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RESUMEN.

Presentamos un trabajo sobre los errores que cometen los estudiantes del Grado
de Educacién Primaria de la Universidad de Cérdoba cuando se enfrentan a
ejercicios con fracciones a partir de un cuestionario de respuesta multiple. Los
resultados muestran que, aunque conocen el significado de fraccion en su
relacion parte- todo, no distinguen la nocién “partes congruentes” de la nocién
“partes iguales”. También destaca la ausencia de justificaciones a la hora de
elegir la respuesta correcta.

Nivel educativo: Universitario

1. INTRODUCCION.

La aritmética ocupa un lugar significativo en la formacién de las persona, ya
gue su comprensiéon es fundamental para poder extender los conocimientos
matematicos (Maz y Gutiérrez, 2008). Diversos estudios han demostrado que
uno de los dmbitos que mas dificultades provoca dentro de las matematicas son
las fracciones.

Del mismo modo, los maestros en formacion deben dominar todos los
conocimientos matematicos que han de ensenar en sus aulas, a sus futuros
alumnos, para que puedan ejercer su labor docente con calidad (Segovia y Rico,
2011).

Esto ha motivado la realizacién de diversas investigaciones que buscan por
ejemplo detectar los diversos errores y dificultades en la aplicacién del algoritmo
de la sustraccion que cometen entre otros los estudiantes de magisterio
(Rodriguez y Sanchez, 2015). En cuanto a las fracciones se han detectado
dificultades entre los maestros en formacién para identificar la unidad en el
conjunto de los niumeros racionales y para representar fracciones mayores a la
unidad (Llinares y Sanchez, 1991). Asi mismo, Maz y Gutiérrez (2008)
identificaron los tipos de errores cometidos por estudiantes del Grado de
Educacion Primaria en la resolucion de ejercicios y problemas de porcentajes y
detectaron las situaciones que les supone mayor dificultad.

Los estandares curriculares del NCTM (2003) sefalan la importancia de
comprender tanto la equivalencia entre fracciones, decimales y porcentajes como
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la informacién que se deriva de cada una de las representaciones utilizadas en
cada caso. Freudenthal (1983) afirma que el objeto matematico que importa es
el numero racional mas que la fraccidon, no obstante las fracciones son el recurso
fenomenoldgico del niumero racional.

El Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Primaria incluye para las Matematicas dentro del
bloque de Numeros los siguientes contenidos sobre fracciones:

» Concepto de fraccién como relacion entre las partes y el todo.

* Fracciones propias e impropias. NUmero mixto. Representacion grafica.

* Fracciones equivalentes, reduccion de dos o mas fracciones a comun

denominador.

* Relacion entre fraccion y nimero decimal, aplicacién a la ordenacién de

fracciones.

* Operaciones con fracciones.

* Correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y porcentajes.

Las fracciones se encuentran dentro de los contenidos que los maestros de
Educacién Primaria deberan explicar a sus alumnos. Por ello, centramos nuestro
trabajo en el estudio de los errores cometidos por alumnos del Grado de
Educacion Primaria cuando estan trabajando con un contenido matematico tan
relevante como son las fracciones.

2. METODOLOGIA.

Nuestro estudio consiste en una investigacién de corte descriptivo vy
exploratorio aplicada a estudiantes universitarios del Grado de Educacion
Primaria mediante una prueba en la que tuvieron 60 minutos de tiempo y en la
gue no se les permitié el uso de la calculadora para su resolucion.

2.1. POBLACION Y MUESTRA.

Escogimos un grupo de 126 estudiantes de la asignatura “Matematicas” del
primer curso del Grado de Educacion Primaria de la Universidad de Cdérdoba
durante el curso 2012-2013. La participacion de los estudiantes fue voluntaria y
anonima y el tipo de muestreo fue intencional y por conveniencia con vistas a
una mayor flexibilidad a la hora de recoger los datos.

2.2. INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS.

Para la recogida de los datos, usamos un cuestionario de 14 preguntas de
opcidon multiple a las que se afiadid, anexo a las preguntas, una seccion en la que
se pedia al alumnado que justificase sus respuestas. Las cuestiones que forman
parte del cuestionario fueron disefiadas acordes al curriculo de Matematicas de
Educacién Primaria y se validd mediante una triangulacidn con investigadores
expertos en investigacion en Educacién Matematica de las universidades de
Cérdoba, Huelva y Salamanca. Las multiples soluciones a las preguntas constan
de:

» La respuesta correcta.

> Una respuesta “d” correspondiente a la opcién “Ninguna de las anteriores”.
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> Dos respuestas cuya soluciéon corresponde con uno o varios de los errores
clasificados en la tabla 1.

ERROR 1 Comparacion entre las partes en vez de comparacion de las
partes con un todo (Castro y Torralbo, 2008)

ERROR 2 ijcg)gg:;aracién entre partes no congruentes (Llinares y Sanchez,

ERROR 3 Dificultad aI, dividir un conjunto discreto en subconjuntos
(Llinares y Sanchez, 1988)

ERROR 4 N? identificacion del segmento unidad como el todo (Llinares vy
Sanchez, 2001)
Dificultad de relacionar una fraccion con un numero decimal o

ERROR 5 tanto por ciento o un nimero a:b en una situacién de reparto
(Llinares y Sanchez, 1988)

ERROR 6 Resuelve operaciones de suma y resta usandg las propiedades
aditivas de los numeros naturales (Llinares y Sanchez, 1988)

ERROR 7 Modificacién en algun paso del algoritmo de suma o resta de
fracciones (Llinares y Sanchez, 1988)

ERROR 8 Construccion de un algoritmo erréneo para sumar o restar
fracciones de distinto denominador (Llinares y Sanchez, 1988)
Aplicar al numerador y denominador de la fraccién, cuando

ERROR 9 operamos una fraccibn con un numero entero (Llinares y
Sanchez, 1988)

ERROR 10 Reconocimier)to de un modelo aditivo para simplificar fracciones
(Llinares y Sanchez, 1988)

Tabla 1. Tipos de errores asociados al trabajo con fracciones

3. ANALISIS DE RESULTADOS.

La cuestion numero 1 tiene como objetivo determinar si los estudiantes
realizan correctamente representaciones de las fracciones en contextos continuos
o discretos, en diagramas circulares o rectangulares, etc., en partes de mismo
tamafo o congruentes, aunque no necesariamente de la misma forma.
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1.1

5/8

5/4

4/5
Ninguna de
las
anteriores

a0 oo

1.2
/ \
a. 1/3
b. 1/4
c. 1/7
d. Ninguna de
las
anteriores

1.3

o0 oo

1/2

1/3

1/4

Ninguna de
las anteriores

1.4

A8 B 1A

LD

a. 6/5
b. 1/5
c. 2/5
d. Ninguna de
las anteriores

Tabla 2. Cuestiones 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4.

Los 126 alumnos contestan correctamente a la cuestion 1.1. Sin embargo el
porcentaje de alumnos que cometen el ERROR 2 en la cuestién 1.2 es del 50.8 %

y en la cuestion 1.3 es del 57.1%.

Una de las dificultades de la cuestion 1.2

radica en que la figura no esta dividida en partes congruentes y en la cuestion
1.3 que las partes en las que esta dividida la figura son congruentes pero no
Con respecto a la cuestion 1.4, los alumnos responden
correctamente en un 81.7% de las veces, sin embargo los que no conocen la
respuesta, eligen la opcién “d” correspondiente a la opciéon “Ninguna de las
anteriores”, justificando su respuesta mediante afirmaciones del tipo:

> En el 1.4 no hay fraccion.

> Estad dividido en partes iguales pero hay partes sombreadas fuera de las

tienen la misma forma.

casillas.

> Ninguna de las anteriores ya que hay un circulo que les rodea.

Ademas de los errores mencionados anteriormente, encontramos también
errores conceptuales a la hora de simplificar una fraccién.

Justifica tu respuesta
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Figura 1. Justificacidon de un alumno a las cuestiones 1.1, 1.2, 1.3y 1.4.
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Con la cuestién 2 podemos determinar si el alumno realiza representaciones
de las fracciones en la recta real como extension del conjunto de los nimeros
naturales, ya sean fracciones propias o impropias. El porcentaje de alumnos que
cometen el ERROR 4 es del 39.7% en la cuestién 2.1 y del 27.8% en la cuestion
2.2.

2.1 2.2
k } . , . o
o 1 ' £ ' .

a. 2/5

b. 1+2/5 a. 3/10

c. 7/10 b. 1+3/5

d. Ninguna de las anteriores C. 3/_5 _

d. Ninguna de las anteriores

Tabla 3. Cuestiones 2.1y 2.2.

Ademas encontramos alumnos que no relacionan al intervalo [0,1] como un
todo y contabilizan todas las separaciones dibujadas en el esquema como el
total.

Justifica tu respuesta

Q1. Rrgpe ol diwidix &Imﬂxmm:buw w\a
aldo @) txone 3.

a0 E:xq‘ue,c\ab m}@ﬁmd ‘oe 3.

Figura 2. Justificacidon de un alumno a las cuesti'ones 2.1y 2.1.

En la cuestion 3, pedimos al alumno que ordene las fracciones de mayor a
menor estableciendo la equivalencia entre la fraccion y el numero decimal
correspondiente.

Cuestion 3
¢Qué fraccion es mayor 23/22 o 24/23?
a. 24/23
b. 23/22
Cc. Son iguales
d. Ninguna de las anteriores
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Un 34.4 % de los alumnos cometen el ERROR 5 al responder a esta cuestion.
Ademas detectamos alumnos que simplificaban ambas fracciones buscando una

ley aditiva.

Justifica tu respuesta

Sou Yguakes

e o bld o sdo o loa
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Figura 3. Justificacion de un alumno a la cuestién 3.

El objetivo de la cuestidon 4 es comprobar si los alumnos aplican de forma
correcta los algoritmos de calculo. En las cuestiones 4.1 y 4.2:

> El 15.1% de los alumnos cometen el ERROR 6.
> El 8.7% de los alumnos cometen el ERROR 7.
> El 7.1% cometen el ERROR 9.

4.1 El resultado de
2/5+6/10 es

a. 8/10

b. 8/15

c.8/50

d. Ninguna de las
anteriores

4.2 El resultado de 2; es

a. 10/9

b. 7/9

c.10/18

d. Ninguna de las
anteriores

4.3 El resultado de 1+2/5
es

a. 3/5

b. 7/5

c.3/6

d. Ninguna de las
anteriores

Tabla 4. Cuestiones 4.1, 4.2 y 4.3.

Sin embargo en la cuestion 4.3 el error mas comun consiste en elegir la opcion
“Ninguna de las anteriores” (57,9%) en los que los alumnos modifican algun
paso del algoritmo de suma, resta o multiplicacion.

Justifica tu respue
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Figura 4. Justificacion de un alumno a la cuestion 4.
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La cuestion 5 pretende determinar si los alumnos conocen el concepto de
fraccion equivalente. En este caso solo se cometen errores de tipo 10 en un
4.8% vy 6.3% respectivamente

5.1 Identifica la fraccion equivalente a | 5.2 Intercala una fraccion entre 5/4 y
3/7 6/4

a. 9/13 e. 3/2

b. 7/3 f. 1+1/4

c. 9/21 g. 11/8

d. Ninguna de las anteriores h. Ninguna de las anteriores

Tabla 5. Cuestiones 5.1 y 5.2.

3 -8 3
= *2 3« of 2 mamo ASMeJD .
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Figura 5. Justificacion de un alumno a la cuestion 5.

La cuestibn 6 pretende determinar si el alumno realiza correctamente
representaciones de las fracciones, nimeros decimales y tantos por ciento, en un
contexto continuo en diagramas circulares o rectangulares en partes del mismo
tamafio o congruentes. En este caso, llama la atencién que el 56.3% cometen el
error tipo 5 en la cuestion 6.2 y es que, los alumnos no entienden cédmo pueden
tomar cinco partes si la figura solo esta dividida en cuatro.

6.1 0,25 6.2 5/4 6.3 75%
d.

a.

TN
b. \I/\I/ b.

C.
C.
C.
d. Ninguna de las
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anteriores d. Ninguna de las d. Ninguna de las
anteriores anteriores

Tabla 6. Cuestiones 6.1y 6.2.

Justifica tu respuesta

6. .
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N
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Figura 6. Justificacion de un alumno a la cuestion 6.

Cabe destacar que ningun alumno contesté de forma correcta a las 14
cuestiones, solo uno de ellos, contestd bien a 13 de ellas y tres de los alumnos
contestaron correctamente solo a tres preguntas.

4. CONCLUSIONES.

Debemos tener en cuenta que el estudio realizado es local, con alumnos de
una Unica Universidad y Grado, por tanto no podemos generalizar nuestras
conclusiones a todos el conjunto de estudiantes de grado de Educacion Primaria.

Teniendo en cuenta que los conocimientos que hemos intentado detectar en
los futuros maestros corresponden al curriculo oficial de la Educacién Primaria, el
hecho de que ningln alumno contestara a las 14 cuestiones de manera correcta
refuerza la preocupacion de investigadores de la linea del conocimiento
profesional del profesorado, sobre las carencias y debilidades matematicas que
poseen nuestros alumnos.

Con respecto a los errores cometidos por los alumnos, esperabamos encontrar
muestras de los once errores clasificados. Sin embargo todos los alumnos
eligieron la respuesta correcta en la cuestion 1, por tanto, los resultados nos
dicen que conocen el significado de fraccién en su relacién parte- todo. Esto
puede estar relacionado con el hecho de que los maestros introducen el concepto
de fraccidon en la escuela desde esta representacion y esperan a introducir las
demas en el resto de afos escolares. Sin embargo, si se potencia mucho la
representacion parte- todo y la introduccidn del resto de interpretaciones es mas
tardia, puede que el alumno no sea capaz de relacionar las interpretaciones de la
fraccién como representaciones de un mismo concepto.

Nos gustaria destacar el nUmero de respuestas erréneas provocadas por la no
comprension de la nocion “partes congruentes” de una figura. En las figuras de
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las cuestiones 1.2 y 1.3, el tridngulo no esta dividido en partes congruentes vy el
cuadrado si lo estd (no tienen las misma forma, pero son partes congruentes)
Pues bien, en la cuestion 1.2 hay el mismo numero de respuestas correctas que
de erréneas y en la cuestion 1.3 hay un 57% de respuestas erréneas. Desde
nuestro punto de vista, los estudiantes no distinguen la nociéon “partes
congruentes” de la nocion “partes iguales”. De hecho, en algunos cuestionarios
pueden verse intentos de reducir el tridngulo a “partes iguales” para intentar
contar las partes correspondientes a la zona sombreada. Sin embargo contestan
con gran confianza a la cuestion 1.3 argumentando que las partes en la que esta
dividida la figura no son “iguales”.

Llama nuestra atencién la falta de argumentos de los estudiantes ante la
justificacion de la respuesta dada. Las respuestas del apartado 2.2 son
significativas, es mads, no hemos conseguido entender la razén de alguna de
ellas. Curiosamente, la respuesta “lo he hecho por légica” aparece acompanada
de una respuesta correcta en la mayoria de las ocasiones.

Como sefalan Maz y Gutiérrez (2008) es necesario continuar explorando la
comprension de conceptos matematicos y los procesos algoritmicos en los
estudiantes para maestro de Primaria, pues mas adelante seran ellos quienes los
ensefaran a los escolares.
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