que, en el resto de
variables, especialmente en la ansiedad, la mejora con la OAOA es muy notable. Ademas,
el total de las variables evidencia y confirma la hipotesis. Por lo tanto, existe un menor
nimero de alumnado con baja predisposicion hacia las matematicas con el movimiento
OAOA y por eso, de forma complementaria, salvo que ambos movimientos obtengan una
buena predisposicion general, también esta mejora con la OAOA.

A continuacion, hay que recordar la hipdtesis 2, la cual enuncia que se espera encontrar
un mejor rendimiento académico cuantitativo en las clases donde se utilice la OAOA
como una consecuencia directa del cumplimiento de la hipotesis 1. Es necesario
confirmar esta hipdtesis, puesto que se ha probado de forma clara que después de crear
una tabla de frecuencias por curso y extraer las notas medias de los cursos OAOA vy los
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ATOA se puede apreciar como la media de la OAOA es generalmente mas alta. Incluso,
hay que afirmar que la media total de la escuela, en el ambito matematico, en los tres
primeros cursos donde se introducen los algoritmos, ha aumentado en 0,871 desde que se
emplea el movimiento.

6. CONCLUSIONES

En tltima instancia, al reflexionar sobre el objetivo general de este estudio, que se
centrd en analizar la efectividad de la OAOA en comparacion con los algoritmos ATOA
para abordar las operaciones aritméticas basicas, es esencial destacar que la verdadera
relevancia de nuestra investigacion radica en una perspectiva mas profunda que
simplemente probar la obtencion de mejores resultados de un método sobre otro. Si bien
se ha comprobado que el OAOA logra esos mejores resultados, no podemos pasar por
alto el hecho de que el ATOA también demuestra ser efectivo y valido. Lo que este
estudio ha revelado de manera significativa es que la diferencia principal entre estos
enfoques radica en la naturaleza inclusiva del OAOA y su capacidad para adaptarse a un
espectro mas amplio de estudiantes, incluyendo a aquellos que no se ajustan a un perfil
normativo en el aprendizaje de las matematicas. En este sentido, como argumenta Martin
(2022), el OAOA brinda a las matematicas un enfoque personalizado que se adapta a las
preferencias cognitivas individuales de cada estudiante, reconociendo que un solo método
no puede satisfacer las diversas necesidades presentes en el aula. Este hallazgo resalta la
importancia de proporcionar a los educadores las herramientas necesarias para fomentar
la construccion del conocimiento de manera mas efectiva y equitativa en el entorno
educativo. En resumen, este estudio no solo ha demostrado la eficacia de la OAOA, sino
que también ha subrayado la necesidad de considerar la inclusividad y la adaptabilidad
en la ensefianza de las matematicas como un medio para promover el éxito académico y
emocional de un amplio espectro de estudiantes.

Como propuesta de extension de este trabajo, se podria llevar a cabo una investigacion
mas amplia y exhaustiva que incluya la participacion de diversas escuelas, especialmente
aquellas que han adoptado el movimiento OAOA como parte de su enfoque pedagogico.
Este enfoque de ampliacion permitiria obtener resultados mas solidos y generalizables y
no solo ampliaria la base de conocimientos en torno a la efectividad del movimiento
OAOA, sino que también ofreceria una vision mas completa de su aplicabilidad en
diversas situaciones educativas. Ademas, podria proporcionar recomendaciones mas

solidas para la toma de decisiones en politica educativa y practicas pedagogicas.
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ANEXO

Entre todos los instrumentos de recogida de datos, se ha elegido la encuesta de Elena
Auzmendi (1992), respecto a la escala de actitudes hacia las matematicas. Esta se ha
adaptado a la educacion primaria. Por lo tanto, el siguiente formulario (tipo escala Likert)
es el que ha contestado el alumnado, siendo: 1: totalmente en desacuerdo; 2: en

desacuerdo; 3: indiferente; 4: de acuerdo; y 5: totalmente de acuerdo.

1  Estoy nervioso/a cuando me enfrento a un problema de matematicas.

2 Utilizo las mateméticas fuera de la escuela en el dia a dia.

3 Muchas veces, no sé¢ identificar qué me pide hacer con los ejercicios y me estreso.

4  Durante un control de matemaéticas pienso que lo estoy haciendo peor que mis
compafieros y compaiieras.

5  No me gustaria utilizar las matemdticas en mi trabajo futuro.

6  Me gustan las matematicas por encima de otras materias.

7  Las matematicas me interesan y me despiertan curiosidad.

8  Las matematicas es una de las materias que més miedo me da.

9  Alguna vez he pedido a alguien que me explique alguna cosa de mateméticas que atin
no me han explicado en la escuela por curiosidad.

10 Los dias que tengo matematicas vengo a clase con menos ganas.

11  Pienso que tengo facilidad para las matematicas.

12  Pienso que las matematicas son dificiles.

13  Es muy satisfactorio cuando resuelvo un problema de matematicas.

14 No me gusta corregir ninglin ejercicio de matematicas por miedo a equivocarme.

15 Muchas veces desconecto de la clase de matematicas porque me aburro.

16 Las mateméticas son una materia muy importante en mis estudios.

17  Quiero utilizar poco las matematicas en mi vida.

18  Quiero aprender mas matematicas.

19 Aprender matematicas solo es util para quien quiere estudiar en un futuro una carrera
de ciencias, pero no para los demas.

20 Me divierto hablando con otras personas sobre mateméticas.

Tabla 5. Cuestionario de Auzmendi adaptado

Hay que recordar que el valor de las respuestas es inverso en las preguntas 1, 3, 4, 5,
8,10, 12, 14, 15, 17 y 19. Por lo tanto, el valor de las respuestas directo es en la 2, 6, 7,
9, 11,13, 16, 18 y 20. Ademas, respecto a la categoria de las preguntas, pertenecen la 6,
13, 18 y 20 al grato, la 2,5, 16 y 19 a la utilidad, la 1, 8, 10 y 12 a la ansiedad, la 7, 9, 15

y 17 ala motivaciéon y la 3, 4,11 y 14 a la confianza.
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