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Resumen

Estudios cuantitativos previos han mostrado que los estudiantes de educacion primaria y
secundaria tienen dificultades con la magnitud de las fracciones. Estas dificultades han sido
atribuidas al uso inapropiado del conocimiento sobre los naturales o al uso de otros razonamientos
incorrectos como el pensamiento en diferencias. Sin embargo, la presencia de estudios cualitativos
gue apoyen estas interpretaciones es escasa. En este estudio entrevistamos a 52 estudiantes de 1°
de ESO, pertenecientes a diversos perfiles obtenidos en un estudio cuantitativo previo, con el
objetivo de indagar acerca de sus razonamientos y de la confianza que tienen en ellos. Los
resultados muestran consistencia entre la respuesta dada en el cuestionario (perfil) y el
razonamiento usado por el estudiante en la entrevista. Ademas, los estudiantes tenian un alto nivel
de confianza en sus razonamientos.

Palabras clave: fracciones, sesgo del numero natural, pensamiento en diferencias, estudio
cualitativo, educacién primaria y secundaria.

Abstract

Previous quantitative studies have shown students’ difficulties in understanding the magnitude of
fractions. This is often explained by the natural number bias or the use of other incorrect reasoning
such as gap thinking. However, qualitative studies that support these interpretations are scarce. In
the current research, we interview 52 seventh grade students belonging to different profiles
obtained in a previous quantitative study. The objective is to examine students’ reasoning used in
fraction magnitude and students’ level of confidence in the reasoning used. Results show a high
consistency between the reasoning of the students during the interview and the profile in which they
were identified. Furthermore, students had a high level of confidence in their reasoning.

Keywords: fractions, natural number bias, gap thinking, qualitative study, primary and secondary
education.

INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

Investigaciones previas han mostrado que los estudiantes de educacion primaria y secundaria, e
incluso universitarios, tienen dificultades con algunos aspectos de los nimeros racionales (Behr,
Wachsmuth, Post y Lesh, 1984; Smith, 1995) siendo una de las posibles causas el uso inapropiado
del conocimiento sobre los niumeros naturales cuando se trabaja con los racionales (Moss y Case,
1999; Ni y Zhou, 2005). La tendencia a usar el conocimiento sobre los niumeros naturales en los
numeros racionales se ha denominado sesgo del numero natural (natural number bias) (Van
Dooren, Lehtinen, y Verschaffel, 2015).
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Centrandonos en la magnitud de los numeros racionales, frecuentemente los estudiantes de
educacion primaria y secundaria usan su conocimiento sobre la ordenacion de los nimeros naturales
para comparar fracciones, considerando que una fraccion es mayor cuando su numerador,
denominador o ambos son mayores (por ejemplo, 18/24 es mayor que 12/20 “porque 18 es mayor
que 12 y 24 mayor que 20”) (Behr et al., 1984; Gonzalez-Forte, Fernandez y Llinares, 2018;
Stafylidou y Vosniadou, 2004). Ademas, en la comparacion de nimeros decimales tienden a creer
que el nimero con mas digitos en la parte decimal es el nimero mayor, considerando por ejemplo
que 0.37 es mayor que 0.6 “porque 37 es mayor que 6” (Resnick et al., 1989).

Sin embargo, la mayoria de estos estudios son de caracter cuantitativo, en los que han propuesto
items de comparacion de fracciones y numeros decimales (de eleccion multiple) que son
congruentes e incongruentes con el conocimiento de los niUmeros naturales. Los items congruentes
son aquellos en los que un conocimiento sobre los naturales permite obtener una respuesta correcta.
Por ejemplo, items de comparacion de fracciones en los que la fraccion mayor tiene el numerador y
el denominador mayores (3/5 vs. 8/9), o items de comparacion de decimales donde el nimero
mayor tiene mas digitos en la parte decimal (0.72 vs. 0.2). Los items incongruentes son aquellos en
los que el uso del conocimiento sobre los nimeros naturales lleva a una respuesta incorrecta. Por
ejemplo, items de comparacion de fracciones donde la fraccion mayor tiene el numerador y
denominador menores (2/3 vs. 4/9), o items de comparacion de decimales donde el nimero mayor
tiene menos digitos en la parte decimal (0.6 vs. 0.47). Los resultados de estos estudios muestran
como estudiantes de primaria y secundaria, e incluso universitarios, resuelven correctamente los
items congruentes, pero tienen dificultades en los items incongruentes (DeWolf y Vosniadou, 2015;
Durkin y Rittle-Johnson, 2015; Gonzélez-Forte et al., 2018; Van Hoof, Lijnen, Verschaffel y Van
Dooren, 2013), poniendo de manifiesto, a través de hipdtesis, que las dificultades pueden ser
debidas al uso del conocimiento de los nimeros naturales para comparar fracciones o numeros
decimales.

Centrandonos en las investigaciones sobre comparacién de fracciones, no todas han obtenido
resultados en la misma direccion: mayores niveles de éxito en los items congruentes que en los
incongruentes. Varios estudios han mostrado que estudiantes de educacion primaria y secundaria
presentan un alto nivel de éxito en items incongruentes y un bajo rendimiento en los congruentes
(Gomez y Dartnell, 2018). Este resultado también ha sido obtenido con estudiantes universitarios
(Barraza, Avaria y Leiva, 2017; DeWolf y Vosniadou, 2015). Estos resultados ponen de manifiesto
que el uso del conocimiento sobre los naturales quizas no sea la Unica razén que explique las
dificultades de los estudiantes para comparar fracciones; y resaltan la necesidad de tener en cuenta
otros posibles razonamientos usados por los estudiantes.

Una posible explicacién podria ser el uso de un razonamiento conocido como sesgo inverso
(reverse bias), que se basa en la comparacién de los denominadores, considerando como fraccién
mayor aquella con el denominador menor (Fazio, DeWolf, y Siegler, 2016; Rinne, Ye y Jordan,
2017; Stafylidou y Vosniadou, 2004). Este razonamiento, centrado en la idea de que los
denominadores méas pequefios indican que la cantidad dividida tiene partes mas grandes, lleva a los
estudiantes a considerar que 2/3 es mayor que 3/5 “porque 3 piezas son mas grandes que 5” (Pearn
y Stephens, 2004, p. 434). El uso de este razonamiento podria ser la causa por la que algunos
estudiantes de primaria y secundaria resuelven correctamente los items incongruentes (en los que la
fraccion mayor tiene numerador y denominador menores), e incorrectamente los items congruentes
(en los que la fraccion mayor tiene numerador y denominador mayores) (Barraza et al., 2017;
DeWolf y Vosniadou, 2015; Gomez y Dartnell, 2018). Otra posible explicacion a las diferencias
encontradas en el nivel de éxito entre items incongruentes y congruentes puede ser el empleo del
pensamiento en diferencias (gap thinking) (Pearn y Stephens, 2004). Esta estrategia se basa en
comparar la diferencia (absoluta) entre numerador y denominador en ambas fracciones. En este
sentido, una fraccion se considera mayor si la diferencia entre el numerador y el denominador es
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menor (ej.: 2/3 es mayor que 7/9 “porque de 2 a 3 hay una diferencia de uno y de 7 a 9 hay una
diferencia de dos”) (Fazio et al., 2016; Pearn y Stephens, 2004; Stafylidou y Vosniadou, 2004). Los
resultados han mostrado que el pensamiento en diferencias parece influir en las diferencias entre los
niveles de éxito en los items congruentes e incongruentes en estudiantes de educacion secundaria
(Gonzélez-Forte, Fernandez y Van Dooren, 2018) y en universitarios (Gomez, Silva y Dartnell,
2017), pues resolvian correctamente los items donde el pensamiento en diferencias conducia a la
respuesta correcta (ej.: 5/7 vs. 2/5, donde la fraccion mayor tiene menor diferencia entre numerador
y denominador), e incorrectamente los items donde el pensamiento en diferencias conducia a la
respuesta incorrecta (ej.: 1/3 vs. 5/8, donde la fraccion mayor tiene mayor diferencia entre
numerador y denominador).

Nuestro estudio, que es parte de una investigacion mas amplia llevada a cabo con 1262 estudiantes
de educacion primaria y secundaria, se centra en esta linea de investigacion indagando acerca de los
razonamientos que utilizan los estudiantes de educacion primaria y secundaria cuando resuelven
tareas de comparacion de fracciones.

En un estudio cuantitativo previo, estos 1262 estudiantes respondieron a un cuestionario de eleccion
maltiple con 31 items de comparacion de fracciones y de nimeros decimales, especificamente
disefiados para detectar respuestas basadas en el sesgo del numero natural, pensamiento en
diferencias o sesgo inverso. De esta manera, habia items congruentes con un razonamiento basado
en el sesgo del numero natural (ej.: 5/8 vs. 2/7), items incongruentes con un razonamiento basado
en el sesgo del numero natural (ej.: 2/3 vs. 3/7), items donde un razonamiento basado en el
pensamiento en diferencias lleva a la respuesta correcta (ej.. 3/7 vs. 7/9), e items donde el
pensamiento en diferencias lleva a una respuesta incorrecta (ej.: 5/9 vs. 1/3). Ademas, el empleo de
items congruentes e incongruentes con el conocimiento sobre el nimero natural también permite
examinar la presencia del razonamiento de sesgo inverso, pues este razonamiento permite resolver
correctamente los items incongruentes e incorrectamente los congruentes. En cuanto a los items con
nameros decimales, habia items congruentes con un razonamiento basado en el sesgo del nimero
natural (ej.: 0.400 vs. 0.25), e items incongruentes con un razonamiento basado en el sesgo del
namero natural (ej.: 0.36 vs. 0.5).

Mediante un analisis TwoStep Cluster se determinaron seis perfiles de estudiantes: estudiantes que
respondieron a todos (o casi todos) los items correctamente (perfil Correcto), estudiantes que
resolvieron incorrectamente todos los items incongruentes, tanto con fracciones como con nimeros
decimales, y resolvieron correctamente los items congruentes (perfil Full NNB -estudiantes
completamente sesgados por el nimero natural), estudiantes que tuvieron dificultades en los items
incongruentes con fracciones, pero resolvieron correctamente los items congruentes e incongruentes
con numeros decimales (perfil Fraction NNB -estudiantes sesgados por el nimero natural en items
de fracciones), estudiantes que tuvieron dificultades solo en los items en los que el pensamiento en
diferencias conducia a la respuesta incorrecta (perfil GT), estudiantes que resolvieron de manera
incorrecta los items congruentes con fracciones y resolvieron correctamente los incongruentes, y
con nameros decimales resolvieron correctamente los items congruentes e incongruentes (perfil RB
—sesgo inverso), y estudiantes que resolvieron los items sin ningun patron identificable (Resto).

Los perfiles obtenidos, basados en patrones de respuesta ante los items, evidencian diferentes
formas de resolver los items de comparacion de nimeros racionales. En cada perfil se deduce
implicitamente el razonamiento empleado por los estudiantes, pero no se tienen evidencias
cualitativas que lo justifiquen. El objetivo de este estudio es proporcionar evidencias cualitativas
(validar) de los resultados obtenidos en el estudio cuantitativo analizando la consistencia entre la
respuesta dada en el cuestionario (perfil) y el razonamiento usado por el estudiante en una
entrevista. Ademas, también estamos interesados en examinar el grado de confianza que los
estudiantes tienen en su razonamiento, con el fin de identificar en qué medida los razonamientos
incorrectos son estables. Segun Fischbein (1987), los conocimientos intuitivos de los estudiantes
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tienen un caracter obvio y evidente, creando una gran confianza en su uso y persistiendo a lo largo
del aprendizaje. De este modo, examinar el grado de confianza en las respuestas de los estudiantes
nos permitira conocer el nivel de consolidacion y arraigo que tiene cada uno de los razonamientos
incorrectos en los estudiantes, y las posibles razones de su desconfianza.

METODO
Participantes e instrumento

Los participantes fueron 52 estudiantes de 1° de ESO: 15 estudiantes del perfil Correcto, 14
estudiantes del perfil GT, 15 estudiantes de los perfiles Full NNB y Fraction NNB (en conjunto,
perfil NNB), y 8 estudiantes del perfil RB. Las entrevistas se realizaron de manera individual y
fueron grabadas en video, tras previo consentimiento de los padres. No hubo tiempo limite, y en
ellas el estudiante podia realizar todo tipo de célculos, anotaciones y dibujos que considerase
oportunos. Tuvieron una duracion aproximada de entre 10 y 15 minutos.

La entrevista se dividié en dos fases. En la Fase 1, el investigador mostraba al estudiante cuatro
respuestas suyas a cuatro items de comparacion de fracciones del cuestionario que habia resuelto
previamente. El estudiante, tras observar su respuesta, debia de explicar como habia obtenido la
fraccion mayor. Los items usados para la entrevista fueron: 2/3 vs. 7/9, 4/7 vs. 1/3, 4/5 vs. 5/8 'y 2/3
vs. 3/7. Los items 2/3 vs. 7/9 y 4/7 vs. 1/3 son congruentes con un razonamiento basado en el sesgo
del nimero natural, e incongruentes con razonamientos basados en el pensamiento en diferencias o
de sesgo inverso. En cambio, los items 4/5 vs. 5/8 y 2/3 vs. 3/7 son congruentes con razonamientos
basados en el pensamiento en diferencias y de sesgo inverso, e incongruentes con un razonamiento
basado en el sesgo del numero natural. De este modo, se espera que los estudiantes que
respondieron correctamente los items congruentes e incorrectamente los incongruentes en el
cuestionario (perfil NNB), razonen basandose en el conocimiento sobre el ndmero natural,
considerando que la fraccion mayor es aquella con numerador y denominador mayores. En el caso
de los estudiantes que respondieron de forma correcta los items donde un razonamiento basado en
el pensamiento en diferencias lleva a la respuesta correcta e incorrectamente los items donde el
pensamiento en diferencias lleva a una respuesta incorrecta (perfil GT), se espera que en la
entrevista razonen basandose en la diferencia entre numerador y denominador, considerando que la
fraccion mayor es aquella con menor diferencia entre ambos. Por udltimo, se espera que los
estudiantes que respondieron correctamente los items incongruentes (donde el razonamiento de
sesgo inverso lleva a la respuesta correcta) e incorrectamente los items congruentes (donde el
razonamiento de sesgo inverso lleva a la respuesta incorrecta) (perfil RB), razonen basandose en el
tamafio de los denominadores, considerando como fracciébn mayor aquella con el denominador
menor. Ademas, en esta fase, con el fin de conocer el grado de confianza de cada estudiante en su
razonamiento, el estudiante tenia que decir cudnta seguridad tenia de que su respuesta fuera
correcta. Para ello, debian de elegir una respuesta de la siguiente escala: (1) Dudo bastante, (2)
Dudo, (3) Casi seguro, y (4) Muy seguro.

En la Fase 2, se les proporcion6 dos items con tres respuestas ficticias, dadas en el mismo formato
que los items del cuestionario. De este modo, los estudiantes podian considerar que se trataba de
respuestas reales de otros compafieros. Se mostré el item 1/3 vs. 5/8, que es congruente con un
razonamiento basado en el sesgo del nimero natural, e incongruente con razonamientos basados en
el pensamiento en diferencias y de sesgo inverso; y el item 4/7 vs. 3/4, que es congruente con
razonamientos basados en el pensamiento en diferencias y de sesgo inverso, e incongruente con un
razonamiento basado en el sesgo del numero natural. Las respuestas ficticias proporcionadas
incluian la eleccion de la fraccion mayor y el razonamiento escrito del estudiante en cada caso, por
lo que se incluyeron los razonamientos basados en el sesgo del niUmero natural, pensamiento en
diferencias y de sesgo inverso (Tabla 1). Los estudiantes tenian que indicar y justificar con cuales
de ellas estaban de acuerdo y explicar por qué no estaban de acuerdo con las otras.
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Tabla 1. Respuestas ficticias de estudiantes mostradas en la Fase 2

item Respuesta

1/3vs.5/8  Pere (Pensamiento en diferencias): Es 1/3 porque de 1 a 3 hay 2 y de 5 a 8 hay 3, por lo que
en 1/3 la diferencia entre el numerador y el denominador es menor.
Marta (Sesgo del nimero natural): Es 5/8 porque 5 es mas grande que 1 y 8 es mas grande
gue 3. Es decir, los nimeros son mas grandes y por tanto 5/8 es mayor.
Andrés (Sesgo inverso): Es 1/3 porque 3 es mas pequefio que 8, y si el denominador es mas
pequefio, la fraccion es mayor.

4/7 vs. 3/4  Maria (Pensamiento en diferencias): Es 3/4 porque de 3 a 4 hay 1y de 4 a 7 hay 3, por lo
que en 3/4 la diferencia entre el numerador y el denominador es menor.
Roberto (Sesgo del nimero natural): Es 4/7 porque 4 es mas grande que 3y 7 es mas grande
que 4. Es decir, los nimeros son mas grandes y por tanto 4/7 es mayor.
Alicia (Sesgo inverso): Es 3/4 porque 4 es mas pequefio que 7, y si el denominador es mas
pequefio, la fraccidn es mayor.

Anélisis

El analisis se realiz6 en dos fases. En primer lugar, se analizo el razonamiento usado por los
estudiantes durante las dos fases de la entrevista, para conocer la consistencia entre la respuesta
dada en el cuestionario (perfil) y el razonamiento usado en la entrevista. Este analisis nos permite
identificar formas de razonar que usan los estudiantes cuando comparan fracciones y, por tanto,
evidenciar cualitativamente los resultados del estudio cuantitativo. En segundo lugar, se analizaron
los niveles de confianza. Con las puntaciones obtenidas en la escala de confianza [1-4] se
calcularon las puntaciones medias en cada uno de los perfiles (calculando porcentajes sobre 10).

RESULTADOS

El andlisis cualitativo apoya (valida) los resultados obtenidos en el estudio cuantitativo, ya que la
mayoria de los estudiantes entrevistados de cada perfil usaron razonamientos en las entrevistas
consistentes con las respuestas que habian dado en el cuestionario. A continuacién, se muestran
ejemplos de razonamientos de estudiantes pertenecientes a cada uno de los perfiles entrevistados.

Trece de 15 estudiantes del perfil Correcto fueron consistentes con su razonamiento en el estudio
cuantitativo. Es decir, estos estudiantes utilizaron un razonamiento correcto en la Fase 1 y no
eligieron como correcta ninguna de las respuestas de estudiantes proporcionadas en la Fase 2. Las
tablas 2 y 3 muestran las explicaciones dadas por uno de estos estudiantes (P196) en ambas fases.
En ambas tablas se observa como este estudiante usa un razonamiento correcto.

Tabla 2. Respuestas del estudiante P196 del perfil Correcto durante la Fase 1

item Razonamiento

2/3 vs. 7/9 7/9 es mayor porque 2/3 es dos terceras partes y 7/9 supera las dos terceras partes, que serian 6/9.
4/5 vs. 5/8 4/5 es mayor porque 4/5 supera mucho la mitad y 5/8 muy poco. Utilizo la mitad para comparar.
417 vs. 1/3 4/7 es mayor porque 1/3 es menos que la mitad y 4/7 es mas que la mitad.

2/3 vs. 3/7 2/3 es mayor porque 2/3 es mas que la mitad y 3/7 es menos que la mitad.

Tabla 3. Respuestas del estudiante P196 del perfil Correcto durante la Fase 2

item Respuesta Razonamiento
Pere No tiene por qué... Cada trozo que sobra tiene un tamaio.
Yo no usaria esta estrategia. Si en vez de 1/3 fuera 2/3, no valdria.
; Marta ; ) !
1/3vs. 5/8  Ninguno Es una estrategia que sirve solamente para algunas fracciones.
Andrés Esta es incorrecta. No hay que tener en cuenta solo el denominador,

sino también el numerador.

Esta estrategia es incorrecta. Yo no le diria a nadie que se fijara en

4/7vs. 3[4 Ninguno  Maria lo que le queda al numerador para llegar al denominador.
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Es incorrecta. Es posible que una fraccion tenga numerador y
denominador bajos, y la fraccion sea mayor.
Es incorrecta. Porque puede ser 1/4 y 4/7 y seguiria siendo mayor
4/7. Es una estrategia que no siempre sirve.

Roberto

Alicia

Nueve de 14 estudiantes del perfil GT permanecieron consistentes con su razonamiento. Estos
estudiantes utilizaron un razonamiento basado en el pensamiento en diferencias en la Fase 1y
eligieron la respuesta de Pere y Maria en la Fase 2. Por lo tanto, siempre consideraron que la
fraccion mayor era aquella con la menor diferencia entre el numerador y el denominador. Las tablas
4 y 5 muestran las explicaciones dadas por uno de estos estudiantes (P079) en ambas fases. Se
observa cdmo usan un pensamiento en diferencias.

Tabla 4. Respuestas del estudiante P079 del perfil GT durante la Fase 1

item Razonamiento

213 vs. 7/9 2/3 es mayor porque a 2/3 le quedaria 1 y a 7/9 le quedaria 2. Me basé en la distancia para
' marcar la fraccion mayor

4/5 es mayor porque de 4a5val, ydeb5a8va3. Comoen 4/5 hay menos distancia, esa es la

fraccion mayor.

1/3 es mayor porque en 1/3 hay 2 y en 4/7 hay 3. Como hay menos en 1/3, esa es la fraccién

mayor.

2/3 es mayor porque de 2 a 3 sélo hay 1, y en cambio de 3 a 7 hay 4. Es decir, a 2/3 le quedaria

1,y a 3/7 le quedaria 4. Cuanto menos quede, mayor es la fraccion.

4/5 vs. 5/8

4/7 vs. 1/3

2/3 vs. 3/7

Tabla 5. Respuestas del estudiante P079 del perfil GT durante la Fase 2

item* Respuesta Razonamiento

Estoy de acuerdo con Pere porque yo también habria marcado 1/3, ya que la
1/3 vs. 5/8 Pere distancia es menor que en 5/8.

Marta dice lo mismo que he dicho yo. Cuanta menos distancia haya entre los

4/7 vs. 3/4 Maria , .,
nlmeros, mayor es la fraccion.

*E| estudiante P079 no dijo nada acerca del resto de respuestas. Unicamente indicé y justifico que estaba de acuerdo
con las respuestas de Pere y Maria.

Once de 15 estudiantes del perfil NNB fueron consistentes con su razonamiento. Es decir, estos
estudiantes también se basaron en el orden de los nimeros naturales para comparar las fracciones en
la Fase 1 y eligieron la respuesta de Marta y Roberto en la Fase 2. Siempre consideraron que la
fraccion mayor es aquella con un numerador y denominador mayores. Las tablas 6 y 7 muestran las
explicaciones dadas por uno de estos estudiantes (P074) en ambas fases. Se observa como sigue un
razonamiento basado en el sesgo del nimero natural.

Tabla 6. Respuestas del estudiante PO74 del perfil NNB durante la Fase 1

item Razonamiento

213 vs. 7/9 7/9 es mayor porque el 7 y 9 son nimeros mayores. Me guio por los nimeros, por el numerador
y el denominador.

5/8 es mayor porque el 5y el 8 son nimeros mayores que los otros. Siempre comparo los

ndmeros.

4/7 es mayor porque mi criterio es que, si el numerador y el denominador son nimeros mayores,

4/7 vs. 1/3 la fraccidon es mayor. Entonces, cuanto mayor sea el numerador y el denominador, mayor es la
fraccion.

2/3 vs. 3/7 3/7 es mayor porque el 3y el 7 son nimeros mayores.

4/5 vs. 5/8

Tabla 7. Respuestas del estudiante PO74 del perfil NNB durante la Fase 2

item* Respuesta Razonamiento

1/3 vs. 5/8 Marta Este razonamiento es el que yo he hecho. Estaria de acuerdo con Marta. 5/8 es
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mayor porque los nlimeros son mayores.

Estaria de acuerdo con Roberto porque gue lo que yo creo. La fraccion mayor es la
gue tiene numeros mayores. Por ejemplo, si en vez de 4/7 fuera 7/4 también seria
mayor, porque los nimeros son mayores. Si tuviera que decir una fraccion mayor
que 4/7 diria 5/7, 0 5/8. Porque el 5 es mayor que el 4 y el 8 es mayor que el 7.

4/7 vs. 3/4 Roberto

*E| estudiante P074 no dijo nada acerca del resto de respuestas. Unicamente indicé y justifico que estaba de acuerdo
con las respuestas de Marta y Roberto.

Seis de 8 estudiantes del perfil RB también fueron consistentes con su razonamiento en el estudio
cualitativo. Estos estudiantes se basaron en el razonamiento de sesgo inverso en la Fase 1 y
eligieron las respuestas de Andrés y Alicia en la Fase 2. Estos estudiantes siempre consideraron que
la fraccion mayor es aquella con el denominador menor. Las tablas 8 y 9 muestran las explicaciones
dadas por uno de estos estudiantes (P022) en ambas fases. Se observa como sigue un razonamiento
de sesgo inverso.

Tabla 8. Respuestas del estudiante P022 del perfil RB durante la Fase 1

item Razonamiento

2/3 vs. 7/9 2/3 es mayor porque el 3 es mas pequefio que el 9.
4/5 vs. 5/8 4/5 es mayor porque el 5 es mas pequefio que el 8.
1/3 es mayor porgue me fijo en el denominador, es decir, en el 3y en el 7. Como el 3 es mas
4/7 vs. 1/3 pequefio que el 7, marco 1/3. Es decir, si el denominador es mas pequefio que el otro, marco la
fraccion gue tenga el denominador mas pequefio.
2/3 es mayor porque me fijo en el denominador. Miro si el denominador es mayor o menor. La
2/3 vs. 3/7 fraccion con el denominador mas pequefio es la fraccion mayor. Es decir, como en 2/3 el
denominador es mas pequefio que en 3/7, la fraccion es mayor.

Tabla 9. Respuestas del estudiante P022 del perfil RB durante la Fase 2

item* Respuesta Razonamiento

1/3vs. 5/8 Andrés Esta es la misma_ que ~he dicho yo. Es como pienso yo. La fraccion con el
denominador méas pequefio es la fraccién mayor.

Esta es la que he hecho yo. Cuanto mas pequefio sea el numerador, mayor sera la

4/7vs. 3[4 Alicia fraccion. Yo creo que esta estaria bien.

*E| estudiante P022 no dijo nada acerca del resto de respuestas. Unicamente indicé y justifico que estaba de acuerdo
con las respuestas de Andrés y Alicia.

Los estudiantes que fueron inconsistentes con su razonamiento durante la entrevista respondieron
en una de las dos fases de la misma manera que su perfil, pero en la otra fase cambiaron su forma
de razonar, o respondieron ambas fases de la entrevista con un razonamiento diferente al de su
perfil.

La Tabla 10 muestra el porcentaje de confianza de cada perfil en los cuatro items. Unicamente se
tuvieron en cuenta las puntaciones de los estudiantes que fueron consistentes con su razonamiento
durante las entrevistas (es decir, aquellos estudiantes que razonaron en la entrevista del mismo
modo que el perfil en el que estaban incluidos). Esta tabla muestra que los estudiantes del perfil
Correcto, quienes resolvieron correctamente tanto el cuestionario como la entrevista, tienen mas
confianza en sus razonamientos que los estudiantes del resto de los perfiles. Sin embargo, los
porcentajes de confianza de los perfiles GT, NNB y RB también muestran una alta seguridad de
estos estudiantes en su razonamiento, puesto que estan alrededor de un 80%. De este modo, pese a
tratarse de estudiantes que emplean razonamientos incorrectos, una alta confianza en sus
razonamientos indica que, para ellos, el razonamiento empleado es totalmente valido.
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Tabla 10. Porcentaje de confianza de los perfiles en cada item.

213 vs. 7/9 4/5 vs. 5/8 4/7 vs. 1/3 213 vs. 3/7
Correcto 94.3 94.3 100 98.0
GT 86.0 83.3 80.5 83.3
NNB 79.6 77.3 81.8 77.3
RB 75.0 75.0 75.0 79.3

Analizando el nivel de confianza de los perfiles que se basan en razonamientos incorrectos, se
observa como el perfil GT es el perfil con mayor confianza en su razonamiento. Es decir, tienen
mas confianza en que su estrategia (pensamiento en diferencias) es correcta, que los estudiantes de
los perfiles NNB y RB con sus respectivas estrategias (sesgo del nimero natural y sesgo inverso).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente investigacion tiene como objetivo proporcionar evidencias cualitativas (validar) de los
resultados obtenidos en el estudio cuantitativo analizando la consistencia entre la respuesta dada en
el cuestionario (perfil) y el razonamiento usado por el estudiante en una entrevista. Ademas, se
examina el grado de confianza que los estudiantes tienen en su razonamiento, con el fin de
identificar en qué medida los razonamientos incorrectos son estables.

Los resultados nos han permitido dar evidencias que sustentan la existencia de diferentes formas de
razonar acerca de la magnitud de una fraccion, particularmente en el contexto de la comparacion de
fracciones. De esta manera, apoyan la existencia de tres formas incorrectas de razonar sobre la
magnitud de la fraccion en tareas de comparacion de fracciones: razonamiento basado en el uso del
conocimiento del numero natural “una fraccion es mayor cuando su numerador, denominador o
ambos son mayores” (sesgo del nimero natural) (Behr et al., 1984; Stafylidou y VVosniadou, 2004),
razonamiento basado en la diferencia entre numerador y denominador “una fraccion es mayor si la
diferencia entre el numerador y el denominador es menor” (pensamiento en diferencias) (Pearn y
Stephens, 2004; Stafylidou y Vosniadou, 2004), y razonamiento basado en el tamafio del
denominador “la fraccion mayor es aquella con el denominador menor” (sesgo inverso) (Fazio et
al., 2016; Rinne et al., 2017; Stafylidou y Vosniadou, 2004). Estos datos cualitativos proporcionan
evidencias a las hipdtesis obtenidas en nuestro estudio cuantitativo previo y en otras investigaciones
cuantitativas previas, en las que hubo un alto nivel de éxito en items incongruentes (con el
conocimiento del nimero natural) y un bajo rendimiento en items congruentes (Barraza et al., 2017;
DeWolf y Vosniadou, 2015; Gomez y Dartnell, 2018). Ademas, los resultados muestran
persistencia en el empleo del razonamiento, ya que durante la Ultima parte de la entrevista se les
mostraron varios tipos de razonamientos incorrectos, pero la mayoria fueron consistentes con la
eleccion de la misma forma de razonar que habian empleado tanto en el cuestionario como en la
primera fase de la entrevista. Por otra parte, hubo estudiantes que fueron inconsistentes, es decir,
cambiaron su forma de razonar del cuestionario a la entrevista. La mayoria de estos estudiantes
cambiaron su forma de razonar durante la Fase 2, en la que dudaron de su forma de razonar cuando
se les mostré otras respuestas de estudiantes. Ademas, las entrevistas se llevaron a cabo dos meses
después de la realizacion del cuestionario, por lo que los estudiantes pudieron modificar su forma
de razonar durante este tiempo.

En cuanto al nivel de confianza en los razonamientos de cada uno de los perfiles, los resultados
muestran como el perfil Correcto, que aplica razonamientos correctos, muestra un alto nivel de
confianza. Sin embargo, pese a que los porcentajes de los tres perfiles que emplean formas de
razonar incorrectas (GT, NNB y RB) son menores que los del perfil Correcto, éstos se encuentran
entre el 75% y el 85%, por lo que tienen altos indices de confianza en su razonamiento, incluso en
items en los que les llevaba a la respuesta equivocada. Este resultado nos lleva a considerar que los
estudiantes no solo usan un razonamiento incorrecto cuando comparan fracciones, sino que tienen
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un alto grado de confianza en su razonamiento incorrecto. Por lo tanto, parece que son
razonamientos consolidados y dificiles de cambiar durante el aprendizaje (Fischbein, 1987).
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