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RESUMEN

En el primer capitulo vamos a hablar del Marco Tedrico que se ha utilizado para
el desarrollo y elaboracién del presente Trabajo Fin de Grado, es decir: se definiran las
Pruebas de Evaluacion de Diagnostico; se hablara de la influencia actual de las pruebas
de diagnostico tanto a nivel politico como social; se hablard de la Prueba Internacional
de Diagndstico de Matemaéticas en Educacién Primaria mas importantes, la prueba
TIMSS; y finalmente se desarrollara el topico matematico que hemos seleccionado, las
fracciones y los numeros decimales, situdndolo dentro de la Educacién Primaria, y mas
concretamente, en 4° curso ya que es el curso en el que se lleva a cabo la realizacion de

la prueba TIMSS y por lo tanto el que hemos elegido para llevar a cabo nuestro analisis.

En el segundo capitulo se desarrollan los objetivos propuestos a conseguir con la
realizacion de este Trabajo Fin de Grado. En el tercer capitulo se desarrolla la
metodologia con la que se ha procedido a la realizacion del presente Trabajo Fin de
Grado con el fin alcanzar cada uno de los objetivos propuestos. En el cuarto capitulo se
exponen los resultados obtenidos asociados a cada uno de los objetivos propuestos.
Finalmente, en el quinto capitulo se desarrollan las conclusiones extraidas tras la
realizacion de este Trabajo Fin de Grado. Para concluir, al final de este trabajo Fin de
Grado se pueden encontrar las secciones de Bibliografia y Anexos.

TIMSS — FRACCIONES — DECIMALES — ANALISIS.



INTRODUCCION

La realizacion del presente Trabajo Fin de Grado es conducente, tal y como su
nombre indica, a la finalizacion de los estudios de Grado de Maestro en Educacién

Primaria, y por tanto a la obtencion del titulo universitario.

Con este Trabajo Fin de Grado se contribuye a que el alumno consolide e integre
los conocimientos, destrezas y actitudes adquiridas por el alumno durante sus cuatro

afos de estudios universitarios.

Hemos elegido la linea “Andlisis de Pruebas de Diagndstico de Matematicas”
del departamento de Matematicas de la Facultad de Educacion de Zaragoza porque tras
haber leido y oido muchas veces en distintos contextos (académicos, sociales, politicos,
etc.) los resultados de Espafia en el informe PISA, la prueba de diagnostico
internacional mas conocida, teniamos un profundo interés en saber qué eran
exactamente las pruebas de diagndstico, como se elaboraban, como se llevaban a cabo,

para qué servian, etc.

Este Trabajo Fin de Grado esta dirigido y tutorizado por José Maria Mufioz

Escolano, profesor de la Universidad de Zaragoza en el departamento de Matematicas.

Creemos que este tema tiene una gran importancia ya que actualmente, la
mayoria de noticias que recibe la opinion pablica de los medios de comunicacién sobre
Educacion son referidas a las Pruebas de Evaluacion de Diagndstico, pero poca gente
sabe qué son, en qué consisten, cdbmo se elaboran y se llevan a cabo, cémo se analizan

los resultados y qué pasa después, para qué se utilizan, etc.

Por lo que con este trabajo pretendemos conocer los aspectos béasicos que

cualquier docente de Matematicas tendria que saber, o por o menos, mostrar intereés.

A través de las siguientes lineas me gustaria agradecer a todas las personas e
instituciones que han hecho posible el que yo esté finalizando este grado universitario

con la realizacion del presente trabajo:



Gracias a la Universidad de Zaragoza, y a la Facultad de Educacion maés
concretamente, por acogerme con los brazos abiertos hace cuatro afios, por ensefiarme
y guiarme en esta etapa de mi vida en la que me he formado para tener un futuro en el
que pueda hacer lo que me gusta: ensefiar, transmitir valores positivos, educar, es decir,

convivir con las futuras generaciones.

Gracias a mi tutor, José Maria Mufioz, porque tras ser mi profesor durante dos
afios en los que adquiri una nueva vision de las Matematicas, ahora me dirige en este
tramo final sabiendo trasladar mis ideas y resolviendo mis dudas antes casi de que

apareciesen.

Gracias al Colegio Nuestra Sefiora del Castillo de Alagon por partida doble,
primero porque fue el centro en el que pasé trece afios de mi vida, y en el que aprendi
conocimientos, valores, actitudes, en definitiva, una gran parte de lo que me caracteriza;
y segundo porque es el centro que ahora me vuelve a recibir para finalizar mis estudios,
guiandome en mi labor como futura docente, y permitiéndome llevar a cabo la puesta en

practica de este proyecto.

Dejo para el final lo mas importante, gracias a mi familia y amigas que siempre
me han apoyado, me han dado animos, y nunca me han permitido tirar la toalla, sin
todos ellos no estaria aqui ahora, ya que han contribuido a que yo sea como soy Yy nunca
tendré suficientes palabras para agradecerles los esfuerzos que han hecho por mi.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Este apartado contiene toda la informacion relevante sobre las Pruebas de
Diagnostico de Matematicas, que ha sido recogida durante la primera fase de bldsqueda
y lectura de articulos e investigaciones relacionadas con el topico de este Trabajo de Fin

de Grado, y que sirve como base para la realizacion del mismo.
1.1. Definicion de las Pruebas de Evaluacién de Diagndstico

La Evaluacion de Diagnostico (o evaluacion diagnostica) es a veces también
Ilamada evaluacion inicial, ya que busca conocer qué es lo que el alumno sabe en un
determinado momento sobre un determinado tema, y esto se suele realizar al iniciar una

etapa, curso académico, unidad didactica...

Una prueba de diagndéstico mide en qué nivel estd un estudiante en términos de
sus conocimientos y habilidades. Se evaltan las habilidades que el estudiante tiene en
un determinado momento para resolver problemas o para responder preguntas en un

area tematica.

Normalmente, las Pruebas de Evaluacion de Diagnostico no suelen tener valor
académico (no influyen en la calificacion de los alumnos) ya que se llevan a cabo para
conocer el nivel de los alumnos, por lo que tienen caréacter informativo para la
comunidad educativa y orientador para el maestro ya que a partir de ellas puede realizar

modificaciones en sus clases para que los alumnos mejoren.

Podemos encontrar Pruebas de Evaluacion de Diagnoéstico de Aula que
buscan conocer el nivel de los alumnos en un aula determinada, por lo que son
realizadas por el maestro que es quien las crea, establece sus criterios de correccion, las
lleva a su aula, las realiza y corrige para saber el nivel de su clase y finalmente busca

que los alumnos mejoren.



Por otro lado, también podemos encontrar Pruebas de Evaluacion de

Diagndstico del Sistema Educativo que buscan conocer el nivel que llevan todos los

alumnos que estudian un mismo curso dentro de un mismo Sistema Educativo, estas

pruebas son creadas por el Gobierno que es quien también establece los criterios de

evaluacion.

Dichas pruebas se llevan a cabo en varios centros educativos elegidos

previamente como muestra y tienen como finalidad la mejora de dicho Sistema

Educativo.

Las Pruebas de Evaluacion de Diagndstico admiten diferentes clasificaciones:

Por ambito o asignaturas cuando evallan los conocimientos de una
determinada area curricular (Lengua, Comprension Lectora, Ciencias,

Matematicas, etc.),

Por niveles educativos atendiendo a si se realizan en Educacién Infantil,
Educacion Primaria, Educacion Secundaria Obligatoria, Educacion para
Adultos...

Por ambito de aplicacion atendiendo a si se realizan a nivel de Comunidad

Auténoma, a nivel Nacional o a nivel Internacional.

Para finalizar este epigrafe, cabe mencionar algunas de las Pruebas de

Evaluacion de Diagnéstico mas importantes clasificadas segin los criterios

anteriormente mencionados:

PISA: prueba que evalta los conocimientos en Ciencias, Matematicas y Lectura
en alumnos de 16 afios (Educacion Secundaria) y de carécter internacional. Es

llevada a cabo por la OCDE.

PIAAC: prueba que evalua las Competencias Matematica y Lectora en la

poblacién adulta a nivel internacional, es llevada a cabo por la OCDE.



TIMSS: prueba que evallia los conocimientos en Matematicas y Ciencias en
alumnos de 4° de Educacion Primaria y 2° de Educacidon Secundaria, es de

caracter internacional y llevada a cabo por la IEA.

TEDS — M: prueba que evalla los conocimientos en Matematicas de los futuros

Maestros realizada con caracter internacional, es llevada a cabo por la IEA.

Evaluaciones Generales de Diagnéstico: evallan la consecucion de las
Competencias Bésicas (en las asignaturas de Lengua Castellana, Lengua Inglesa,
Matematicas y Ciencias) en 4° y 6° de Educacion Primaria y 2° de Educacion
Secundaria en el Sistema Educativo Espafiol, es decir, a nivel nacional y son

llevadas a cabo por el Gobierno espaiiol.

Evaluaciones Autondémicas de Diagnostico: evaltan la consecucion de las
Competencias Bésicas (en las asignaturas de Lengua Castellana, Lengua Inglesa,
Mateméticas y Ciencias) en 4° y 6° de Educacion Primaria y 2° de Educacion
Secundaria a nivel autonomico, es llevada a cabo por las Consejerias de

educacion de los gobiernos autonémicos.

A continuacién, destacamos otras pruebas de diagnoéstico que miden otros

ambitos de conocimiento distintos a las Matematicas a nivel internacional:

PIRLS: prueba que evalla la Comprension Lectora en alumnos de 4° de
Educacion Primaria, es de caracter internacional y llevada a cabo por la IEA.

TALIS: prueba sobre los aspectos profesionales y pedagdgicos del profesorado

de cada pais, tiene caracter internacional y es llevada a cabo por la OCDE.

EECL: (Estudio Europeo de Competencia Linguistica) evalta el dominio de las
lenguas extranjeras europeas a los alumnos de Udltimo curso de Educacion
Secundaria Obligatoria, (en Espafia se evaltian el Inglés y el Francés) tiene
caracter internacional ya que se desarrolla a nivel de la Comunidad Europea y es
Ilevado a cabo por la Comision Europea.



1.2. Influencia de las pruebas

La importancia de las pruebas de diagndstico viene justificada por las
abundantes connotaciones politicas, sociales y mediaticas asociadas a la publicacion de

sus resultados.

La connotacién politica méas palpable la podemos ubicar en como la ley actual,
LOE, acoge dichas pruebas y también como se tendran en cuenta en la nueva ley
LOMCE.

La ley actual dice que al finalizar el segundo ciclo de la Educacion Primaria
todos los centros realizaran una evaluacion de diagnostico de las Competencias Bésicas
alcanzadas por sus alumnos que tendra caracter formativo y orientador para los centros

e informativo para la comunidad educativa. (Ley Organica de Educacion, 2006).

Antes de abordar como entiende la nueva ley las evaluaciones de diagnostico,
nos parece conveniente incluir a continuacion un extracto del capitulo V del preambulo
de la misma, en el que se justifica la reforma atendiendo a los resultados obtenidos en

Evaluaciones Internacionales previas:

“Préacticamente todos los paises desarrollados se encuentran en la actualidad, o
se han encontrado en los ultimos afios, inmersos en procesos de transformacion de sus
sistemas educativos. Las transformaciones sociales inherentes a un mundo més global,
abierto e interconectado, como éste en el que vivimos, han hecho recapacitar a los
distintos paises sobre la necesidad de cambios normativos y programaticos de mayor o

menor envergadura para adecuar sus sistemas educativos a las nuevas exigencias.

En el ambito europeo podemos citar a Finlandia, Suecia, Alemania, Austria,
Francia, Italia, Dinamarca, Polonia, Hungria y Reino Unido como ejemplos de paises
cuyos sistemas educativos estan en revisién. Fuera del ambito europeo Brasil,
Singapur, Japon, China (Shanghai), Canada (Ontario), Republica de Corea o EE.UU.
también estdn inmersos en procesos de mejora de la educacion, con cambios

regulatorios y planificaciones a medio y largo plazo. [...]
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Las diferencias entre los alumnos y alumnas de un mismo centro y entre los
distintos centros indican que tenemos un sistema educativo m&s homogéneo que la

media, lo que se traduce en un indice de equidad superior a la media de la OCDE.

Sin embargo, el sistema actual no permite progresar hacia una mejora de la
calidad educativa, como ponen en evidencia los resultados obtenidos por los alumnos y
alumnas en las pruebas de evaluacién internacionales como PISA (Programme for
International Student Assessment), las elevadas tasas de abandono temprano de la
educacion y la formacién, y el reducido numero de estudiantes que alcanza la
excelencia. La objetividad de los estudios comparativos internacionales, que reflejan
como minimo el estancamiento del sistema, llevan a la conclusion de que es necesaria
una reforma del sistema educativo que huya de los debates ideoldgicos que han
dificultado el avance en los Gltimos afios. Es necesaria una reforma sensata, practica,

que permita desarrollar al maximo el potencial de cada alumno o alumna. [...]

Por otra parte, el Informe PISA 2009 arroja unos resultados para Espafia que
ponen de relieve el nivel insuficiente obtenido en comprension lectora, competencia
matematica y competencia cientifica, muy alejado del promedio de los paises de la
OCDE. [..]

La técnica normativa elegida, de modificacién limitada de la Ley Orgéanica de
Educacion (LOE), responde a las recomendaciones de la OCDE basadas en las mejores
practicas de los paises con sistemas educativos con mejores resultados, en los que las
reformas se plantean de manera constante sobre un marco de estabilidad general segun
se van detectando insuficiencias o surgen nuevas necesidades. La propuesta de la Ley
Orgéanica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) surge de la necesidad de
dar respuesta a problemas concretos de nuestro sistema educativo que estan
suponiendo un lastre para la equidad social y la competitividad del pais, primando la
consecucion de un marco de estabilidad y evitando situaciones extraordinarias como

las vividas en nuestro sistema educativo en los ultimos afnos.
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Los cambios propuestos en nuestro sistema educativo por la LOMCE estan
basados en evidencias. La reforma pretende hacer frente a los principales problemas
detectados en el sistema educativo espafol sobre los fundamentos proporcionados por
los resultados objetivos reflejados en las evaluaciones periddicas de los organismos

europeos e internacionales.

Los estudios internacionales ponen de manifiesto que los paises que han
mejorado de forma relativamente rapida la calidad de sus sistemas educativos han
implantado medidas relacionadas con la simplificacion del curriculo y el refuerzo de
los conocimientos instrumentales, la flexibilizacién de las trayectorias de forma que los
estudiantes puedan elegir las mas adecuadas a sus capacidades y aspiraciones, el
desarrollo de sistemas de evaluacién externa censales y consistentes en el tiempo, el
incremento de la transparencia de los resultados, la promocién de una mayor
autonomia y especializacion en los centros docentes, la exigencia a estudiantes,

profesores y centros de la rendicion de cuentas, y el incentivo del esfuerzo.

Esta reforma del sistema educativo pretende ser gradualista y prudente, basada
en el sentido comun y sostenible en el tiempo, pues su éxito se medird en funcion de la
mejora objetiva de los resultados de los alumnos y alumnas.” (Ley Organica de Mejora
de la Calidad Educativa, 2013).

Por lo tanto, la LOMCE entiende la evaluacién de diagnéstico como una de las
principales medidas para mejorar de manera mas directa la calidad del sistema
educativo ya que su principal objetivo es la mejora del aprendizaje del alumno, de las
medidas de gestion de los centros y de las politicas de las Administraciones. Propone
realizar evaluaciones de diagnostico al finalizar 3° y 6° de Educacién Primaria para
comprobar el grado de adquisicién de las competencias linglistica, matematica y
cientifica. Establece ademas que sera el Gobierno quien establezca los criterios de
evaluacion y las caracteristicas generales de la prueba para todo el Sistema Educativo y
que las Administraciones podran establecer planes de mejora especificos en aquellos
centros publicos cuyos resultados sean inferiores a los valores que hayan establecido.
(Ley Organica de Mejora de la Calidad Educativa, 2013).
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Para las connotaciones sociales y mediaticas hemos seleccionado dos articulos
de prensa nacional (uno de La Razdn y otro de El Pais) sobre las pruebas de diagndéstico

en los que se habla de la utilizacion de los resultados de las pruebas.

En el primer articulo (el de La Razon) recoge unas declaraciones del Ministro de
Educacion, José Ignacio Wert, sobre para qué se usan las pruebas de evaluacion de
diagndstico diciendo que seran usadas para saber qué tienen que mejorar y cémo, es
decir el grado de competencias adquiridas por los alumnos y cree que son una
herramienta necesaria porque dice que todos los paises que las han implementado han

mejorado los resultados de los alumnos. (EFE, 2013).

En el segundo articulo (de El Pais) se habla de que los resultados de las pruebas
de evaluacidn seran utilizados para facilitar la eleccion de centro pablico a las familias,
ya que los resultados de cada centro serdn expuestos en una pagina web creando un
ranking de colegios, algo que tiene sus defensores y detractores, y que va en contra de la
actual Ley de Educacion (LOE) ya que en ella se establece que las evaluaciones de
diagnostico nunca podran ser utilizadas para establecer clasificaciones de centros.
(Penelles, 2012).

Por lo que observamos que es un tépico muy comentado en los ultimos afios y
que existen diferentes opiniones sobre para qué deberian ser utilizadas las pruebas de

diagndstico tanto a nivel politico como social.
1.3. Pruebas de Primaria — TIMSS

A continuacién, nos vamos a centrar en una de las Pruebas de Evaluacion de
Diagnostico de Matematicas (y Ciencias) mas importantes en Educacion Primaria de
caracter internacional: TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study,
que traducido al espafiol es el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y
Ciencias) que se lleva a cabo en 4° de Educacién Primaria y en 2° de Educacion

Secundaria Obligatoria.
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TIMSS es un proyecto de la IEA (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement, que traducido al espafiol es la Asociacion Internacional para

la Evaluacion del Rendimiento de la Educacion).

La IEA es una cooperativa internacional independiente de instituciones y
organismos gubernamentales nacionales dedicada a la investigacion y evaluacion del
rendimiento de los alumnos. TIMSS estd dirigido por el Centro de Estudios
Internacionales TIMSS & PIRLS del Boston College y financiado por el National
Center of Education Statistics del departamento de Educacion de Estados Unidos asi

como por los paises participantes. (IEA, 2012).

TIMSS esta dedicado a proporcionar a los diversos paises la informacion
necesaria para mejorar la enseflanza y el aprendizaje de las Matematicas y las
Ciencias, ya que evalta los logros en dichas areas curriculares en 4° de Educacion

Primaria y 2° de Educacion Secundaria Obligatoria.

Por ello, el principal objetivo de TIMSS es mejorar la calidad de la educacion
matematica y cientifica de los sistemas educativos de los paises participantes, ya que
preparar al alumnado para destacar en Matematicas y Ciencias es uno de los objetivos
fundamentales de la educacion en todos los paises del mundo porque estas dos areas
curriculares preparan a los alumnos para conseguir el éxito en su futura educacion y, en

ultimo término, en la vida cotidiana y el trabajo. (IEA, 2012).

TIMSS comenzd en el afio 1995 con una primera evaluacion y se ha realizado de
manera regular cada cuatro afios (1995, 1999, 2003, 2007 y 2011), por lo que el ultimo
estudio llevado a cabo en 2011 representa la quinta edicion del proyecto, y ya se esta
preparando la sexta edicion que tendra lugar en 2015.

En la Gltima edicion de TIMSS 2011 participaron un total de 63 paises, lo que es

una buena muestra del alcance internacional de las pruebas de educacion. (IEA, 2013).
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Para la elaboracion de TIMSS 2011 para 4° de Educacion Primaria, se
requirio que la mayoria de los paises participantes realizasen la prueba en un minimo de
150 colegios y 4.000 alumnos, aunque algunos paises tuvieron la libertad de decidir
ampliar la muestra para obtener una mejor estimacion de los resultados. (Joncas & Foy,
2010).

La muestra participante se eligio al azar, es decir, se seleccionaron muestras
aleatorias de alumnos en dos etapas, en la primera etapa se seleccionaron las escuelas y
en la segunda etapa, una vez seleccionada la escuela, se seleccionaron 1 o 2 clases de
matematicas dentro de la escuela. EI nimero de clases seleccionadas dentro de cada
escuela dependié de la cantidad de aulas existentes en la escuela. (Gonzalez Nagel,
2012).

Una vez seleccionada la clase, se tomaron todos los alumnos de la clase
seleccionada y a estos se les aplicd una prueba. Al mismo tiempo, se enumeré cada uno
de los maestros de matematicas de los alumnos seleccionados en las clases y a estos se
les aplicd un cuestionario de contexto del maestro. A los directores de las escuelas

seleccionadas también se les pidié completar un cuestionario. (Gonzélez Nagel, 2012).

La muestra de Espafia para TIMSS 2011 en 4° de Educacion Primaria fue de 151
centros escolares, 4.183 alumnos y 200 profesores. (IEA, 2013).

Las pruebas TIMSS 2011 para 4° de Educacion Primaria se estructuraron en
dos partes, la prueba de conocimientos matematicos (y cientificos) que realizaron los
alumnos y los cuestionarios de contexto contestados por alumnos, profesores y

directores de centro.

Para la prueba TIMMS 2011 para 4° de Educacion Primaria se elaboraron 14
cuadernillos distintos, cada cuadernillo contenia dos bloques de items de Matematicas
(y otros dos bloques de items de Ciencias). Cada estudiante completdé un solo
cuadernillo, siendo equivalente el numero de estudiantes que completaron cada

cuadernillo.
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Los estudiantes tuvieron 36 minutos para completar la prueba matematica (o
cientifica), y después de realizar un descanso tuvieron otros 36 minutos para completar
la prueba del area curricular que les faltase ya que cada cuadernillo estaba ordenado de

manera diferente para evitar que los alumnos se copiasen. (IEA, 2012).

Las pruebas tuvieron dos formatos de pregunta: preguntas de eleccion multiple
que ofrecian a los alumnos cuatro respuestas de las cuales solo una era vélida, y
preguntas de respuesta construida en las que se buscaba que el alumno redactase la

respuesta por escrito.

Una vez que los alumnos realizaron la prueba, entonces completaron el
cuestionario de contexto (que es el mismo par todos) donde respondieron a cuestiones
sobre los aspectos de su vida tanto en casa como en el colegio y que se realizd en unos
15 — 30 minutos.

Los profesores de Matematicas también rellenaron un cuestionario de contexto
en el que respondieron preguntas sobre sus caracteristicas como profesores, el contexto
del aula en la que se llevan a cabo los procesos de ensefianza — aprendizaje, y por
ultimo, los temas matematicos vistos durante el curso. Este cuestionario no duré mas de

30 minutos.

Los directores de los centros también contestaron un cuestionario de contexto
en el que se preguntd sobre los recursos del centro, la participacion de los padres, las

caracteristicas del centro, etc. en un tiempo de no méas de 30 minutos.

Finalmente, el Coordinador Nacional de Investigacién de cada pais tuvo que

contestar a un cuestionario sobre el Curriculo de su pais.

TIMSS 2011 para 4° de Educacion Primaria tuvo dos categorias de estudio
diferentes para Matematicas: los dominios de contenido y los dominios cognitivos.
(IEA, 2012).
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Los dominios de contenido especifican los temas que han de evaluarse dentro
de las Matematicas. Se establecen tres dominios de contenido distintos para 4° de

Educacién Primaria;

e Numeros: que incluye la comprension del valor posicional de las cifras, de las
maneras de representar los numeros, y de las relaciones entre los nimeros. Dentro de

este dominio se pueden encontrar cuatro subtemas:

NuUmeros Naturales.

Fracciones y decimales.

Expresiones numéricas con nimeros naturales.

Modelos y relaciones.

e Formas y medidas geométricas: este dominio incluye las propiedades de las
figuras geométricas como longitudes de los lados, dimensiones de los angulos, areas y

volumenes. Dentro de este dominio se pueden encontrar dos subtemas:
— Puntos, lineas y angulos.
— Formas bidimensionales y tridimensionales.

e Presentacion de datos: este dominio incluye la comprensién de como recopilar
datos, organizar los datos recopilados por uno mismo o por otros, la representacion de
los datos en gréficos y tablas de forma que sean Utiles para responder a las preguntas
que propiciaron esa recopilacion. Dentro de este dominio de contenido podemos

encontrar dos subtemas:
— Lectura e interpretacion.

— Organizacion y representacion.
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Los dominios cognitivos describen los conjuntos de comportamientos que se
esperan de los estudiantes al enfrentarse al contenido de las Matematicas. Se establecen

tres dominios cognitivos distintos para 4° de Educacion Primaria:

e Conocer: cubre los hechos, conceptos y procedimientos que necesitan conocer
los alumnos. Dentro de este dominio cognitivo podemos encontrar los siguientes

subdominios:
— Recordar definiciones, vocabulario, etc.
— Reconocer e identificar objetos matematicos, expresiones matematicas, etc.
— Calcular, es decir, conocer los procedimientos algoritmicos.
— Recuperar informacion de gréficos, tablas y otras fuentes.
— Medir.
— Clasificar y ordenar segun propiedades comunes o atributos.

e Aplicar: se centra en la capacidad de los alumnos para aplicar el conocimiento y
la comprension conceptual a la hora de resolver problemas o contestar a preguntas.

Dentro de este dominio cognitivo podemos encontrar los siguientes subdominios:
— Seleccionar métodos o estrategias eficientes para resolver problemas.
— Representar informacion y datos en tablas, cuadros, etc.

— Modelo. Generar un modelo adecuado como una ecuacion, figura

geométrica...
— Poner en préctica un conjunto de instrucciones matematicas.

— Resolver problemas de rutina.
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e Razonar: va méas alld de la solucién de problemas de rutina para abarcar
situaciones no conocidas, contextos complejos y problemas con mdltiples etapas, dentro

de este dominio cognitivo podemos encontrar los siguientes subdominios:

Analizar: determinar, describir o usar relaciones entre variables y hacer

inferencias validas a partir de la informacion dada.

— Generalizar / Especializar: extender el dominio al que son aplicables el
resultado del pensamiento matematico y la resolucién de problemas
mediante la reexposicion de resultados en términos mas generales y mas

aplicables.

— Integrar / Sintetizar: realizar conexiones entre diferentes elementos de

conocimiento y representaciones relacionadas con ellos.

— Justificar: proporcionar pruebas de la validez de un enunciado mediante

referencia a resultados matematicos.
— Resolver problemas no rutinarios.

Tras la realizacion de TIMSS 2011 para 4° de Educacion Primaria y su posterior
andlisis y estudio, se publicaron los resultados globales para cada pais, el promedio
global de todos los paises participantes en TIMSS Matematicas 4° E.P. 2011 es de 491
puntos, el promedio de la OCDE es de 522, y Espafia obtuvo una puntuacion de 482
puntos. (IEA, 2013).

Si analizamos los resultados por dominios, Espafia obtuvo 487 puntos en
“Numeros”, 476 en “Formas y medidas geométricas” y 479 puntos en “Presentacion de
datos”. Las diferencias entre los tres dominios pueden reflejar que no se dedica idéntica
atencion a los tres dominios en la clase de Matematicas, ademas de la dificultad de cada

uno de ellos, entre otras posibles causas. (IEA, 2013).
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La puntuacion de Espafia, inferior a la mayoria de los paises de nuestro entorno,
parece reafirmar la necesidad de revisar la atencion dedicada a las Matemaéticas en el
Sistema Educativo Espafiol. Dado que es una materia instrumental, resulta fundamental
que los alumnos tengan una buena formacion inicial en Matematicas como base para

futuros aprendizajes.

Finalmente, para concluir este epigrafe, vamos a mencionar algunas de las

principales repercusiones de TIMSS para la educacion y la sociedad. (IEA, 2012).

TIMSS proporciona informacion que ayuda a los paises a controlar y evaluar la
ensefianza de las Matematicas (y de las Ciencias) a través del tiempo y de los cursos,
por lo que al participar en TIMSS un pais puede: disponer de datos para realizar
comparaciones internacionales, evaluar su progreso en el aprendizaje de las
Matematicas (y de las Ciencias), comprender los contextos en los que el alumnado
aprende mejor, y las dos repercusiones mas importantes para la educacion y la sociedad
serian: conocer que aspectos tienen que mejorar, y utilizar TIMSS para resolver temas

de politicas interiores.
1.4. Topico Matematico elegido — Fracciones y Decimales

A partir de ahora, para la realizacion de este trabajo, nos vamos a centrar en un
Unico tdpico Matematico: las Fracciones y Numeros Decimales en 4° de Educacion
Primaria, para llevar a cabo su analisis en las diferentes pruebas TIMSS, Evaluaciones
Generales de Diagnostico, etc. y ver la evolucion de la evaluacion de este topico a lo
largo del tiempo. Ademas sobre este tdpico crearemos y realizaremos una prueba de

diagnostico para obtener nuestros propios resultados.

La situacion de este topico matemético en 4° de Educacién Primaria la
encontramos en primera instancia en el Curriculo de Aragén en el que se establecen los

siguientes contenidos en relacion a las fracciones y decimales:

e Los numeros fraccionarios para expresar el resultado de la medida y el reparto
en contextos reales. Lectura y escritura de fracciones: significado de numerador y

denominador.
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e Comparacion entre fracciones con igual numerador o igual denominador, como
cantidades de magnitud, mediante ordenacion y por medio de la recta numérica.
(Curriculum de Aragon, 2007).

Durante la realizacion del presente Trabajo Fin de Grado se aprobé el Curriculo
de Educacion Primaria de acuerdo con la LOMCE, por lo que este nuevo curriculo
sustituye al anterior y establece los contenidos que un alumno debe de haber trabajado
al finalizar la Educaciéon Primaria. (Real Decreto 126/2014 por el que se establece el

curriculo basico de la Educacion Primaria., 2014)

De acuerdo con este Curriculo General, la Consejeria de Educacion de la
Comunidad Autonoma de Aragon procedio a publicar un primer borrador del que puede
que sea el curriculo oficial para Educacion Primaria en Aragon. (Borrador del Curriculo
de Primaria de Aragon (LOMCE), 2014).

Segun este borrador, se establece que en el tdpico de Fracciones y Decimales se

trabajaran los siguientes contenidos siguiendo una nueva secuencia:
- 4° de Educacion Primaria:
e Ordenacion de numeros decimales hasta las decimas.
- 5° de Educacion Primaria:
e Ordenacion de decimales hasta las centésimas

e Ordenacion de decimales en las que el numerador es mayor que el

denominador.
e Sumasy restas de fracciones con el mismo denominador

e Sumas, restas y multiplicacion con numeros decimales hasta las

centésimas.

e Correspondencia entre fracciones sencillas y porcentajes.
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- 6° de Educacién Primaria:
e Decimales hasta las milésimas
e Concepto de fraccion como relacion entre las partes y el todo
e Fracciones propias e impropias. Nimeros mixtos.

e Fracciones equivalentes, reduccién de dos o més fracciones a comdn

denominador.
e Relacion entre fraccién y nimero decimal
e  Operaciones con numeros decimales
e Operaciones con fracciones

Pero, como hemos mencionado anteriormente, todo esto es un borrador de la
nueva ley que entrard en vigor el proximo septiembre, por lo que una vez hechas las
aclaraciones oportunas, seguiremos trabajando segun el curriculo que se encuentra en

vigor en estos momentos, y ese es el Curriculo de Aragén 9 de mayo de 2007.

Es necesario destacar que es en 4° de Educacion Primaria cuando se introducen
los topicos de fracciones y numeros decimales, es decir, es en este curso cuando
comienzan a trabajar con este topico ya que el Curriculo de Aragon 9 de mayo 2007 no

contempla que se vea con anterioridad.

Aunque es en 6° de Educacion Primaria donde se trabaja este tdépico con mas
profundidad, y por lo tanto podemos encontrar mas actividades, pruebas, Yy
subcontenidos, nosotros preferimos centrarnos en 4° curso de Educacién Primaria

porque es el curso que esta contemplado en las pruebas TIMSS.
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Podemos observar que en el Curriculo de Aragon no se hace referencia a las
operaciones entre fracciones ni a nada relacionado con el nimero decimal, sin embargo,
en TIMSS estos aspectos si que aparecen como contenido. Ademas, si nos fijamos en
los libros de texto de Matematicas de 4° de Educacién Primaria, estos contenidos estan

incluidos.

Para saber con exactitud qué contenidos de fracciones y decimales son los que se
trabajan en 4° de Educacién Primaria, hemos cogido el libro de texto que usan en el
Colegio Nuestra Sefiora del Castillo, centro en el que méas adelante pasaremos la prueba

que vamos a elaborar, este libro es “Mateméticas 4° E.P. Proyecto 2.0 SM”

Los contenidos de fracciones y decimales que aparecen en este libro de texto son

los siguientes:

. La fraccion como representacion de una particion.

o Lectura y escritura de fracciones.

. Representacion grafica de fracciones.

. Relacion de una fraccion con su lectura o su representacion grafica.
o Identificacion de los términos de una fraccion.

. Comparacién y ordenacion de fracciones.

o Representacion de la unidad por medio de fracciones.
. Célculo de la fraccion complementaria.

o Célculo de la fraccion de un namero.

o Resolucién de problemas con fracciones.

o Sumas de fracciones con igual denominador

o La medida del nimero decimal.
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o Lectura y escritura de nimeros decimales.

. Relacion entre fraccion y nimero decimal.

o Transformacién de una fraccion en nimero decimal y viceversa.
o Identificacion de la parte entera y decimal de un numero.

. La décima y la centésima.

o Reconocimiento del valor de una cifra segun su posicion.

. Comparacion de nimeros decimales.

. Suma y resta de nimeros decimales.

Resolucion de problemas con nimeros decimales.

Por ultimo, para acabar este epigrafe, debemos tener en cuenta cémo se lleva a
cabo la ensefianza y aprendizaje tanto de las fracciones como de los decimales en

Educacion Primaria desde el punto de vista de la Educacion Matematica.

Para la ensefianza y aprendizaje de las fracciones en Educacion Primaria se
utilizan unos determinados Modelos de Aprendizaje (Gairin, 1998). La nocién de
modelos de aprendizaje surge porque el constructivismo postula la necesidad de que el
alumno construya ideas matematicas a partir de la resolucion de problemas. A partir de
esta idea, se utiliza el término modelos de aprendizaje para designar un entorno sobre el
que el alumno pueda actuar y reflexionar para que mediante esta interaccion avance en

la construccidn del conocimiento cuyo aprendizaje se promueve.

Desde la didactica de las matematicas, la finalidad del modelo de aprendizaje es
la de crear condiciones adecuadas para que surja el conocimiento matematico y su
funcidn es favorecer el razonamiento abstracto a partir de percepciones sensoriales. Lo
que se ofrece al alumno son situaciones problematicas enmarcadas en un modelo para

que construya el concepto matematico.
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Los modelos de aprendizaje para la ensefianza y aprendizaje de las fracciones se
definen a partir de cuatro variables:

— Objetos en los que es perceptible cierta cantidad de una magnitud medible y son

susceptibles de ser fraccionados.
— Una magnitud medible.

— Acciones que provocan alteraciones en la cantidad de magnitud apreciable en los

objetos.
— Unas técnicas o modos de realizar las acciones.

A continuacién, vamos a definir los modelos més importantes, o0 mas utilizados,

para la ensefianza de las fracciones en Educacién Primaria.

e El modelo de aprendizaje parte-todo es el modelo de aprendizaje que sustenta
la ensefianza del significado del nimero racional en Primaria (Gairin & Mufioz). Los
alumnos tienen que interpretar en la representacion grafica, aquellos aspectos que
representan el “todo” y los que representan las partes destacadas, por lo que los alumnos
deben de realizar un doble recuento (el de las partes que forman el “todo” y el de las
partes destacadas) para finalmente representar, de forma simbolica, el resultado de los
dos recuentos colocando debajo de una raya el resultado de contar el “todo” y encima de

la raya el resultado de contar las partes destacadas. (Escolano & Gairin, 2005).

e Desde el modelo de medida, la representacion fraccionaria surge de la necesidad
de comunicar el resultado de una accion de medida de una cantidad de magnitud
continua. Los numeros naturales se muestran insuficientes para expresar el resultado de
la medida de cantidades si la unidad de medida no esta contenida un nimero entero de
veces en la cantidad a medir y es en esta situacion cuando la fraccion adquiere pleno
sentido. Los alumnos tienen que manipular y construir nuevas unidades de medida, que

son subunidades de una unidad dada, para medir un objeto determinado.
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En una fraccion desde este modelo de aprendizaje, el numerador indica el
tamafo de la subunidad con la que se ha efectuado la medida, y el numerador la
cantidad de subunidades de ese tamarfio que se han utilizado. (Escolano, Gairin, Mufioz,
& Cid, 2012).

e Desde el modelo de cociente o de reparto equitativo la fraccion es la expresion
del resultado de repartir o distribuir de forma igualitaria a unidades entre b personas (o
grupos iguales) por lo que en esta idea intervienen la cantidad a repartir y el nmero de
grupos o personas que participan. La fraccion indica tanto el proceso como el resultado
del reparto. (Escolano & Gairin, 2005).

e Desde el modelo de operador, la fraccién produce transformaciones de una
cantidad de magnitud obteniéndose otra cantidad de la misma magnitud medida con la
misma unidad. Esta transformacién (a/b de x) se logra mediante la realizacién de dos
acciones: multiplicar la cantidad inicial por el nimero entero del numerador y dividir el

resultado por el nimero entero del denominador. (Escolano & Gairin, 2005).

e Finalmente, desde el modelo de razén la fraccién se interpretaria como la
comparacion de dos cantidades diferentes medidas con magnitudes diferentes, es decir
medir una de las cantidades con la unidad de magnitud de la otra. (Escolano, Gairin,
Mufoz, & Cid, 2012).

Para concluir este apartado sobre la ensefianza de las fracciones, cabe mencionar
algunos aspectos de la ensefianza y aprendizaje de las fracciones como el orden, la
comparacion y las operaciones, que estan asociados a los diferentes modelos, es decir,
desde cada modelo tienen un significado diferente y por ello se aprenden de forma
diferente, pero desde todos ellos se llega finalmente a la misma conclusién que es
extrapolar una regla general que se aplica al entender las fracciones como conjunto de

nameros abstractos.
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El orden y la comparacion de fracciones se ensefia a través del siguiente
enunciado “dadas dos fracciones con el mismo denominador es menor la que tiene
menor numerador; si las fracciones tienen igual numerador sera menor la que tenga
mayor denominador; si no tienen iguales los numeradores ni los denominadores hay que
reducir a comun denominador o numerador y aplicar una de las reglas anteriores” (Cid,

Godino, & Batanero, 2002).

En cuanto a la aritmética de las fracciones la tradicion escolar ensefia los
algoritmos de la suma y la resta de la siguiente manera: la suma (o diferencia) de dos
fracciones con igual denominador se define como el resultado de sumar (o restar) los
numeradores y dejar invariable el denominador, y si tienen distinto denominador se

reducen a comun denominador y se aplica la regla anterior.

La multiplicacion de fracciones se ensefia como la multiplicacion de los
numeradores entre si y la multiplicacion de los denominadores entre si. Y el algoritmo
de la division en fracciones se ensefia como una multiplicacion en cruz (se multiplica el
numerador de la primera por el denominador de la segunda dando el numerador del
resultado, y el denominador de la primera por el numerador de la segunda dando el

denominador del resultado).

Si trabajamos desde modelos de aprendizaje, los algoritmos se justifican
mediante acciones sobre los objetos e incluso algunos de ellos pueden ser distintos a los
mencionados anteriormente al sufrir modificaciones para dotarles de sentido. Asi, por
ejemplo, si se quiere abordar la técnica de calcular la fraccion de un nimero desde un
modelo de medida de magnitudes, es necesario en primer lugar dividir el nimero por el
denominador y posteriormente multiplicarlo por el numerador ya que lo contrario, que
se puede ser planteado desde un modelo de aprendizaje de operador o desde la tradicion

escolar de emplear fracciones descontextualizadas, no tendria ningln sentido.
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Finalmente algunos de los errores més frecuentes producidos por los alumnos

cuando aprenden fracciones son:

e Una fraccién con denominador 3 se considera mayor que otra con denominador

2 yaque se argumenta que 3 > 2.

e La mitad de, por ejemplo, la fraccion 1/6 se designa frecuentemente por la

fraccion 1/3 (que en realidad es su doble) argumentando que la mitad de 6 es 3.

e Un entero se confunde con su inverso: 1/7 se confunde con 7/1, o bien, 1/7y 7/1

se consideran como dos escrituras equivalentes.

e Para multiplicar entre si dos fracciones, se les reduce a un comun denominador,
después se multiplican los numeradores olvidando de multiplicar entre si los
denominadores. Se trata de una confusion entre las reglas de la adicion de fracciones y

las de la multiplicacion. (Cid, Godino, & Batanero, 2002)

e Los alumnos tienen un significado casi exclusivo de la fraccién como relacion

parte — todo, ademas, este modelo se asocia a un modelo fisico. (Gairin Sallan, 2003)

Desde los procesos de ensefianza y aprendizaje del numero decimal en
Educacién Primaria debemos de tener en cuenta, en un primer lugar, el significado del

namero decimal y el valor de la posicion (Cid, Godino, & Batanero, 2002):

Llamamos numeros decimales a aquellos racionales para los cuales se puede
encontrar una fraccién que los represente. Los nimeros decimales surgieron desde las
situaciones de medida cuando se propuso fraccionar la unidad en subunidades mas
pequefias (décimas, centésimas, milésimas...) para medir cantidades de magnitudes
menores que la unidad, por lo que el resultado de una medida vendria siempre
expresado mediante un numero entero y fracciones decimales (aquellas cuyo
denominador es una potencia de 10) siendo las primeras las décimas, luego las

centésimas y asi sucesivamente.
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Esta forma de representar los nimeros decimales evoluciono hasta lo que hoy
conocemos como notacion decimal al sugerir que, en lugar de usar los denominadores
para expresar las partes de la unidad en la parte fraccionaria del nimero, se podria
adoptar un criterio de posicion consistente en poner una coma a la derecha de las
unidades y escribir a continuacion los numeradores de las fracciones decimales
siguiendo el orden de décimas, centésimas, milésimas... y poniendo un cero cuando falta

alguna de esas fracciones.

Por lo tanto, para las fracciones decimales podemos utilizar un sistema de
representacion decimal posicional en el que la parte situada a la izquierda de la coma es
la “parte entera” del numero decimal y la situada a la derecha de la coma es la “parte

decimal”.

La notacion decimal para expresar los nimeros racionales es importante ya que
es mas facil trabajar con ella que con la notacion de fraccién, tanto al comparar
racionales como al encontrar un nimero comprendido entre dos dados. La mayor
ventaja de la notacion decimal se da en la realizacion de las operaciones aritméticas ya
que se pueden utilizar algoritmos similares que los desarrollados para trabajar los

nameros enteros. (Cid, Godino, & Batanero, 2002).

Otras maneras de conectar el nimero decimal y la fraccién, es decir, otras
maneras de representarlo es utilizando la forma polinébmica, es decir utilizando

potencias de base 10.

En cuanto al orden y comparacion de los numeros decimales no periddicos, los
alumnos deben fijarse primero en la parte entera del nimero ya que si estas son
diferentes, serd mayor aquel nimero con mayor parte entera; pero si las partes enteras
son iguales el alumno debe de tener en cuenta de que debe de afiadir ceros para que los

dos numeros tengas los mismos digitos en la parte decimal y asi poder compararlos.
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Otro procedimiento escolar para comparar dos nimeros decimales cuyas partes
enteras son iguales, es comparar las cifras de la posicion de las décimas, si son distintas,
ya podemos indicar cudl es el mayor nimero decimal y si son iguales, se procederia con
la posicidn de las centésimas y asi sucesivamente. Este Gltimo método de comparacion
y ordenacién también puede ser convenientemente adaptado para todas las expresiones
decimales periddicas (excepto para aquellas de la forma n,m9, con n y m nimeros

naturales).

Finalmente, en cuanto a los algoritmos de célculo de los niUmeros decimales
no periddicos, la suma y resta de nimeros decimales se realiza utilizando un algoritmo
muy parecido al de los nimeros naturales, empezando desde la ultima cifra de la
derecha y bajando la coma cuando corresponda. La principal diferencia es la colocacion

de los nimeros por columnas.

Para la multiplicacion de nimeros decimales, se realiza la multiplicacion como
si fuesen enteros, prescindiendo de la coma para colocarla, una vez finalizada la
operacion, contando a partir de la derecha el nimero de cifras decimales que hay entre

los dos factores.

La division de dos decimales se reduce siempre a la divisién de un nimero
decimal entre un entero ya que si el divisor tuviera decimales se puede transformar en
entero multiplicando por la potencia de diez conveniente ambos nimeros. El algoritmo
que se emplea es el mismo que el de la division entera, trasladando la coma al cociente

cuando nos la encontramos en el dividendo.

Tanto en el caso de la multiplicacion como en el de la division, los algoritmos
estdn fundamentados en la idea de compensacion. Asi, se puede trasladar o mover la
coma a la derecha o izquierda de los nimeros a operar para reducir el algoritmo a uno
con naturales debido a que estamos multiplicando o dividiendo estos numeros por

potencias de 10.
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Para concluir este epigrafe, cabe mencionar los errores mas frecuentes que
cometen los alumnos de Educacion Primaria cuando trabajan con decimales (Cid,
Godino, & Batanero, 2002):

— Errores relacionados con la lectura y escritura de los nimeros, es decir, el valor

de la posicién.

— Errores relacionados con el cero, al ignorar el cero de la izquierda y tratar al

numero decimal como si fuera un entero.
— Errores en la interpretacion de decimales como fracciones

— Errores en la aplicacion de los algoritmos, ya que a veces tratan a los nimeros

decimales como si fuesen naturales.

— Errores al comparar nimeros decimales, ya que normalmente eligen al nimero

con mas digitos en la parte decimal como el numero mayor.
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CAPITULO 2: OBJETIVOS

Este Trabajo de Fin de Grado tiene unos objetivos propios y especificos que

pretendemos alcanzar durante el proceso de realizacion del mismo. Estos objetivos son:

1. Recoger y analizar la aparicion de las Fracciones y Decimales en TIMSS:
buscar en todas las ediciones de TIMSS el tratamiento que se le da a dicho topico y los
items o preguntas relacionados con él para realizar un posterior analisis sobre la

importancia de este topico en la educacion matematica.

2. Elaborar una Prueba de Diagnostico centrada en las Fracciones y los
Decimales: elaborar una Prueba de Diagndstico, utilizando items liberados y otros de
creacion propia siguiendo los criterios de disefio establecidos por TIMSS.

3. Experimentar y Analizar: realizar la prueba elaborada en una clase de 4° de
Educacién Primaria y analizar los resultados obtenidos en la clase tomada como

muestra.

4. A laluz de los resultados, realizar propuestas de mejora.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

En este capitulo desarrollaremos la metodologia empleada para la consecucion
de los diferentes objetivos propuestos en el capitulo anterior, es decir, los diferentes

procesos utilizados para desarrollar el presente Trabajo Fin de Grado.
3.1. Metodologia utilizada para la consecucion del primer objetivo

Comenzamos el Presente Trabajo Fin de Grado realizando una busqueda en las
paginas web oficiales para obtener todos aquellos documentos que nos pudieran

interesar, es decir, los relativos a las Evaluaciones de Diagnostico.

Las diferentes paginas web que utilizamos para la realizacién de dicha busqueda

fueron:

— Instituto Nacional de Evaluacién Educativa
(http://www.mecd.qgob.es/inee/portada.html)

— International Association for the Evaluation of Educational Achievement
(http://www.iea.nl/)

Desde la pagina web del INEE nos descargamos todos aquellos documentos que
nos parecieron relevantes para realizar una primera fase de lecturas previas en la que

obtendriamos toda la informacién necesaria para llevar a cabo el presente Trabajo.

Los documentos que escogimos fueron documentos oficiales relacionados con
las pruebas de Evaluacion de Diagnostico de Matematicas, ya que es el area que nos
ocupa. Seleccionamos diferentes documentos o pruebas existentes para cada uno de los
diferentes ambitos de aplicacion existentes, es decir, tanto nacionales y autondmicos
como internacionales y para los diferentes niveles educativos (Primaria, Secundaria,

Educacién para Adultos y Evaluacion de Maestros).

Asimismo, también nos descargamos todas las preguntas liberadas que habian

sido publicadas a lo largo de los afios de cada una de las diferentes pruebas existentes.
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Para la consecucién del primer objetivo propuesto para este Trabajo Fin de
Grado, “Recoger y analizar la aparicion de las Fracciones y Decimales en TIMSS:
buscar en todas las ediciones de TIMSS el tratamiento que se le da a dicho topico y los
items o preguntas relacionados con él para realizar un posterior analisis sobre la
importancia de este topico en la educacion matematica” realizamos el siguiente

procedimiento:

Tras realizar una primera lectura para adquirir un primer conocimiento de qué
son las Evaluaciones de Diagnostico y qué exactamente evalla cada una de las pruebas
existentes para Matematicas, decidimos que queriamos trabajar sobre las pruebas de
Evaluacion de Diagnostico de Matematicas en Educacién Primaria y que tuvieran

caracter internacional, por ello decidimos que nos centrariamos en las pruebas TIMSS.

Después de esto, elegimos el topico matematico que queriamos desarrollar en
este Trabajo Fin de Grado, las Fracciones y Decimales, decidimos trabajar sobre este
topico porque es el que, en el Sistema Educativo Espafiol, los alumnos empiezan a ver

en 4° de Educacién Primaria, curso en el que se realiza la prueba TIMSS.

Asi pues, volvimos a la pagina web del INEE y nos descargamos todos los
documentos que habia sobre las pruebas TIMSS. Como necesitdbamos méas informacion
sobre las pruebas TIMSS, buscamos la pagina web de la IEA, la agencia que se encarga
de dicha prueba, y escogimos algunos documentos de la version inglesa que nos

ayudaron a entender mejor el funcionamiento de la prueba.

Tras tener todos los documentos que necesitabamos, procedimos a una lectura
mas exhaustiva para poder definir en qué consiste la prueba TIMSS y la visidn que tiene
sobre el topico matematico que hemos elegido.

También buscamos todas las preguntas de las pruebas TIMSS que habian sido
liberadas a lo largo de los afios, tanto de las versiones espafiolas de TIMSS 1995 (INCE,
1997), TIMSS 2003 (IEA, 2002) y TIMSS 2007 (IEA, 2008) como de la inglesa de
TIMSS 2011 (IEA, 2013) ya que esta ultima aun no ha sido publicada en espafiol.
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Encontramos un total de 157 items liberados pertenecientes a los diferentes
dominios de contenidos existentes para TIMSS, como solo nos interesaban los
relacionados con el topico matematico Fracciones y NUmeros Decimales, realizamos

una basgqueda mas exhaustiva en la que leimos y resolvimos todos los items.

Escogimos los items relacionados con los numeros racionales mediante el
andlisis de la presencia de fracciones y nimeros decimales en el enunciado de la tarea y
en las soluciones, sin embargo no escogimos 0 no tuvimos en cuenta aquellos items en
los que los nimeros racionales aparecian solamente en el proceso de resolucion ya que
los alumnos podrian seguir otra estrategia de resolucion en la que no utilizasen los

ndmeros racionales.

Asi pues, encontramos un total de 17 items liberados® relacionados con las
fracciones y los decimales y establecimos la siguiente clasificacion para realizar el
analisis de los mismos que se desarrollard en el apartado 4.1 resultados asociados al

primer objetivo.
e Elitem trabaja las fracciones o los decimales.
e El item tiene un contexto o no (es una situacion formal).

e La respuesta de la pregunta es de construccion cerrada, de construccion

abierta o de opcién multiple.

e El item es un problema, una situacion formal de operaciones o una situacion
forma de orden (ordenar considerando las fracciones o decimales nimeros

abstractos).

e Dominio cognitivo evaluado en el item (conocimiento, aplicacién o

razonamiento).

! Estos items se encuentran incluidos en el Anexo I.
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e Qué modelo de aprendizaje de las fracciones se refleja en el item (parte —
todo, medida, operador, reparto, razén o es considerado como numero

abstracto).

e Qué modelo de aprendizaje de los niumeros decimales se refleja en el item

(medida o decimal como nimero abstracto).
3.2. Metodologia utilizada para la consecucion del segundo objetivo

Como hemos mencionado en el capitulo anterior, el segundo objetivo propuesto
para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado es “Elaborar una Prueba de
Diagndstico centrada en las Fracciones y los Decimales: elaborar una Prueba de
Diagnostico, utilizando items liberados y otros de creacion propia siguiendo los

criterios de disefio establecidos por TIMSS”

Hemos elaborado una prueba sobre fracciones y nimeros decimales para 4° de
Educacion Primaria siguiendo los mismos criterios que se siguen para elaborar los items
de TIMSS, para ello hemos utilizado las directrices propuestas por José Diego en el

Seminario de Comillas de Septiembre de 2013.

Decidimos que nuestra prueba tendria diez items, ya que asi al trabajar sobre
diez se pueden extrapolar los datos mejor y ademas pensamos que los alumnos suelen
estar acostumbrados a pruebas con ese nimero de preguntas y que un nimero mayor de

items les resultaria agobiante.

Sin embargo, decidimos que nuestra prueba tendria seis items de fracciones y
cuatro de decimales ya que, ademas de considerar mas interesante poder cubrir o
evaluar mas aspectos del aprendizaje de las fracciones, seguimos asi la tendencia de
TIMSS en la que hay més preguntas de fracciones que de decimales (como podremos

observar en el primer apartado de los resultados).

Queriamos que cada uno de los diferentes items trabajase o evaluase un aspecto
diferente por lo que nos establecimos unos criterios para seleccionar cada item y

elaborar la prueba, definiendo nuestra prueba de la siguiente manera:
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— Un item de fracciones desde el modelo parte — todo

— Un item de comparacion de fracciones

— Un item de fracciones desde el modelo de operador

— Un problema aritmético (fracciones desde el modelo parte — todo)
— Un problema aditivo de fracciones desde el modelo de medida

— Un problema de fracciones desde el modelo de reparto

— Un problema aditivo de una etapa de decimales

— Un problema aditivo de dos etapas de decimales

— Un item de orden de decimales

— Un problema multiplicativo de una etapa de decimales, en el que se

multiplique el decimal por un nimero entero.

Después de haber definido los criterios para la seleccion y elaboracion de los
items de la prueba, realizamos una busqueda entre los items liberados analizados en el

apartado anterior y seleccionamos aquellos que coincidian con nuestros criterios.

Para aquellos criterios para los que no habia items liberados disponibles,
decidimos elaborarlos nosotros mismos, siguiendo como hemos mencionado
anteriormente las directrices propuestas por José Diego en el Seminario de Comillas de
Septiembre de 2013.

La prueba elaborada con un pequefio comentario sobre cada item, es decir, el
resultado para el segundo objetivo, se desarrollara en el apartado 4.2. Resultado

asociado al segundo objetivo.
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3.3. Metodologia utilizada para la consecuciéon del tercer objetivo

Como hemos mencionado en el capitulo anterior, el tercer objetivo propuesto
para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado es “Experimentar y Analizar: realizar
la prueba elaborada en una clase de 4° de Educacion Primaria y analizar los

resultados obtenidos en la clase tomada como muestra.”

Como podemos observar este objetivo se puede dividir en dos subapartados, el
primero de ellos es experimentar, es decir, pasar la prueba en una clase de 4° de

Educacién Primaria.

Para llevar a cabo la consecucion de dicho objetivo aprovechamos el periodo de
Précticas Escolares, y pedimos a la Directora del Centro Nuestra Sefiora del Castillo de
Alagon (colegio en el que realizaba las practicas) que nos dejase pasar la prueba en la

clase de 4° de Educacion Primaria.

El colegio Nuestra Sefiora del Castillo de Alagén es un colegio concertado
perteneciente a la congregacion de las Hermanas de la Caridad de Santa Ana que
dispone de una via para cada uno de los cursos que se ofrecen (desde 1° de Educacion

Infantil hasta 4° de Educacidn Secundaria).

La muestra a la que se le pasé la prueba, es decir, la clase de 4° de Educacion
Primaria esta formada por 25 alumnos, creemos necesario mencionar que uno de los
alumnos, que es el Unico que esta repitiendo 4° de Educacién Primaria, esta atravesando

una situacién complicada y esto repercute en su actividad académica.

La prueba se les paso a los alumnos de 4° de Educacion Primaria del Colegio
Nuestra Sefiora del Castillo el 29 de Abril de 2014 en el horario de 10:30 a 11:30, por lo
que los alumnos tuvieron un total de sesenta minutos para realizarla, aunque la mayoria

de ellos la finalizaron antes de que se acabase la hora.

La prueba la realizaron un total de 24 alumnos, ya que ese dia uno de ellos faltd

a clase por razones médicas.
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En cuanto a las condiciones de realizacion de la prueba, a los alumnos se les
pidio que se colocasen formando filas y columnas individuales porque iban a realizar un
pequefio examen (los alumnos normalmente estan dispuestos en grupos para trabajar de
forma cooperativa), la tutora les dijo que esta prueba iba a contar para nota para que la

se esforzasen y la realizasen lo mejor que pudiesen.

Una vez que los alumnos estuvieron dispuestos, se procedio a repartir las
pruebas y se les indico que en la mesa solo podian tener lapiz y goma de borrar. Cuando
todos los alumnos tenian su prueba, procedimos a leer la prueba una primera vez en voz
alta, es decir, se les leyo cada pregunta antes de que comenzasen y se contestaron a las

dudas que les surgieron (que fueron todas dudas de comprension).

Cuando se termino de leer la prueba, se dio la orden de que podian comenzar y
los alumnos comenzaron a trabajar en silencio. Si alguno de ellos tenia una duda,
levantaba la mano, pero se le volvia a explicar lo mismo que cuando se habian leido las

preguntas.

El alumno con dificultades mencionado anteriormente intento devolver la prueba
varias veces antes de que la hora pasase diciendo que no lo sabia hacer, pero le

insistimos en que se esforzase un poco y lo intentase.

Las pruebas se realizaron de forma anénima, se les dijo que en ningin momento
pusieran su nombre, una vez que terminaban la prueba y la entregaban escribimos un
codigo en el recuadro superior derecho que era el nimero de orden en el que lo habian
entregado, asi podiamos hablar posteriormente de la prueba “1” pero sin saber que

alumno habia realizado esa prueba.

Para la consecucién de la segunda parte de este objetivo, la parte de analizar,
corregimos primero todas las pruebas, decidiendo que se puntuaria con un 1 si la
pregunta estaba contestada correctamente y con un 0 si habia sido contestada de manera

incorrecta o si estaba en blanco.
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Una vez corregidas las pruebas, los datos se trasladaron a unas tablas Excel para
facilitar el posterior analisis y comparacioén, asi pues, se elaboraron las dos primeras

tablas.

En la primera tabla se pusieron las diez preguntas en la primera fila y a los 24
alumnos en la primera columna, poniendo la puntuacion que habia obtenido cada
alumno en cada pregunta para asi poder obtener la nota total de cada alumno (numero
de preguntas que tenia bien) y el ndmero de alumnos que habian contestado
correctamente a cada pregunta, concluyendo con una ultima fila con los porcentajes de

alumnos que acertaron cada pregunta.

Decidimos establecer los niveles de dificultad que quedaron definidos de la

siguiente manera:

o Nivel 1 — Fécil, si la pregunta habia sido respondida correctamente por

maés de 20 alumnos, (tengamos en cuenta que la prueba fue realizada por 24 alumnos).

o Nivel 2 — Medio, si la pregunta habia sido respondida correctamente por

un namero de alumnos correspondido entre 15 y 20 alumnos, ambos incluidos.

o Nivel 3 — Dificil, si la pregunta habia sido respondida correctamente por

menos de 15 alumnos.

Para la segunda tabla, se partié de la tabla anterior, pero se afiadié una columna
de totales después de las fracciones y otra después de los decimales, con sus respectivas
columnas de porcentajes, para saber qué tanto por ciento de preguntas de la parte de
fracciones y de la parte de decimales habia contestado correctamente cada alumno y

poder hacer posteriormente una comparativa entre fracciones y decimales.

Para realizar dicha comparativa, establecimos diferentes niveles dependiendo de
los puntos que separasen a los dos resultados porcentuales, es decir, los puntos de
diferencia que puede haber entre el porcentaje mayor y el menor. Dichos niveles quedan

definidos de la siguiente manera:
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f)

9)

h)

Alumnos con una variacion entre los dos resultados de 0 puntos (cuando

los dos resultados son iguales).
Alumnos con una variacién entre los dos resultados menor a 25 puntos.
Alumnos con una variacion entre los dos resultados igual a 25 puntos.

Alumnos con una variacién entre los dos resultados mayor a 25 puntos y

menor a 50 puntos.
Alumnos con una variacion entre los dos resultados igual a 50 puntos.

Alumnos con una variacion entre los dos resultados mayor a 50 puntos y

menor a 75 puntos.
Alumnos con una variacién entre los dos resultados igual a 75 puntos.

Alumnos con una variacién entre los dos resultados mayor a 75 puntos.

A continuacion se procedio a analizar cada pregunta por separado, para ello

establecimos unos criterios de analisis sobre lo que hacian los alumnos en cada una de

las diez preguntas y volvimos a revisar cada prueba viendo en qué criterio encajaba cada

alumno, después trasladamos los datos obtenidos a nuevas tablas de Excel (una por cada

pregunta) en las que aparecian los 24 alumnos en la primera columna y los criterios para

el andlisis en la primera fila.

Los criterios para analizar cada una de las diez preguntas de las que consta la

prueba son los siguientes:

Pregunta 1

— Bien

Respuesta del tipo 8/10 del dinero

— Mal, debido a:

E.1: Ha restado

E.2: Ha sumado los denominadores
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e E.3: Harealizado mal la suma de los numeradores
e E.4: Hasumado a parte y luego no ha puesto el denominador

— Enblanco

Pregunta 2

— Bien
e B.1: No hacen cuentas y marcan una de las tres filas
e B.2: No hacen cuentas y marcan de otra manera
e B.3: Hacen cuentas
— Mal, debido a:
e E.1. Marcan 3 galletas
e E.2: Marcan otro nimero que no es ni 3 ni 4

— Enblanco

Pregunta 3

— Bien
e B.1: Aumentando el numerador, fijando el denominador
e B.2: Disminuyendo el denominador, fijando el numerador
e B.3: Otros razonamientos correctos (completar a la unidad)
e B.4: Por razonamientos incorrectos o azar (Aumentan una unidad tanto
en el numerador como en el denominador)
- Mal
e Fijando el numerador, aumentando el denominador

— En blanco
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Pregunta 4

Bien

Mal
e E.1: Hamarcado laa
e E.2: Hamarcado lac
e E.3: Hamarcado lad

Blanco

Pregunta 5

Bien
e 3/8 de pizza
e 3/8

v B.1: Solucién sin més

B.2: Representacion pizzas y solucidn sin mas explicacion

B.3: Representacion y sombreado tres octavos uno en cada pizza

v

v

v B.4: Representacion y sombreado tres octavos uno en una pizza
v B.5: Efectla la cuenta 24 / 8 = 3 'y concluye con 3/8 de pizza

Mal

e E.1: 3 porciones de pizza

e FE.2:3/24
e FE.3:8/3
e E.4: Otras erréneas

Blanco

Pregunta 6

Bien
o B.1: 2 kg
. B.2: 16/8 kg

o B.3: 16/8 sin especificar u.m.
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Mal

o E.1: 16/16, es decir, ha sumado denominadores (comparativa con P1)
o E.2: 16 kg

o E.3: Ha restado

o E.4: Ha realizado mal la suma de numeradores (calculo incorrecto)
Blanco

Pregunta 7

Bien

. B.1: 6,3 km

° B.2: 6,3 sin especificar u.m.

. B.3: 6,30. Necesitan representar la operacién con dos decimales.
v’ B.4: En vertical
v B.5: En horizontal

Mal

o E.1: Error en la eleccion de la operacion: resta en lugar de sumar

. E.2: Pone que va a sumar y resta

. E.3: Error al no gestionar correctamente la llevada

. E.4: Error en la obtencién de hechos numeéricos: (p. ejemplo 8+5=12)

) E.5: Emplea fracciones (4/8+1/5)

Blanco

Pregunta 8

Bien

Mal

° E.1: Hamarcado la a
° E.2: Hamarcado la c
o E.3: Ha marcado la d

Blanco



Pregunta 9

Bien
° B.1: 4,62 metros
° B.2: 4,62

v B.3: Multiplicacion por 3
v' B.4: Suma reiterada
Mal
e E.1. Error en la eleccion de la operacion: resta en lugar de sumar
reiteradamente o divide en lugar de multiplicar.
e E.2: Error al ir de izquierda a derecha en el algoritmo de la suma
e E.3: Error al no gestionar correctamente la llevada en el algoritmo de la suma
e E.4: Error al no gestionar correctamente la llevada en el algoritmo de la
multiplicacién
e E.5: Error con la omision de la coma en el algoritmo de la multiplicacién
(resultado 462 metros)
e E.6: Error en la obtencion de hechos numéricos: (p. ejemplo 4+4+4=11 o
4x3=14)

Blanco

Pregunta 10

Bien

Mal

e E.1: Hamarcado lab

e E.2: Hamarcadolac

e E.3: Hamarcadolad

e E.4: No marca ninguna, pero hace una operacion en la que pone que va a
sumar y al final realiza una resta

Blanco
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Finalmente, nos ha resultado interesante clasificar a cada estudiante en tres
categorias dependiendo de como denotan el nimero decimal, es decir, si ponen la coma
arriba, si la escriben abajo o si lo realizan de forma mixta (cada vez en un sitio

diferente).
3.4. Metodologia utilizada para la consecucion del cuarto objetivo

Como hemos mencionado en el capitulo anterior, el cuarto objetivo propuesto
para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado es “A la luz de los resultados, realizar

propuestas de mejora.”

Para lograr la consecucion de dicho objetivo hemos establecido dos vias
diferentes para realizar las propuestas de mejora:

- ¢Cémo podemos mejorar la ensefianza del topico Fracciones y Decimales

en la Educacién Primaria?

- ¢Qué otros usos se les pueden dar a las Pruebas de Evaluacion de
Diagndstico?

Las propuestas de mejora realizadas a partir de los resultados obtenidos durante
la realizacion de este Trabajo Fin de Grado estan incluidas en el apartado 4.4 de los

resultados.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

En este capitulo desarrollaremos los resultados obtenidos en el presente Trabajo

Fin de Grado para cada uno de los objetivos propuestos en el segundo capitulo.
4.1. Resultados asociados al primer objetivo.

En este primer epigrafe de los resultados, vamos analizar la consecucion del
primer objetivo planteado para la realizacién de este Trabajo Fin de Grado, dicho

objetivo ha quedado definido en su correspondiente capitulo de la siguiente manera:

— Recoger y analizar la aparicién de las Fracciones y Decimales en TIMSS:
buscar en todas las ediciones de TIMSS el tratamiento que se le da a dicho topico y los
items o preguntas relacionados con él para realizar un posterior anélisis sobre la

importancia de este tdpico en la educacion matematica.

Como observamos, este objetivo tiene dos partes diferenciadas, la primera de
ellas es la busqueda en TIMSS del tratamiento que se le da al topico de las fracciones y
los decimales; y una segunda parte relacionada con un analisis de los items encontrados

sobre este topico.

Tras leernos todos los informes TIMSS publicados hasta la fecha, podemos
comprobar cual es la vision de TIMSS acerca de las fracciones y decimales en 4° de

Educacién Primaria:

En el area de las fracciones comunes y las fracciones decimales, se hace
hincapié en la representacion y traslacion entre formas, en comprender las cantidades
representadas por los simbolos y en el céalculo y la resolucion de problemas. En cuarto
curso, los estudiantes deben ser capaces de comparar fracciones conocidas y decimales.
(IEA, 2002).
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La visioén de TIMSS acerca de este topico ha sufrido pocos cambios, por no decir
ninguno, desde la edicion de TIMSS 2003, ya que podemos comprobar que en el
informe de TIMSS 2011 aparecen exactamente los mismos criterios para los contenidos
y la evaluacion de las fracciones y los nUmeros decimales que se establecieron en aquel

entonces.

En TIMSS 2011 se dice que, en relacion con las fracciones y nudmeros

decimales, los alumnos de 4° de Educacion Primaria tienen que ser capaces de:

— Mostrar la comprension de las fracciones reconociéndolas como partes de
unidades enteras, partes de una coleccion, situaciones en lineas numéricas Yy

representando fracciones utilizando palabras, nimeros o modelos.
— ldentificar fracciones equivalentes; comparar y ordenar fracciones.
— Sumar y restar fracciones simples.

— Mostrar la comprensién del valor del lugar decimal, incluyendo la

representacion de los decimales utilizando palabras, nimeros o modelos.
— Sumar y restar con decimales.
— Resolver problemas que impliquen fracciones simples o decimales.

Asimismo especifica que en las pruebas que hagan referencia a este tdpico, las
fracciones solo podran tener como denominador los nameros 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 0
100 y que los numeros decimales solo podran tener como mucho dos decimas en la
parte decimal.

Como podemos observar, estos contenidos evaluados por TIMSS no se
corresponden con los contenidos propuestos por el Curriculo de Aragon para 4° de
Educacién Primaria, ya que se evallan mas contenidos de los que el curriculo dice que
hay que trabajar. Sin embargo, los contenidos evaluados por TIMSS si que se
corresponden con los contenidos del tépico trabajados en el libro de texto analizado.
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Tras revisar todos los items liberados de las pruebas TIMSS realizadas hasta la
fecha (hemos revisado 157 items distintos en total) hemos encontrado que solo 17 de
dichos items trabajan o evalUan el tépico de las fracciones y nimeros decimales, es
decir, de todos los items revisados, se ha dedicado un 10’83 % de los items a la

evaluacion de las fracciones y numeros decimales.

[tems liberados TIMSS

B items relacionados con
fracciones y decimales

M Resto de items

De estos 17 items relacionados con el topico, 11 de ellos (cerca del 7% del total
de los items liberados) correspondian a la evaluacion de fracciones y 6 de ellos (casi el
4% del total de los items liberados) correspondian a la evaluacién de los decimales. Con
estos datos podemos deducir que, dentro del topico de las fracciones y los decimales, es
decir, los numeros racionales, se le dedica mas importancia a las fracciones que a los

decimales.

items liberados TIMSS

89%
M Fracciones

M Decimales

Resto de items

4%
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A continuacion vamos a analizar los items relacionados con el tdpico que
trabajamos, fracciones y nimeros decimales, en funcion de su estructura, su contexto,
los modelos de aprendizaje a los que hacen referencia, el dominio cognitivo que pone en
practica el alumnado, etc. por lo que entenderemos que los 17 items que hemos

encontrado al respecto representan el 100% de nuestra muestra.

Como hemos mencionado anteriormente, hemos encontrado 11 items
relacionados con las fracciones (el 65% del total) y 6 items sobre decimales (el 35% del
total) con lo que podemos apreciar que mas de la mitad de los items liberados

relacionados con el topico hacen referencia a las fracciones.

[tems sobre el topico

M Fracciones

H Decimales

Si analizamos los items en funcion de su estructura, recordemos que en TIMSS
las preguntas podian ser de opcion mdultiple, de respuesta construida cerrada o de
respuesta construida abierta; encontramos que el 53% de los items (lo que corresponde a
9 items) son de opcidén multiple mientras que el 35% (lo que corresponde a 6 items) son
de respuesta construida cerrada y finalmente solo el 12% de los items (es decir, 2 items)

son de respuesta construida abierta.

Segun la estructura de la pregunta

12%
B Opcién multiple

B Construida cerrada

Construida abierta
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Si analizamos los items en funcion de si tienen contexto o no, es decir, si
plantean una situacion que el alumno debe de resolver o si directamente indican lo que
se debe hacer, encontramos que 13 de los items no tienen un contexto definido lo que

representa el 76% de los items encontrados.

Contexto

24%
H Con contexto

M Sin contexto

Si analizamos los items en funcion de la situacién que plantean, es decir, si son
un problema, una operacion indicada o una situacion de orden o comparacion expresada
de manera abstracta; encontramos que el 23% de los items son un problema, el 24% de
los mismos son operaciones indicadas y el 53% de los items encontrados son ejercicios

de ordenacidn y comparacién de fracciones o decimales de manera abstracta.

Situacion planteada

M Problema

53% B Operacién

Orden /
Comparacién

Si analizamos los items encontrados que hacen referencia a las fracciones y
decimales en cuanto a los dominios cognitivos propuestos por TIMSS (conocer, aplicar
y razonar) encontramos que la gran mayoria, un 82% pertenecen al dominio del
conocimiento, mientras que el 18% hacen referencia al dominio de la aplicacion y no
hay ningin item (por lo menos de los que se han liberado) que haga referencia al

razonamiento.
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Dominios Cognitivos

Conocer
82%

Razonar Aplicar
0% 18%

Finalmente, si analizamos los items encontrados sobre fracciones y decimales en
relacion con los modelos de aprendizaje a los que hacen referencia, tenemos que
distinguir primero que para las fracciones tenemos unos modelos de aprendizaje y para

los decimales otros, por lo que haremos esta clasificacion por separado.

Los modelos de aprendizaje para las fracciones son: el modelo parte — todo, el
modelo de medida, el modelo de reparto, el de operador y el de razén, aunque también
hemos encontrado preguntas que no siguen ninguno de estos modelos y entienden la
fraccion como un numero. Recordemos que habia 11 items sobre fracciones (que ahora

representaran nuestro 100% de la muestra de items sobre fracciones).

Segun el modelo de aprendizaje, encontramos que no hay ningun item que haga
referencia a los modelos de medida, reparto y razén, solo 1 item (el 9%) hace referencia
al modelo de operador, el 36% de los items hacen referencia al modelo parte — todo, y el
55% considera la fraccion como un namero, es decir, aqui se engloban los items que
proponen operaciones formales o comparacion y ordenacion de fracciones sin

especificar ningtin modelo.

Segun el modelo de aprendizaje de

las Fracciones
0%

B Parte - todo
B Medida

H Operador
M Reparto

B Numero

m Razdn
0%
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Los modelos de aprendizaje para los numeros decimales encontrados en los
items liberados son el nimero decimal como medida y el numero decimal como
namero, es decir, en esa Ultima clasificacion se engloban las operaciones formales y la
comparacion u ordenacion de decimales sin especificar ningin modelo. Recordemos
que habia 6 items sobre decimales (que ahora representaran nuestro 100% de la muestra
de items sobre decimales).

Segun el modelo de aprendizaje, encontramos que el 33% de los items hacen

referencia al modelo de medida, y el 67% no pertenecerian a ningn modelo.

Segun el modelo de aprendizaje de
los Decimales

m Medida

B Numero

4.2. Resultado asociado al segundo objetivo.

En este segundo epigrafe de los resultados, vamos analizar la consecucion del
segundo objetivo planteado para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado, dicho
objetivo ha quedado definido en su correspondiente capitulo de la siguiente manera:

- Elaborar una Prueba de Diagnostico centrada en las Fracciones y los
Decimales: elaborar una Prueba de Diagnostico, utilizando items liberados y otros de

creacion propia siguiendo los criterios de disefio establecidos por TIMSS.

A continuacion, mostraremos la prueba que hemos elaborado y después
realizaremos un breve comentario describiendo los aspectos mas relevantes de cada

item, es decir, si es un item liberado o de creacion propia, y los aspectos que evalla.
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Prueba de Matematicas — Fracciones y Decimales.

. 3 . . 5
1.  Jaime se ha gastado To de su dinero en un boligrafo y 1o enun

libro. ¢Qué fraccion de su dinero se ha gastado?

Solucion:

1
2.  En este dibujo hay 12 galletas. Dibuja un circulo alrededor de 3
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3.

4.

. o 2
Escribe una fraccién que sea mayor que -

Solucion:

¢Qué fraccion de este rectdngulo esta sombreada?

d)

A=

OS

wilN
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5.  Lucas quiere repartir 3 pizzas entre 8 personas. ¢Qué fraccion

de pizza le corresponde a cada persona?

Solucion:

. , 10 6 s
6.  Maria compro ry kg de peras y 3 kg de manzanas. <{Cudntos

kilogramos compré en total?

Solucion:
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7.  Daniel viajé primero 48 km en coche y después 1'5 km en

autobuds. ¢Cudntos kilometros viajo Daniel?

Solucion:

8.  ¢Cudl de estos nimeros es el que esta mas cerca de 10?

a) 010
b) 9'99
c) 10'10

d) 10'90
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9. Naiara tiene tres cintas iguales que miden 1'54 metros cada una.

¢Cuanto metros tiene Naiara en total?

Solucion:

10. Roberto tiene 10 euros. Para comer, compra una botella de zumo
de frutas por 2'50 euros y un sandwich por 3'85 euros. ¢Cudnto dinero

le queda a Roberto después de pagar su comida?

a) 3'65 euros
b) 4'75 euros
c) 6'35euros
d) 16'35 euros

58



El primer item de esta prueba es un item liberado de la prueba TIMSS 2007, es
un problema de fracciones aditivo de una etapa desde el modelo de aprendizaje parte —
todo, al ser un problema tiene un contexto desde el cual el alumno tiene que resolverlo,
tiene una respuesta de construccion cerrada y pertenece al dominio cognitivo de

conocer.

El segundo item de esta prueba es también un item liberado de la prueba TIMSS
2007, este item no presenta ningun contexto problematico, pertenece al modelo de
aprendizaje que considera a la fraccion como operador, tiene una respuesta de

construccion cerrada y pertenece al dominio cognitivo de conocer.

El tercer item de esta prueba es un item liberado de la prueba TIMSS 2003, este
item no presenta ningun contexto problematico, es una situacion formal en la que se
trabaja el orden y comparacion de fracciones, tiene una respuesta de construccién

abierta y pertenece al dominio cognitivo de conocer.

El cuarto item de esta prueba es también un item liberado de la prueba TIMSS
2007, este item no presenta ningun contexto problematico, pertenece al modelo de
aprendizaje parte — todo, tiene una respuesta de opcién multiple y pertenece al dominio

cognitivo de conocer.

El quinto item de esta prueba es uno de los items que hemos elaborado porque
no habia ninguno liberado que coincidiese con lo que queriamos evaluar, este item es un
problema desde el modelo de aprendizaje de reparto y tiene una respuesta de

construccién cerrada.

El sexto item de esta prueba es uno de los items que hemos elaborado porque no
habia ninguno liberado que coincidiese con lo que queriamos evaluar, este item es un
problema aditivo de una etapa desde el modelo de aprendizaje de medida y tiene una

respuesta de construccién cerrada.
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El séptimo item de esta prueba es un item liberado de la prueba TIMSS 2011 en
su version inglesa que hemos traducido (cambiando el nombre del protagonista por un
nombre espafiol) y modificado ya que en un principio era de opcion multiple y lo hemos
dejado en respuesta cerrada para ver como los alumnos realizaban la suma de decimales,
este item es un problema aditivo de una etapa dotando al decimal de significado de
medida y que pertenece al dominio cognitivo de aplicar.

El octavo item de esta prueba es también un item liberado de la prueba TIMSS
2007, este item no presenta ningun contexto problematico, es una situacion formal en la
que se evalta el orden y comparacion de nimeros decimales, tiene una respuesta de

opcion multiple y pertenece al dominio cognitivo de conocer.

El noveno item de esta prueba es uno de los items que hemos elaborado porque
no habia ninguno liberado que coincidiese con lo que queriamos evaluar, este item es un
problema multiplicativo de una etapa en el que se multiplica un nimero decimal por
otro entero en el que se dota al nimero decimal de un significado de medida y que tiene

una respuesta de construccion cerrada.

El decimo item esta prueba es también un item liberado de la prueba TIMSS
2007, este item es un problema aditivo de dos etapas con nimeros decimales en el que
se pretende un E-E-E de suma y después un E-T-E de resta, tiene una respuesta de
opcion multiple y pertenece al dominio cognitivo de aplicar.

4.3. Resultado asociado al tercer objetivo.

En este tercer epigrafe de los resultados, vamos analizar la consecucion del
tercer objetivo planteado para la realizacién de este Trabajo Fin de Grado, dicho
objetivo ha quedado definido en su correspondiente capitulo de la siguiente manera:

—  Experimentar y Analizar: realizar la prueba elaborada en una clase de
4° de Educacién Primaria y analizar los resultados obtenidos en la clase tomada como

muestra.

Los resultados que vamos a mostrar a continuacion corresponden a la parte de

analizar los resultados obtenidos por los alumnos al realizar la prueba.
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Para poder realizar un analisis exhaustivo de los datos obtenidos, se han
elaborado diferentes tablas? en las que, como hemos mencionado en el apartado 3.3 del
capitulo de metodologia, se recogen tanto los datos globales de las preguntas correctas

e incorrectas de cada alumno como los criterios especificos para analizar cada pregunta.

En la primera tabla nos encontramos con los datos por alumno y por pregunta, es
decir, qué preguntas ha hecho bien y cuales ha fallado cada alumno, esto lo representan
las diferentes filas, concluyendo con una columna de preguntas acertadas por alumno
que es la nota final que cada alumno ha obtenido en esta prueba. También encontramos
en las dos ultimas filas, cuantos alumnos han hecho correctamente cada pregunta,
finalizando con el porcentaje de alumnos que han respondido correctamente cada

pregunta.

Como podemos observar, solo un alumno ha suspendido la prueba (el nimero
23), mientras que el resto de alumnos oscilan entre un 6 (la nota més baja de los

aprobados) y el 10. La nota media de la clase se sitia en 7°9 puntos.

También podemos observar que en cuanto al porcentaje de alumnos que ha
aprobado o realizado correctamente cada pregunta, todas las preguntas han sido
superadas por mas de la mitad de la clase. Sin embargo, ha habido preguntas que han
sido méas faciles que otras, asi pues, si retomamos los niveles de dificultad que
establecimos en el apartado de metodologia para este objetivo, observamos que:

. En el nivel de dificultad 1 — Facil (si mas de 20 alumnos habian
contestado correctamente) nos encontramos con tres preguntas: la pregunta nimero 3
respondida correctamente por 21 alumnos (el 88% del total de alumnos), la pregunta
ndmero 1 que fue contestada correctamente por 22 alumnos (el 92%) y finalmente la
pregunta nimero 8 a la que 23 alumnos (el 96%) contestaron acertadamente.

2 Todas las tablas estan incluidas en el Anexo 11 del presente Documento
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o En el nivel de dificultad 3 — Dificil (si menos de 15 alumnos habian
contestado correctamente) nos encontramos Unicamente con la pregunta nimero 5 que
fue realizada correctamente por 13 alumnos, lo que supone un 54% de los alumnos que

realizaron la prueba.

o Finalmente, el resto de las preguntas se encuentran en el nivel 2 de
dificultad — o nivel Medio — ya que fueron realizadas correctamente por un nimero de

alumnos correspondido entre 15 y 20 ambos incluidos.

Un analisis més exhaustivo de los resultados de cada pregunta se realizara en

lineas posteriores.

En la segunda tabla, se muestran las notas totales de cada alumno en fracciones y
decimales, asi como los porcentajes que suponen esas notas ya que hay seis preguntas
de fracciones y cuatro de decimales y como se puntlan con 1 punto por respuesta
correcta, la nota total de fracciones es sobre seis y la de decimales sobre cuatro, por lo
que hemos obtenido los porcentajes de esos resultados para poder compararlos mejor.

Se observa que en general los alumnos lo hacen mejor en decimales que en
fracciones ya que 13 alumnos, un 54% del total, obtienen un porcentaje mayor en los
items de decimales que en los de fracciones, mientras que solo 7 alumnos (el 29%) lo
hacen mejor en fracciones que en decimales. Finalmente, 4 alumnos (que representan el
17% del total) lo hacen igual tanto en fracciones como en decimales ya que tienen toda
la prueba bien, y son por lo tanto los que han obtenido las mayores puntuaciones

calificadas con 10.

Para analizar la variacion o diferencia obtenida por los alumnos entre las dos
puntuaciones, la de fracciones y la de decimales, comparamos el tanto por ciento
obtenido en cada una de las partes y establecimos unas categorias de acuerdo a los
puntos de variacion o diferencia que separaban a los dos porcentajes, asi obtenemos

que:
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- En la categoria a) “alumnos con una variacion entre los dos resultados de
0 puntos (cuando los dos resultados son iguales)” encontramos a 4 alumnos que son los
que, como hemos mencionado anteriormente, hicieron bien toda la prueba obteniendo la

puntuacion méaxima.

- En la categoria b) “alumnos con una variacion entre los dos resultados

menor a 25 puntos” encontramos a 10 alumnos (el 42% del total).

- En la categoria c) “alumnos con una variacion entre los dos resultados

igual a 25 puntos” encontramos a 4 alumnos.

- En la categoria d) “alumnos con una variacién entre los dos resultados

mayor a 25 puntos y menor a 50 puntos” encontramos a otros 4 alumnos.

- En las categorias ¢) “alumnos con una variacion entre los dos resultados
igual a 50 puntos” y f) “alumnos con una variacion entre los dos resultados mayor a 50

puntos y menor a 75 puntos” encontramos a un alumno en cada una de ellas.

- Finalmente, en las categorias g) “alumnos con una variacion entre los dos
resultados igual a 75 puntos” y h) “alumnos con una variacion entre los dos resultados

mayor a 75 puntos” no encontramos a ningiin alumno.

Antes de empezar con el andlisis exhaustivo de cada pregunta, vamos a clasificar
a cada estudiante en tres categorias dependiendo de como denotan el nimero decimal,
es decir, si ponen la coma arriba, si la escriben abajo o si lo realizan de forma mixta

(cada vez en un sitio diferente), asi pues, encontramos los siguientes resultados:

o El 79% de los alumnos, lo que corresponde a 19 alumnos, denotan el

decimal con la coma arriba.
o Un alumno, lo que supone el 4%, denota el decimal con la coma abajo.

o El 13% de los alumnos, lo que corresponde a 3 alumnos, denotan el
decimal de manera mixta, es decir, a veces lo escriben con la come arriba y otras con la

coma abajo.
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o Finalmente, de un alumno (el nimero 23) no podemos saber como denota
los decimales porque no ha escrito ninguno, la Unica pregunta que contestd de los

decimales fue la de opcion mdltiple.

A continuacion vamos a proceder a analizar cada una de las diez preguntas por
separado, atendiendo tanto a las razones de por qué lo hacen bien o mal como al modo

de dar la respuesta.

4.3.1 Resultados de la pregunta 1

Han
BIEN Con,t.ff;fdo . . . E.4 En Blanco
dinero".
07 3 B 1 0 0 1 0
92% 13% 8% 4% 0% 0% 4% 0%

Como podemos observar, esta pregunta entraria dentro del nivel de dificultad 1 —

facil, porque 22 alumnos (lo que supone el 92%) han contestado correctamente.

De estos 22 alumnos, solo 3 (lo que supone un 13% del total de alumnos vy el
14% de los 22 que han contestado bien) han contestado “del dinero” junto a la solucion,
por lo que son los Unicos que entienden que la fraccion mide el dinero que se ha gastado

el nifio del problema.

Observamos que solo dos alumnos han tenido mal esta pregunta, uno porque ha
cometido el error E.1 que es que ha restado, es decir, se ha confundido al elegir la
operacion, y el otro porque ha cometido el error E.4 que es que ha sumado los

numeradores aparte y luego no les ha puesto el denominador.

Ningin alumno ha sumado los denominadores en esta pregunta o se ha

confundido en la obtencion del hecho numérico, ni se la ha dejado en blanco.
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4.3.2 Resultados de la pregunta 2

Bien B.1 B.2 B.3 | Mal E.1 E.2  EnBlanco
18 10 1 7 5 5 0 1
75% 42% 4% 29% 21% 21% 0% 4%

Como podemos observar, esta pregunta estaria en el nivel 2 de dificultad — nivel
medio, porque la realizaron adecuadamente 18 alumnos, lo que supone un 75% del total.

Dentro de los que realizaron bien esta pregunta, hemos creido conveniente

establecer tres criterios diferentes analizando qué es lo que hicieron para resolverla:

— 10 alumnos (lo que supone un 42% del total de los alumnos y un 56% de
los alumnos que lo tuvieron bien) siguieron el criterio B.1, es decir, marcaron una fila
entera de las tres que habia, por lo que se puede considerar que realizaron la pregunta a
través de la percepcion visual (marcar una de las tres filas) considerando asi el problema

como un ejercicio de parte — todo.

— 7 alumnos (lo que supone un 29% del total de los alumnos y un 39% de
los alumnos que lo tuvieron bien) siguieron el criterio B.3, es decir, realizaron cuentas

fisicamente en el papel, entendiendo la fraccion como operador.

—  Finalmente, un alumno siguié el criterio B.2 en el que marco las cuatro
galletas de otra manera diferente, es decir, no las marcé rodeando una linea, y tampoco
realiz6 cuentas en el papel, por lo que podemos deducir que pudo haber realizado las

cuentas mentalmente.

Cinco alumnos realizaron mal esta pregunta, lo que corresponde al 21% del total
de los alumnos, y todos ellos cometieron el error E.1 que fue marcar tres galletas,
ninguno de ellos cometio el error E.2, marcar otro nimero de galletas distinto a tres 0 a

la solucion correcta (cuatro). Y un alumno, el nimero 23, dejo la pregunta en blanco.
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4.3.3 Resultados de la pregunta 3

Bien B.1 B.2 B.3 B.4 Mal En
Blanco
21 14 0 2 5 3 0
87% 58% 0% 8% 21% 13% 0%

Como podemos observar, esta pregunta estaria incluida en el nivel 1 de
dificultad — nivel facil, ya que la realizan correctamente 21 alumnos lo que supone el
87% del total de alumnos.

Dentro de los que realizaron bien esta pregunta, hemos creido conveniente

establecer cuatro criterios diferentes analizando qué es lo que hicieron para resolverla:

El criterio B.1 que definimos como el proceso de aumentar el numerador,
fijando el denominador fue utilizado por 14 alumnos (que representan el 58% del total

de alumnos y el 67% de los que lo hicieron bien).

Dos alumnos utilizaron el criterio B.3 que es completar la fraccion a la unidad,
mientras que ninguno de ellos utilizo el criterio B.2 que es disminuir el denominador,

fijando el numerador.

Finalmente, 5 alumnos (que suponen el 21% del total de los alumnos y el 24%
de los que lo hicieron bien) utilizaron procesos incorrectos que les llevo a la solucién
por azar (B.4) ya que sumaron uno tanto en el numerador como en el denominador, esto

les llevo a una solucion correcta (aunque utilizasen un planteamiento incorrecto).

Sabemos que este proceso no es el adecuado ya que, como podemos observar
desde el reparto socializado, si sumamos uno en el numerador tanto en el denominador
no siempre la fraccion resultante es mayor. Si tenemos una fraccion a/lbenlaquea>by

le sumamos uno tanto en el numerador como en el denominador, la fraccion resultante
., .. 6 1 7 7 6 . .,
es una fraccion menor que la original [Z + i < Z]’ por lo tanto, si la fraccion

de esta pregunta hubiera sido una fraccion impropia estos alumnos hubieran tenido mal

la respuesta.
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Finalmente, 3 alumnos (lo que supone un 13% del total) tuvieron mal esta
pregunta, y en todos ellos fue por el mismo error ya que lo que hicieron fue fijar el

numerador y aumentar el denominador. Ningun alumno se dej6 la pregunta en blanco.

4.3.4 Resultados de la pregunta 4

Bien \ Mal E.1 =) E.3 En Blanco
17 6 1 4 1 1
71% 25% 4% 17% 4% 4%

Como podemos observar, esta pregunta estaria en el nivel 2 de dificultad — nivel
medio, ya que 17 alumnos la han realizado correctamente, lo que supone el 71% del
total de los alumnos.

Mientras que el 25% de los alumnos (un total de 6) lo han tenido mal, al ser una
pregunta con respuesta de opcion mdltiple, los diferentes errores que pueden cometer

los alumnos son elegir alguna de las tres opciones incorrectas y eso se puede deber a:

—  Elerror E.2, que es elegir la opcion ¢ (6/12), fue cometido por 4 alumnos
(lo que representa el 17% del total de los alumnos y el 66% de los alumnos que lo
tuvieron mal), y se produce cuando el alumno al realizar un doble recuento, cuenta
primero los cuadros sombreados, que son 6, y busca la solucion gue tiene este numero

en el numerador.

—  El error E.3, que es elegir la opcion d (2/3), fue cometido por un solo
alumno (que representa el 4% del total y el 17% de los alumnos que lo tuvieron mal) y
se produce cuando el alumno marca la fraccion correspondiente a la parte no

sombreada.

—  Finalmente, solo un alumno cometié el error E.1 elegir la opcion a, y

pudo ser debido a que el alumno eligio a boleo que respuesta marcar.

Solo un alumno (el 4% del total), el nimero 23, dejo la pregunta en blanco.
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4.3.5 Resultados de la pregunta 5

B4 B5 Mal E1 E2 E3 E/4

13 1 12 1 6 0 0 6 10 1 6 1 2 1

54% 4% 50% 4% 25% 0% 0% 25% | 42% 4% 25% 4% 8% 4%

Como podemos observar, esta pregunta estaria dentro del nivel 3 de dificultad —
nivel dificil, ya que solo 13 alumnos la realizan correctamente lo que supone un 54%

del total de los alumnos.

De las respuestas correctas vamos a analizar dos cuestiones diferentes, la forma

0 proceso en el gue llegan a la solucion y la manera de dar la respuesta.

En cuanto a la manera de dar la respuesta observamos que solo 1 alumno (lo que
corresponde el 8% de los que respondieron correctamente a la pregunta) dio la solucién
como 3/8 de pizza, entendiendo el nimero fraccionario como la medida de algo,
mientras que 12 alumnos (lo que representa el 92% de los que contestaron bien a la
pregunta) solo contestaron escribiendo la fraccién sin mas, tratdndola como un nimero

abstracto.

En cuanto a los procesos seguidos para obtener la solucion, encontramos que los

alumnos siguieron diferentes criterios:

- 6 alumnos (lo que corresponde al 25% del total de los alumnos y al 46%
de los alumnos que lo tuvieron bien) siguieron el criterio B.2 y realizaron una
representacion de las tres pizzas divididas en ocho trozos cada una, pero después de esto

dieron la solucidn sin maés.

- Otros 6 alumnos siguieron el criterio B.5 en el que efectuaron la

operacion 24/8 = 3 y luego concluyeron con la solucion 3/8.

- Un alumno siguid el criterio B.1 y dio la solucién sin mas, mientras que
ningun alumno siguid los criterios B.3 “representacion de las pizzas y sombreado de los
tres octavos uno en cada pizza” y B.4 “representacion y sombreado de los tres octavos

todos en una pizza”.
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10 alumnos, lo que representa el 42% del total de los alumnos, tuvieron la
pregunta mal. Podemaos clasificar a estos alumnos dependiendo del error que cometieron

en.

. Error E.1 si dieron como solucion 3 porciones de pizza, este error solo lo
cometié un alumno, lo que supone un 10% de los alumnos que tuvieron mal la pregunta,
y se debe a que expreso la cantidad que le tocaba a cada uno teniendo en cuenta las

porciones y no la fraccion de la pizza entera.

o Error E.2 si dieron como solucion 3/24, este fue el error mas cometido ya
que 6 alumnos (el 60% de los alumnos que lo tuvieron mal) dieron esta respuesta, esto
se debe a que tras dibujar las tres pizzas divididas en ocho partes cada una, realizaron un
doble recuento como si se tratara de un problema parte — todo en el que entendieron el

todo, la unidad, como las tres pizzas.

. Error E.3 si dieron como solucion 8/3, este error fue cometido solo por
un alumno, que sabiendo que tenia que formular una fraccién con los nimeros que

aparecian en el enunciado (3 y 8).

o Error E.4 si dieron otras soluciones erréneas (como 5/8 y 2/8), este error
fue cometido por 2 alumnos, lo que supone el 20% de los alumnos que lo tuvieron mal,
y puede deberse a que dieron la solucion al azar o a que se equivocaron al realizar la

representacion de las pizzas.
Finalmente, solo un alumno, el nimero 23, se dejo6 en blanco esta pregunta.

4.3.6 Resultados de la pregunta 6

Bien B.1 B.2 B.3 \El E. 1 E.2 E.3 E.4 En
Blanco
20 5 8 7 4 3 1 0 0 0
83% 21% 33% 29% 17% 13% 4% 0% 0% 0%

Como podemos observar esta pregunta pertenece al nivel 2 de dificultad o nivel
medio ya que un total de 20 alumnos han respondido bien a esta pregunta, lo que supone
un 83% del total de alumnos.
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En cuanto a los alumnos que lo han tenido bien, vamos a analizar las respuestas

en funcién de cémo los alumnos las han dado, tenemos asi tres categorias diferentes:

- B.1: 5 alumnos (lo que supone el 21% del total de los alumnos y el 25%
de los que lo tuvieron bien) se han dado cuenta de que la fraccion se podia simplificar la

fraccion y han expresado el resultado como 2 kg.

- B.2: 8 alumnos (lo que supone el 33% del total de los alumnos y el 40%
de los que lo hicieron bien) han respondido 16/8 kg, entendiendo la fraccion como

unidad de medida y dando el resultado que se les pedia en la pregunta.

- B.3: 7 alumnos (lo que supone el 29% del total y el 35% de los que lo
tuvieron bien) han contestado 16/8 sin especificar la unidad de media, aunque en la
pregunta se preguntase expresamente por los kilos que compro, lo que revela que un
porcentaje considerable de los alumnos no entienden que las fracciones puedan medir

algo.

Finalmente, cuatro alumnos (lo que supone el 17% del total) tuvieron la pregunta
mal, y esto se debi6 a que mayoritariamente (3 alumnos, el 75% de los que lo tuvieron
mal) cometieron el error E.1 ya que sumaron los denominadores de la fraccion, mientras
que uno de ellos cometid el error E.2 y expreso el resultado como 16 kg, sin poner el
denominador (este fue el alumno 23). Ninguno de ellos se confundi6 en la obtencién de
los hechos numéricos (error E.3) ni rest6 en lugar de sumar (error E.4).

Nos Ilamé la atencidn el hecho de que en esta pregunta hubiera alumnos que
sumasen los denominadores de las fracciones cuando en la pregunta uno nadie cometio
este error, por lo que después de corregir la prueba se les pregunté a los alumnos,
mientras manteniamos una charla informal, que por qué algunos habian sumado los
denominadores en esa pregunta, y la respuesta fue “es que el numerador no puede ser

mayor que el denominador ¢no?”.
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4.3.7 Resultados de la pregunta 7

En

Mal E.1 E2 E.Z3 E.4 E.5

20 16 4 4 19 1 3 1 1 0 0 1 1

83% 66% 17% 17% 79% 4% | 13% 4% 4% 0% 0% 4% 4%

Como podemos observar, esta pregunta pertenece al nivel 2 de dificultad — nivel
medio ya que un total de 20 alumnos la han realizado correctamente, lo que corresponde
a un 83% del total de alumnos.

En cuanto a las respuestas correctas, vamos a analizar la forma de responder

(criterios B.1 y B.2) y el proceso utilizado (criterios B.4 y B.5).

Vemos que 16 alumnos (el 66% del total de los alumnos y el 80% de los que
contestaron correctamente) dieron la soluciéon como 6’3 km, entendiendo el nimero
decimal como unidad de medida, mientras que 4 alumnos (el 20% de los alumnos que
contestaron correctamente) contestaron 6’3 sin especificar la unidad de medida, por lo
que observamos que a la hora de tratar con decimales, se invierten los resultados
obtenidos en las fracciones y ahora son mas alumnos los que ven el resultado como

medida de algo.

Nos parece interesante sefialar que 4 alumnos, el 17% del total, necesitaron
utilizar dos decimales para realizar la representacion (B.3) condicion que puede

derivarse del haber aprendido inicialmente los decimales desde el sistema monetario.

En cuanto a como realizaron el problema, observamos que 19 alumnos (el 79%
del total y el 95% de los que realizaron bien esta pregunta) hicieron la operacion en

vertical (B.4), mientras que solo uno la realiz6 en horizontal (B.5)

Un total de 3 alumnos realizaron mal la pregunta (lo que supone un 13% del
total) y esto se debié a que uno de ellos se confundié en la eleccion de la operacidn
(E.1), otro indicd que iba a sumar pero luego restd (E.2) y el dltimo emple6 fracciones
en lugar de decimales (E.5) esto se pudo deber a que, como habia estado realizando

problemas de fracciones anteriormente, siguiera empleando fracciones por despiste.
Finalmente un alumno, el nimero 23, se dejo la pregunta en blanco.
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4.3.8 Resultados de la pregunta 8

Bien \ Mal E.1 E.2 E.3 EnBlanco |
23 1 0 1 0 0
96% 4% 0% 4% 0% 0%

Como podemos observar, esta pregunta pertenece al nivel de dificultad 1 — nivel
facil, ya que la realizaron correctamente un total de 23 alumnos, lo que representa el
96%.

Solo hubo un alumno (que corresponde al 4% del total) que realiz6 mal la
prueba y fue porque cometio el error E.2 al elegir la opcion ¢ (10°10) como la correcta,
este error se debe a que buscé el nimero méas cercano a 10 que lo sobrepasase, sin darse

cuenta de que era 9’99 la opcidn correcta.

4.3.9 Resultados de la pregunta 9

Bien B.1 B.2 B.3 B.4| Mal E1 E2 E.Z3
20 15 5 17 8 3 0 1 0 0 2 0 1

84% 63% 21% 71% 13% | 12% 0% 4% 0% 0% 8% 0% | 4%

Como podemos observar, esta pregunta pertenece al nivel 2 de dificultad — nivel
medio, ya que un total de 20 alumnos han realizado esta pregunta correctamente, lo que

supone el 84% del total de los alumnos.

En cuanto a las respuestas correctas, vamos a analizar tanto la forma de dar la
respuesta (criterios B.1 y B.2) como el proceso para resolver la pregunta (criterios B.3 'y
B.4).

Atendiendo a la forma de dar las respuestas nos encontramos con que 15
alumnos (el 63% del total y el 75% de los que lo han hecho bien) han contestado 4’62
metros (B.1), mientras que 5 alumnos han contestado 4’62 sin especificar la unidad de
medida, por lo tanto, volvemos a ver que ahora con los decimales son mas los que le

aplican un significado de medida que de nimero abstracto.
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Atendiendo a la forma de resolver el problema encontramos que 17 alumnos (el
71% del total y el 85% de los que realizaron la pregunta correctamente) realizaron la
multiplicacién de un ndmero decimal por un natural (B.3), mientras que 3 alumnos
realizaron una suma reiterada. Observamos asi, que la mayoria de los alumnos son
capaces de realizar correctamente una multiplicacion de un ndmero decimal por un

ndmero natural.

Un total de 3 alumnos tuvieron mal esta pregunta, y esto se debio a que en su
mayoria cometieron el error E.5 al omitir la coma en la solucion de la multiplicacion (2
alumnos realizaron este error lo que supone un 66% de los que tuvieron mal la prueba),
el tercer alumno cometid el error E.2 al ir de izquierda a derecha en el algoritmo de la

suma.
Finalmente, solo un alumno, el nimero 23, se dejé en blanco esta pregunta.

4.3.10 Resultados de la pregunta 10

Bien VE E.1 =) E.3 E.4 En Blanco
16 6 1 4 0 1 2
67% 25% 4% 17% 0% 4% 8%

Como podemos observar, esta pregunta se encuentra en el nivel 2 de dificultad —
nivel medio, aunque estaria muy cerca del nivel 3 — nivel dificil, ya que 16 alumnos han

contestado correctamente a la pregunta, lo que supone el 67% del total.

Un total de 6 alumnos realizaron mal esta pregunta, lo que supone el 25% del
total de alumnos y cometieron diversos errores como E.2 al elegir la opcion ¢ en la que
sumaron las dos cantidades (la primera etapa del problema) y no continuaron debido a
que no leyeron o comprendieron la pregunta, este error lo cometieron un total de 4

alumnos (lo que representa el 66% de los que lo tuvieron mal).

Otro alumno cometi6 el error E.1 al elegir la opcion b como respuesta correcta,
esto se debe a que se equivoco en el algoritmo de la resta con llevadas. Y finalmente, el
ultimo alumno que realiz6 mal la pregunta fue porque cometio el error E.4 en el que no
marca ninguna de las opciones porque al realizar la operacion, aunque indica que va a

sumar, termina realizando una resta.
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Para concluir, un total de 2 alumnos, el 8% del total, se dejaron la pregunta en
blanco.

4.4. Resultado asociado al cuarto objetivo.

En este cuarto epigrafe de los resultados, vamos analizar la consecucion del
cuarto objetivo planteado para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado, dicho
objetivo ha quedado definido en su correspondiente capitulo de la siguiente manera:

— Alaluz de los resultados, realizar propuestas de mejora.

Como hemos mencionado en el apartado 3.4 de Metodologia, vamos a seguir
dos vias diferentes para realizar las propuestas de mejora, la primera de ellas atendiendo
a la ensefianza del topico “Fracciones y Decimales” en Educacion Primaria y la segunda
en relacién a los distintos usos que se pueden hacer de las Pruebas de Evaluacion de
Diagnostico.

En cuanto a la ensefianza de las fracciones en Educacion Primaria, creemos
conveniente que, el modelo de aprendizaje parte — todo no deberia ser el Unico que se
ensefiase en las aulas sino que deberian predominar aquellos modelos que dotasen al
namero fraccionario de un significado mas facil de entender y que lo situase dentro de
la categoria reconocida de “numero”, con esto nos referimos a que el ndmero

fraccionario no deberia verse como algo abstracto.

Para ello las fracciones deberian de ser ensefiadas (y aprendidas por los
alumnos) desde el modelo de medida y el modelo de reparto, para ello seria conveniente
que los alumnos las vieran por primera vez asociadas al modelo de medida y las
aprendieran a través de ejercicios o actividades en los que tuvieran que realizar la accion
de medir utilizando diversos objetos tangibles y emplear distintas técnicas, como por
ejemplo medir una tira de papel utilizando una unidad dada que pueden fraccionar hasta
gue con esa nueva subunidad sean capaces de medir la tira de papel con un nimero
exacto de veces, para asi llegar a la conclusion de que han empleado a subunidades que
miden 1/b de la unidad.
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Una vez que los alumnos dominasen este modelo de aprendizaje, desde el que
habrian aprendido como realizar los diferentes algoritmos de las operaciones dotandolos
de un significado concreto, el de medida, asi como a ordenar y comparar fracciones
teniendo en cuenta cual es la magnitud de medida, los alumnos aprenderian, en cursos
posteriores el aprendizaje de las fracciones desde el modelo de reparto equitativo, en el
que tendrian que repartir o dividir un nimero a de objetos entre un grupo formado por b

personas.

Finalmente, una vez que los alumnos hubieran adquirido el significado de la
fraccion como reparto, se procederia a la introduccion o aprendizaje del nimero
decimal, o mejor dicho, de la notacién decimal, que se veria como la relacion entre la
fraccion y la notacidn decimal a través de la Representacion Polindmica Decimal, y que
dotaria de un nuevo significado al nimero decimal que ya habrian visto con anterioridad

debido al aprendizaje del sistema monetario.

En cuanto al uso de las Pruebas de Evaluacion de Diagnostico, creemos que las
pruebas de diagnostico, o al menos los items liberados, deberian estar mas presentes en
las aulas, y no solo cuando los alumnos tienen que hacer una para ser evaluados por un

determinado programa o entidad.

Creemos que los profesores deberian incorporar la informacion que dan las
diferentes pruebas de diagnostico a su propia practica docente para asi reforzar aquellos
dominios que sus alumnos han realizado “mal” con anterioridad y para mejorar la

calidad de la educacion en general.

Para ello proponemos que los items liberados de las distintas pruebas de
diagnostico deberian ser utilizados en la préctica diaria de cada clase, tanto a la hora de
explicar determinados topicos (para poner ejemplos), para realizar actividades de clase
y como suplemento a los problemas y preguntas que habitualmente resuelvan, e incluso
como posibles preguntas para evaluar a los alumnos (en los examenes puestos por el
docente), ya que estos items estan avalados por las pruebas a las que pertenecen y por lo

tanto pueden ser empleados en la educacién del alumnado.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

En este ultimo capitulo vamos a desarrollar las conclusiones que hemos extraido

y elaborado durante la realizacion del presente Trabajo Fin de Grado.

A continuacion expondremos las conclusiones a las que hemos llegado tras el
andlisis de los items liberados de las pruebas TIMSS, recalcar que no estamos haciendo
inferencias sobre la totalidad de preguntas, ya que no estan disponibles, sino sobre las
que estan liberadas, y que las preguntas liberadas son una muestra significativa y

representativa del total de las preguntas del estudio.

1. Tras analizar todos los items liberados, un total de 157, en busca de items
relacionados con las fracciones y numeros decimales y encontrar solo 17 items que
correspondian con nuestros criterios, podemos concluir que hay una presencia

relativamente escasa del nimero racional en las pruebas de Evaluacion TIMSS.

2. Tras dividir los 17 items en fracciones y decimales, y observar que hay
mas fracciones, podemos decir que TIMSS considera a la fraccién como la primera
representacion del nimero racional debido a que se le concede una mayor presencia que
al decimal. Es decir, parece que TIMSS sugiere que la ensefianza del racional empiece

con la fraccion y a continuacion el decimal y no al contrario.

3. En cuanto al analisis segun a la estructura de la prueba podemos concluir
que TIMSS entiende que los racionales son un contenido dificil ya que la modalidad del
tipo de preguntas que presenta mayoritariamente es de opcion mdaltiple (las menos

exigentes para el alumno).

4. En relacion a los dominios cognitivos que evaluaban los items
relacionados con los ndmeros racionales liberados observamos que predominaban los
pertenecientes al dominio de Conocer, y que a pesar de lo dicho en el marco teérico
sobre los propdsitos de TIMSS, hay una ausencia de problemas en este tdpico que puede
ser debida a la concepcion que tiene TIMSS como topico “dificil”. Por lo que se
observa un interés por la ensefianza de procedimientos antes que por la aplicacion de los

mismos, a la vez que un interés en el orden y la comparacion sin contexto.
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5. Finalmente, tras el andlisis de los items liberados pertenecientes a la
categoria de fracciones sobre los modelos de aprendizaje que se entreveen en cada uno
de los items, podemos concluir que hay una inexistencia de los modelos de aprendizaje
en la mayoria de las preguntas analizadas debido a su enfoque puramente formal de
fracciones sin significado, y en los pocos items en los que se puede apreciar algin
modelo hay pobreza de diversidad ya que el modelo de parte — todo es el prioritario

mientras que los significados de medida y reparto son casi inexistentes.

6. Sin embargo, en el analisis de los items liberados pertenecientes a la
categoria de numeros decimales teniendo en cuenta el modelo de aprendizaje, el
significado de medida del nimero racional si que aparece asociado con el sistema de
representacion decimal, por lo que parece légico suponer que aquellos alumnos que
solamente asignen a los numeros significados como cardinales, ordinales, medidas y
codigos (los que tenian los naturales) den a un nimero racional con representacion
decimal la entidad de nimero mientras que el mismo numero en forma de fraccién no es
percibido como un “nimero” que pueda expresar una cantidad de magnitud, sino como

“algo matematico” que describe o representa una situacion estatica.

A continuacion, vamos a establecer las conclusiones extraidas tras el analisis de

los datos obtenidos en la realizacion de prueba que hemos elaborado:

7. En general, todos los alumnos han sido capaces de realizar la prueba que
habiamos preparado, arrojando unos resultados bastante buenos, siendo la media de la
clase un 7°9 y solo uno de los alumnos (el nimero 23) suspendi6 la prueba debido a que

solo contestd aquellas preguntas en las que se sentia “seguro”.

8. Se observo un claro predominio del modelo de aprendizaje del parte —
todo en las fracciones, ya que muy pocos alumnos fueron los que contestaron, en las
preguntas en las que la fraccion se entendia como medida de algo, con la magnitud que
se media, viendo asi que los alumnos eran propensos a considerar el numero

fraccionario como un namero abstracto.
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9. Incluso la tutora de la clase favorece el modelo de aprendizaje parte —
todo, ya que fue el que ella aprendio y el que ha estado utilizando durante todos sus
afios de préactica docente, y esto lo pudimos observar cuando en la realizacion de la
prueba, al plantear la pregunta 5 (repartir 3 pizzas entre 8 personas, fraccion desde el
modelo de reparto), ella dijo que la solucion eran 3/24 ya que consideraba las tres pizzas

como una sola unidad.

10. En cuanto a los algoritmos para la realizaciébn de operaciones con
fracciones, vemos que la gran mayoria de los alumnos son capaces de sumar y restar
fracciones con el mismo denominador, aunque se produjo un hecho curioso en la
pregunta 6 ya que al realizar la suma de fracciones (10/8 + 6/8) el resultado era una
fraccion impropia, y hubo varios alumnos que sumaron también los denominadores
cuando en preguntas anteriores no lo habian hecho, se les pregunt6 que porque habian
sumado los denominadores esta vez y la respuesta fue “es que el numerador era mayor

que el denominador y eso no puede ser ¢no?”.

11.  Los alumnos obtuvieron una mejor puntuacion en la parte de decimales
que en la de fracciones, debido a que lo entendian como algo parecido al nimero natural

ya que incluso los algoritmos de las operaciones son muy parecidos.

12.  Los decimales eran mejor entendidos como unidad de medida que las
fracciones ya que los alumnos escribian en la respuesta la magnitud que se media, esto

también puede ser debido a su parecido con el nimero natural.

13.  Hubo alumnos que para realizar las operaciones necesitaban denotar los
dos decimales, poniendo un cero en las centésimas, hecho que podria ser debido a que

los alumnos habian aprendido previamente el decimal desde el sistema monetario.

Finalmente, de las propuestas de mejora obtenemos dos conclusiones

principales:

14.  La ensefianza del ndmero fraccionario deberia de hacerse desde los
modelos de medida y reparto equitativo, dejando de darle tanta importancia al modelo

parte — todo.
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15.  El ndmero decimal deberia de aprenderse una vez que se hubiera
adquirido el significado de fraccion desde los modelos anteriormente propuestos y

siguiendo la técnica de la Representacion Polindmica Decimal.

16.  Los items liberados de las pruebas de diagnostico deberian ser utilizados
en la practica diaria como ejemplos, tareas del alumno, preguntas de examen, etc. ya

que son una fuente fiable y avalada por las pruebas en las que estan incluidos.
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ANEXOS

Anexo |: items liberados sobre las fracciones y decimales en TIMSS................... :

Anexo II: Tablas Excel realizadas para el andlisis de las pruebas corregidas......... :
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Anexo |: Items liberados sobre las fracciones y los decimales en TIMSS.

TIMSS 2007

1. ¢Qué fraccion de este rectangulo esta sombreada?

e

f)

Q)E

h)

2. Resta: 5°3 -3’8

Solucion:

84



3. Roberto tiene 10 zeds. Para comer, compra una botella de zumo de frutas
por 2°50 zeds y un sandwich por 3’85 zeds. ;Cuanto dinero le queda a

Roberto después de pagar su comida?
e) 3765 zeds
f) 4’75 zeds
g) 6’35 zeds

h) 16’35 zeds

1
4. En este dibujo hay 12 galletas. Dibuja un circulo alrededor de 3 de las

galletas.

P D9 WO &
) OO &9
P &P O

S
&

. . 2
5. ¢Qué fraccion equivale a 3 ?

Sl w

b)

()W

d)
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. 3 . p 5 . ‘
6. Jaime se ha gastado m de su dinero en un boligrafo y g enun libro. ¢ Qué

fraccion de su dinero se ha gastado?

Solucién:
N
"5 5

a) =
b —
) 10

3
C) 25
d) 3

8. 12°36 -9’7 =
Solucion:
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9. ¢Cuél de estos nimeros es el que esta mas cerca de 10?
e) 0’10
f) 9799
g) 10°10

h) 10°90

TIMSS 2003

. . 2
10. Escribe una fraccion que sea mayor que -

Solucion:

TIMSS 2011 VERSION INGLESA TRADUCIDA.

11. Daniel viaj6o primero 4’8 km en coche y después 1’S km en autobus

¢ Cuantos km viajo Daniel?
a) 63
b) 5°8
c) 513

d) 4°95
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12. ¢ Qué fraccion no es igual que las otras?
a) 1/2
b) 4/8
c) 2/4

d) 2/8

13. Pinta 1/2 del triangulo.

14. Escribe un nimero que sea mayor que 5y menor que 6

15. Tomas comiod 1/2 de una tarta y Julia 1/4 ; Cuanto comieron los dos juntos?

a) 1/6
b) 2/6
c) 3/4

d) 3/9
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16. ¢ Qué frase significa que Juan come 2/4 de la pizza?
a) Juan come 1/5 de la pizza
b) Juan come 1/4 de la pizza
¢) Juan come 1/3 de la pizza

d) Juan come 1/2 de la pizza

17. ¢ Cual de estas fracciones es mayor que 1/2?
a) 3/5
b) 3/6
c) 3/8

d) 3/10
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Anexo Il: Tablas Excel realizadas para el analisis de las pruebas corregidas.

Tabla 1: Totales por alumno y por pregunta.

Total por
alumno

P.8 P.9 P. 10

P.7

)
2l

P.5

Alumnos

o|m|o|o|o|Glo|G|wv|n|~|wv|o|a|~
XX
A [o|d| ||| |o|d|d|o|d|lolol & &
©
XX
Al ||| || ||| ool & |5
0
XX
el Gl R Sl T e e e I R T A Eo
>
XX
—Ald|d|o|d|d|d|d|d||d|o|wol«| & |5
0
XX
Ao |d|o|wd|d|d|—|ol—«| & |5
0
XX
—|lo|o|o|o|d|d|d|w|o|ld|o|olow| & |&
)
XX
—o|d|o|d|d|d|d|o|o|o|d|dlol«| 5§ |
N~
XX
old|d|d|—|d|o|d|d|—d|o|d|w|—l«| &I |S
D
XX
Al ||| |o|d|o|d|w|olol & |
N~
oS
Al ||| A A A o] § |
o
5 8T
o|ld|N|m|t|bw|o|~o|o|o|d ot a e+
Sl || o H N N NN S oSS
--------ag
| ||| << ||| <) B 2] 2
Fagf
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Tabla 2: Comparacion entre los resultados de Fracciones y Decimales

Al 1 1 1 1 1 1 6 100% 1 1 1 0 3 75%
A .2 1 1 1 1 0 1 5 83% 1 1 1 0 3 75%
A.3 1 0 1 1 1 0 4 67% 1 1 1 1 4 100%
A 4 0 0 1 1 1 1 4 67% 1 1 1 0 3 75%
A.5 1 1 1 1 1 1 6 100% 0 1 1 1 3 75%
A.6 1 1 1 1 1 1 6 100% 1 1 1 1 4 100%
A7 1 1 1 1 0 1 5 83% 1 1 0 1 3 75%
A.8 1 1 1 1 1 1 6 100% 1 1 1 1 4 100%
A.9 1 1 1 0 0 1 4 67% 1 0 1 1 3 75%
A. 10 1 1 0 1 1 1 5 83% 1 1 1 1 4 100%
A 11 1 1 1 0 0 1 4 67% 1 1 1 1 4 100%
A. 12 1 1 1 1 0 1 5 83% 1 1 1 0 3 75%
A. 13 1 1 1 0 0 0 3 50% 0 1 1 1 3 75%
A 14 1 1 1 1 0 1 5 83% 1 1 1 1 4 100%
A. 15 1 1 1 1 1 1 6 100% 1 1 1 1 4 100%
A. 16 1 1 0 1 1 1 5 83% 1 1 1 1 4 100%
A. 17 1 1 1 1 1 1 6 100% 1 1 1 1 4 100%
A. 18 1 0 1 0 1 0 3 50% 1 1 1 0 3 75%
A. 19 1 1 1 0 0 1 4 67% 1 1 1 1 4 100%
A. 20 1 0 0 0 1 1 3 50% 1 1 1 1 4 100%
A 21 1 1 1 1 0 1 5 83% 0 1 0 0 1 25%
A. 22 1 1 1 1 0 1 5 83% 1 1 1 1 4 100%
A. 23 0 0 1 0 0 0 1 17% 0 1 0 0 1 25%
A. 24 1 0 1 1 1 1 5 83% 1 1 0 0 2 50%
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Tabla de la Pregunta 1

En Blanco

contestado
""del dinero".

Alumnos

0%

4%

0%

0%

4%

8%

A. 10
A 11
A 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A. 19
A. 20
A. 21
A. 22
A. 23
A. 24
Total
Porcentaje

2

2
92%

13%
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Tabla de la Pregunta 2

Bien B.1 B.2 B.3 Mal E. 1 E.2 En Blanco

Alumnos

4%

21% 0%

21%

Al

A.2

A.3

A 4

A5

A.6

A7

A.8

A.9

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A. 19
A. 20
A. 21
A. 22
A. 23
A. 24
Total
Porcentaje

10
42%

18
75%

29%

4%
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Tabla de la Pregunta 3

Bien B.1 B.2 B.3 B.4 Mal En Blanco

Alumnos

0%

13%

Al

A.2

A.3

A 4

A5

A.6

A7

A.8

A.9

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A. 19
A. 20
A. 21
A. 22
A.23
A. 24
Total
Porcentaje

14
58%

21
87%

21%

8%

0%
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Tabla de la Pregunta 4

Alumnos
Al

Bien

[N

B

m
H

m
N

m
w

En Blanco
0

A.2

A.3

A 4

A5
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A.9
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22

23
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_|
o
—+
=,

[EEN
~

(op]

[EEN

I

[EEN

[EEN

Porcentaje

71%

25%

4%

17%

4%

4%
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Tabla de la Pregunta 5

En Blanco

E. 4

Alumnos

4%

10
42%

25% 4% 8%

4%

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A.19
A. 20
A. 21
A. 22
A. 23

.24

Total
Porcentaje

12
50%

13
54%

25% 0% 0% 25%

4%

4%
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Tabla de la pregunta 6

En Blanco

Bien B.1 B.2 B.3 Mal E. 1 E.2 E.3 E. 4

Alumnos

0%

0%

0%

4%

13%

17%

Al

A.2

A.3

A 4

A5

A.6

A7

A.8

A.9

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A. 19
A. 20
A. 21
A.22
A. 23
A. 24
Total
Porcentaje

20
83%

29%

33%

21%
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Tabla de la Pregunta 7

Alumnos

4%

4% 4% 0% 0% 4%

13%

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A. 19
A. 20
A.21
A. 22
A. 23

24

Total
Porcentaje

19
79%

16
66%

20
83%

4%

17%

17%
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Tabla de la pregunta 8

Alumnos
.1

Bien

[EEN

<
=

m
N

m
N

E.3

En Blanco
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w
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96%
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Tabla de la Pregunta 9

Alumnos

4%

0% 4% 0% 0% 8% 0%

12%

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A.18
A. 19
A. 20
A.21
A. 22
A. 23

.24

Total
Porcentaje

17
71%

15
63%

20
84%

13%

21%
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Tabla de la Pregunta 10

En Blanco

E. 1 E.2 E.3 E. 4

Mal

8%

4%

0%

17%

4%

25%

Bien

Alumnos

Al

A.2

A.3

A 4

A5

A.6

A7

A.8

A. 9

A. 10
A. 11
A. 12
A. 13
A. 14
A. 15
A. 16
A. 17
A. 18
A. 19
A. 20
A. 21
A. 22
A.23
A. 24
Total
Porcentaje

16
67%
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Tabla para la denotacion de Decimales

Denotan el decimal con la Denotan el decimal con la . No se sabe porque no ha
Alumnos Mixto

coma arriba coma abajo escrito decimales
Alumno 1

o
o

Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4
Alumno 5
Alumno 6
Alumno 7
Alumno 8
Alumno 9
Alumno 10
Alumno 11
Alumno 12
Alumno 13
Alumno 14
Alumno 15
Alumno 16
Alumno 17
Alumno 18
Alumno 19
Alumno 20
Alumno 21
Alumno 22
Alumno 23
Alumno 24
Total
Porcentaje 79% 4% 13% 4%
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