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Resumen:

Para comprobar el nivel de conocimientos
matemdticos en resolucién de problemas
de los estudiantes del Grado de Maestro
de Primaria, se aplica a una muestra de
174 estudiantes diez cuestiones de la prue-
ba de Evaluacién final de 6.° Educacion de
Primaria del curso 2015/16, agrupadas en
dos unidades de evaluacién. Contestaron
estudiantes de 2.°, 3.° y 4.° de la Univer-
sidad de Murcia y los resultados indican
que uno de cada tres estudiantes partici-
pantes no supera ninguna de las dos uni-
dades de evaluacién y que en 2.° (primer
curso con matematicas) una de las unida-
des no la supera el 50%. Del total de par-
ticipantes, tres de cada veinte estudiantes
contestan bien a todas las cuestiones y por
sexo no existen diferencias significativas
en los resultados. La mayor dificultad la
encuentran los estudiantes en la equiva-
lencia entre fraccion, decimal y porcenta-
je, en donde tan solo uno de cada cuatro
estudiantes contesta correctamente.
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Abstract:

To check their knowledge in 6th-year Pri-
mary School mathematical problem-sol-
ving, 174 undergraduate students doing
the Primary Education Degree at the Uni-
versity of Murcia were asked 10 questions
from the Official 6th Year Primary Test
from the year 2015/16. The test consisted
of two units of assessment. Second, third
and fourth year students participated in
the study and the results show that one
in three participants did not pass any of
the two units in the exam and that in the
second year (the first one with a mathema-
tics subject), for one of the units, half the
students failed. The results also show that
three in twenty students answered all the
questions correctly and there were not sig-
nificant differences regarding gender. The
main difficulty students encountered was
the equivalence between fractions, deci-
mal numbers and percentages--only one
in four students gave correct answers.
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Résumé:

Pour pouvoir constater le niveau de connaissances mathématiques en relation avec la ré-
solution des problémes des éleves de 6°année de primaire, nous avons testé 174 futures
enseignants avec dix questions sur I’épreuve d’évaluation finale de 6 année d’éducation
primaire de I’année scolaire 2015/16, groupées en deux unités d’évaluation. Les tests
ont été réalisés par les étudiants de 2°me, 3¢me et 4°m année de I'université de Murcie et
les résultats indiquent que parmi les étudiants qui ont participé, un étudiant sur trois ne
réussit aucune des deux unités d’évaluation et qu’en 2°™ année (premiére année avec
les mathématiques), 50% d’entre eux ne réussit pas I'une des deux unités. Sur la totalité
des participants, trois étudiants sur vingt ont bien répondu a toutes les questions et par
rapport au genre il n’existe aucune différence remarquable. Selon les résultats obtenus,
la plus grande difficulté a été, selon les étudiants, la différence entre I"équivalence entre
fractions, le systeme décimal et les pourcentages, ou seulement un étudiant sur quatre a
répondu correctement.

Mots clés:

Connaissances mathématiques, futurs enseignants, résolution de problémes, primaire.
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Introduccion

Castro Martinez (2008) recoge la afirmacién de Jonassen (2004) que
aprender a resolver problemas es la destreza mas importante que los es-
tudiantes pueden aprender en cualquier lugar del mundo. En los paises
que figuran en los primeros puestos del ranking de resolucién de proble-
mas en PISA, los estudiantes ademas de aprender el curriculo estableci-
do aprenden a transformar problemas de la vida real en oportunidades
de aprendizaje (OECD, 2014).

El RD 126/2014 establece el bloque 1 “Proceso, método y actitud

en matematicas” como eje vertebrador del resto de bloques y en donde

“se debe trabajar en la profundizacién de los problemas resueltos (...) y
expresar verbalmente de forma razonada el proceso seguido en la reso-
lucién de problemas” (p. 19387).

Castro Inostroza (2016) en su tesis doctoral indica que hay conoci-
mientos matemdticos basicos que los alumnos que acceden al Grado de
Maestro de Primaria deben de conocer y que incluye el conocimiento de
los conceptos, procedimientos y resolucién de problemas “que deberian
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haber aprendido durante su etapa de escolarizacién y que necesitan al
iniciar su formacion” (p. 9).

En la presente investigacion se analizan los conocimientos matema-
ticos en resolucion de problemas correspondiente a 6.° de Educacion
Primaria en futuros maestros utilizando los problemas de dos unidades
de evaluacion que consideran situaciones de la vida cotidiana.

Marco teorico

Los estudiantes del Grado de Maestro de Primaria en sus planes de Es-
tudios, siguiendo la Orden ECI/3857/2007, tienen establecidos unos
créditos en la materia Ensefanza y Aprendizaje de las Matemdticas y
en donde en su 3. apartado de objetivos establece que los estudiantes
“deben conocer las areas curriculares de la Educacién Primaria, la rela-
cién interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion...” (p. 53747)
y en las competencias matematicas bdasicas a adquirir se encuentran las
numéricas, de cdlculo, geométricas, representaciones espaciales, esti-
macién y medida, organizacion e interpretacion de la informacion, etc.,
ademas de plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidia-
na.

Llinares (2013) menciona que una de las ideas importantes en la edu-
cacién primaria es el desarrollo del sentido numérico en los estudian-
tes de educacién primaria y Almeida, Bruno y Perdomo (2014) indican
que el sentido numérico implica comprender cémo estd organizado el
sistema de numeracién decimal y las relaciones que se dan entre los
nimeros. Cuanto mayor es la formacién matematica se cuenta con mas
estrategias para enfrentarse a situaciones de sentido numérico.

Carrillo y Cruz (2016) aplicaron a 27 estudiantes de 14 afos con bue-
nas calificaciones en matematicas, una actitud positiva hacia las mate-
maticas y la resolucién de problemas un cuestionario para identificar las
creencias matematicas y las actitudes hacia la resolucion de problemas.
Antes y después de la resolucién de cada problema contestaron un cues-
tionario y al finalizar cada problema, plantearon uno nuevo que pudiera
ser resuelto usando el mismo método. Los datos de los cuestionarios
proporcionan estrategias, confianza, incapacidad, etc., en la resolucion
de un problema.

Pero en los estudiantes que acceden del bachillerato a la universidad
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se detectan carencias de conocimientos previos, falta de estudio, fal-
ta de capacidad para razonar matemdticamente y para resolver proble-
mas, y que cuando se les pone un problema ligeramente diferente a los
ejemplos propuestos previamente, los estudiantes suelen quedarse poco
menos que paralizados. (Huidobro, Méndez y Serrano, 2010; Villalonga,
Gonzélez y Mercau, 2011).

Esto nos Ileva a que es necesario que el estudiante sea capaz de “es-
tablecer una relacién profunda entre el conocimiento conceptual y el
conocimiento procedimental, implicados en la resolucién de una tarea
matematica determinada” (Orden ECD/65/2015, p. 6993). De tal mane-
ra que una vez adquiridos los conocimientos matemdticos en la ense-
fianza obligatoria, el sujeto tenga la capacidad de aplicar el razonamien-
to matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir
distintos fenémenos de su contexto.

Lacasa y Rodriguez (2013) en el informe espanol sobre la formacion
inicial en matemdticas de los futuros maestros concluyen que “cada
punto de aumento de los conocimientos de matematicas del estudian-
te supone 0.42 puntos mas en sus conocimientos en didactica de las
matematicas” (p. 78), siendo r = 0.38 la correlacion entre el nivel de
conocimientos matematicos de los estudiantes de Magisterio y su nivel
de conocimientos de didactica de las matemdticas. De ahi que quienes
acaban dominando mejor la didactica de las matematicas son quienes
dominan mejor la materia que se ensefa.

Los estudiantes que comienzan los estudios del Grado de Maestro de
Primaria, tras cursar la materia de Matematicas a lo largo de la ensenan-
za obligatoria, deberian de tener unos conocimientos suficientes sobre
la matemdtica escolar. Sin embargo, estudios y publicaciones constatan
(SEIEM, 2014, p. 2) que “nuestros estudiantes muestran carencias signifi-
cativas en el dominio de conocimientos elementales, incluso al nivel de
los requeridos en Educacién Primaria”. Por ello, cada afio al inicio del
curso académico, para conocer el nivel de conocimientos matemdticos
de los estudiantes, se debe realizar, entre otras, una prueba de matemati-
cas elementales y para ello se ha de utilizar una prueba externa.

En Nortes y Nortes (2017) aplicando la prueba completa de Evalua-
cién final de Matematicas de 6.° de Primaria que consta de 35 items en
la que diez eran de razonar y reflexionar, el 50% de los 174 estudiantes
del Grado de Maestro de Primaria no logra este proceso cognitivo. Y los
procesos de resolucion de problemas deben ser fuente y soporte princi-
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pal del aprendizaje a lo largo de la Educacion Primaria, pues constituyen
uno de los ejes principales de la actividad matematica, habiendo sido
denominados la piedra angular de la educacién matematica (Real De-
creto 126/2014).

Barrera, Infante y Lifdn (2013) conocedores que hay estudiantes que
al ingresar en la universidad no tienen el Conocimiento Matematico Co-
mun (aquél que cualquier adulto bien instruido deberia tener) disefia-
ron una prueba de evaluacion inicial, para conocer las carencias de los
estudiantes para llegar a ser maestro, que aplicaron a 120 estudiantes
de 1.° del Grado de Maestro de Primaria habiendo obtenido que los
errores en geometria son el doble que en aritmética y propone diferen-
tes actividades de trabajo auténomo utilizando GeoGebra. Y es que el
conocimiento de matematicas de los futuros maestros es un elemento
clave para la mejora de la ensefianza, que estara determinada por el uso
de estos conocimientos en la resolucién de tareas profesionales (Llinares,
2013), pudiendo considerarse la prueba elegida para este estudio como
una de estas tareas.

sEn qué posicién colocan los futuros maestros la resolucién de pro-
blemas? Lépez y Alsina (2016) en una investigacion realizada con 142
estudiantes de Primer Curso de los Grados de Maestro en Educcion
Infantil (72) y Maestro en Educacién Primaria (70) sobre las creencias
en aptitud numérica en donde indicaron que sefalaran tres factores de
mayor a menor que asociaban a un buen estudiante de matematicas
de entre inteligencia, memoria, comprension, calculo mental y escrito,
razonamiento, comunicacién, conexion, resolucion de problemas, inte-
rés, esfuerzo, participacién y autoconcepto, los estudiantes del Grado
de Maestro de Primaria sefalaron inteligencia (25.1%), célculo mental
y escrito (15.6%), interés (12.6%) y resolucién de problemas (12.4%).
El resto con porcentaje mas bajos, siendo el Gltimo factor participacion
(0.9%).

Montes, Contreras, Lifidn, Munoz-Catalan, Climent y Carrillo (2015)
ante un estudio exploratorio sobre el conocimiento matematico necesa-
rio para la ensefanza por parte de los maestros obtienen unos resulta-
dos que muestran un nimero importante de debilidades e indican que
“es imprescindible partir de un conocimiento matemético solidamente
construido” (p. 59).

Arce, Marban y Palop (2017) aplicaron a 298 estudiantes para maes-
tro de primer curso del Grado de Primaria de la Universidad de Valla-
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dolid la prueba de evaluacion final de 6.° de Primaria en donde “se
detectan carencias y limitaciones en conocimientos basicos propios de
ese nivel” (p. 135).

El objetivo del presente estudio es conocer si los estudiantes del Gra-
do de Maestro de Primaria tienen adquiridos los conocimientos matema-
ticos correspondientes a 6.° de Primaria y su aplicacion a la resolucién
de problemas utilizando para ello 10 cuestiones de la Prueba de eva-
luacién final de Matematicas de 6.° de Educacién Primaria, entendida
como “la capacidad para enfrentarse con éxito a situaciones en las que
intervengan los nimeros y sus relaciones” (Real Decreto 126/2014, p.
19386) y en donde los items son problemas de contenido numérico, me-
dida, geometria e incertidumbre, de proceso cognitivo conocer y repro-
ducir, aplicary analizar y razonar y reflexionar, y con grado de dificultad
de los items bajo, medio y alto.

Marco empirico
Participantes

Son 174 estudiantes del Grado de Maestro de Primaria matriculados el
curso 2016/17 en la Universidad de Murcia, pertenecientes a 2.°, 3.° y
4.° curso, de edades comprendidas entre 18 y 48 afios y edad media de
21 ahos y 100 dias, a los que se les aplicé la primera semana de curso
la prueba de Evaluacién Matematica de 6.° de Primaria. Los estudiantes
de 2.° cursan Matemdticas y su didactica | (12 créditos), los de 3.° Mate-
maticas y su diddctica Il (9 créditos), ambas obligatorias e incompatibles
y los de 4.° Taller de Matematicas (3 créditos). La muestra es incidental.

Instrumentos

La Evaluacién final de Competencia Matemdtica de 6.° de Educacion
Primaria se puso en marcha el curso 2015/16 y fue aplicada, entre otras,
en la Comunidad de Madrid a finales de curso. La prueba consta de una
serie de unidades de evaluacién en donde bajo un epigrafe se presenta
un texto y unos datos y a continuacién se enuncian varios problemas,
unos para sefnalar la respuesta correcta de entre cuatro alternativas pro-
puestas (respuesta cerrada) y otros para responder a una pregunta relle-
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nando un espacio habilitado para ello (respuesta semiconstruida). Las
unidades de evaluacién con el nimero de problemas de la prueba son
los siguientes: El euro (5); Dia de playa (5); El campeonato de natacion
(6); Suiza y sus relojes (4); El camino al colegio (5); Semana cultural (4) y
Eficiencia energética (6). En total 35 problemas. Las seleccionadas para
esta investigacion corresponden a “El euro” y “Dia de playa”, que apa-
recen en el Anexo.

La Guia de codificacién en la informacién para el profesorado de la
evaluacién de la competencia matemdtica en 6.° curso de Educacion
Primaria correspondiente al curso 2015/16, llevada a cabo por el Institu-
to Nacional de Evaluacién Educativa (INEE, 2016), aporta en cada item
una informacién complementaria en donde bajo el titulo “Competencia
Matematica” aparece: bloque de contenido, proceso cognitivo, destreza
y dificultad estimada. Todos los items pertenecen a la destreza Resolu-
cién de Problemas y se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Competencia matematica.

item Contenido Proceso Cognitivo. Dificultad
1 Geometria Razonar y reflexionar. Sintesis y creacion ~ Media
2 Geometria Razonar y reflexionar. Juicio y valoraciéon ~ Media
3 Geometria Aplicar y analizar. Aplicacion Media
4 Incertidumbre y datos Razonar y reflexionar. Sintesis y creaciéon  Baja

5 Medida Aplicar y analizar. Aplicacion Baja

6 Medida Aplicar y analizar. Aplicacién Media
7 Nimeros Razonar y reflexionar. Sintesis y creacién  Alta

8 Numeros Conocer y reproducir. Comprensién Baja
9 Geometria Razonar y reflexionar. Sintesis y creacion ~ Media
10 Incertidumbre y datos Razonar y reflexionar. Juicio y valoracion  Alta
Procedimiento

Para ver si los estudiantes del Grado de Maestro de Primaria tienen ad-
quiridos los conocimientos matematicos correspondientes a Educacion
Primaria y su aplicacion a la resolucién de problemas, se utiliza la Prue-
ba de evaluacion final de Matemdticas de 6.° de Educacién Primaria co-
rrespondiente al curso 2015/16. Se analizan las diez primeras cuestiones
de las treinta y cinco de que consta, las correspondientes a dos unidades
de evaluacién: El euro y Dia de playa. Posteriormente se comparan los
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resultados y se analizan los errores del sentido numérico de un item.
Para la obtencién de resultados se ha aplicado el paquete estadistico
Systat v.13 y en su andlisis de resultados se aplica la t de Student para ver
si hay diferencias significativas por género y la F de Snédecor para ver si
las hay por curso, ademas de obtener frecuencias, medias y desviaciones
tipicas por variables de corte y total de la muestra.

Resultados
Generales, por curso y por sexo

Los problemas se punttan con 0 o con 1, tal como se establece en el
protocolo de la prueba, teniendo cada unidad de evaluacion un minimo
de 0 y un méaximo de 5, recogiéndose en la tabla 2 media, desviacion
tipica y nimero de casos. Se calculan t-Student y F-Snédecor por género
y curso, respectivamente.

Tabla 2. Media y desviacion tipica por sexo, curso y total.

Euro Hombre Mujer 2.° 3.° 4. TOTAL
Media 3.21 3.17 3.14 3.13 3.33 3.18
DT 1.31 1.20 1.28 1.13 1.35 1.23
Playa

Media 3.17 2.98 2.63 3.28 3.18 3.03
DT 1.19 1.24 1.23 1.17 1.20 1.23
N 53 121 59 75 40 174

* Mejores resultados en “El euro” que en “Dia de playa”, en ambos
casos ligeramente superiores a 3 en una puntuacion de 0 a 5.

e Por bloque de situaciones (El euro y Dia de playa), al aplicar una t
de Student, no se encuentran diferencias significativas, al 5%, (tt=2
y tc=1.091).

e Por sexo, al aplicar una t de Student, no se encuentran diferencias
significativas en “El euro” (t=0.208, p=.835), ni tampoco las hay
en “Dia de playa” (t=0.964, p=.336).

e Por curso al aplicar una F de Snédecor, no se encuentran dife-
rencias significativas en “El euro” (F=0.368, p=.693), estando las
puntuaciones por encima de 3.
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* Por curso, al aplicar una F de Snédecor (F=5.227, p=.006) en “Dia
de playa” se encuentran diferencias significativas, peor en 2.°, que
tienen puntuacién por debajo de 3, mientras que 3.°y 4.° estan por
encima.

En la tabla 3 se contabilizan en porcentaje los estudiantes con pun-
tuacion inferior a 3, y los que tienen puntuacion 5, tanto en el total como
pOr Sexo0 y Curso.

Tabla 3. Porcentaje de estudiantes seguin puntuacion.

Porcentaje estudiantes con puntuacion < 3

Hombre  Mujer 2.° 3.° 4.° TOT
El euro 32.08 32.23 33.90 30.67 35.0 32.76
Dia de playa 33.96 35.54 49.15 25.33 30.0 35.06
Porcentaje estudiantes con puntuacién =5
El euro 18.87 12.40 15.25 6.67 27.7 14.37
Dia de playa 13.21 13.22 10.17 14.67 15.0 13.22
N 53 121 59 75 40 174

* Uno de cada tres estudiantes del Grado de Maestro de Primaria no
supera la evaluacion de “El euro” ni de “Dia de playa”, y no tiene
adquirida la capacidad de aplicar un razonamiento matematico
con éxito.

e En 2.° curso uno de cada dos estudiantes no supera la unidad de
evaluacién “Dia de playa”.

e En “El euro”, los cinco problemas bien los tienen 25 estudiantes,
de los que 9 son de 2., 5 de3.°y 11 de 4.°.

e En “Dia de playa”, los cinco problemas bien los tienen 23 estu-
diantes, de los que 6 son de 2.°, 11 de 3.°y 6 de 4.°.

e No llega al 15% los futuros maestros que contestan a todos los
problemas de cada unidad y tienen adquirida la capacidad para
enfrentarse con éxito a situaciones en las que intervienen los nu-
meros, la medida, la geometria y la incertidumbre.

Por item

En los items de respuesta cerrada (1, 2, 3, 4, 5y 9) hay cuatro opciones
(1,2, 3 y4)estableciendo la 5 para la respuesta en blanco. En los item de
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respuesta semiestructurada (6, 7, 8 y 10) hay dos puntuaciones, opcién
1y opcion 3, estableciendo la 5 para respuesta en blanco. Se senala en
negrita la opcion correcta y en amarillo cuando el porcentaje de la res-
puesta en blanco supera el de la opcién correcta o representativa. En la
tabla 4 vienen los porcentajes de cada items y en la 5 por curso y sexo.

Tabla 4. Porcentaje de respuestas en cada item.
items cerrados items semiestructurados

item 1* 2% 3 4* 5 9* 6 7* 8 10*
Op. 1 7.47 690 8.05 057 460 4.02 63.79 23.56 71.26 84.48
Op. 2 2.87 43.68 39.08 0.57 85.63 4.60 - - - -
Op.3 58.62 5.17 4.02 90.80 0.57 59.77 28.16 53.45 19.54 12.64
Op. 4 5.17 13.22 46 575 4.02 24.72 - - - -
Op.5 2586 31.03 4425 230 5.17 670 805 2299 920 287
(*) Items de proceso cognitivo razonar y reflexionar.

e Lositems 2, 3 y 7 tienen menos del 50% de respuestas correctas.

e Enelitem 3 las respuestas en blanco tienen el porcentaje mas alto.

e Enel item 7 las respuestas mal son las mds altas en porcentaje.

e El item 4 es el problema que tiene mayor porcentaje de aciertos y
menor de respuestas en blanco.

e En el item 9, uno de cada cuatro estudiantes, elige la opcién 4

“No tengo suficiente informacion”, desconociendo que los cuatro

angulos de un cuadrilatero suman 360°.

Los items de proceso cognitivo Razonar y Reflexionar (1, 2, 4,7, 9

y 10) tiene una media inferior a los de Aplicar y Analizar (3, 5y 6)

y éstos inferior al de Conocer y Reproducir (8).

Tabla 5. Porcentaje de respuestas bien en cada items por curso y por sexo.

items cerrados items semiestructurados
item 1* 2% 3 4* 5 9* 6 7* 8 10*
Hombre 54.71 60.38 37.73 90.57 83.02 67.92 62.26 2830 71.70 84.91
Mujer 60.33 36.36 39.67 90.91 86.78 56.20 63.64 21.49 71.07 84.30

2.° 49.15 45.76 37.29 93.22 84.75 33.90 61.02 20.34 59.32 83.05
3.° 66.67 36.00 36.00 93.33 84.00 73.33 65.33 22.67 77.33 88.00
4.° 57.50 55.00 47.50 82.50 90.00 72.50 57.50 30.00 77.50 80.00
Total 58.62 43.68 39.08 90.80 85.63 59.77 63.79 23.56 71.26 84.48
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e Por sexo en el item 2 el porcentaje de aciertos en hombres es de
1.7 veces el de mujeres.

e Por curso en el item 9 el porcentaje de aciertos tanto en 3.° como
en 4.° es mas del doble del de 2.°.

* Los porcentajes de aciertos mas bajos son: 11,17, 18 e 19 en 2.°, 12,
13el5en3.°%el4,16el10en4.°.

En los items de respuesta cerrada, el 4 y 5 lo responden bien nueve de
cada diez estudiantes, el 1y 9 tres de cada cincoy el 2 y 3 dos de cada
cinco estudiantes. En los items de respuesta semiestructurada, el item
10 lo responde bien cuatro de cada cinco estudiantes, el 8 tres de cada
cuatro, el 6 tres de cada cinco y el 7 uno de cada cuatro estudiantes.

La correlacion entre el total de “El euro” y el total de “Dia de playa”
es r=.257 (p=.001), que resulta significativa.

Por proceso cognitivo
Considerando los items por proceso cognitivo, se presentan las tablas 6,
7'y 8 de Razonar y Reflexionar (1, 2, 4, 7, 9y 10), de Aplicar y Analizar

(3, 5y 6) y Conocer y Reproducir (8), respectivamente.

Tabla 6. Resultado items correctos proceso cognitivo razonar y reflexionar.

item Hombre Mujer 2.° 3.° 4.° TOT
0 0 0.82 0 1.33 0 0.57
1 3.77 3.31 5.08 2.67 2.50 3.45
2 16.98 20.66 33.90 9.33 17.50 19.54
3 16.98 25.62 20.34 26.67 20.00 22.99
4 26.42 27.27 18.64 30.67 32.50 27.00
5 22.64 14.88 15.25 21.33 12.50 17.24
6 13.21 7.44 6.78 8.00 15.00 9.20
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

* El porcentaje mas alto (sombreado) se corresponde a cuatro items
correctos, excepto en 2.° que se corresponde a dos.

e La cuarta parte de los estudiantes no logra tres items bien del pro-
ceso cognitivo de razonar y reflexionar, siendo en 2.° dos de cada
cinco.

e Responden bien a 5 0 6 items uno de cada cuatro estudiantes.
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e Es progresivo el aumento de proceso cognitivo conforme se avan-
za de curso.

Tabla 7. Resultado items correctos proceso cognitivo aplicar y analizar.

item Hombre Mujer 2.° 3.° 4.° TOT
0 7.55 2.48 3.39 5.33 2.50 4.04
1 22.64 32.23 28.81 29.33 30.00 29.30
2 4717 38.02 44.07 40.00 37.50 40.80
3 22.64 27.27 23.73 25.33 30.00 25.86
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

e El porcentaje mas alto (sombreado) se corresponde a dos items

correctos.

e Uno de cada tres estudiantes no logra dos items bien del proceso
cognitivo aplicar y analizar.

* Es progresivo el aumento del proceso cognitivo conforme se avan-
za de curso.

Tabla 8. Resultado items correctos proceso cognitivo conocer y reproducir.

item Hombre Mujer 2.° 3.° 4.° TOT

0 28,30 28,10 40,68 21,33 22,50 28,16
1 71,70 71,90 59,32 78,67 77,50 71,84
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

e Dos de cada cinco estudiantes de 2.° no contesta bien al item del
proceso cognitivo de conocer y reproducir, siendo el 28% en el
total de la muestra.

Sentido numérico en el Item 7: equivalencia entre fraccion,
decimal y porcentaje

Para comprobar si los futuros maestros han logrado una verdadera alfa-
betizacién numérica “entendida como la capacidad de enfrentarse con
éxito a situaciones en las que intervengan los nimeros y sus relacio-
nes” (Real Decreto 126/2014, p. 19386) se analizan los resultados de
la cuestion 7 en donde se pide expresar una proporcién como fraccion
irreducible y como porcentaje equivalente, estableciendo relaciones en
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el sistema de numeracion decimal. Es lo que Carrién (2007) denomina
“transformar una expresion aritmética en otras equivalentes” (p. 25) y
para ello se requiere la identificacién de los términos de la expresion,
necesarios para la comprension de la estructura de la expresiéon numéri-
ca. Se analiza este item siguiendo a Montes et al. (2015) que en un estu-
dio realizado sobre los conocimientos de aritmética en futuros maestros
consideran que el contenido que mds trascendencia tiene por su aplica-
cién a otras disciplinas es el de fracciones, decimales y porcentajes.

En la tabla 9 se presenta el porcentaje de respuestas clasificadas como
mal, bien y en blanco, por sexo y por curso.

Tabla 9. Porcentaje de respuestas del ftem 7 por sexo y curso.

Hombre Mujer 2.° 3.° 4.° TOTAL
Mal 41.51 58.68 61.02 56.00 37.50 53.45
Bien 28.30 21.49 20.34 22.67 30.00 23.56

En blanco  30.19 19.83 18.64 21.33 32.50 22.99

De cada cuatro estudiantes uno contesta bien, uno lo deja en blanco
y dos contestan mal.

e En hombres mejor resultado que en mujeres.

* Por curso mejor en 4.°que en 2.°y 3.°

En el item 17, de los 174 estudiantes solo el 23.56% tienen adquirido
el sentido numérico, que les ha llevado a comprender cémo esta organi-
zado el Sistema de Numeracién Decimal, las relaciones que se dan entre
los nimeros y comprender las expresiones de los nimeros, entre otras.

Errores en el Item 7: equivalencia entre fraccién, decimal y
porcentaje

Hay errores de interpretacion de la proporcion, errores en expresar la
proporcion como fraccién irreducible, errores al expresarla en forma
decimal y dar su resultado en porcentaje. Otros errores van asociados al
desconocimiento del sentido numérico y a no poseer una alfabetizacion
numeérica. Este item esta catalogado (ver tabla 1) de dificultad alta.

Se seleccionan los errores por curso de 63 estudiantes que se mues-
tran en la tabla 10.

Educatio Siglo XXI, Vol. 36 n° 3 - 2018, pp. 201-230 213
http://dx.doi.org/10.6018/j/349971



Conocimientos matematicos de futuros maestros en resolucién de problemas de 6.° de
primaria
Rosa NORTES MARTINEZ-ARTERO Y ANDRES NORTES CHECA

Tabla 10. Errores por curso.

2.° curso (N=24) 3.er curso (N=26) 4.° curso (N=13)

15/24 = 0,6% (3)
15/1 = 62,4% (3)

5/8 = 0,625% (4) 15/24 = 0,6% (3)
5/8 =0,6% (3) 15/24 = 6%

15/24 = 62,05% (2)

15/24 = 60,6%
15/24 =0,7%
15/24 = 0,625%

15/24 = 62,12%

3

5/7 =0,7% (2)
2)

15/24 = 60,21%
15/24 = 0,6%

15/24 = 0,62%
15/24 = 54%
15/24 = 62,41%
15/24 = 66,66%

15/24 = 62,12% 15/24 = 62,12% 5/8 = 80,0%

15/24 = 0,62% 15/24 = 66,6% 5/8 = 2,6%

5/8 = 0,6% 24/15 = 6,3% 15/60

5/8 = 60,2% 5/8 = 60,0% 24/15

8/5 = 0,625% 5/8 = 63,33% 24/15 = 62,5%
8/5 = 1,06% 5/8 = 5,8%
15/100 = 0,15% 5/8 = 62,12%
24/15 5/8 =37,5%
1500/24 = 62,8% 5/6 = 80%
125/2 = 62,5% 250/4 = 62,5%
2/3 15/10 = 1,5%

5/12 =0,4%
41/90 = 47,11%

55/3 =5,60%
21,8/24 = 90,8%

Los errores se pueden clasificar en:

214

Los que indican fracciones sin sentido, como: 15/100 o 55/3 o
21,8/24.

Los que no expresan la fraccion de forma irreducible, poniendo
15/24.

Los que hacen mal la divisién del numerador entre el numerador
de la fraccién, como: 5/8=37,5%, 15/24=60,21% 0 5/12=0,4%.
Los que obtienen la division del numerador entre el denominador
y lo expresan de forma decimal, como: 15/24=0,625.

Los que en la division 1500 entre 24, que da de cociente 62 y
resto 12, ponen como resultado 62 de parte entera y 12 de parte
decimal, es decir 62,12.

Los que incurren en mas de un error anterior. Asi: 15/1=62,4%,
41/90=47,11%.

Los que hacen transformaciones numéricas incomprensibles,
como: 5/8=5,8%, 55/3=5,60%, 8/5=1,06%.
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Se efecttia un estudio dicotémico teniendo en cuenta los 63 estudian-
tes cuyo error se ha seleccionado (ER7=1) y el resto (ER7=0). Se calcula
una t de Student por edad y por puntuacién de la prueba, para ver si hay
diferencias significativas entre los estudiantes con error en este problema
y el resto, presentando los resultados en la tabla 11.

Tabla 11. Medlas de estudiantes con error (ERI7=1) y el resto ER(17=0).

N Edad Euro Playa
TOTAL 174 171 174 174
ERI7=0 111 21.6 3.23 3.17
ERI7=1 63 20.8 3.10 2.79
p 128 504 051

Los que cometen error son un aio menor que los que no lo cometen.

e No hay diferencias significativas en “El euro” entre los que han
cometido error y el resto (t=0.669, p=.504).

e No hay diferencias significativas en “Dia de playa” entre los que
han cometido error y el resto (t=1.969, p=.051).

* Mejores resultados en los estudiantes que no tienen error en 17.

Algunas respuestas al item 7

Se incluyen las respuestas sombreadas de la tabla 10 con errores de es-
tudiantes de 2.°, 3.°y 4.°, especificando sexo, edad, curso y puntuacién
del total de los diez problemas. El origen de los errores esta en que no
ponen la fraccién irreducible, o que la divisién no se traduce a tanto por
ciento, o que de la fraccion irreducible es imposible Ilegar al porcentaje
que escriben, o respuestas tan erréneas como considerar el numerador
como la parte entera y el denominador como la parte decimal del por-
centaje. Se aporta el nimero de items correctos obtenidos por los estu-
diantes en “El euro” y en “Dia de playa” (E+P).
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e Hombre, 21 anos. Curso 2.°. E+P=5.

7 Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el

resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente,

112 )
Rellena con cifras:

———— ;que equivale al E’% OL)/, O, b
.,

* Mujer, 19 anos. Curso 2.°. E+P=2.

vy

Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sébado. Expresa el

5 resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.
12
Rellena con cifras:

—_———

_.._. ; que equivale al ’ %

e Hombre, 21 afos. Curso 2.°. E+P=8.

7- Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.
JS —=% 1 TO0(24

P e i 060620
120

g
——— ; que equivale al , %

cM12 ;
Rellena con cifras:

* Mujer, 19 anos. Curso 2.°. E+P=4.

7. Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.

M12 r
Rellena con cifras: 45 5
3] Az 24 18
———— ;queequivaleal | | E :]%
E] : 50 L_~
) 0,6
[~ El fendmeno de las mareas se cononce desde hare milec de afinc /IQ)
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* Mujer, 21 anos. Curso 2.° E+P=3.

@ Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sdbado. Expresa el
= resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.
i Rellena con cifras: 2 ¢ £
A  gEr e
—— w2 S
AD

; que equivale al , %

% - .
20\ Ao

et

[c°]

s

A i e

* Mujer, 19 anos. Curso 2.°. E+P=7.

7. Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.

112
Rellena con cifras: S e \Q/

)

>

n)

N

| x = 20.¢g
<\ — X v e
=
; que equivale al ’ % Jete 2 230 A2
060 62'5 S
420
r Q9,

N

)

* Mujer, 19 anos. Curso 2.°. E+P=6.
7. Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.

iCM12 : ;
Rellena con cifras: | < \ =21
v ke

g 5 2
—— ;que equivale al '% = e
&= ;/_ 2

\2

* Mujer 18 anos. Curso 2.°. E+P=4.
7. Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.

6CM12 :
Rellena con cifras:

@ ; que equivale al , %
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Mujer, 20 anos. Curso: 3.°. E+P=7.
/

L Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccidn irreducible y el porcentaje equivalente.
6CM12

ifras: 7
Rellena con cifras: = wn ‘/5\(‘{)‘,,—

- ) (VR
15 - % %L
———— ; que equivale al ’% =

* Mujer, 20 anos. Curso 3.°. E+P=8.
-~
7- Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol gue habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.
‘M12

Rellena con cifras:

bt
————— ;que equivale al ’% 150

- L
160 B¢
A60
/l_G/
* Mujer, 20 anos. Curso 3.°. E+P=4.
7- Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.
“M12

Rellena con cifras:

8 .3 -3

T =
; que equivale al ’% _?;.X“OO = %_Q-

5C0 LB
-’?-_C2>0 62,333
R

El fenémeno de las mareas se conoce desde hace miles de afios. MuBTR® - .

* Mujer, 21 anos. Curso 3.° E+P=6.
7

Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habrd el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.
cM12

Rellena con cifras:

3

L an
; que equivale al ,% ZM T
171K
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* Mujer, 21 anos. Curso 3.°. E+P=6.
7. Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el

resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.
iCM12
Rellena con cifras:

AN S0L6_

5 A 08
=
; que equivale al 2 %
o el ]

.|

* Mujer, 21 anos. Curso 3.°. E+P=6.

7- Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el

resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.

6CM12 ;
Rellena con cifras:

S
; que equivale al ,%

* Mujer, 19 anos. Curso 3.°. E+P=7.

7 Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente.
6CM12 , o=
Rellena con cifras: o (D ¥ >
55 &C

———— ; que equivale al ’ %

e Hombre, 19 afios. Curso 3.°. E+P=7.

7. Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.

Rellena con cifras: 5@ Lﬁfd/

E} 3 0/‘6
; que equivale al , % g// /ﬁ
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* Mujer, 21 anos. Curso 4.°. E+P=7.
7

Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccién irreducible y el porcentaje equivalente. ~ =
6CM12 VSO0 e
Rellena con cifras: W - 100 ) A

= = -
; que equivale al ’ % > o

* Mujer, 20 anos. Curso 4.°. E+P=4.
7.

Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el

resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.
6CM12 :
Rellena con cifras:

—— ; que equivale aI’ '%
* Mujer, 21 anos. Curso 4.°. E+P=7.

7- Luis quiere calcular la proporcion de horas de sol que habra el sabado. Expresa el
resultado en una fraccion irreducible y el porcentaje equivalente.

6CM12 : o LoV ,
Rellena con cifras: 15 X /6 b £ 7 E7¢
i 3 > - - JL
@ zQ/ v -~ 0 6% _{:J
————— ; que equivale al E,% £
] e
3 N 0

Discusion y Conclusiones

Considerando las dos unidades “El euro” y “Dia de playa” los futuros
maestros estan ligeramente por encima de 3, es decir que tendrian los
conocimientos matemdticos de 6.° de Primaria y su aplicacién a la reso-
lucién de problemas, pero muy lejos de estar preparados para su profe-
sion de profesores de matemdticas, ya que con nota de suspenso en cada
unidad de evaluacién hay uno de cada tres estudiantes.

Considerando el proceso cognitivo, no llegan al 10% los estudiantes
que alcanzan el total de respuestas correctas de “razonar y reflexionar”,
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siendo uno de cada cuatro estudiantes los que alcanzan el total de “apli-
car y analizar” y siete de cada diez los que tienen el de “conocer y
reproducir”, y los procesos de resolucion de problemas que constituyen
uno de los ejes principales de la actividad matematica no pueden ser
el soporte principal del aprendizaje de Primaria si los estudiantes para
maestro no estan preparados en Matematicas, porque “es importante
proponer un curriculo en términos de secuencias de problemas donde
se reflejen los aspectos inherentes que transforman las asignaturas tradi-
cionales en Iineas de pensamiento numérico, algebraico, geométrico y
estadistico” (Santos 2008, p. 182).

Los conocimientos matematicos en resolucion de problemas de 6.°
de Primaria de los futuros maestros son superiores conforme avanzan de
curso en el Grado, pero el porcentaje de aciertos por item no aumenta
con el curso ya que en 2.° hay cuatro items con el porcentaje de aciertos
mas bajo, pero tres lo son en 3.°y otros tres en 4.°, de los diez evaluados.
Es significativo que en tres de los items, dos de geometria y uno de nu-
meros, el porcentaje de respuestas correctas es inferior al 50%.

En cuanto a la dificultad estimada por los autores de la prueba (ver
tabla 1) el presente estudio los corrobora excepto en el item 10 en donde
responden bien cuatro de cada cinco estudiantes, habiendo sido estima-
da de dificultad alta y segtin el presente estudio deberia estimarse como
de dificultad baja.

De los errores cometidos en el item 7, el mas repetido en los tres
cursos es considerar como porcentaje el cociente de una fraccién, eso
lo hace aproximadamente el 50%, después hay errores en la division y
otros impropios de estudiantes que han cursado diez ahos de matemati-
cas en la ensefianza obligatoria, como poner 5/8=5,8% o 15/10=1,5%,
o en la divisién 1500 entre 24, que da de cociente 62 vy resto 12, pon-
gan como resultado 62,12, todos ellos en estudiantes de 3.° del Grado
de Maestro de Primaria. Errores graves como el presentado por Castro,
Mengual, Prat, Albarracin y Gorgorié (2014) en que un estudiante de
3.° del Grado de Maestro al calcular el area de un circulo conocido el
radio calcul6 manualmente el producto 3,14x36 haciendo 3x36 (parte
entera) y 14x36 (parte decimal) con total desconocimiento del producto
de ndmeros decimales y en el presente estudio tres estudiantes hacen la
divisién entera 1500 entre 24 que da de cociente 62 y resto 12 y lo ex-
presan como 62,12. Se podrian resumir los errores presentados en la ta-
bla 12 con palabras de Linan, Barrera e Infante (2014) que en un estudio
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sobre la resolucion de un problema de divisién de fracciones y analizar
las respuestas de los futuros maestros indican “desde desconocer la in-
terpretacion correcta de los resultados obtenidos al emplear el algoritmo
de la division, hasta no saber aplicarlo, pasando por los estudiantes que
ni siquiera han sido capaces de averiguar qué hacer para resolver la
cuestion propuesta” (p. 59).

Rodriguez y Zuazua (2002) indican que ninguna herramienta resulta
mas Util que una profunda comprension del concepto matematico que se
ensena; Martin del Pozo, Fernandez-Lozano, Gonzélez-Ballesteros y de
Juanas (2013) sehalan que una de las competencias docentes con mayor
peso en el Grado de Maestro de Primaria tiene que ver con el dominio
de los contenidos escolares; Fandifio (2013) mantiene que si el maestro
no sabe, no conoce los temas del saber y si su conocimiento matemati-
co para ensefar coincide con su saber el resultado final sera ensenar lo
que sabe arrastrando en su ensefianza unos eventuales errores. Y Linan
et al. (2014) se preguntan “;cémo sera el conocimiento didactico del
contenido de un maestro que no tiene una formacién adecuada en su
conocimiento matematico?” (p. 60).

Los conocimientos matemdticos y su aplicacién a la resolucién de
problemas en el estudio realizado, no los alcanza uno de cada tres estu-
diantes y los que han demostrado tenerlos realizando bien los diez items,
por curso en 2.° hay uno de cada cincuenta, en 3.° uno de cada cuarenta
y en 4.° uno de cada ocho. Por sexo, hombres dos de cada veinticinco y
mujeres tres de cada cien, y la cuarta parte de los estudiantes no alcanza
el proceso cognitivo “razonar y reflexionar”.

Preguntado a futuros maestros que sefialaran los tres factores que de-
finen a un buen profesor de Primaria, respondieron por este orden: inteli-
gencia (factor cognitivo), resolucion de problemas (factor procedimental)
e interés (factor actitudinal) (Lépez y Alsina, 2016). Como en el primero
de ellos no puede intervenir el sistema educativo, habra que trabajar a
fondo en los otros dos, para conseguir buenos maestros en el siglo XXI.

La propuesta de Carrillo y Cruz (2016) aplicada a estudiantes del Gra-
do de Maestro de Primaria de pasar un cuestionario pre y otro pos en
la resolucién de cada problema y presentar un problema de la misma
estructura podria ayudar en la formacién inicial de maestros si los estu-
diantes llegaran con buenos conocimientos en matematicas y una actitud
positiva hacia las matematicas. Sin embargo, este estudio aporta unos
resultados que distan mucho de la situacion planteada por estos autores.
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Esta investigacion, aun estando limitada por ser una seleccién inci-
dental de participantes, arroja unos resultados que pueden servir al pro-
fesorado del Area de Diddctica de las Matematicas para conocer como
se encuentra el estudiantado del Grado de Maestro de Primaria.

El que uno de cada tres estudiantes no supere cada unidad de evalua-
cién pone de manifiesto que los conocimientos matematicos elementa-
les no los tienen adquiridos muchos futuros maestros y como propuestas
de mejora para alcanzar un mayor nivel y su aplicacién en resolucion
de problemas, se podria establecer un curso cero de conocimientos de
matematica escolar al inicio del Grado de Maestro de Primaria o como
proponen Montes et al. (2015) “la realizacion de pruebas especificas
para el acceso a esta formacion” (p. 59).
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EL EURO

La moneda oficial en algunos paises de la Union Europea es el euro (€), que
se presenta tanto en billetes como en monedas. En la tabla siguiente, se
muestran las caracteristicas de didmetro y grosor de cuatro de esas
monedas.

MONEDA VALOR (€) D"mrEnT)RO G?g:ﬁR
2 euros 25,75 2,20
/ 1 euro 23,25 2,33
;‘9 50 céntimos 24,25 2,38
@ 20 céntimos 22525 2,14

i Observa el cuadrado y las cuatro monedas de su interior. Con los datos de la tabla,
écual es el area del cuadrado?

‘MO1
A, 265,225 mm’
B. 2500 mm’
C. 2652,25 mm?
D. 26522,5 mm’

2. Site regalan un portamonedas cilindrico de 8 cm de altura, écuantas monedas de
1 € caben en el portamonedas?

cMO2
A 33
B. 34
C. 35
D. 36
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Si una moneda de 50 céntimos se rueda una vuelta completa, équé distancia ha

recorrido? (Elige 3,14 para aproximar m)

OO ®p

38,07 mm

76,145 mm
152,29 mm
461,63 mm

Pablo y tu vais a jugar lanzando las cuatro monedas al aire. Pablo apuesta por que

salgan todas caras. TU apuestas por que salgan todas cruces.
Elige la afirmacion correcta.

oNwp

Pablo tiene mas probabilidad de ganar que tu.

Tu tienes mas probabilidad de ganar que Pablo.
Los dos tenéis la misma probabilidad de ganar.
Seguro que alguno de los dos ganara.

Si se apilan las cuatro monedas, una de cada tipo, équé altura tiene el monton?

oo ®p>

8,95 mm
9,05 mm
9,95 mm
10,05 mm

DIA DE PLAYA

Aprovechando gue el fin de semana hard buen tiempo, la familia de Luis
decide ir a pasar el sébado en la playa.

El viernes buscan informacion en Internet. A continuacidén se muestran
algunos de los datos que encontraron:

Salidadel sol | 6:50 h SLEl B
11:24h Bajamar
Horas de sol 15 horas 17:30h e
23:35h Bajamar
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6. Luis nunca ha visto una puesta de sol desde |la playa e insiste a sus padres para ver

si se pueden quedar hasta esa hora. Rellena con numeros la hora a la que se
6CM11  pondra el sol.

El sol se pondra alas Cl : E horas.

7. Luis quiere calcular la proporcién de horas de sol que habra el sabado. Expresa el

resultado en una fraccidn irreducible y el porcentaje equivalente.

6CM12 .
Rellena con cifras:

; que equivale al E’ ’\:| %

8. El fendémenc de las mareas se concce desde hace miles de afios. Muchos
cientificas lo estudiaron, pero fue Isaac Newton en 1687, a través de su ley de la

iCM14 gravitacién universal, el que explicé con exactitud cémo funcionan.
En su tumba, se puede apreciar su afio de nacimiento en nimeros romanos.
‘MDCXLII -
¢En qué afio nacio Newton?
Rellena con cifras: I:l
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9. Por la tarde empez0 a soplar viento del norte y Luis decidid volar su cometa.

5CM13

¢Cudnto suman los cuatro angulos del cuadrilatero que la forman?

A. 180°
B. 270°
C. 360°
D. No tengo suficiente informacién.

10 Este es el climograma de la zona de playa a la que va Luis, en el que se representan
R 2
las temperaturas en °Cy las precipitaciones en L/m"®.

6CMA49 Las barras representan las precipitacicnes de cada mes. Su graduacién esta a la
izquierda de la grafica. La linea representa las temperaturas medias alcanzadas
cada mes. Su graduacidn esta a la derecha de la grafica.
40 30
«E 35 25
?30 % Completa la tabla con el nombre del
w25 £ .
£ g Mes correspondiente.
815 w0k
%10 S’
2 E
E I 5 8
o o =] DI : =} ‘ ) ¢ JIJ|]0
o T o v @ 1)
SRR EEREEER
= =257 535855
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