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Resumen Para conocer si los alumnos del Grado de MaestrBribearia, tienen adquiridas las
competencias sobre perimetro y area se ha propuegtooblema de 6.° de Primaria de
la prueba CDI (Conocimientos y Destrezas Indispalesf a una muestra de 309
alumnos de la Universidad de Murcia. Solo el 32Ja%esolvié bien. Los resultados
demuestran que el concepto de perimetro no estéraidg que los hombres tienen una
puntuacién mejor que las mujeres, que los alumnagoms de 20 afios tienen una
puntuacion superior a los mas jovenes. Como erdestacados “datos mal utilizados” e
“interpretacion incorrecta del lenguaje”. Y aplicaal maestros diplomados, solo el 25%
lo resolvio bien.

Palabras clave  Perimetro-Area; Ensefianza-Aprendizaje; Maestrorutealia; Competencias.

Abstract In order to find out if students of Primary Eduoati possessed the knowledge of
perimeter and area, a problem from the Primafycéurse CDI (Knowledge and
Essential Skills) test was administered to a sarpl@09 students at the University of
Murcia. Only 32,7% were able to solve it correclije following results were obtained:
in general, students did not possess the requimedledge of parameter; males scored
higher than females; and older students (over @esl higher than younger. The errors
pertaining to “Data incorrectly applied” and “Larage incorrectly interpreted” are
highlighted. And this test was applied to certifigéchers and only 25% were able to
solve it correctly.

Keywords Perimeter, Area, Teaching and Learning, Primarychier Skills.

1. Introduccion

Poligono, Perimetro y Area son términos matematit@svan a aparecer constantemente a lo
largo de las siguientes lineas. Algunas definigatelos mismos son:

Definiciones de Poligono:
* Es la porcién del plano limitado por tres 0 masaggue se cortan dos a dos, de manera
gue cada recta corta a la siguiente y la Ultim@imera. (Taboas, 1954).

* Es una porcion del plano limitada por segmentoseautivos. (Edelvives, 1957).
* Porcion de plano limitado por lineas rectas. (Gasar975).
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» Figura plana limitada por una linea poligonal cdard os segmentos de la linea poligonal
se llaman lados. (Diaz, 1980).

« Si un observador hiciese desde un avion una fdiagda un terreno agricola parcelado,
podriamos ver como en este terreno se han formatiotds figuras planas delimitadas
por lineas rectas o curvas, como una de esas gaerelque queda dividido el terreno. Las
superficies se definirdn como poligonos si sonegadlel plano limitadas por lineas rectas.
(Castro, 2001).

« Un poligono simple es una figura del plano delidat@or una poligonal cerrada y simple.
(Segovia y Rico, 2011).

* Porcién de plano limitada por lineas rectas. (RAH,2).

*« Es una figura plana compuesta por una secuencidgadian de segmentos rectos
consecutivos que cierran una region o espacio.ipatka, 2012).

Definiciones de Perimetro:

« Perimetro de un poligono es la medida de su cant{Euelvives, 1957).

« Es la suma de sus lados. (Diaz, 1980).

« Medida del contorno de una superficie. (RAE, 2012).

« Es la suma de las longitudes de los lados de gneafgeométrica. (Wikipedia, 2012).

Definiciones de Area:

« Area de una figura es el nimero que expresa ladaetdi su superficie. (Edelvives, 1957)

« Numero que indica la porcién de plano ocupado parauperficie. Se expresa en unidades
de superficie. (Diaz, 1980)

« Superficie comprendida dentro de un poligono. (easd 975)

 Superficie comprendida dentro de un perimetro. risxém de dicha superficie expresada
en una determinada unidad de medida. (RAE, 2012)

* Es la medida de la extensiobn de una superficieresgoda en unidades de medida
denominadas unidades de superficie. (Wikipedia2201

Tras su lectura, se puede comprobar como algundssdiefiniciones que aqui aparecen son
confusas, de dificil interpretacion, e incluso eorores facilmente detectables.

Los contenidos de poligono, perimetro y area sorieoidos de Mateméticas de Educacion
Primaria, por lo que al terminar el periodo de 64di®s son evaluados y en el Real Decreto
1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se estbléas ensefianzas minimas de la Educacion
Primaria (BOE 293 de 8 de diciembre), dentro deCQaiserios de evaluacion del Tercer Ciclo de
Primaria, aparecen estos dos criterios que vamesoadar (MEC, 2006):

5. Utilizar las nociones geométricas de paralelisiperpendicularidad, simetria, perimetro y
superficie para describir y comprender situaciodeda vida cotidiana.

En este criterio es importante detectar que losidiantes han aprendido estas nociones y
saben utilizar los términos correspondientes pasga ¢ pedir informacion. Se evaluara si dichos
contenidos son utilizados con propiedad para comgee y emitir informaciones diversas, en
particular si son utilizados en la resolucion deplemas geométricos del entorno.

8. En un contexto de resolucion de problemas descianticipar una solucion razonable y
buscar los procedimientos matematicos mas adecupdos abordar el proceso de resolucion.
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Valorar las diferentes estrategias y perseverafteblsqueda de datos y soluciones precisas, tanto e
la formulacién como en la resolucién de un problerixpresar de forma ordenada y clara,
oralmente y por escrito, el proceso seguido erekolucion de problemas.

En nuestra investigacion vamos a tener presers eshtenidos de geometria y la resolucion
de problemas correspondientes al R.D. 1513/2006QMI06) y analizaremos si los alumnos que
han cursado este ciclo han adquirido la competenatamética.

La competencia matematica se alcanza en la medid@e los conocimientos matematicos se
apliguen a una amplia variedad de situaciones gu&s en los campos del conocimiento y de la vida
cotidiana y el desarrollo de la competencia matieaal final de la educacion obligatoria conlleva
utilizar los elementos y conocimientos matematigasa interpretar y producir informacion, resolver
problemas provenientes de situaciones cotidiamesa/tomar decisiones (Rico y Diez, 2011).

En la resolucién de un problema en Primaria el atuima de pasar de un lenguaje coloquial a
un lenguaje matematico que conlleva tres tipos ifleutfades. Por un lado la comprensién del
enunciado del problema, por otro el conocimientdadeperacion a llevar a cabo y finalmente la
realizacion de dicha operacion. Pero como indichan@rro y Vecino (2011) la comprension de un
enunciado depende de los conocimientos pragmateotos alumnos, de los conocimientos del
mundo, de las competencias linguisticas, de lasacidgdes perceptivas, de la capacidad de
representarse el problema y de las competenciasaig

La confusién entre area y perimetro (Dickson, Brgw@ibson, 1991) provine de los primeros
encuentros estructurados de los nifios con estaepws que suelen producirse en el contexto de la
medida y no pocas veces acompafiados de férmuldalaBesl caso de chicos de 15 afios a los que se
les presentd dibujado un rectangulo de lados 24/ dh cm sefalados en él y solo el 60% de los
encuestados sefialo el valor correcto del perinestire varias opciones entre las que figuraba ek val
del area que fue seleccionado por el 25%. En otgupta los alumnos tenian que hallar el &rea de un
cuadrado cuyo perimetro era 12 cm y solo el 35%olwsigui6é. Una tercera cuestion sobre area y
perimetro consistia en hallar el area del triAngeftalado, sabiendo que el &rea del rectAdnguldeera
20 cnf. Tuvieron éxito el 47% de nifios de 11 afios y b5 los de 15 afios.

P

Figura 1. Area de un triangulo

Sefialan Dickson, Brown y Gibson (1991) que losrinfss de los entrevistadores de estas
encuestas indicaban que eran muchos los alumno&leas confusas sobre el area y el perimetro a
causa, probablemente, de un problema a mediaddiigily a medias matematico.

Errores en el célculo de perimetros de figurasikasto tenemos en el siguiente caso:

26. Un poligono de 8 lados, esté dibujado en urepapadriculado de 1 cm de lado. ¢Cuanto
mide su perimetro? Rodea con un circulo la respuestrecta:

a)8cm b) Més de 8 cm c) Merm8 dm
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Figura 2. Perimetro de un poligono

Los resultados (Nortes y otros (2003, p. 75) fuexbR0,25% bien, el 74,79% mal y el 4,96%
de N.C., mientras que en Hernandez y otros (2@0té¢then bien el 18%.

Este problema junto con otros fue pasado en eb@080/01 a una muestra de 833 alumnos de
siete universidades espafiolas (Hernandez, NodateBay Socas, 2001) y posteriormente (Nortes,
Huedo, Lopez y Martinez, 2003) en el curso 200M0Basaron en la Universidad de Murcia a una
muestra de 240 alumnos de la diplomatura de maeshteniendo un porcentaje de respuestas
correctas del 18% en el primer estudio y de 20,86%l| segundo, mientras que aplicado a alumnos de
12 afios (Dickson, Brown y Gibson, 1991) el 38,5%datesto correctamente y aplicado a alumnos de
13 afios, el porcentaje de aciertos fue del 36,7%.

Mejores resultado se obtuvieron en esta otra @restn las dos investigaciones antes
mencionadas, del 84% y 56% en el caso de la mudst833 alumnos y del 83,41% y 64,88% en la
muestra de 240 alumnos.

7. Cortamos un cuadrado A en tres trozos y reuniampiezas como indicamos en la figura B

Marca con una X la respuesta que creas que es fieecta, de cada uno de los apartados
siguientes:

a) 1a) A tiene la mayor area  b) 1b) A tienpalimetro mayor
2a) B tiene mayor area 2b) B tiehperimetro mayor
3a) Ay B tiene igual area 3b) A yé&he igual perimetro

@ O

A B

Figura 3. Area y perimetro

Del OImo, Moreno y Gil (1989) recogen los resulsde este problema, item 8 del C.S.M.S.
(Hart y otros, 1981) en donde el 80% de alumnos2dafios responde bien al apartado a) y el 85% de
13 afios, mientras que el 36% de los de 12 afogydeel perimetro de las dos figuras es el mismo y
el 29% de los de 13 afios.
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En otras investigaciones llevadas a cabo (Nor@k])2preguntamos a maestros en formacion,
alumnos de la Facultad de Educacion de Murcia, reblepma que viene a continuacion,
correspondiente a la prueba CDI (Conocimientos gtieeas Indispensables) de la Comunidad de
Madrid de 2009 (CAM, 2009), teniendo como resulsadi,4% aciertos (apartado B) en una muestra
de 235 alumnos de las Diplomaturas de Maestro P59, E. Fisica 100 e Idiomas 74). Prueba
pasada en septiembre de 20009.

Se quiere cubrir con baldosas cuadradas de 20 chadteel suelo de una habitacion que mide
3 metros de lado.

a) Calcula, en cm, el perimetro de la habitacién.
b) ¢Cuantas baldosas se necesitan?

De ahi que nos hayamos planteado hacer un estéddicermaustivo sobre el tratamiento en la
resolucion de problemas de &rea y perimetro.

2. Objetivo

Nuestro objetivo es pasar una prueba de conteridogspondientes a 6.° de Primaria a
alumnos del Grado de Maestro de Primaria de lososu2.°, 3.° y 4.° para conocer las respuestas que
nos ofrecen y ver si tiene adquiridas las comp@smatematicas del nivel de Educacién Primaria en
este aspecto concreto. Este estudio forma pam&aenas general donde se analizan los resultaos d
la prueba en su conjunto mas otras variables géa seotivo de trabajos posteriores. Aqui, nuestro
objetivo esta centrado en conocer las respuestias @édumnos al problema que después presentamos,
analizar sus resultados por cursos, obtener ute dis errores y clasificar dichos errores por los
propios alumnos que los cometieron.

El problema propuesto para esta investigacion (C2042) es:

El suelo de la cocina de la casa de Inés es rectiangy esta cubierto de baldosas. Cada
baldosa es un cuadrado de 20 cm de lado. Inés htado las baldosas y le salen 20 en el lado mas
largo de la cocina y 15 en el lado més corto.

a) ¢Cuantas baldosas hay en el suelo de la cocina?
b) ¢Cudl es el perimetro (en metros) de la cocinanée?

3. Metodologia

3.1. Muestra

La muestra la constituyen 309 alumnos de la Fatul& Educacion de la Universidad de
Murcia matriculados el curso académico 2012/13 krGeado de Maestro de Primaria, 189
correspondientes a 2.%, 79 a 3.°y 41 a 4.°, qunetentes a tres grupos de segundo, dos de tercero
uno de cuarto. De edades comprendidas entre 17 afid3 en la fecha en que se paso la prueba
(semana del 17 de septiembre de 2012), de edach g afos y desviacién tipica 5,1; siendo 60
hombres y 249 mujeres; 154 de menos de 20 afios giel 20 afios 0 mas.
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Los alumnos de 2.° cursan una asignatura de Matasat su didactica (1) de 12 créditos, los
de 3.° otra asignatura de Matematicas y su didactir de 9 créditos y los de 4.° una asignatura
denominada Taller de Matematicas, de 3 créditos.

Para contrastar los resultados se tomé una muestnada por 32 diplomados en Maestro de
Primaria (6 hombres y 26 mujeres) que en el cursdémico 2012/13 realizan el Curso de
Adaptacion al Grado en la Mencion “Recursos eduesatpara la escuela y el tiempo libre”.

3.2. Procedimientos

A estos alumnos se les pas6 en una sesion la Preb&onocimientos y Destrezas
Indispensables (CDI) 6.° de Primaria 2012 (CAM, 20torrespondiente a Matematicas, que
anualmente se pasa a todos los centros de la Cdadlie Madrid y se eligié el problema de
perimetro y area para la presente investigaciosteRormente hemos aplicado el paguete estadistico
Systat, obteniendo porcentajes, medias, desviaitipicas, correlaciones, t de Student y Chi
cuadrado para poder contestar a las preguntagptia® en nuestra investigacion.

3.3. Hipdtesis de trabajo

A la vista de nuestro objetivo, establecemos Igiantes hipétesis de trabajo:

H1. Los alumnos del Grado de Maestro de Primariaadadestra general no tienen adquiridas
las competencias matematicas de la ensefianzatohiigan la resolucién de problemas de areas y
perimetros, y en particular los de 2.° curso.

H2. Si los estudiantes de 2.° curso no las tieneruirgdias, tras cursar una asignatura de
Matematicas y su didactica de 12 créditos en cagteaido se trabaja el concepto de area y periyetio
did4ctica, los alumnos alcanzardn la competendiemddica. Y si no es asi, tras cursar 21 crédit@sey
en 3.°, los alumnos de 4.° curso alcanzaran laeemgia matematica en area y perimetro.

H3. Los estudiantes alcanzan diferencias signifiaatipor género, pero también por edad, por
Cursoy por grupo.

H4. El problema planteado consta de dos partes retdtados obtenidos son independientes.

H5. El alumnado en la resolucion de problemas cometaes, que la mayoria los interpreta
como una mala utilizacion de los datos.

4. Resultados

4.1. Porcentajes

Para tener una primera idea sobre la resoluciéresie problema, hacemos una primera
clasificacién en porcentajes de los estudiantesrgg@onden bien, que responden mal y que lo dejan
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en blanco, utilizando para ello la tabla 1 (partele problema), la tabla 2 (parte B del problema),
tablas 3y 4 (por curso y género) y tablas 5 yod ouirso y edad).

4.1.1. Total de la muestra y por curso

Parte A Total 2.° 3.° 4.°
Bien 79,3 72,5 88,6 92,7
Mal 15,9 21,2 7,6 7,3
En blanco 4.8 6,3 3,8 0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 1. Resultados porcentuales de las respuestas parte A

Parte B Total 2.° 3.° 40
Bien 35,3 30,2 44,3 41,5
Mal 53,4 54,5 51,9 51,2
En blanco 11,3 15,3 3,8 7,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 2. Resultados porcentuales de las respuestas parte B

4.1.2. Total de la muestra por Curso y Género

Parte A del problema

Total 2.0 3.° 4p°
HOMBRE
Bien 35,3 30,2 44,3 41,5
Mal 53,4 54,5 51,9 51,2
En blanco 11,3 15,3 3,8 7,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
MUJER
Bien 77,9 70,9 85,7 94,3
Mal 16,9 22,5 9,5 5,7
En blanco 5,2 6,6 4,8 0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 3. Resultados porcentuales de las respuestas parxe @gnero

Parte B del problema

Total 2.° 3.° 4.°
HOMBRE
Bien 38,3 28,9 56,3 50
Mal 56,7 63,2 43,7 50

Sociedad Canarialsaac Newton Vol. 84 + noviembre de 2013 | 71
de Profesores de Matematicas



Perimetro y Area. Un problema en futuros maestros
R. Nortes Martinez-Artero y A. Nortes Checa

En blanco 5,0 7,9 0 0

Total 100,0 100,0 100, 100,0

MUJER

Bien 34,5 30,5 41,3 40

Mal 52,6 52,3 54,0 51,6
En blanco 12,9 17,2 4,7 8,6
Total 100,0 100,0 100, 100,0

Tabla 4. Resultados porcentuales de las respuestas pade Género

4.1.3. Total de la muestra por Curso y Edad (< 20# 20)

Parte A del problema

Total | 20 | 30 | 4.0
<20 afos
Bien 72,7 70,4 100 ™*
Mal 22,1 23,9 0 *
En blanco 5,2 5,7 0 *)
Total 100,0 100,0 100,0 *
=20 afios
Bien 85,8 78,7 86,6 92,7
Mal 9,7 12,8 9 7,3
En blanco 4,5 8,5 4.4 0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 5. Resultados porcentuales de las respuestas pae Rdad

Parte B del problema

Total 2.0 30 | 4.0

< 20 afios
Bien 35,7 32,4 75,0 *
Mal 51,3 53,5 25,0 *
En blanco 13,0 14,1 0 *
Total 100,0 100,0 100,0 *
> 20 afos
Bien 34,8 23,4 38,8 41,5
Mal 55,5 57,4 56,7 51,2
En blanco 9,7 19,2 4,5 7,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 6. Resultados porcentuales de las respuestas padeBlpd
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(*) En 4.° curso el alumnado tiene 20 afios 0 mas.

4.2. Medias aritméticas

En una baremacion de 0 a 10 para cada parte de@épra y el problema completo, en la tabla 7
indicamos las medias aritméticas.

Total 2.0 3.° 4.°
Parte A 7,93 7,25 8,86 9,27
Parte B 3,53 3,02 4,43 4,15
Completo 3,27 2,59 4,43 4,15
NUm. casos 309 189 79 41

Tabla 7. Medias aritméticas

4.3. Prueba t-Student
4.3.1. Por Género

Se comparan las medias por género para conocrisgrediferencias significativas (p<0,05),
indicando los resultados en la tabla 8.

Por Género
Total 2.0 3.° 40°

Parte A
Hombre 8,5 7,9 10 8,33
Mujer 7,8 7,1 8,6 9,4
Probabilidad 0,225 0,321 0,108 0,354

Parte B
Hombre 3,8 2,9 5,6 5,0
Mujer 3,5 31 4,1 4,0
Probabilidad 0,582 0,181 0,287 0,656

Tabla 8. Prueba t-Student por Género
T de Student Total Parte A = 1,215 con 307 g.kobp= 0,225.
T de Student Total Parte B = 0,551 con 307 g.fopp= 0,582.
T de Student tabla 5% y 187 g.l., t = 1,960. Pastatl= 2,576.
* Como la t de Student calculada es menor que ldaddypara el 5%, las diferencias de

medias por género en los resultados de la parteeA la parte B del problema no son
significativas.
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A partir de la tabla 8, podemos ver que en 2.%cersla parte A (p = 0,321) y en la parte B (p =
0,181) las diferencias no son significativas. lguerite en 3.°y 4.° al ser p > 0,05 en las partgBA
las diferencias no son significativas. Llegamosie: g

e Los hombres tiene una puntuacion superior a lasemesy pero no hay diferencias
significativas por Género en ninguna de las dosepadlel problema ni en la muestra
general ni en cada uno de los cursos, al ser zapiidad superior a 0,05.

4.3.2. Por Edad

Se comparan las medias por edad para conocersseéexiferencias significativas (p < 0,05),
siendo presentados los resultados en la tabla 9.

Por Edad
Total 2.0 3.° ‘ 40
Parte A
< 20 afios 7,3 7,0 10 *
> 20 afos 8,8 7,9 8,7 9,3
Probabilidad 0,004 0,272 0,177 *)
Parte B
< 20 afios 3,6 3,2 7,5 Q)
> 20 afios 3,5 2,3 3,9 4,2
Probabilidad 0,873 0,247 0,020 *)

Tabla 9. Prueba t-Student por Edad
(*) Imposible calcular pues todos los alumnos tie#8 afios 0 mas
T de Student Parte A = 2,865 con 307 g.l. y prod,094.
T de Student Parte B = 0,161 con 307 g.l. y prob,873.
T de Student tabla 5% y 307 g.l., t = 1,960. Patatl= 2,576.

» Como la t de Student calculada es mayor que ldabhyara el 1%, las diferencias de
medias por edad (<20 ¥20) en los resultados de la parte A del problenra raay
significativas.

« Como la t de Student calculada es menor que ldaadyara 5%, las diferencias de

medias por edad (<20 ¢20) en los resultados de la parte B del problemasam
significativas.

Observando la tabla 9 comprobamos directamentgisiea diferencias significativas o muy
significativas, llegando a que:
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* Los alumnos de 20 afios o més tienen una puntuagjgerior a los de menos de 20 afios,

siendo muy significativa en la parte A del problerabser p<0,01 y significativa en la
parte B a favor de los de menos de 20 afios.

4.4. Prueba Chi-cuadrado
4.4.1. Por Curso y por Grupo

Se indican con 21, 22 y 23 los tres grupos deu2sog con 31y 32 los grupos de 3.°y con 41 el
grupo de 4.° La puntuacién O indica que la regdpuesta mal y 1 que esta bien, presentando el
namero de alumnos de cada curso en las tablad 10yyde cada grupo en las tablas 12 y 13.

Parte A del problema por Curso

Puntuacion Total 2.0° 3.° 40
0 64 52 9 3

1 245 137 70 38

Total 309 189 79 41

Tabla 10.Prueba Chi-cuadrado por Curso parte A
Chi-cuadrado de Pearson = 13,981 con 2 g.l. y pr@p001.

Chi-cuadrado tabla 5% y 2 g.l., Chi = 5,991. P& Chi = 9,210.

« Como la chi-cuadrado calculada es mayor que lalabbuno son independientes y los
resultados de la primera parte del problema depedelecurso.

Parte B del problema por Curso

Puntuacion Total 2.° 3.° 40
0 200 132 44 24

1 109 57 35 17
Total 309 189 79 41

Tabla 11.Prueba Chi-cuadrado por Curso parte B
Chi-cuadrado de Pearson = 5,675 con 2 g.l. y pr@h059.

Chi-cuadrado tabla 5% y 2 g.l., Chi = 5,991. P& Chi = 9,210.

« Como la Chi-cuadrado calculada es menor que lalabbu son independientes y los
resultados de la segunda parte del problema nadepalel curso.

Parte A del problema por Grupo

Puntuacién Total 21 22 23 31 32 41
0 64 12 21 19 2 7 3

1 245 44 41 52 32 38 38

Total 309 56 62 71 34 45 41

Tabla 12.Prueba Chi-cuadrado por Grupo, parte A
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Chi-cuadrado de Pearson = 17,898 con 5 g.l. y pr@p003.
Chi-cuadrado tabla 5% y 5 g.l., Chi = 11,070. Réfa Chi = 15,086.

» Como la Chi-cuadrado calculada es mayor que lalabhuno son independientes y los
resultados de la primera parte del problema depetelegrupo.

Parte B del problema por Grupo

Puntuacién Total 21 22 23 31 32 41
0 200 38 41 53 18 26 24

1 109 18 21 18 16 19 17
Total 309 56 62 71 34 45 41

Tabla 13.Prueba Chi-cuadrado por Grupo, parte B

Chi-cuadrado de Pearson = 7,063, con 5 g.l. y prd@h216.
Chi-cuadrado tabla 5% y 5 g.I, Chi = 11,070. P& Chi = 15,086.

» Chi-cuadrado calculada es menor que la tabuladairflependientes y los resultados de la
segunda parte del problema no dependen del grupo.

En resumen:

* Los resultados de la primera parte del problemami#ggn del curso y del grupo, mientras

que los de la segunda parte del problema son indepees del curso y del grupo en que
se encuentran.

Las tablas 10 a 13 nos dan una informacion detaliiedlas respuestas del alumnado tanto por
curso (tablas 10 y 11) como por grupo (tablas 13)yobservando que los resultados mejoran en 3.°y
4.°, posiblemente porque los estudiantes en 2sb @ su asignatuMatematicas y su didacticd 2
créditos) han trabajado el contenido y su didad®sapartado “area y perimetro”. Por grupo (tablas
12 y 13) observamos que el 31 es el que mejorakadses obtiene en las dos partes del problema.

4.4.2. Por Género y por Edad

En las tablas 14 y 15 se presentan los datos pargéd en las tablas 16 y 17 por edad (< 20
afios y= 20 afos).

Parte A por Género

Puntuacion Total Hombre Mujer
0 64 9 55

1 245 51 194

Total 309 60 249

Tabla 14.Prueba Chi-cuadrado por Género parte A

Chi-cuadrado de Pearson = 1,479, con 1 g.l. y prdh224.

Chi-cuadrado tabla 5% y 1 g.l., Chi = 3,841. P& Chi = 6,635.
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» Chi-cuadrado calculada es menor que la tabuladairSependientes y los resultados de la
parte A del problema no dependen del género.

Parte B por Género

Puntuacion Total Hombre Mujer
0 200 37 163

1 109 23 86
Total 309 60 249

Tabla 15.Prueba Chi-cuadrado por Género parte B
Chi-cuadrado de Pearson = 0,305, con 1 g.l. y prdh581.
Chi-cuadrado tabla 5% y 1 g.l., Chi = 3,841. P& Chi = 6,635.

» Chi-cuadrado calculada es menor que la tabuladairSependientes y los resultados de la
parte B del problema no dependen del género.

Parte A por Edad

Puntuacion Total < 20 afios > 20 afios
0 64 42 22
1 245 112 133
Total 309 154 155

Tabla 16.Prueba Chi-cuadrado por Edad parte A
Chi-cuadrado de Pearson = 8,047, con 1 g.l. y pr@h005.
Chi-cuadrado tabla 5% y 1 g.l., Chi =3,841. Para C¥6 = 6,635.

 Chi-cuadrado calculada es mayor que la tabuladesdddndependientes y los resultados
de la parte A del problema dependen de la edad.

Parte B por Edad

Puntuacion Total < 20 afios > 20 afios
0 200 99 101
1 109 55 54
Total 309 154 155

Tabla 17.Prueba Chi-cuadrado por Edad parte B
Chi-cuadrado de Pearson = 0,026, con 1 g.l. y pr@dh872.
Chi-cuadrado tabla 5% y 1 g.l., Chi = 3,841. P& Chi = 6,635.

» Chi-cuadrado calculada es menor que la tabuladairlependientes y los resultados de la
segunda parte del problema no dependen de la edad.

En resumen:
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* Los resultados de los alumnos no dependen del G@meninguna de las dos partes del
problema, ni dependen por Edad en la parte B adll@ma, mientras que si dependen en
la parte A.

Los hombres representan el 19,4% del alumnado migsres el 80,6% y de las tablas 14 y 15
se deduce que porcentualmente los hombres respbigierel 85% (parte A) y el 38,3% (parte B),
mientras que las mujeres el 77,9% (parte A) y é%4(parte B) que lo corrobora el resultado de la
chi-cuadrado al obtener que no hay diferenciasfgigtivas por género.

Sin embargo, por edad (tablas 16 y 17) vemos ptuaknente que los estudiantes de 20 afios o
mas obtiene éxito el 85,8% (parte A) y el 34,8%tep8) frente a los de menos de 20 afios, 72,7%
(parte A) y 35,7% (parte B) que en el calculo dehiacuadrado nos dice que la parte A depende de la
edad.

Como el 84,8% de los estudiantes de 3.° y la tatdlide los de 4.° tienen 20 afios o mas,
corrobora los resultados por curso.

4.4.3. Entre las dos partes del problema

En la tabla 18 se indican las puntuaciones dedtgl@ntes en las dos partes del problema.

Parte A - Parte B

Puntuacion 0 (B) 1(B) Total
0 (A) 56 8 64
1(A) 144 101 245
Total 200 109 309

Tabla 18.Prueba Chi-cuadrado parte A en relacion con parte B

Chi-cuadrado de Pearson = 18,338, con 1 g.l. y.pr@y000.
Chi-cuadrado tabla 5% y g.l., Chi = 3,841. Para C%,= 6,635.

» Chi-cuadrado calculada es mayor que la tabuladarésultados obtenidos en la parte A 'y
en la parte B no son independientes.

Este resultado nos confirma que la parte B dellggrab esté relacionada con la parte A y que su
contestacion no es independiente. Ademas de &adbl@nemos que porcentualmente el 32,7% del aliamna
contesta correctamente al problema planteado.thamealia de la muestra en la resolucion del prebiesn3,27.

4.5, Errores significativos

Obtenidos los resultados, se han revisado losionasibs de forma cualitativa y seleccionado
aquellos errores que por su interés pueden selaiclasificacion de errores, utilizando para &lale
Movshovitz-Hardar y otros (1979) —recogida en Rit®95)- y se ha pasado un nuevo protocolo a una
submuestra de alumnos, de 4.° Curso, compues@bmstudiantes.

La muestra de errores la compone 20 items y selbgido de las respuestas dadas por alumnos
de 2.9 de 3.°y de 4.°, siendo esta la relacigri2] 13, 14, 15, 16, 117 e 118 (2.° Curso); 18,119, 110,
111 e 112 (3 Curso); 113, 114, 115, 116, 119 e 120 (4.° Curso).
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Las respuestas se tabulan por tipo de error (EIE&2E4, E5, E6), sefialando en cada item uno
o varios (tabla 19) y para cada item el nUmeraraees marcado (tabla 20).

El protocolo que se paso es el que viene a comlitniaCLASIFICACION DE ERRORES
(Movshovitz-Hardar y otros, 1979) aplicados al peata 8 de la Prueba CDI Mateméaticas de
Primaria de 2012. Comunidad de Madrid (CAM, 2012).

E1l.
E2.
ES.
E4.
ES.
E6.

Datos mal utilizados (se olvida un dato nedesse contesta a algo innecesario,...).
Interpretacion incorrecta del lenguaje (al pdshenunciado a expresiones mateméaticas).
Inferencias no validas I6gicamente (por engaficaude o mentira en los razonamientos).
Definiciones o teoremas deformados (una regladefinicién, un principio).

Falta de verificacion en la solucién (pasoeectws y el resultado final no es lo que se pide).
Errores técnicos (de célculo, manipulacionindslos algebraicos, al tomar los datos).

Nota: Los errores indicados no son excluyentesutenrespuesta se pueden cometer varios de
los errores indicados.

G_ El suelo de la cocina de la casa de Inés es rectangular y esta cubierto de baldosas. Cada baldo-
sa es un cuadrado de 20 cm de lado. Inés ha contado las baldosas y le salen 20 en el lado mas
largo de la cocina y 15 en el lado mas corto.

-

p\, ;Cuantas baldosas hay en el suelo de la cocina?

} ;Cual es el perimetro {(en metros) de la cocina de Inés?

Figura 4. Problema (parte A y parte B)

11

{Cudl es el perimetra {en metros) de la cocina de Inés? largo de la cocina y 15.en el lado mas corto.

El suelo de la cocina de la casa de Inés es rectangular y esta cubierto de baldosas. Cada balda-
sa es un cuadrado de 20 cm de lado. Inés ha contado las baldosas y le salen 20 en el lado més

#X, ;Cuéntas baldosas hay en el suelo de la cocina?

13
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Elsuelo de la cocina de la casa de Inés es rectangular y esta cubierto de baldosas. Cada baldo-
sa s un cuadrado de 20 cm de lado. Inés ha contado las baldosas y le salen 20 en el lado més
largo de la cocina y 15 en el lado més corto.
@ iCudl es el perimetro (en metros) de la cocina de Inés? w iCuantas baldosas hay en el suelo de la cocina?
7 = art
I
15 16
ﬁ iCudl es el perimetro (en metros) de la cocina de Inés?
E il es el perimetro (en metros) de la cocina de Inés? F? iCudl es el perimetro (en metros) de la cocina de Inés?
17 18
W Cudl es el perimetro (en metros) de la cocina de Inés?
19 110
111 112
!& iCudl es el peri’rnatru.(en metros) de la cocina de Inés? iCuil es &1 perimetra (en metros) de lacocina de Inés?
113 114
@ iCudl es el perimetro (en metros) de la cocina de Inés?
115 116
Elsuelo de la cocina de la casa de Inés es rectangular y esta cubferto de baldosas. Cada baldo-
sa es un cuadrado de 20 cm de lade. Inés ha contado las baldosas v le salen 20 en el lado més
largo de la cocina y 15 en el lado mas corto.
@v #Cuantas baldosas hay en el suelo de la cocina?
e B =
!
117 118
T 3 Sreciengulaly esta cubjerto'desbalgosas; Lada: 5
sa 5 un cuadrado de 20 em de lado. Inés ha contado las baldosas y le salen 20 en el lado mas
largo de la cocina y 15 en el lado mas corto.
; iCuantas baldesas hay en el suelo de la cocina?
119 w 120

Figura 5. Errores mas significativos
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4.5.1. Resultado por tipo de error sefialado en cadgem

Para cada item (fila) se sefiala el porcentaje sporeliente a cada tipo de error, sombreado el
mas alto y en negrita el siguiente. La suma de filzdes 100.

Tipos de Error (en porcentaje)

ftem El E2 E3 E4 E5 E6
11 32,9 28,6 4,3 8,6 7.1 18,5
12 31,9 29 10,2 13 0 15,9
13 26,9 13,4 19,4 20,9 45 14,9
14 333 22,2 6,4 19,1 6,3 12,7
15 21,9 28,8 12,3 13,7 4,1 19,2
16 22,7 20,0 14,7 22,7 8,0 12,0
17 9,8 17,7 7.8 5,9 25,5 333
18 21,9 25,0 9,4 14,0 9,4 20,3
19 23,2 24,6 20,3 10,1 2,9 18,9
110 26,9 21,8 17,9 17,9 2,6 12,8
111 30,7 21,3 16,0 17,3 53 9,3
112 19,0 17,5 4,8 9,5 20,6 28,6
113 4,2 8,3 2,1 8,3 33,3 43,8
114 333 20,0 13,3 21,3 6,7 53
115 31,4 27,1 11,4 10,0 5,7 14,3
116 18,0 13,1 8,2 23,0 16,4 21,3
117 22,2 27,0 12,7 12,7 4.8 20,6
118 22,7 21,3 21,3 16,0 6,7 12,0
119 19,7 24,7 23,5 13,6 2,5 16,0
120 36,4 24,3 23,0 6,8 2,7 6,8

Tabla 19.Resultados por tipo de error sefialado en cada item
4.5.2. Resultados por numero de errores sefialadas eada item

Para cada item se sefiala el nUmero de erroresagseftalado cada estudiante (1, 2, 3, 4),
sombreando el mas alto y en negrita el siguiente.

Porcentaje de errores por respuesta (1)

N.° errores 11 12 13 14 15 16 17
1 36,1 30,6 47,2 47,2 36,1 33,3 69,4
2 38,9 52,8 30,6 33,3 33,3 30,6 22,2
3 19,4 13,9 11,1 19,4 27,8 27,8 5,6
4 5,6 2,8 11,1 8,3 2,8
Total 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 20 (1).Porcentaje de errores por respuesta
Porcentaje de errores por respuesta (2)
N.° errores | 18 | 19 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114
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1 47,2 38,9 33,3 36,1 50,0 29,4 33,3
2 30,6 36,1 30,6 25,0 36,1 27,8 30,6
3 19,4 19,4 25,0 33,3 5,6 2,8 30,5
4 2,8 5,6 11,1 5,6 5,6 5,6
Total 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 20 (2).Porcentaje de errores por respuesta
Porcentaje de errores por respuesta (3)
N.° errores 115 116 117 118 119 120
1 36,1 61,1 52,8 38,9 30,6 38,9
2 38,9 13,9 27,8 25,0 33,3 22,2
3 19,4 194 111 25,0 19,4 33,3
4 5,6 5,6 8,3 11,1 16,7 5,6
Total 100 100 100 104 100 100

Tabla 20 (3).Porcentaje de errores por respuesta

« El tipo de error que mas sefalan los alumnos eso®¥aal utilizados” (E1) en 11 de los
20 items expuestos, y en 3 queda en segundo (Ugda 19).

« El tipo de error, sefialado en segundo lugar esrfinetacion incorrecta del lenguaje” (E2)
en 5 de los 20 items y en 4 queda en segundo [(gdola 19).
« El tipo de error sefialado en tercer lugar es “Egtécnicos” (E6) en 3 items. (Tabla 19).

« El tipo de error sefialado en cuarto lugar es “Detines o teoremas deformados” (E4) en
2 items. (Tabla 19).

« En 16 items los alumnos sefialan mayoritariamensolanun error. (Tabla 20).
* En 4 items los alumnos sefialan mayoritariamenteoses. (Tabla 20).

4.6. Resultados muestra Maestros diplomados en Praria

La muestra la componen 32 alumnos (6 hombres y @éres) diplomados en Maestro de
Primaria que realizan el Curso de Adaptacion aldGrde Maestro de Primaria en la Mencion
“Recursos educativos para la escuela y el tienie’li Los resultados mas destacados son:

* Media parte A=7,5.

* Media parte B = 2,81.

» Media problema completo = 2,5.

» Porcentaje alumnos que resuelve bien el probler@adl

* Existe diferencia significativa (p = 0,019) a favte hombre (media = 6,67) en la parte B del
problema frente a mujeres (media = 1,92).

5. Discusion y Conclusiones

Si nos fijamos en la media aritmética vemos queldotal de la muestra la parte A tiene un
7,93 de nota, mientras que la parte B un 3,53 ¢l @noblema completo 3,27; notas que se rebajan en
2.° curso con 7,25, 3,02 y 2,59, respectivamerteld®anto, podriamos contestar que en el casa de
parte B del problema correspondiente a calculpedimetro de la cocina de Inés, tanto en la muestra
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general como en el caso de los alumnos de 2.° clwsoalumnos no tienen adquiridas las
competencias matematicas. Por lo que en la resolai@ un problema de area y perimetro no tienen
adquiridas las competencias matematicas. (Hipdi¢sis

El alumnado de 3.° tras cursar una asignatura alerivaticas y su didactica de 12 créditos
consiguen elevar la calificacion, tanto de la parteon 8,86, como la de la parte B, con 4,43, pero
llegan al 5 en el céalculo del perimetro. En cuaattos estudiantes de 4.2, tras 21 créditos de
Matematicas y su didactidiegan a obtener un 9,27 en la parte A, pero @aite B obtienen un 4,15.
Por tanto, los alumnos del Grado de Maestro dedid@nen ninguno de los cursos, ni en el total de la
muestra, llegan a superar la parte B de un probl#ené.° de Primaria, con lo que los criterios de
evaluacion 5 y 8 correspondientes al Tercer Cieldeducacién Primaria, no los tendrian superados.
Es significativo el porcentaje de futuros maestyas contestan bien a las dos partes del problama, g
es de solo el 32,7%. (Hipotesis 2).

Para ver si hay diferencias significativas por @eéne por Edad aplicamos la t de Student,
resultando que no hay diferencias significativas@énero ni en la muestra global ni en ninguno de
los cursos tomados de forma independiente, deushiog resultados obtenidos por los hombres no se
diferencian significativamente con los de las negersi bien los hombres obtiene mejores
calificaciones que las mujeres. En la muestra osralumnos del Curso de Adaptacion, se encuentra
una diferencia significativa a favor de hombregp(tesis 3).

En el caso de Edad se han clasificado los estadiat® la muestra en menores de 20 afios que
son 154 y de 20 afios 0 mas, que son 155, resultaguificativa la diferencia a favor de los mayores
en el caso de la Parte A del problema y en paatia@n 3.° en la Parte B a favor de los més jovenes.
(Hipotesis 3).

Para ver si habia diferencias significativas pesase ha aplicado una chi-cuadrado obteniendo
que los resultados no dependen del curso, lo gséndica que aunque hay una leve mejoria en los
resultados al avanzar de curso esa diferencia sigeidicativa, dando a entender que lo aprendido e
clase tras cursar asignaturas de un elevado nudeervéditos y de contenidos correspondientes a
Educacion Primaria, que incluyen resolucion de lgerohs como el presentado, no sirve para mejorar
los conocimientos que los estudiantes traen desansteriores. (Hipotesis 3).

Quisimos también ver si hay grupos mejores quesatria hora de responder a un problema de
matematicas y segun los resultados obtenidos légagones no dependen del grupo en que se
encuentre. (Hipétesis 3).

Para corroborar lo obtenido al aplicar la t de 8tugbara ver si habia diferencias significativas
por Género y por Edad se aplica una chi-cuadrdefganido a la conclusion de que no dependen del
Género en ninguna de las dos partes, y en el eakoEdad los resultados de la parte A dependen de
la Edad, pero los de la parte B son independie(tigsdtesis 3).

Los resultados de la parte A y de la parte B noisdependientes al obtener la chi-cuadrado
que los relaciona. Se ha visto que la casi tot@lak alumnado que contestan a la parte B tiere bie
contestada la parte A, aunque no es condicion agada una para la otra. (Hipotesis 4).

Para conocer el tipo de errores mas frecuentestiwmagor los estudiantes hemos elegido una
muestra de los errores cometidos en los tres cpesasque, por una parte, se puedan conocer algunas
de las respuestas dadas y por otra, la repeti@dogderrores en cualquiera de los cursos donde se
formulé el problema. Como error mas sefialado ppalamnos es “datos mal utilizados” seguido de
“interpretacion del lenguaje”. Hay un error fundauta y es la no comprensién de los enunciados de
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los problemas, que se traduce en las respuestas.daxb futuros maestros mayoritariamente sefialan
un solo error cometido en cada item (Hipétesis 5).

En relacion con otras investigaciones (Nortes, pd&l2,64 de media en el problema similar al
investigado, pasamos a 3,53 en el presente, nogando una mejoria considerable al pasar de una
muestra de las Diplomaturas de Maestro (n = 23%@abs), a una muestra de alumnos del Grado de
Maestro de Primaria (n = 309). Si comparamos léssdeon los estudiantes de 2.° curso (n = 189) que
se corresponde por nivel a la muestra del estut&riar, vemos que el 2,59 obtenido hace que esa
mejoria quede anulada.

Los profesores en formacion cometen errores ezalizacion de tareas matematicas similares a
los que cometen los escolares y poner de manifi@stoconcepciones deficientes y los errores
cometidos por los futuros docentes es una tardadibée para el profesor en formacién (Rico, 1995).
Esta afirmacién queda confirmada si decimos queallitado de este problema llevado a cabo por
53825 alumnos de 6.° de Primaria de la Comunidadatkid (CAM, 2012), fue de 2,66 de media.

Los resultados obtenidos en esta investigacionlees a la reflexion de Brousseau (1998, p.
120): “El error no es solamente el efecto de laigncia, de la incertidumbre, del azar; sino ettefe
de un conocimiento anterior que tuvo su interéexsto y que ahora se revela falso o simplemente
inadaptado. Los errores de este tipo no son fogdt imprevisibles, su origen se constituye en un
obstaculo”. Y como vemos reflejado ese obstacule tienen los estudiantes para maestros, se
mantiene en los maestros diplomados acrecentadiosoesultados expuestos.
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