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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el impacto de la
implementacion de una propuesta didactica mediada por el software GeoGebra en la
resolucion de problemas aditivos con nimeros fraccionarios en estudiantes de grado septimo,
estudio con un alcance explicativo, disefio experimental dentro del paradigma cuantitativo.
La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 34 estudiantes, en edades entre 11y
12 afios, de género femenino, quienes cursaban el grado séptimo en una institucion educativa
de caracter publico de la ciudad de Quibdo, poblacién a la cual se le aplic6 un muestreo
aleatorio simple para su distribucién en grupos, control (el cual no recibié la intervencién
didactica, solo una metodologia tradicional) y un grupo experimental (quien recibi6 la
intervencion mediada por el software GeoGebra). Aplicada la propuesta se evidencio que el
promedio de notas del grupo experimental fue mayor que el obtenido por el grupo control,
es decir, se aprecié una mejora considerable en el rendimiento académico de las estudiantes,
luego de utilizar el Software GeoGebra como estrategia didactica en la resolucion de

problemas aditivos con numeros fraccionarios.

Palabras clave: GeoGebra, problemas aditivos, fraccion, resolucion de problemas.
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Abstract

The objective of this research is to determine the impact of the implementation of a
didactic proposal mediated by GeoGebra software in solving additive problems with
fractional numbers in seventh grade students, study with an explanatory scope, experimental
design within the quantitative paradigm. The population under study was made up of 34
students, aged between 11 and 12 years, female, who were in the seventh grade in a public
educational institution in the city of Quibdd, a population to which a sampling was applied.
Simple random for its distribution in groups, control (which did not receive the didactic
intervention, only a traditional methodology) and an experimental group (who received the
intervention mediated by the GeoGebra software). Once the proposal was applied, it was
evidenced that the average grade of the experimental group was higher than that obtained by
the control group, that is, a considerable improvement in the academic performance of the
students was appreciated, after using the GeoGebra Software as a didactic strategy in the

study. Solving additive problems with fractional numbers.

Key words: GeoGebra, additive problems, fraction, problem solving.
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Introduccion

Lograr que las matemaéticas sean consideradas por los estudiantes como su asignatura
favorita es algo dificil de alcanzar debido a las concepciones que estos tienen de ella, la cual
catalogan como una asignatura muy complicada y aburrida. Al respecto, Alvarez (2017) expresa
que: “el aprendizaje de conceptos matematicos resulta complicado para muchos estudiantes, en
especial cuando se tienen ideas preconcebidas negativas acerca de la asignatura, creencias
reforzadas que tienen las matematicas como un saber complejo y poco Util en la vida diaria” (p.
15). Asimismo se le reconoce como una asignatura de la que se disfruta muy poco en su préctica,
por lo que son reducidos los estudiantes que disfrutan y sienten agrado al momento de estudiarla
posiblemente porque han tenido buena motivacion y observado su aplicabilidad en el contexto
diario, de alli la importancia de buscar e implementar nuevas estrategias que permitan al docente
innovar en su proceso de ensefianza y al estudiante motivarlo en el aprendizaje de las matematicas,

quien generalmente evidencia bajos niveles de desempefio en esta asignatura.

Potenciar los procesos formativos a través de la implementacion de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) permiten la incursion de un aire renovador en la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, ademas, de posibilitar que los docentes al igual que los
estudiantes exploren nuevas alternativas de abordar los procesos formativos. Para Granados (2015)
el uso de las TIC “supone romper con los medios tradicionales, pizarras (acrilicas, de tiza,
digitales), lapiceros, etc. y dar paso a la funcion docente, basada en la necesidad de formarse y

actualizar sus métodos en funcion de los requerimientos actuales” (p. 11).

La educacion no puede estar alejada de las nuevas dindmicas que impone el mundo
globalizado y cambiante que cada dia requiere de individuos méas participes en su formacion.
Igualmente, la sociedad impulsa constantemente el uso de las TIC para facilitar y mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, lo cual quedo evidenciado con ocasion de la emergencia
sanitaria que a nivel mundial se decretd producto de la aparicion de la pandemia Covid-19, que
obligd a nuevas dinamicas de los procesos educativos que por mas de dos afos se adelantaron de

forma virtual apoyados por tecnologias digitales.

14



Situacion que obligo a las instituciones educativas a buscar estrategias metodologicas que
permitieran garantizar el servicio educativo a todos sus estudiantes, razén por la que los docentes
les correspondié apropiarse de conocimientos tecnoldgicos que le permitieran comunicarse de
manera sincronica o asincrénica con los estudiantes y poder compartirles el conocimiento.
Estrategia que en muchos casos no fue posible implementar por las condiciones de acceso a los
servicios de internet y la adquisicion de equipos tecnoldgicos por parte de los estudiantes, razon

por la que en estos casos el objetivo de llevar educacién no fue posible realizarlo.

Con el proposito de darle respuesta a la problematica planteada en la presente
investigacion, se considera de gran importancia definir algunos conceptos como: Fraccion,
GeoGebra, problemas aditivos, resolucion de problemas, buscando con estas definiciones aportar

a la comprension de la temética abordada.

En igual sentido, esta investigacion estd integrada por cuatro capitulos, los cuales se

encuentran organizados de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se abordan aspectos relevantes de la investigacion como son: El
planteamiento y descripcion del problema, el cual permite hacer un acercamiento a la situacion
que presentan los estudiantes participes del estudio, por lo que se requiere una justificacion de la
situacién evidenciada y de este modo formular unos objetivos que permitan reducir o darle
solucion definitiva al problema existente, con lo que se puede verificar al final del proceso la
pertinencia de la implementacion de una estrategia didactica mediada por el software GeoGebray

su impacto en la resolucién de problemas aditivos con nimeros fraccionarios.

En el capitulo 2 se presentan algunas investigaciones que han tenido como objetivo
principal, la implementacién de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, el uso del software GeoGebra, la ensefianza de los numeros racionales, sus
operaciones mediadas por las TIC, igualmente se hace referencia en este capitulo a conceptos
relacionados con la ensefianza de los nimeros racionales y el uso de aplicaciones tecnoldgicas en

la educacion.

En el capitulo 3 se puede encontrar el disefio metodol6gico de la investigacion, en el que

se describe de manera precisa las caracteristicas que la fundamentan relacionadas con el disefio,

15



enfoque y tipo de investigacion de corte explicativo, la poblacion objeto del estudio, las técnicas

de recoleccion y analisis de los datos.

En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos y la conclusion de la investigacion,
después de la implementacion de la estrategia didactica mediada por el software GeoGebra en la
resolucion de problemas aditivos con nimeros fraccionarios, verificando el impacto generado en

los estudiantes al momento de abordar esta tematica.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
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En este primer capitulo se plantea y describe la problematica observada en los estudiantes,
situaciéon que seguidamente es justificada con los argumentos que convalidan este proceso de
investigacion, para luego formular unos objetivos que permitan orientar o direccionar el presente

estudio.

1. Planteamiento y Descripcion del Area Problematica

En diferentes etapas del proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el conjunto
de los numeros racionales se ha identificado como una temética de suma importancia, en la medida
en que su comprension requiere de habilidades que el estudiante ha venido desarrollando y
aplicando a lo largo de su proceso de formacién. Al respecto, Vergnaud (1994) afirma que el
dominio de las fracciones requiere de una estrecha conexion entre los procedimientos, conceptos
Yy su representacion, para formar de esta manera un campo conceptual de dominio progresivo de

quien los aplica.

En el transcurso de la experiencia docente en el area de matematicas, se ha evidenciado
que los estudiantes presentan dificultades al resolver situaciones problemas que involucren
operaciones aditivas con fracciones homogéneas 0 heterogéneas, momento en el cual expresan no
recordar la manera de resolver este tipo de problemas, obligando al docente a retomar y explicar
nuevamente dicha tematica, bien sea con marcador, tablero, material concreto de aprendizaje o
desarrollando guias, talleres, etc., pese a ser un tema que tendrian que dominar desde cursos
anteriores; esta situacion genera dificultades durante el proceso de aprendizaje, ademas del retraso

en el abordaje de temas propios del grado que cursan.

El tema de las fracciones se ha venido abordando desde el grado cuarto de primaria, o al
menos asi lo plantea y establece el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 6rgano rector de la
politica educativa en Colombia, determinando a través de los diferentes documentos orientadores

como son: Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)!, Lineamientos Curriculares de

1 DBA: Son el conjunto de aprendizajes que de manera obligatoria deben adquirir los estudiantes en cada grado de
educacién escolar, desde transicidn hasta once.
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Matematicas (LCM)?, las Mallas de Aprendizaje (MA)®y los Estandares Basicos de Competencias

(EBC)*, lo que al estudiante se le debe ensefiar y este debe aprender.

Con base en lo anterior, se realizd una revision de los documentos orientadores,
concretamente los DBA, pudiéndose observar que los estudiantes al momento de cursar el grado
séptimo, ya debieron haber abordado la temética referente a los nimeros racionales, partiendo del
grado cuarto, donde el estudiante esta en capacidad de “describir y justificar diferentes estrategias
para representar, operar y hacer estimaciones con numeros naturales y numeros racionales
(fraccionarios)” (MEN, 2016, p. 30). Para el grado quinto podra interpretar y utilizar “los nimeros
naturales y racionales en su representacion fraccionaria para formular y resolver problemas
aditivos, multiplicativos y que involucren operaciones de potenciacion” (MEN, 2016, p. 37). En
el grado sexto se espera que sean capaces de “interpretar los nimeros enteros y racionales (en sus
representaciones de fraccidn y de decimal) con sus operaciones, en diferentes contextos, al resolver
problemas de variacion, repartos, particiones, estimaciones, etc.” (MEN, 2016, p. 45). De igual
modo, en este curso le es posible “utilizar las propiedades de los ntimeros enteros, racionales,
proponer estrategias y procedimientos de calculo en la solucion de problemas” (MEN, 2016, p.

45).

Los fraccionarios son un objeto matematico de mucha importancia en el campo de las
matematicas por su relacion con situaciones problemas del contexto diario del estudiante,
permitiéndole la ampliacion de su campo conceptual, condicidn necesaria para la apropiacién de
otros saberes del area de las matematicas como el razonamiento proporcional, expresiones
racionales en el algebra etc. Al respecto, Arenas (2018) manifiesta que “el dominio las fracciones
proporcionan un rico ambito dentro del cual, los estudiantes pueden desarrollar y expandir las

estructuras mentales necesarias para el desarrollo intelectual” (p. 16).

El dominio de los fraccionarios en muchos casos no se da por ser considerada por
estudiantes como un tema muy complicado en su comprension, situaciones en las que una fraccion

es catalogada como dos cantidades totalmente independientes, no se diferencia numerador del

2 LCM: Son orientaciones y criterios emitidos por el MEN sobre la funcién y enfoque de las areas del conocimiento

para comprenderlas y ensefiarlas.

3 MA: Son un recurso para el disefio curricular que permite a los docentes orientar el proceso educativo sobre qué y

cémo deben aprender los estudiantes en cada grado.

4 EBC: Son parametros que establecen lo que todo estudiante debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad
esperado en su formacidn educativa.
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denominador, errores de procedimiento en la resolucion de operaciones, ademas, de la amplia
variedad conceptual (fraccion como un todo, fraccion como un cociente, fraccion como un
producto etc.) tiende a confundir en ocasiones a quien aprende, ademas, de la poca aplicabilidad
que se le da al tema en la vida diaria y en el contexto. Sobre este asunto, Flores (2007) expresa que
en el proceso ensefianza aprendizaje de las matematicas, las fracciones se les ha considerado como
un concepto de dificil asimilacion o comprension por los diferentes aspectos conceptuales que

asume.

Por ultimo, al finalizar el grado séptimo, los estudiantes deberan tener los conocimientos
suficientes para comprender y resolver “problemas, que involucren los nimeros racionales con las
operaciones (suma, resta, multiplicacion, division, potenciacién, radicacion) en contextos
escolares y extraescolares” (MEN, 2016, p. 53). De igual forma, podra “describir y utilizar
diferentes algoritmos convencionales y no convencionales, al realizar operaciones entre niUmeros
racionales en sus diferentes representaciones (fracciones y decimales) y los emplearia con sentido
en la solucion de problemas” (MEN, 2016, p. 53).

Planteadas las anteriores situaciones, resulta pertinente manifestar que en la medida en que
el alumno provenga de cursos inferiores con unos saberes previos bien definidos, propiciaré en él
una mejor adquisicion de conocimientos como es el de los nimeros racionales y, por ende, le
generara un aprendizaje significativo, fin primordial del proceso ensefianza y aprendizaje. Tal y
como lo expone Ausubel (1983), las estructuras cognoscitivas del estudiante deben estar dispuestas
para la adquisicion de nuevos conocimientos y de este modo relacionar sustancialmente y no
arbitrariamente lo aprendido, logrando con esto un aprendizaje significativo y relacionado con su

estructura de conocimiento.

En coherencia con lo anteriormente expuesto, y considerando que afio tras afio los niveles
académicos de los estudiantes han ido decayendo, lo cual se evidencia en los informes trimestrales,
anuales, los resultados de pruebas internas y el dialogo con pares, situacion que se pone de presente
en el indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE)® publicado por el MEN en el cual se puede
analizar entre otros aspectos que para el grado tercero se observa que un 31% de los estudiantes se

encuentran en nivel avanzado, un 3% en nivel insuficiente y un 20% en nivel minimo. Igualmente,

5 ISCE: Herramienta utilizada por el Ministerio de Educacion Nacional para hacer seguimiento del progreso en
calidad y eficiencia de las instituciones educativas oficiales del pais.
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en el grado quinto se cuenta con un 19% de estudiantes en el nivel avanzado, un 16% en el nivel
insuficiente y un 36% en el nivel minimo. Analisis que también se realizo para el grado noveno en
donde los desempefios siguen decayendo, observando que solo un 3% de los estudiantes estan en
nivel avanzado, un 17% en nivel insuficiente y un 60% en nivel minimo, corroborando con esto el
deficiente desempefio de los estudiantes en el area de las matematicas, tal y como se evidencia en

la figura 1.

Figura 1. Nivel de desempefio de la institucion educativa en pruebas saber 3°, 5° y 9° de matematicas afios 2014 a 2017
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Fuente: Reporte de la Excelencia Académica por Colegios (2018)

Estos resultados permiten comparar los obtenidos por la institucién educativa con respecto
a la Entidad Territorial Certificada (ETC), lo cual se registra en la figura 2, donde se puede analizar
que los desempefios en el area de las matematicas de los estudiantes de la institucion educativa son
mucho mejores que los obtenidos por la ETC, apreciando que para el grado quinto la institucion
cuenta con un 31% de estudiantes con nivel avanzado, mientras que la ETC con tan solo un 11%
de los estudiantes en este nivel, asi mismo se evidencia que la institucion educativa en el grado
noveno cuenta con un promedio del 3% de los estudiantes en un nivel avanzado y un 17% en nivel
insuficiente; en igual grado la ETC registra solo un 1% de estudiantes en nivel avanzado y un 39%
en nivel insuficiente. Pese a la institucion gozar de un mejor promedio respecto a la ETC, el mismo

no deja de ser desfavorable para el proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Figura 2. Nivel de desempefio de la ETC, oficiales y Colombia en pruebas saber 3°, 5° y 9° de matematicas afios 2014 a 2017
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Fuente: Reporte de la Excelencia Académica por Colegios (2018)

También se pudieron comparar los resultados a nivel institucional y los de Colombia,
permitiendo este analisis evidenciar que para el grado tercero los desempefios de los estudiantes
de la institucion son mejores que los registrados por Colombia, observando que la institucién en
este grado cuenta con un 26% de estudiantes en nivel avanzado y un 10% en nivel insuficiente, a
su vez que Colombia para el mismo grado solo tiene 23% en nivel avanzado y un 19% en nivel
insuficiente, situacién similar se observa en el grado quinto en donde la institucion cuenta con un
19% en nivel avanzado y un 16% en nivel insuficiente; para este caso Colombia registra un 12%
en nivel avanzado y un 43% en nivel insuficiente. Asi mismo se hace el anélisis para el grado
noveno en donde la institucién cuenta con un promedio del 3% en nivel avanzado de estudiantes
y un 17% en nivel insuficiente, Colombia cuenta con un promedio de 12% en nivel avanzado y un
43% en nivel insuficiente. En este andlisis de los resultados del grado noveno se puede concluir
que, pese a que a nivel Colombia se cuenta con mayor promedio en nivel avanzado, la institucion

cuenta con un menor promedio en nivel insuficiente.

Asi mismo se analizan los resultados de esta prueba a nivel de la Entidad Territorial
Certificada (ETC) y a nivel nacional, resultados que permiten concluir que a medida que los
estudiantes van avanzando en su proceso de formacion sus desempefios en el area de las
matematicas van en retroceso, observando en la ETC que en el grado tercero cuenta con 11% de
estudiantes en nivel avanzado y un 31% en insuficiente; en el grado quinto con un 7% de

estudiantes en nivel avanzado y un 56% en nivel insuficiente, luego llegan al grado noveno con un
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1% en nivel avanzado y un 39% en nivel de insuficiente. Igualmente se puede apreciar que laETC,

siempre se localiza por debajo de los promedios nacionales.

Para el caso particular de esta investigacion tomaremos como curso de referencia los
estudiantes de grado séptimo, por ser estos en donde se aborda con mayor rigurosidad el conjunto
de los nimeros racionales, tematica que transversaliza en los grados superiores, que ante falencias
en el mismo, genera muchas dificultades a los estudiantes en el abordaje de nuevas teméticas como,
ecuaciones con coeficiente fraccionario, expresiones fraccionarias, problemas con proporciones,

operaciones con numeros reales, etc.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas han estado en constante
evolucion, no es raro encontrar en el internet videos en los que se explican diferentes temas
matematicos, aplicaciones como GeoGebra, Cabri, Photomath, MyScript, Calculator, etc, que
posibilitan la ejecucién de algunos procedimientos en esta area del conocimiento, estrategias que
tienen como finalidad mejorar e innovar en las metodologias formativas de un individuo, dejando
en el pasado algunas préacticas tradicionales con las que solo se lograba en el estudiante un

aprendizaje memoristico y repetitivo que solo quedaba en el aula de clase.

Con las nuevas dindmicas metodoldgicas se pretende formar un individuo capaz de
responder a las exigencias actuales, lo cual solo se puede lograr cuando el estudiante lleva el
conocimiento mas alla de las aulas, conocimientos con los que tiene la capacidad de darle solucion
a problemas de su entorno o quehacer diario. En este sentido, Santos-Trigo (2016) expresa que los
sistemas educativos deben propiciar ambientes de aprendizajes en los cuales se prioricen los
nuevos desarrollos tecnoldgicos que permitan en los estudiantes la construccion de conocimientos

aplicables a las nuevas dinamicas educativas y sociales.

Es por ello que, con la presente investigacion se pretende disefiar y aplicar una propuesta
didactica mediada por el software GeoGebra en la resolucion de problemas aditivos con nimeros
fraccionarios en los estudiantes de grado séptimo, y poder determinar el impacto de una estrategia
como esta en el aprendizaje; y de este modo, buscar maneras de ensefianza y aprendizaje que
contribuyan al mejoramiento y dominio de la tematica de resolucion de problemas aditivos con
numeros fraccionarios; de alli que es preciso preguntarse: ¢De qué manera la implementacién de
una propuesta didactica mediada por el software GeoGebra influye en la resolucion de problemas

aditivos con numeros fraccionarios en estudiantes de grado séptimo?.
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1.1 Justificacion

Los numeros fraccionarios siempre han sido considerados como un objeto matematico muy
importante y complejo en el proceso ensefianza y aprendizaje, ademas de ser un conocimiento que
transversaliza en diferentes grados de formacion de un estudiante, siendo pieza fundamental en la
resolucion de muchas situaciones de la vida cotidiana, igualmente por favorecer el razonamiento
y el pensamiento critico de las personas. Al respecto, Obando (2003) afirma que el campo
numeérico de los fraccionarios esta muy relacionado con temas aritméticos, geométricos, fisicos, al
igual que vinculado a situaciones de la vida cotidiana, por lo cual resulta muy importante su
dominio en el aspecto matematico como en el contexto diario, lo que le permite a la persona una

mejor interpretacion de situaciones de su entorno.

Asi mismo Simon et al. (2018) expresan que “las fracciones, como objeto matematico, se
han destacado por ser un tema de investigacion y ensefianza privilegiado en la didactica de la
matematica. Una comprension profunda de los conceptos de fraccion sigue siendo un desafio para

la educacién matematica” (p. 9).

De alli la necesidad e importancia de abordar la temética de los numeros fraccionarios,
concretamente el tema de resolucion de problemas aditivos por ser generador de muchas
dificultades en su ensefianza y comprension, igualmente por el uso frecuente en el quehacer
cotidiano de una persona. Sobre este asunto, VVargas-Vargas et al. (2020) afirma que “la ensefianza
de las operaciones basicas matematicas de nimeros fraccionarios (OBM), forma parte de la
alfabetizacion ciudadana, ya que se trata de conocimientos que toda persona utiliza en sus
actividades diarias” (p. 168), en igual sentido, Campoverde-Cabrera y Villacrés-Plaza (2019)
afirman que “el dominio de las operaciones con fraccionarios facilita la adquisicién de nuevos
conocimientos por parte del estudiante, pues las cuatro operaciones basicas se consideran base

primordial para tratar temas complejos dentro de la matematica, en distintos niveles superiores”
(p. 6).

En el area de las matematicas resulta fundamental buscar estrategias metodologias que
posibiliten un mejor desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas aditivos con
fraccionarios, ademas de lograr procesos de ensefianza y aprendizaje mucho mas dinamicos y
participativos, por lo cual resulta interesante plantear estrategias didacticas mediadas por las TIC

como el software GeoGebra. Estrategia no dificil de implementar con los estudiantes por su
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facilidad de domino y apego a las TIC, las cuales resultan para ellos de sencillo manejo, por algo
se les reconoce como nativos digitales a quienes han tenido la posibilidad de interactuar con las

tecnologias digitales que a nivel mundial rodean al hombre.

Sobre esto, Palma (2019) expresa que “las generaciones nativas digitales presentan una
acomodacion tecnoldgica natural en la operatividad con herramientas digitales, en su manipulacion
y tratamiento” (p. 33). Fajardo et al. (2016) consideran que los “nativos digitales, son aquellos
estudiantes que desde la infancia han crecido rodeados de las tecnologias de la informacion, poseen
las habilidades digitales basicas (usar el raton, el navegador, ...)” (p. 89). Aunado a ello, resulta
de vital importancia acercar las nuevas tecnologias a los procesos educativos en especial en la
ensefianza de las matematicas; en este sentido, se han considerado como influyentes en sus
resultados, aspectos como la motivacion del estudiante, la metodologia utilizada por el docente, el
acceso y disposicién de las TIC, a lo cual se trae a colacién lo planteado por Arias et al. (2016) al
manifestar que en el proceso de aprendizaje, el interés y la motivacion de los estudiantes son claves
para la formacién del conocimiento, permitiéndoles a estos, proponer y aplicar los conocimientos
recibidos, por lo cual resulta de vital importancia el trabajo del maestro en captar la atencién del
estudiante en el salon de clases, buscando e implementando estrategias que permitan al estudiante

expandir y consolidar sus conocimientos dentro y fuera del aula.

De igual modo, cobra importancia la utilizacién de recursos didacticos en el proceso
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, como lo plantea Vargas-Murillo (2017) quien lo
define como materiales fisicos y virtuales que tienen como objetivo posibilitar condiciones
favorables en el proceso ensefianza y aprendizaje, motivando al estudiante, despertando su interés

en los procesos formativos, asi como la innovacion en el desempefio docente.

Este trabajo tiene una utilidad metodologia, debido a que su finalidad es la implementacion
de una estrategia didactica que facilite la apropiacion del conocimiento en el area de las
matematicas, especialmente en la resolucion de problemas aditivos con numeros fraccionarios,
tematica que genera en los estudiantes dificultad en su apropiacion. De igual manera, el tema aqui
abordado y la metodologia utilizada se constituyen en un insumo de apoyo para otros docentes que
buscan nuevas estrategias 0 herramientas de ensefianza de las operaciones aditivas con

fraccionarios.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

. Determinar el impacto de la implementacion de una propuesta didactica mediada
por el software GeoGebra en la resolucion de problemas aditivos con nameros fraccionarios en

estudiantes de grado séptimo.

1.2.2 Objetivos Especificos

. Caracterizar los errores que presentan los estudiantes en la resolucion de problemas

aditivos con nimeros fraccionarios.

. Disefiar una propuesta didactica mediada por el software GeoGebra, que fortalezca

la resolucién de problemas aditivos con nimeros fraccionarios.

. Analizar la influencia de la aplicacion de la propuesta didactica mediada por el

software GeoGebra en la resolucion de problemas aditivos con numeros fraccionarios.
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CAPITULO II

ANTECEDENTES Y MARCO CONCEPTUAL
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En el presente capitulo se referencian investigaciones consultadas y que permitieron tener
una mejor vision de la problematica abordada. En estos estudios se enfatizo en la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje mediante la implementacion de estrategias didacticas
mediadas por las TIC, la resolucion de problemas que involucraran las operaciones con
fraccionarios, igualmente en este aparte de la investigacion se puntualiza en algunos conceptos
relacionados con la ensefianza de los nimeros racionales y el uso de aplicaciones tecnologicas en

la educacion.

1.3 Antecedentes de Investigacion

Para la construccién de antecedentes, se revisaron aproximadamente 120 documentos entre
tesis de grado de maestria y articulos cientificos, de los cuales 28 se acercaron a la investigacion,
documentos relacionados con la tematica de: Las TIC en el aprendizaje de las matematicas,
resolucion y planteamiento de problemas matematicos apoyados por las TIC, impacto del uso de
las TIC como herramienta para el aprendizaje de las matematicas, la ensefianza de los nimeros
racionales, efecto del uso de GeoGebra en el rendimiento de estudiantes de matematicas de
secundaria, la metodologia utilizada pretendié ampliar la vision de conceptos y comprension sobre
el tema de la implementacion de estrategias didacticas medidas por el software GeoGebra en la

resolucion de problemas aditivos con numeros fraccionarios con estudiantes de séptimo grado.

La revision documental se realizé con base en los criterios: Las TIC en la educacion, las
TIC en la ensefianza de las matematicas, operaciones con ndmeros fraccionarios, ndmeros
fraccionarios y las TIC, GeoGebra y matematicas. Para la busqueda en mencion se priorizaron las
investigaciones realizadas entre los afios 2015 y 2020, en paises como Colombia, México,
Ecuador, Per(, Espafia. De los 28 documentos seleccionados, se encuentran 14 tesis de maestria,
14 articulos académicos de investigacion. Se observo que la mayor productividad investigativa
sobre el tema se encuentra en Colombia, con 17 publicaciones, Espafia 1, Venezuela 1, México

con 4, Per( 3 y Ecuador con 2.

Se presentan las investigaciones en las cuales su objetivo principal fue la implementacién
de estrategias didacticas mediadas por tecnologias de la informacion y la comunicacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, igualmente en la resolucion de problemas
matematicos y la ensefianza de los nimeros racionales; en tal sentido las investigaciones de
Balarezo et al. (2019), Espinel (2018), Murillo (2019), Piedrahita (2016), Quinche (2019),
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Maquilon (2016) y Cordoba (2017) son antecedentes relacionados con la tematica abordada en la
presente investigacion, cuya finalidad es mejorar procesos educativos mediante la implementacion

de nuevas estrategias didacticas, estas mediadas por las TIC.

En tal sentido Balarezo et al. (2019) plantearon como objetivo el mejoramiento del
rendimiento académico, fortaleciendo el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
mediante el uso de las TIC como herramienta didactica, para este fin utilizaron una metodologia
mixta, apoyada en el paradigma sociocritico. El autor concluye que, la implementacion de las TIC
en el proceso de ensefianza y aprendizaje genera cambios positivos, pasando los estudiantes de un
estado pasivo a un estado activo, dinamizando de esta manera los procesos formativos, en donde
no solo aprende el estudiante, sino también el docente; este tipo de procesos permiten una nueva
manera de abordar las tematicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, acercando este

saber con las tecnologias.

En igual sentido, Espinel (2018) formul6 como objetivo, el fortalecimiento de las
competencias matematicas con fraccionarios, mediados por las TIC, con la finalidad de mejorar
las competencias matematicas de estudiantes del grado séptimo y la apatia que estos presentaban
hacia la asignatura. Esta Investigacion tuvo un disefio de unidad didactica y basada en un proceso
de investigacion accién. El autor concluye, que luego de aplicada la propuesta pedagogica se
evidencio mayor motivacién y participacion de los estudiantes en el proceso, generando en ellos
un aprendizaje significativo, el trabajo en equipo y la ayuda mutua. De igual forma se observo un
fortalecimiento en las competencias matematicas con los nimeros fraccionarios, hubo un mejor

afianzamiento de los conocimientos y mayor claridad en el trabajo de aula.

Murillo (2019) evalud la incidencia del uso de un software en la ensefianza y aprendizaje
de las fracciones en su relacion parte todo, investigacion de tipo investigacion accién educativa, el
cual desarrollo en tres fases: diagnostica, de implementacion y fase de analisis. El autor concluye
que, la estrategia didactica aplicada, facilité una mejor interaccion por parte de los estudiantes con
la temaética abordada, acto que realiz6 de una manera dinamica; aplicando en este proceso la
competencia digital, favoreciendo con esta, el aprendizaje por descubrimiento y el trabajo
colaborativo, ademas de mejorar la motivacion e interés al afrontan los procesos formativos,

contribuyendo en gran medida a una mejor fijacion de los conocimientos.
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De igual forma, Piedrahita (2016) planteo el disefio de una propuesta didactica para la
ensefianza de la adicidn y sustraccion de fracciones mediante el uso de un software, la metodologia
utilizada fue de tipo cualitativa y exploratoria, enmarcada en el paradigma sociocritico. EIl autor
concluye en su investigacion, que la implementacion de la estrategia pedagogica en la ensefianza
de las operaciones de adicion y sustraccion de fracciones mediadas por las TIC generd en los
estudiantes un mejor desempefio en la resolucion de problemas aditivos con fracciones, ademas de
generar en ellos una actitud més dindmicay participativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de las matematicas.

Quinche (2019) expresé como pregunta de investigacion ;Como mejorar el aprendizaje de
las matematicas?, para lo cual el objetivo de esta se centrd en disefiar una estrategia mediada por
las TIC, para el mejoramiento del proceso de ensefianza de las matematicas en estudiantes de grado
noveno de una institucion educativa. Esta investigacion fue realizada bajo un enfoque mixto. El
autor concluye que, la implementacion de herramientas didacticas mediadas por las TIC,
potenciaron en los estudiantes sus competencias matematicas y digitales mediante el uso de este
tipo de estrategias, igualmente mejoraron su rendimiento académico, las clases fueron mas

motivantes y dinamicas.

En el mismo orden, Maquilén (2016) propuso como objetivo el disefio de una propuesta
que fortaleciera las competencias en el planteamiento y resolucién de problemas matematicos
apoyados por las TIC. La metodologia aplicada esta enmarcada en el paradigma sociocritico. El
autor concluye que, el apoyo brindado por las TIC en el proceso ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, constituye un importante insumo pedagdégico, el cual sirve de gran apoyo en la labor
docente, ademas de convertirse para el estudiante en una herramienta de gran utilidad en su proceso
formativo, entrando a jugar un papel de consulta mas amplio y amigable con su quehacer

académico.

De igual manera, Cérdoba (2017) en su estudio tuvo como objetivo la implementacion de
una estrategia de aula priorizando el planteamiento y resoluciéon de problemas que involucren
numeros fraccionarios, propuesta mediada con el uso de las TIC como estrategia pedagdgica.
Luego de evidenciarse en la institucion que los estudiantes presentaran deficiencia en la resolucion
de operaciones con numeros fraccionarios. Esta investigacion se abordd desde el paradigma

sociocritico, enmarcada dentro de la investigacion accion del &mbito educativo. El autor concluye
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que, la implementacion de la estrategia metodologica permitié un abordaje de la tematica de
numeros fraccionarios de una manera integral y transversal, diferenciandose este método de lo
tradicional y habitual en la ensefianza de las matematicas. Facilitd redisefiar la ensefianza de los
nameros fraccionarios, amplio la creatividad del docente al momento del disefio de estrategias de

aprendizaje y la capacidad de los estudiantes de afrontar nuevos retos en su proceso de aprendizaje.

En este estudio de antecedentes, también se presentan investigaciones en las cuales su
objetivo principal fue el determinar el impacto del uso de las TIC como herramienta para el
aprendizaje de las matematicas, la implementacion de material concreto en la ensefianza de las
matematicas, igualmente la revision de literatura relacionada con el uso y evolucion de recursos
tecnoldgicos en el proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas, investigaciones como las
de Hernandez et al. (2016), Revelo-Rosero (2018), Grisales-Aguirre (2018), Cardenas et al.
(2016), Chavez (2019), Santos-Trigo (2016), Pool (2018), Maturana (2017), Delgado (2019),
Martinez et al. (2019), Witt (2019) y Rueda (2018).

En este orden, Hernandez et al. (2016) recolectaron los resultados de algunas
investigaciones adelantadas en diferentes instituciones educativas de la basica secundaria del orden
publico, estudio en el que se prioriz6 analizar las ventajas generadas en la educacién con la
implementacién de las nuevas tecnologias, puntualmente en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas; destacando en sus resultados que el uso de las tecnologias en el campo educativo
produce resultados positivos, mejorando la interaccién entre alumnos y el profesor, el cual puede
brindar de manera inmediata una respuesta a las dudas que se le planteen de la tematica trabajada.
El uso de las TIC fue valorado por los estudiantes de una forma positiva, consideradas como
elementos mediadores muy pertinentes en la ensefianza y aprendizaje producto de la interactividad,
permitiendo en muchas oportunidades, evidenciar errores cometidos por el estudiante. También
afirman los autores que, la implementacion de las TIC en la educacion ha permitido una mejor

dinamica entre estudiantes y el profesor, al igual que entre los propios estudiantes.

Asi mismo, Revelo-Rosero (2018) estableci6 como objetivo determinar el nivel de
formacion de docentes y estudiantes en el uso de las TIC como herramienta de aprendizaje, ademas
de analizar el nivel de impacto que tiene la integracion de las TIC en la ensefianza de las
matematicas; en la investigacion se utiliz6 un disefio no experimental descriptivo, con un enfoque

cuantitativo. El autor concluy6 que, si bien las nuevas tecnologias ayudan al proceso ensefianza y

31



aprendizaje de las matematicas, también resulta de gran importancia y destacable, el conocimiento
que puedan tener los docentes y estudiantes sobre las TIC, sumado a que este tipo de estrategias
mejoran los ambientes de aprendizaje, permitiendo una mejor interaccion entre los actores del

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Igualmente, Grisales-Aguirre (2018) se enfoco en la revision de literatura relacionada con
el uso y evolucion de recursos tecnologicos en el proceso ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, el impacto que estan generan con su utilizacion en el proceso de formacién, el autor
concluye que, las nuevas tecnologias son recursos que ofrecen excelentes beneficios para los
procesos de ensefianza y aprendizaje, brindando una mejor motivacion a los estudiantes, nuevas
estrategias de ensefianza, ademas de permitir una mejor interaccion entre estudiantes, docentes y
las TIC.

Cérdenas et al. (2016) fundamentaron su trabajo en conocer la manera como los estudiantes
resuelven problemas matematicos y si este proceso se mejora con la aplicacion de una estrategia
metodoldgica medida por las TIC. La metodologia utilizada en esta investigacion responde a un
enfoque cualitativo y alcance descriptivo. Esta investigacion se desarrollé en cinco fases: La
primera fue la revision bibliografica, la segunda, el disefio de un objeto virtual de aprendizaje, la
tercera, la recopilacion de problemas de I6gica matematica, la cuarta, la recopilacion del material
de apoyo vy, por altimo, la evaluacion del recurso virtual. Los autores concluyen que, con la
implementacién de la estrategia metodoldgica se logré una mejor participacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje por parte de los estudiantes, una mejor interaccién entre ellos permitié
que ejecutaran una manera diferente de resolver problemas matematicos, ademas de mejorar la

disposicién en el ambiente virtual.

La resolucion de problemas matematicos en educacion se ha convertido en uno de los temas
en el cual los estudiantes presentan mayor dificultad al momento de abordarse, en este sentido
Chavez (2019) formul6 como objetivo, la implementacion de estrategias didacticas mediadas por
las TIC, con la finalidad de favorecer y mejorar el proceso de resolucién de problemas matematicos
en educacion. El autor manifiesta que, los estudiantes mejoraron su rendimiento académico en esta
tematica, transformaron su conocimiento matematico a través de la interaccion con las TIC, se
mejoro en la capacidad innovadora, dejando de lado mecanismos tradicionales y dinamizando con

estos los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Aunado a lo antes expresado, resulta de gran importancia poner de presente la investigacion
de Santos-Trigo (2016) destacando en la misma la importancia del uso coordinado de las TIC en
el proceso de aprendizaje de las matemaéticas y la resolucion de problemas, facilitando en los
estudiantes una mejor manera de pensar, comprender y darle solucion a una situacién problema,
en igual sentido, el estudio enfatiz6 en la importancia de incorporar en los sistemas educativos los
avances de la ciencia y la tecnologia, logrando con esto nuevos métodos o estrategias que
permitiran el desarrollo de diferentes maneras de planificar, hacerle seguimiento y evaluar

procesos de resolucion de problemas matemaéticos en la educacion.

Asi mismo, Pool (2018) en su estudio titulado resolucion de problemas activos y
multiplicativos al usar fracciones en forma grafica, se plante6 como objetivo el desarrollo de
competencias basicas para que los estudiantes a través de diferentes estrategias metodoldgicas
lograran aprender de manera permanente la resolucion gréafica de problemas aditivos y
multiplicativos con fraccionarios, esto a partir de la interpretacion de este constructo, dejando de
lado estrategias mecanizadas a lo largo de los afios y enfocandose en métodos informales que
involucren el contexto de quien aprende, para lograr de este modo una mejor abstraccion y relacion
de lo que se aprende con el contexto en que se desenvuelve la persona. lgualmente, esta
investigacion en sus conclusiones destaca el papel principal que debe cumplir el alumno en el
proceso educativo, el cual debe ser dinamico, participativo y deseoso del conocimiento, el del
docente como un sujeto creador de condiciones y ambientes adecuados para que ocurra el

aprendizaje.

De otro lado, Maturana (2017) propuso el disefio de una propuesta didactica basada en el
uso de material concreto, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las operaciones de sumay
resta de nimeros fraccionarios. Con esta investigacion se busco que los estudiantes mejoraran las
dificultades que presentaban en esta tematica. Trabajo en el cual se utilizé6 una metodologia de
corte cualitativo, con un método de estudio de caso, y un enfoque cuasi experimental. El autor
concluye en su investigacion que, la implementacion de este tipo de metodologias es benéfica para
la institucion, por permitir un mejor desarrollo de los procesos formativos de los estudiantes,
logrando de esta manera un proceso mas activo y participativo por parte de este. Se pudo

comprobar que los estudiantes tienen una mejor asimilacion de los conocimientos impartidos,
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ademas de haber mejorado su desempefio en el desarrollo de operaciones de suma y resta de

fraccionarios.

En igual sentido, Delgado (2019) presentd una propuesta didactica apoyada en la
utilizacion de material concreto consistente en una ruleta y domind de fraccionarios, buscando con
estos el apoyo en el proceso de ensefianza de los fraccionarios con estudiantes del grado sexto,
quienes en estudios anteriores mostraron un bajo rendimiento en la comprension y aplicacion de
los fraccionarios. Por lo cual el autor plantea como objetivo el disefio de una estrategia didactica
mediada por las TIC, para la ensefianza y aprendizaje de los nUmeros racionales. Esta investigacion
se sustenta en el método de la Investigacion-Accion educativa, de un paradigma cualitativo. El
autor concluye que, el uso de un material concreto en la ensefianza de los fraccionarios facilité una
mejor asimilacién de los conceptos tratados y de las diferentes propiedades del tema, generando
en ellos un aprendizaje significativo, ademas de sentirse protagonistas, argumentativos,

propositivos y participes de una manera mas activa en el proceso.

Una de las estrategias metodoldgicas implementadas por algunos docentes en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la adicion de fraccionarios ha sido la utilizacion de material
concreto, en tal sentido Martinez et al. (2019) plantearon como objetivo, analizar los cambios
generados en estudiantes de grado 4° luego de la implementacion de una estrategia didactica
mediada por las regletas A3, detallando en su estudio el proceso de adquisicidn del conocimiento
relacionado con la adicion de fracciones, haciendo énfasis en la parte ludica para la apropiacion
del conocimiento, se plantearon y ejecutaron actividades que permitieron que fuera el estudiante
quien construyera su propio conocimiento al momento de darle solucion a las diferentes
situaciones o actividades propuestas, al concluir el estudio se destaca lo exitoso y benéfico para el
proceso ensefianza aprendizaje de la implementacion de la estrategia metodoldgica medida por
material concreto, logrando en los estudiantes una comprension logica de la adicion de fracciones,
mejor conceptualizacion del tema y por ende una facilidad para darle solucion a problemas

planteados en los cuales se involucrara la adicion de fracciones.

Por su parte Witt (2019) aplicd una propuesta pedagogica para el fortalecimiento de la
comprension del concepto de fraccion. Esta investigacion se realizd con un enfoque cuantitativo,
de tipo experimental, con disefio pre-prueba/post-prueba. Trabajo organizado en tres etapas, en la

primera preciso el problema, en la segunda identifico las estrategias y recursos didacticos y en la
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tercera, implemento la propuesta y valoracion de esta. El eje central de esta investigacion fue el
proceso de aprendizaje de los numeros racionales, en la cual se concluye que la metodologia
utilizada en el aula generalmente es limitada a la memorizacion de contenidos, limitando y
condicionando los aprendizajes a un solo proceso. Con la implementacion de la secuencia didactica
mediada por las TIC, se logré fortalecer en los estudiantes la comprension del concepto de
fraccion, la solucion de situaciones problemas, lo cual se evidencio durante la implementacion de

la propuesta metodoldgica.

De igual manera, Rueda (2018) abordd la problematica presentada por estudiantes de grado
séptimo, en la solucién de operaciones de suma de nimeros fraccionarios, por lo cual el autor
planteé como objetivo el descubrimiento de las razones por las cuales los estudiantes olvidan el
proceso para resolver operaciones de suma con fraccionarios. Esta investigacién tuvo un caracter
cualitativo exploratorio, concluyendo en su trabajo que los estudiantes al no utilizar de manera
regular operaciones con fracciones, tienden a desaprender los conceptos relacionados con esta
tematica, pues esta actividad la resuelven en otro conjunto numérico, en igual medida tienen
diferentes interpretaciones de las fracciones, lo cual genera no tener claridad en que situaciones o
contextos debe aplicarlas, para resolver con ellas situaciones que se le planteen. Por otro lado, el
autor expresé que la actividad practica aplicada en esta investigacion, sirvié para que los
estudiantes pudieran intercambiar conocimiento y mejoraran las formas de abordar cualquier tipo

de situaciones que involucren operaciones de adicion de fracciones.

En los antecedentes revisados también se presentan investigaciones en las cuales el
objetivo principal es la utilizacién, implementacion e impacto de software educativo como
GeoGebra y la influencia generada en el rendimiento académico de estudiantes en el aprendizaje
de las matematicas. En este sentido se cuentan con trabajos como los de Jiménez et al. (2017),
Aguilar et al. (2016), Garcia et al. (2015), Diaz-Nunja et al. (2018), Reyes et al. (2016), Zulnaidi
et al. (2020), Pefialoza (2020) y Hernandez (2017).

En tal sentido, Jiménez et al. (2017) tuvieron como objetivo evidenciar la importancia que
tiene el uso de las TIC (GeoGebra) en el campo de las matematicas, buscando con estas mejoras
en el estudiante sus competencia en esta area del conocimiento, la investigacion es de corte
documental, con un alcance descriptivo, como resultado de este andlisis destacan que GeoGebra

es una aplicacion que posibilita al docente una mejor dindmica en el abordaje de los contenidos
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matematicos; software que permite una nueva vision de las matematicas, enriqueciendo el proceso
ensefianza y aprendizaje de estas, igualmente brindando a los docentes estrategias metodoldgicas

en procura de suplir las necesidades que puedan presentar los estudiantes.

Aguilar et al. (2016) plantearon como objetivo de estudio, determinar si la solucién de
problemas matematicos, usando el método de Polya y el software GeoGebra, incrementaba el
rendimiento académico, estudio de corte cuantitativo, con una muestra compuesta por 114
estudiantes distribuidos en tres grupos, a los cuales se les aplicé diferentes metodologias, un grupo
con ensefianza habitual, otro con el uso del método de Polya y un tercero con uso del método de
Polya combinado con el uso del software GeoGebra, luego de aplicada la propuesta concluyen los
investigadores que el uso del método de Polya y el software GeoGebra, favorecid la resolucion de
problemas en situaciones aditivas, aumentando el rendimiento académico de los estudiantes
participes de la investigacion, agregando al proceso ensefianza aprendizaje un componente
innovador en el area de matematicas, observandose igualmente en los estudiantes, una mejor

conducta, disposicion y mayor motivacion en el proceso de formacion.

Asi mismo, Garcia et al. (2015) plantearon como objetivo la implementacion de un
software educativo para el logro de un aprendizaje significativo en el area de matematicas,
utilizando un método hipotético-deductivo y una técnica de pre-test y pos-test. Los autores
concluyen que la ensefianza de las matematicas mediadas por las TIC permitié una mejoria notoria
en los estudiantes, existiendo una mejor comprension de la tematica tratada, generando en los

dicentes un aprendizaje significativo.

En igual sentido, Diaz-Nunja et al. (2018) realizaron un estudio sobre los efectos
producidos en la ensefianza de las matematicas con estudiantes de secundaria, esto con la
mediacion del programa GeoGebra en el razonamiento y la resolucién de problemas matematicos,
investigacion realizada mediante un estudio analitico y observacional. En el cual concluyen los
autores que el uso del software GeoGebra produjo resultados positivos en el proceso de aprendizaje
en lo que respecta al razonamiento y la resolucion de problemas matematicos, igualmente
evidenciaron efectos que lo reconocen como un facilitador del trabajo colaborativo en el procesos
de ensefianza y aprendizaje, también afirman que la mediacion del software GeoGebra permitio
que se generaran cambios muy importantes en la ensefianza, dejando de lado una metodologia

tradicional.
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El software GeoGebra, es una potente herramienta educativa, implementada por algunos
docentes en el proceso ensefianza aprendizaje de las matematicas, un claro ejemplo de su uso lo
demuestran Reyes et al. (2016) al compartir una experiencia de representar (simular) fenémenos
con el software GeoGebra mediante los cuales estudiantes resolvian tareas en donde se
involucraban operaciones con fracciones y figuras geométricas. El fenémeno simulado por los
estudiantes fue el funcionamiento de una grda mecanica de tipo torre, la cual era manipulada por
estos para el desarrollo de las actividades propuestas, los autores concluyen en su investigacion
haciendo énfasis en la importancia de abordar un nuevo conocimiento apoyandose en estrategias
didacticas como las proporcionadas por el software GeoGebra, el cual permiti6 a los estudiantes
la adquisicion de destrezas en el uso integrado de las matematicas y GeoGebra, logrando un mejor

nivel de formacién de quien aprende.

Zulnaidi et al. (2020) plantearon como proposito de la investigacion, determinar los efectos
del uso del software GeoGebra como ayuda para la ensefianza de las matematicas con estudiantes
de secundaria. Los resultados obtenidos demuestran que los profesores y estudiantes aprobaron el
uso de GeoGebra en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, software que permite ilustrar
bien los conceptos y procedimientos matematicos a través de elementos visuales y gréaficos, los
cuales ayudan considerablemente a los estudiantes a dominar y comprender los conceptos y
procedimientos relacionados con el tema de una manera mas agradable. Igualmente, la ensefianza
mediante el software GeoGebra, permite que el proceso de aprendizaje de los estudiantes sea cada
vez mas dindmico. Ademas, aprender matematicas con la ayuda de GeoGebra facilita una mejor

interaccion entre profesores y estudiantes.

Pefialoza (2020) abordd las implicaciones producidas en la resolucion de situaciones
aditivas con fracciones con la intervencion del programa GeoGebra. Esta investigacion fue de tipo
cualitativa, con enfoque descriptivo, la cual se llevo a cabo desde la perspectiva de estudio de
casos, en la cual su autor concluye, que el trabajo desarrollado con los estudiantes mostro que la
implementacion de GeoGebra posibilitd un mejor dinamismo y motivacion en el aprendizaje por
parte de los estudiantes, la apropiacion de la tematica abordada desde su representacion numérica
hasta la grafica ademas es destacable su apoyo en la resolucion de problemas relacionados con la
adicion de fraccionarios. Igualmente, el uso de GeoGebra como estrategia pedagogica permitio

que el estudiante realizara un andlisis previo de la situacion que se le planteaba y, de este modo
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tomara una decision acertada al momento de darle solucion a una situacion problema, pudiendo
determinar la equivalencia de una imagen en la que se encontraba definida una parte coloreada y

otra que no.

En esta revision de antecedentes, se pone de presente la investigacion realizada por
Hernandez (2017), estudio que tuvo como finalidad determinar los principales retos de las TIC y
su relacién con la educacion, destacando los cambios surgidos en la sociedad del conocimiento
con la implementacion de estrategias didacticas mediadas por este tipo de herramientas,
impactando notablemente en la escuela y en el proceso de ensefianza desempefiado por el docente,
al igual que en la mejora de la calidad educativa del estudiante, dinamizando de esta manera el
proceso de construccion del conocimiento, mejorando los ambientes de aprendizaje, en el cual el
estudiante juega un papel mas protagdénico en la construccion de su conocimiento. El autor
concluye, que el aporte de las TIC a la educacién es brindar un proceso formativo mas flexible y
adaptado a los nuevos entornos educativos cada vez mas cambiantes, logrando formar personas

cada vez méas competentes académica y profesionalmente.

En igual direccidn apunta la investigacion realizada por Diaz (2018), con la cual se planted
como objetivo, determinar si la implementacion de tecnologias (simulaciones PhET) mejora la
ensefianza y aprendizaje de fracciones equivalentes. Estudio adelantado con dos grupos, un grupo
control y otro experimental, este Gltimo al cual se le aplico la estrategia didactica mediada por las
TIC; luego de la intervencion se destaco la importancia del componente innovador (simulaciones
PhET) como un medio que posibilitd un mejor desempefio de los estudiantes en el tema trabajado,
igualmente la metodologia utilizada permitié asumir en los participantes un rol de investigadores,
dinamizando de esta manera los procesos educativos, concluyendo que la implementacion de las
TIC en la educacion, facilitan un aprendizaje activo y participativo por parte del estudiante, el cual

es considerado como una pieza fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje.

La revision de los anteriores antecedentes permitid tener una mejor comprension de la
tematica relacionada con la implementacion de estrategias didacticas mediadas por las TIC,
estudios que permitieron fortalecer conocimientos y brindar orientaciones para el abordaje del
tema en estudio, igualmente brindaron resultados obtenidos luego de la implementacion de las TIC
en la ensefianza de las matematicas, comprobando la efectividad de su implementacién y uso en el

campo de la educacion.
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Las investigaciones estudiadas tienen en comun la implementacion de estrategias
didacticas que incluyen en su disefio el uso de las TIC para facilitar el aprendizaje del objeto de

estudio en el caso particular la resolucion de problemas aditivos con nimeros fraccionarios.

2. Marco Conceptual

Los conocimientos matematicos en su surgimiento no han sido algo al azar, se han
caracterizado por una practica repetitiva de concepciones basicas en procura de perfeccionar
conceptos y procedimientos que brinden estrategias de solucion a situaciones problema. Al

respecto Morales (2006) afirma que:

Los modos y formas del surgimiento de los conocimientos matematicos en las diferentes
culturas son muy diversas; sin embargo, el comdn para todos los pueblos es que los
conceptos basicos de las matematicas: nimero, figura, area, prolongacion infinita de la
serie natural, etc., surgieron de la practica y atravesaron un largo periodo de
perfeccionamiento. (p. 5)

El concepto de fraccion esta relacionado con la necesidad de darle solucion a situaciones
que involucraban medicion de cantidades continuas (un todo), al igual que a divisiones inexactas,
operacion que no era posible de realizar en el conjunto de los nimeros enteros. En este sentido

Vargas (2018), expresa que:

La palabra fraccion viene del latin "Fractio”, utilizada por primera vez en el siglo XIl,
cuando Juan de Luna tradujo a ese idioma la Aritmética arabe de Al-Juarizmi. El empled
la palabra "Fractio" para traducir la palabra arabe "al-Kasr", que significa quebrar,

romper. (p. 17)
2.1  Concepto de Fraccién

Las fracciones se pueden definir como un par ordenado de nimeros que pueden ser escritos

a - , - , .
como -, siendo a 'y b nimeros que pertenecen al conjunto de los enteros, y b un nimero diferente

de cero. En igual sentido se puede expresar que % representan la division de una cantidad o un todo

(b) en partes iguales y luego tomar una cantidad (a) de esas partes, elementos que son conocidos
como numerador (a) y denominador (b) de la fraccion. Este es uno de los varios significados con
los que se ha planteado el concepto de fraccion, de alli que se ha caracterizado este tema como uno

de los que mas dificultad presenta en el proceso ensefianza y aprendizaje, por su variado
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significado. Al respecto, Chamorro (2003) manifiesta que este concepto es aplicado en situaciones

relacionadas como medida, reparto, cociente, razon, como operador, etc., igualmente se pueden
. 4 . . . . 9
expresar de varias formas (E’ fracciones; 0.23, expresiones decimales; 15%, porcentajes; >

fracciones decimales).

2.1.1 Formas de Entender el Concepto de Fraccion

En este sentido resulta de gran importancia traer a colacion a Fandifio (2009) con respecto

al concepto de fraccion quien considera que:

Detrés del término “fraccion”, se esconden varias acepciones y esto genera una primera
confusion: se pretende dar una “definicion” inicial definitiva de este objeto, pero esta
eleccion luego no tiene la fuerza para satisfacer todos los significados que el término
asumird en el curso de los estudios. (p. 26)

De alli que se va estructurando el concepto de fraccién como un cociente, operador, como

parte-todo, como medida y como relacion o razon.

2.1.1.1  La Fraccion Como Parte-Todo. Partiendo de si es considerada la fraccion como
una relacion parte-todo, existen diferencias importantes de si el elemento unidad es integrado o
conformado por algo continuo o por el contrario por un conjunto discreto. Al respecto Fandifio

(2009) expresa que:
Si el todo es una unidad continua, ejemplo: la superficie de un rectangulo o una pizza o
una torta, etc.), hallar la fraccion % puede hacerse siempre, pero esta pierde sentido en

el caso cuando a > b, las llamadas fracciones impropias, para las cuales la definicién

(dividir la unidad en b partes iguales y tomar a partes pierde su significado). (p. 26)

En igual sentido, al considerar el todo como un conjunto discreto, resulta de gran
importancia aplicar anteriores conceptos como amplificacion o simplificacion del conjunto o todo,

al respecto Fandifio (2009) considera que:

Si el todo es una unidad discreta, ejemplo: 12 personas 0 12 canicas 0 12 juguetes, Si
gueremos hallar los % de 12 personas, a primera vista no se puede hacer debido a la
imposibilidad de dividir 12 personas en 8 partes; pero un experto podria decir que la

fraccion en su forma equivalente % , haciendo posible hallar los g de 12. (p. 27)
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2.1.1.2 La Fraccion Como Cociente. Este concepto se asocia al procedimiento de dividir

dos cantidades a entre b, que simbdlicamente la podemos representar como a:b o %, al respecto

Kieren et al. (1984) sefialan que el concepto de cociente es relacionado generalmente con la

division o reparto de forma equitativa de un todo entre un total determinado de individuos.

Por su parte Fandifio (2009) considera que la forma original de escribir % se proponia como

parte

— dada una unidad, dividirla en partes b (iguales, idénticas, superpuestas). La unidad de partida

puede ser continua o también puede ser discreta, que es un conjunto de elementos c, creando asi

problemas de "compatibilidad™ entre b y c. Pero es posible ver la fraccion % como una division que

no necesariamente se hace, sino que simplemente se expresa.

2.1.1.3 LaFraccion Como Relacién o Razédn. De acuerdo con Fandifio (2009) el concepto

de fraccion desde este punto de vista es concebido como aquel en el cual:

A veces la fraccion % se usa explicitamente para indicar la relacion entre ay b y entonces

se escribe a:b; el signo “:” sustituye “~ no solo indicando la operacion de division sino
también la relacion entre dos magnitudes que estan relacionadas entre ellas como a estéa
a b. Asi, si tenemos un segmento AB de 20 cm de largo y uno CD de 25. Nada impide
pensar en ejemplos discretos, un conjunto P de 20 objetos y uno Q de 25 objetos; es
obvio que la relacién entre las cantidades de P y de Q sigue siendo de 4:5 que con

frecuencia se lee “de 4 a 5”. (p. 31)

2.1.1.4 La Fraccion Como Operador. Una de las maneras méas habituales de utilizar las
fracciones, es como operador, cuando se pide calcular la fraccion equivalente a una determinada

cantidad, al respecto Fandifio (2009), afirma que:

Con mucha frecuencia la fraccion es considerada un operador multiplicativo, es mas,
Y . . 4
este es uno de sus significados mas usados en la escuela. Por ejemplo: “Encontrar los z

de 20 peras” significa operar como sigue: (20+5)x4 peras. La fraccion como operador,
entonces, acta sobre los nimeros puros mas que sobre los conjuntos o sobre los
objetos; es, de hecho, una nueva operacion que combina division y multiplicacion. (p.
33)

4



2.1.1.5 La Fraccibn Como Medida. Segun Fandifio (2009) la fracciébn como medida
representa cantidad, una medida que, como parte de una unidad, se divide igualmente en n partes.
Para comprender mejor este concepto, el autor sefiala que en las botellas de vino suele leerse 0,75
| para indicar cantidad, unidad de medida, la unidad decimal es el litro. La cantidad de vino en la

botella a veces se considera un niimero racional, a veces una fraccion.

En este trabajo de investigacion se abordd la resolucion de problemas de estructura aditiva
con nameros fraccionarios, tematica en la cual se encuentran integradas las operaciones de suma
y resta, al respecto Vergnaud (1994), sostiene que las operaciones aditivas son estructuras o
relaciones en juego que estan constituidas por sumas y restas. Por lo cual resulta pertinente plantear

definiciones o conceptos de estas operaciones.

2.2 La Adicion o Suma

De acuerdo con los lineamientos curriculares expedidos por el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia afio 1998, una parte importante del curriculo de matematicas, es priorizado
al dominio y comprension del concepto de las operaciones basicas de la sustraccion, adicion,
divisién y multiplicacion, con lo que, resulta importante definir el concepto de suma o adicion,
considerandolo como, el procedimiento de juntar o reunir las cantidades indicadas, obteniendo
como resultado otro nuimero que tendrd tantas unidades, como tengan los dos numeros
considerados, cada uno de los términos que intervienen en la operacion se denominan sumandos y

el resultado de ella, suma.

Una de las operaciones de mas utilidad en las matematicas es la adicion, la cual es de
habitual uso en los procesos de ensefianza y aprendizaje, como en la vida cotidiana, actividad en
la que se pone en préactica el proceso de afiadir, juntar o agregar una cantidad positiva a otra
determinada. En tal sentido, Rueda (2018) considera la adicién como la operacion existente en
muchos contextos y situaciones de la vida cotidiana, por ejemplo, cuando realizamos actividades
de compra y venta de articulos y en actividades de medicién de tiempo, de peso, por mencionar

algunas.

2.2.1 Adicion de NUumeros Fraccionarios

Al igual que en el conjunto numérico de los enteros, con las fracciones podemos plantear

y resolver operaciones, en el caso particular, el algoritmo de la suma o adicion. Los fraccionarios
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cobran importancia entre otras al momento de medir una cantidad continua (un todo), expresar una

- e e, . . . . -y - a
division inexacta, como ya se manifestd anteriormente, los cuales se pueden escribir como >

teniendo presente que b, siempre seré diferente de cero.

Se ha evidenciado en los estudiantes que, al momento de abordar el tema de la adicion de
numeros fraccionarios, este les genera mucha confusion y dificultad, debido entre otros aspectos,
a la mecanizacion de los procesos con nimeros enteros, deficientes saberes previos y al momento
de resolver este tipo de operaciones, la confusion entre operaciones con fracciones homogéneas o

heterogéneas.

2.2.2 Adicidn de Fracciones Homogéneas

El procedimiento para adicionar fracciones homogéneas, se suman los numeradores entre

si y se conserva el mismo denominador, obteniendo con este proceso una nueva fraccion.

. Ly . b +b
Simbélicamente serla%+ -= aT conc # 0.

En igual sentido resulta de gran importancia que este procedimiento de la adicion de
fracciones, también se realice de manera grafica como se evidencia en la figura 3, con la finalidad
de contextualizar el conocimiento y buscar otra estrategia de afianzamiento de los conocimientos
en los estudiantes. El procedimiento grafico es el siguiente: Como las unidades se dividen en el

mismo numero de partes, para el numerador basta sumar las partes sombreadas de cada pictograma.

Figura 3. Adicidn de fracciones homogeéneas
Representacion grafica

Representacidn numerica
3 1 3+ 4 Z
-+

8 8 8 8
Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Adicién de Fracciones Heterogéneas
El procedimiento para resolver operaciones de adicion de fracciones heterogéneas se puede

observar en las figuras 4 y 5 paso a paso como a continuacion se indica:

Se obtiene el minimo comun multiplo de los denominadores de las fracciones.
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Se haya fracciones equivalentes.

Se realiza el procedimiento como en las fracciones con igual denominador.

Figura 4. Adicion de fracciones heterogéneas

Representacion grafica
= \" ! ¥ I j ; !+ I ) -

Representacion numerica

Minimo comun mditiplo

2 3 82 3+5+4_3x3+5+4x2_9+5+8_22
1 333 2 6 3 2x3 6 3x2 6 6 6 6
1 11

m.c.m. (2,3,6)=2x3 =6
Fuente: Elaboracién propia

En la resolucion de la adicion con fracciones heterogéneas también se puede seguir el

procedimiento establecido por Llinares, como se puede observar en el siguiente ejemplo:

2 3 . .
Representar la suma de T o Los pasos son los siguientes:

Se considera la unidad (inicial), en este caso es 12 siendo este el M.C.M de los denominadores

Figura 5. Adicion de fracciones heterogéneas ejemplo 2

Fatado inicial Cr¥preradlo Foudamcler fieal

= (3

= ()

Al sumnr los sstados finales ss obtisnes

e

e vendrina a ser ln repressntacidon del estado T;

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4 Sustraccion de Fracciones Homogéneas

En el conjunto de los numeros racionales la sustraccion o resta es una operacion de gran
uso, mediante la cual se obtiene la diferencia entre dos cantidades o fracciones, resultado al cual
se le denomina diferencia o resta., esta operacion es simboliza con un guion o linea intermedia “-

” el cual es reconocido como menos.

Para realizar la sustraccion de dos nimeros fraccionarios con igual denominador, se restan

los numeradores y se conserva el denominador, este proceso se muestra en la figura 6.
Figura 6. Sustraccion de fracciones homogéneas
Representacidan graftica

Representacidn nudmearica

2 6 — 2 -1

&
5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5 Sustraccion de Fracciones Heterogéneas

Para realizar la sustraccién de fraccionarios con diferente denominador, el primer paso es
obtener fracciones equivalentes a los fraccionarios dados que tengan el mismo denominador,
seguidamente se procede como en el caso de las fracciones homogeéneas, este proceso se puede

observar en la figura 7.

Figura 7. Sustraccion de fracciones heterogéneas

Representacion grafica

o) om

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Resolucion de Problemas

La resolucion de un problema es considerada como el procedimiento mediante el cual, a
través de estrategias, métodos o herramientas logicas, se le da solucién a una situacion que puede
estarse presentando en nuestro quehacer diario o entorno. Al respecto Godino (2002) afirma que
en el abordaje de problemas matematicos los estudiantes adquieren habitos como la curiosidad, el
razonamiento y la confianza suficiente para afrontar situaciones problemas en las que deben
mostrar persistencia en su resolucion, convirtiéndose este proceso en algo til fuera y dentro del

aula de clases.

La resolucion de problemas matemaéticos es una actividad de gran uso en los procesos
formativos de los estudiantes, establecido en los documentos orientadores como: Los Estandares
Basicos de Competencias, Lineamientos Curriculares y Derechos Basicos de Aprendizaje,
instrumentos emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, con los cuales se
pretende gque los estudiantes puedan contextualizar el aprendizaje a su diario vivir y de esta manera
adquieran un aprendizaje significativo. Segun los lineamientos curriculares de matematicas, “la
resolucion de problemas debe ser eje central del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser un

objetivo primario de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica” (MEN, 1998, p. 52).

Algunos estudios han abordado la resolucion de problemas, por ser este un tema que genera
dificultad en los estudiantes al momento de intentar darle solucion a una situacion planteada como
problematica, evidenciando esta situacion que no se estd cumpliendo con una de las finalidades
del aprendizaje, que es el que un estudiante esté en capacidad de poner en practica los
conocimientos adquiridos en la escuela en la solucién de situaciones de su entornos o vida diaria.

Sobre este aspecto Martinez et al. (2003) plantean sobre la resolucion de problemas que:

La resolucién de problemas promueve un aprendizaje desarrollador, motivo por el cual
ha tomado un gran auge en los Gltimos tiempos, creciendo su inclusion en planes de
estudio y constituyéndose casi en una disciplina autonoma dentro de la Educacion
Matematica. (p. 89)

Para Schoenfeld (1985) el usar problemas o proyectos desafiantes en los que los estudiantes
aprenden a pensar matematicamente, son situaciones para las que el individuo de manera

momentanea no conoce un algoritmo que le conduzca directamente a la solucion de la dificultad.
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En igual sentido se considera de vital importancia en la labor pedagdgica la
implementacion de estrategias didacticas que le brinden al estudiante la posibilidad de usar
procedimientos l6gicos y secuenciales, poniendo en practica de esta manera su capacidad
resolutiva de situaciones probleméticas contextualizadas a su entorno o quehacer cotidiano. Al

respecto Cruz (1995) afirma que:

La practica de habilidades para formar categorias coherentes, usar procesos de
cuantificacion y manejo de formas, para construir representaciones simbolicas del
entorno y desarrollar las competencias para resolver problemas cotidianos, que aunque
sean de naturaleza variada, puedan verse bajo un mismo enfoque de contenidos o

metodologias. (p. 23)

Resolver un problema es intentar darle solucion a una situacion de la cual se desconoce la
ruta a seguir, es un procedimiento que se plantea como algo nuevo para quien lo aborda y busca
darle solucion. En este sentido Polya (1969) expresa que “resolver un problema es encontrar un
camino alli donde no se conocia previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una

dificultad, encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado” (p. 52).

Para la resolucion de un problema Polya (1945, como se citd en Rincén et al., 2021)
considera que este proceso se desarrolla, en cuatro fases: “1. Comprender el problema. 2. Concebir

un plan. 3. Ejecutar el plan. 4. Examinar la resolucion obtenida” (p. 111).

Al momento de abordar el tema de resolucion de problemas, resulta importante la
implementacién de tecnologias digitales en este proceso, debido al uso habitual que la poblacion
mundial y, en especial los jévenes, le dan a las herramientas digitales, tales como: Google, Google
Meet, Microsoft Team, Zoom, GeoGebra, YouTube, facebook y WhatsApp; permitiéndoles estas,
ademas de comunicarse, interactuar entre si, compartir y consultar informacion, ampliar su visién
al momento de enfrentar una situacion problema en procura de darle solucion. Santos-Trigo (2016)
afirma que “el uso sistematico y coordinado de diferentes tecnologias debe ayudar a los estudiantes
a desarrollar formas de pensar que resultan importantes en la formulacién de preguntas y la

resolucion de problemas” (p. 334).

Chavez (2019) considera que “el disefio y la incorporacion de tecnologias de aprendizaje
adaptativo en el &mbito educativo tienen la capacidad de innovar las condiciones tradicionales de

los procesos de ensefianza y apoyar en gran medida el logro de los propositos educativos
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planteados™ (p. 88). En igual sentido, resulta transcendental en la resolucion de problemas, las
ideas y conocimientos previos que se puedan generar en los estudiantes, los cuales le permitiran
establecer un plan de accion o ruta de trabajo. Asi las cosas, se espera que estos tengan una mejor
participacion en los procesos de formulacién y resolucién de problemas, lo cual se puede
evidenciar cuanto estos se encuentran en capacidad de buscar informacion relacionada por el
problema o tema, facilidad para trabajar en equipos, la busqueda y desarrollo de nuevas estrategias
para darle solucion a una determinada situacion, la generacion de resultados y el andlisis de los
mismos, logrando de este modo la articulacién de herramientas digitales con la resolucion de

problemas (Santos-Trigo, 2016).

2.4 Problemas en Educacion Matematica

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el resolver problemas es
considerado como uno de los pilares fundamentales de esta rama del conocimiento, su dominio
permite al estudiante buscar y darle solucion a situaciones que se le presentan en el aula como en
su contexto, igualmente no deja de ser un tema en el cual los estudiantes presentan mayor dificultad
a la hora de abordarlo. La resolucién de problemas en la asignatura de matematicas permite al
estudiante poner en ejecucion los conocimientos adquiridos durante su proceso de formacion e
identificar sus niveles de aprehension o asimilacién de un saber. Arteaga-Martinez et al. (2020)
consideran que, en el proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la resoluciéon de
problemas es considerada una herramienta importante y eficiente que permite medir los niveles de
adquisicion y aplicacion de lo aprendido por parte del estudiante, igualmente posibilita realizar un

analisis de los métodos utilizados por este en la resolucidn de situaciones problemas planteados.

25 Software de Geometria Dindmica GeoGebra

En la aplicacion de la propuesta didactica se utilizara el software dinamico GeoGebra,
programa de distribucion gratuita, desarrollado por Markus Hohenwarter, con el que se pretende
trabajar la resolucion de problemas aditivos con nimeros fraccionarios, programa educativo de
amplio uso en el campo de las matematicas en cualquiera de sus niveles, pudiéndose trabajar con
este, aritmética, algebra, fisica, geometria, etc., en tal sentido, Ruiz (2012) expresa que GeoGebra,
es un software utilizado en las matematicas en el que se integran la geometria, el calculo y el
algebra, posibilitando con su interfaz dinamica la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en

sus diferentes niveles educativos de una manera innovadora.
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El uso de las TIC como GeoGebra en el proceso ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, permiten un mayor dinamismo y apropiacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes. Penaloza (2020) sefiala que “GeoGebra ayuda al mejoramiento del rendimiento
escolar en el area de matematica permitiendo, hacer relaciones desde la geometria al algebra,

relacion que es importante mencionar, desde un punto de vista ontosemidtico” (p. 47).

Asi mismo, los estudiantes en el uso de GeoGebra pueden construir y manipular figuras
geomeétricas y algoritmos algebraicos, revisando de manera directa los resultados arrojados por la

aplicacion. Al respecto Gallo (2019) considera que:

GeoGebra es un software libre que permite la construccion y manipulacion de
construcciones geomeétricas en el plano como en el espacio. El caracter dinamico de este
aplicativo permite modificar parametros y observar los respectivos resultados de ello
tanto en la vista geométrica como algebraica. (p. 3)

GeoGebra es una de las herramientas educativas de mayor uso en el campo de las
matematicas, esto debido, entre otras cosas, a su interfaz dinamica que permite la interaccion entre
lo tedrico y practico, la construccion y manipulacion de figuras geométricas, al igual que los
algoritmos matematicos, generando esto una mejor dindmica en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, convirtiendo el proceso en algo mas motivante y dinamico, sumado a una mejor
interaccion entre estudiantes y docentes. De acuerdo con Majerek (2014), GeoGebra es una potente
herramienta de aprendizaje que posibilita que el estudiante pueda manipular los diferentes objetos
de los que se compone la aplicacion y mirar de manera automatica sus resultados, igualmente es
una herramienta que permite el proceso de ensefianza y aprendiza en diferentes niveles educativos

de una forma dindmica.

El uso del software GeoGebra posibilita la realizacion de simulaciones de temaéticas del
aula de clase o del contexto, al igual que la representacion de imagenes bidimensionales y
tridimensionales en el campo matematico, generando con estas, una manera mas agradable y
novedosa de presentar una informacion, logrando que los estudiantes tengan una mejor vision del
tema abordado. Para Rodriguez et al. (2016) un simulador “es un modelo computacional de una
situacion real o hipotética, o bien de un fendmeno natural, que facilita la observacion, exploracion

y manipulacion de las diferentes variables involucradas en la situacion o fendmeno” (p. 44).
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De igual manera, resulta de vital importancia el software GeoGebra por su gran demanda
en su uso, ademas de las actualizaciones que se vienen implementando en procura de un mejor
desempefio en el desarrollo de actividades, aunado a ello la creciente comunidad educativa que
presenta desarrollos tecnoldgicos aplicando esta herramienta didéctica, lo cual se puede evidenciar
en el gran numero de recursos disponibles en la pagina oficial de esta; actividades educativas
creadas por personas de todo el mundo, enriqueciendo asi la dinamica del uso de esta aplicacion y
brindandole al estudiante como al docente, herramientas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, sumado esto a los multiples recursos en linea como: Khan Academy, Descartes,
Desmos, Wiris etc., a los que se puede acceder y ser incorporados en los procesos formativos, al

igual que los metodoldgicos empleados por el docente.

En igual sentido el uso del software GeoGebra cobra gran importancia en la ensefianza y
aprendizaje de la geometria como asi lo analizaron Advincula et al. (2017) quienes exploraron la
ensefianza y aprendizaje de la geometria a través del GeoGebra con estudiantes universitarios de
tercer ciclo de Educacion Primaria, quienes presentaban dificultades en la resolucion de problemas
relacionados con contenidos geométricos. Destacaron los investigadores las bondades que ofrece
el software GeoGebra de crear, modificar y arrastrar figuras geométricas de manera inmediata,
esto debido a su dinamismo y flexibilidad con los que cuenta. Para el abordaje de esta problematica
se basaron en el enfoque instrumental de Rabardel (1995), que les permitié analizar la relacion
generada entre un sujeto (estudiante), un objeto (contenido geométrico) y un artefacto (GeoGebra).
Estrategia metodoldgica que posibilito en los investigadores realizar un andlisis y descripcion de
la relacion generada entre el artefacto (GeoGebra) y el estudiante, proporcionandole a este,
herramientas para desarrollar su pensamiento geométrico y poder darle solucién a la situacion

problema propuesta.

También Flores et al. (2013) abordaron el tema de la funcién definida por tramos en una
secuencia didactica apoyada con el software GeoGebra con estudiantes de ingenieria, pretendiendo
con el estudio mejorar el aprendizaje de los estudiantes de esta tematica fundamental para el
dominio y comprension de otros aprendizajes mas avanzados. Para el desarrollo de la secuencia se
basaron en el enfoque instrumental de Rabardel (1995) que, de acuerdo con el autor, permite
establecer la relacion entre el sujeto, quien desarrolla la accion, el artefacto, objeto susceptible de

uso vy, el instrumento que vendria a ser el artefacto en la situacion requerida. Los investigadores

50



resaltan la apariencia dindmica de GeoGebra que jug6é un papel importante en el disefio y
construccién de la funcion por tramos, lo que redujo las dificultades en su identificacion y

caracteristicas que la conforman.

Asu vez Salazar (2015) realiza una génesis instrumental de la funcion cuadratica mediada
por el software GeoGebra con estudiantes de primer ciclo de un curso de matematicas; proceso
con el que pretendio identificar la traslacion horizontal y vertical de una funcién cuadrética
utilizando este tipo de aplicaciones tecnologicas, apoyandose en un enfoque instrumental
analizando la relacién que se da entre el sujeto que aprende, el contenido y el artefacto o
instrumento que permite esa mediacion entre los primeros (Sujeto — Contenido), proceso durante
el cual el sujeto se apropia de los instrumentos y les concede unas facultades que le permitan darle
solucion a una situacion en particular. Concluye el autor que el aspecto dinamico de GeoGebra fue
de gran ayuda para la movilizacién de los conceptos de traslacion horizontal y vertical de una
funcidn cuadratica, ademas del conocimiento secuencial de los comandos y herramientas con las
que cuenta GeoGebra que sirvieron para que los estudiantes pudieran validar conocimientos

previos, situacion que seria mas complicada de una manera tradicional.

Muslera et al. (2011) Ensefiaron los resultados obtenidos con un grupo de estudiantes
universitarios de primer afio, quienes resolvieron algunos problemas de calculo usando el elemento
arrastre de GeoGebra, pasando de una geometria estatica a una geometria dinamica, posibilitando
con el uso de la herramienta la identificacion de cuando se da un arrastre erratico, guiado o
vinculado, asi como el arrastre para validar e invalidar algunas propiedades de la aplicacion.
Estrategia didactica desarrollada usando un enfoque instrumental que permitié la combinacion del
proceso de instrumentalizacion e instrumentacion de la aplicacion tecnoldgica, resaltando los
investigadores que el uso de la herramienta influye en la resolucion de problemas en donde el
estudiante utiliza métodos que le permiten combinar las diferentes opciones de arrastre de figuras

que suministra el programa.
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CAPITULO I
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En el presente capitulo se hace referencia al disefio metodoldgico de la investigacion, en el
cual se describen las caracteristicas que la fundamentan, el enfoque y tipo de investigacion de corte
explicativo, asi como la poblacién participe del estudio, las técnicas de recoleccion y el posterior
analisis de los datos obtenidos.

3. Disefio Metodoldgico

La presente investigacion, tuvo como objetivo determinar el impacto de la implementacion
de una propuesta didactica mediada por el software GeoGebra en la resolucién de problemas
aditivos con nameros fraccionarios en estudiantes de grado séptimo de una institucién educativa
urbana del sector publico, la cual se desarrollé con un disefio cuasi-experimental, con pre-test y
pos-test, con dos grupos de estudio (grupo control y grupo experimental), disefio que permitid

plantear un problema de estudio delimitado y concreto.

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) la investigacién de disefio cuasi-experimental es
concebida como aquella “en que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes, para luego analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una 0 mas
variables dependientes” (p. 128). Esta metodologia de investigacion favorece la estructuracion de
un plan o estrategia, buscando con este, el desarrollo de procesos y la obtencién de unos resultados.
En este sentido, Creswell (2013) y Reichardt (2004) llaman a los experimentos “estudios de
intervencion, porque un investigador genera una situacion para tratar de explicar como afecta a

quienes participan en ella en comparacion con quienes no lo hacen” (p. 162).

El diagrama con el cual se representa este disefio de investigacion es el siguiente:

GE: 01 X 02

GC: 03 - 04

Donde
GE : Grupo experimental
GC : Grupo control
O1y O3 . Pre-test
X : Tratamiento “Software GeoGebra”
O2y Oy : Pos-test
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Se realizd un proceso diagndstico aplicando un pre-test, para conocer el estado inicial que
presentaban las estudiantes, luego a los resultados se les hizo un analisis cualitativo para
caracterizar los errores en que incurren las estudiantes al momento de resolver problemas aditivos

con numeros fraccionarios.

3.1  Enfoque de la Investigacion

El trabajo investigativo es de enfoque cuantitativo deductivo, siendo esta metodologia la
que mejor se adapta a las caracteristicas y finalidades de la presente investigacion, debido a que
este enfoque entre otros aspectos permite responder preguntas de investigacion, probar hipotesis
establecidas previamente, recolectar datos, medirlos, analizarlos estadisticamente y plantear
conclusiones del estudio con lo cual se da una explicacion justificada de los resultados obtenidos.
De acuerdo con Herndndez et al. (2014) la investigacion cuantitativa es aquella que permite “la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis

estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p. 4).

El método deductivo es de mucha importancia por ser una estrategia de significativa
utilidad en la elaboracion del planteamiento del problema, la comprobacion de hipétesis, al igual
que en la redaccion de las conclusiones, partiendo de un criterio general para llegar a lo particular

0 especifico.

3.2  Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo explicativa, con la cual se pretendio establecer el impacto que
se da con la implementacion de una propuesta didactica mediada por el software GeoGebra en la
resolucién de operaciones aditivas con nimeros fraccionarios en estudiantes de grado séptimo de
una institucion educativa y, posteriormente, realizar un anlisis de los resultados que esta
intervencion pudo generar en las estudiantes y en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En tal
sentido, Hernandez et al. (2014) afirman que la investigacion de tipo explicativa “es aquel dirigido
a responder por las causas de los eventos y fendomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica

su interés se centra en explicar porque ocurre un fenomeno y en qué condiciones se manifiesta”

(p. 95).
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3.3  Poblacion y Muestra
Poblacion: Son estudiantes de grado séptimo de una institucion educativa publica del area
urbana de la ciudad de Quibdd, departamento del Chocd, grupo conformado por 34 estudiantes,
debidamente matriculadas en dicho grado en jornada tnica® para el afio escolar 2021.

La institucién educativa en donde se desarrolld la investigacion cuenta con dos salas de
informatica que se encuentran dotadas de treinta equipos de computo cada una, ademés de la
institucion poseer 80 tabletas que fueron otorgadas por el Ministerio de Educacion a través de la

entidad territorial.

Muestra: Se realiz6 un muestreo aleatorio simple con el cual todos los sujetos tendrian la
misma posibilidad de hacer parte de un grupo u otro. La muestra estuvo conformada por 34
estudiantes de grado séptimo de una institucion educativa publica del area urbana de la ciudad de
Quibdo, departamento del Chocd, cuyas edades oscilaban entre los 11 y 12 afios; se conté con un
grupo control, conformado por 17 estudiantes y otro experimental con 17 estudiantes, todas del

mismo curso.

Igualmente es importante precisar que las estudiantes que conformaron la muestra objeto
de la investigacion para la conexion a las diferentes sesiones programadas, el desarrollo y
presentacion de las actividades contaban con equipos tecnoldgicos como computadores, celulares
o tabletas, los cuales fueron necesarios debido a la emergencia sanitaria decretada a nivel nacional,
que obligo al desarrollo de las actividades de ensefianza y aprendizaje desde casa, situacion que

no fue ajena esta investigacion.

Se les interrogé a las estudiantes ¢si antes a esta experiencia con el software GeoGebra, ya
habian utilizado este tipo de programa? Manifestando en su totalidad no haber utilizado este tipo
de elementos, ademas que desconocian su existencia. Lo que si manifestaron de forma positiva fue
el haber utilizado o manipulado en diferentes momentos y espacios computadores, tabletas,

celulares.

6 La jornada Unica es una estrategia del Ministerio de Educacion Nacional mediante la cual se amplia la jornada escolar
e intensidad académica de formacion de los estudiantes, la cual tiene como propdsito mejorar la calidad educativa que
reciben estos.
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3.4  Tipo de Muestreo
Para la organizacion de los dos grupos (Control y Experimental), cada integrante de la
muestra fue seleccionado aleatoriamente uno por uno. Este proceso se realizé mediante una sesion
remota con las estudiantes, en la cual se utilizo el juego cara o cruz que se encuentra en la direccion

https://echaloasuerte.com/coin, aplicacion en donde de manera virtual se hace girar una moneda

dando como resultado “cara o cruz”, por lo cual se convino que el lado identificado como cara,
representaria el grupo control y el otro lado representaria el grupo experimental; el proceso se
realizé con las 34 integrantes de la muestra, quedando asi conformados los dos grupos, 17
individuos en el grupo control y 17 individuos en el grupo experimental.

3.5  Hipotesis
Hipdtesis de la investigacion: La implementacién de una propuesta didactica mediada por
el software GeoGebra impacta positivamente en la resolucién de problemas aditivos con nimeros

fraccionarios en estudiantes de grado séptimo.

Hipdtesis nula: La implementacion de una propuesta didactica mediada por el software
GeoGebra no impacta positivamente en la resolucion de problemas aditivos con numeros

fraccionarios en estudiantes de grado séptimo.

3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la Informacion

Para la recoleccion de la informacion se implementd la técnica de encuesta, en la modalidad
de cuestionario, informacion obtenida en varias etapas: un primer momento, denominado etapa
diagnostica, en la cual se aplica el instrumento (pre-test), integrado por veinte interrogantes, con
el que se buscO caracterizar los errores presentados por las estudiantes en la resolucién de
problemas aditivos con nimeros fraccionarios. Un segundo momento, fue la fase de estructuracion
y aplicacion de la estrategia didactica mediada por el software GeoGebra, encaminada a mejorar
los procesos de resolucion de problemas aditivos con numeros fraccionarios y por ultimo en un
tercer momento, se aplico la prueba de salida o pos-test, haciendo un analisis comparativo de los

resultados antes y después de la implementacion de la estrategia didactica.

3.6.1 Validez del instrumento
Para el proceso de validacién del instrumento, se acudi6 al juicio de expertos, con el
proposito de detectar ambiguedades, deficiencias semanticas o conceptuales de los interrogantes

formulados, buscando de esta manera mayor claridad y eficiencia del instrumento. Para este
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proceso se contd con el apoyo y asesoria de tres profesionales, dos de ellos con titulo de Doctor y
otro con titulo de magister en didactica de las matematicas, personas a las cuales se les compartio
el instrumento para su revision y posterior validacion, esto acompafiado de las instrucciones a
seguir en el andlisis de este, ademas de informacion concerniente al objetivo buscado con la

aplicacion de la prueba.

3.6.2 Confiabilidad del Instrumento
Después de aplicada la prueba se recolectaron los datos con los cuales se realiza el proceso
de confiabilidad determinando el alfa de Cronbach, actividad en la que se obtuvo un valor de 0,820
resultado que se puede apreciar en la tabla 1 y que permite comprobar la consistencia interna de la
prueba. Con el proceso de confiabilidad se pretende establecer si efectivamente el instrumento
cumple con la finalidad para la cual fue creado. Los resultados se pueden comparar con los
consignados en la tabla 2 que hace referencia a la valoracion de la fiabilidad de acuerdo con los

resultados que arroja el Alfa de Cronbach.

Tabla 1. Resumen del procesamiento de los casos

N % Estadisticos de fiabilidad
Casos  Validos 34 100,0 Alfa de
Excluidos 0 0 Cronbach N de elementos
Total 34 100,0 ,820 20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Valoracién de resultados del Alfa de Cronbrach

Intervalo al que pertenece el coeficiente Valoracién de la fiabilidad de los items
de Alfa de Cronbach analizados
[0;0,5) Confiabilidad nula.
[0,5;0,6) Confiabilidad baja.
[0,6;0,7) Confiable.
[0,7;0,8) Muy Confiable.
[0,8;0,9) Excelente confiabilidad.
[0,9;1,0) Confiabilidad perfecta.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3 Disefio de la Unidad Didéctica
Para el proceso de disefio de la unidad didactica resulta pertinente manifestar que esta se
inscribe en la linea de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), por lo que se
requieren de elementos como: El software GeoGebra, equipos tecnoldgicos (computadores,

tabletas, celulares), cuaderno de apuntes.

El desarrollo de las sesiones vinculadas a la resolucion de problemas aditivos con nimeros
fraccionarios mediados por el software GeoGebra estuvo apoyado con actividades creadas
previamente por algunas personas que hacen parte de la comunidad educativa GeoGebra,
creaciones realizadas bajo el ambiente de este programa donde el estudiante podia manipular
deslizadores e ingresar valores numéricos que la situacién formulada le pidiera. Lo anterior se
planted de esta manera por la facilidad de acceso que se tiene a estos contenidos tecnolégicos y

que dichas actividades permitian cumplir con los objetivos propuestos.

La unidad didactica fue disefiada buscando mejorar los procesos de resolucion de
problemas aditivos con nimeros fraccionarios. Unidad didactica conformada por once sesiones y
trece actividades propuestas que se enmarcaron en dos contextos, uno matematico en el cual se
planteaban de manera explicita las operaciones que debian resolver las estudiantes y otro el
hipotético, donde se presentaban situaciones del contexto y la estudiante debia determinar la

operacion que le permitiria darle solucion a las situaciones formuladas.

En la elaboracién de los instrumentos (pre-test y pos-test), al igual que en el disefio de la
unidad didactica se privilegio la fraccion como parte — todo, por ser el primer acercamiento que se
tiene con este objeto matematico para el desarrollo de operaciones, ademas de posibilitar establecer

la relacion entre un “todo” y las partes en las que este se puede fraccionar o dividir.

El desarrollo de la estrategia didactica se inicia con un acercamiento de las estudiantes al
programa GeoGebra, cuya finalidad fue el que ellas se familiarizaran con este y pudieran tener un

adecuado manejo de la herramienta en el desarrollo de las diferentes actividades programadas.

En la primera sesion y las siguientes se inicié dando ingreso a las estudiantes al aula virtual
(sesién remota a través de la plataforma meet, reunion de la cual el investigador era el anfitrién),
actividades programadas para ser desarrolladas en un tiempo de 110 minutos cada una. En esta

sesion se tuvo como finalidad que las estudiantes conocieran, se familiarizaran y manipularan el
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software GeoGebra. En el inicio de la sesion se les plantearon interrogantes como: ¢Sabes que es
GeoGebra? ¢Sabes qué funcidn tiene esta aplicacion? ;Alguna vez has utilizado esta aplicacion?,
luego de escuchar a las estudiantes sobre los conocimientos que demostraron tener, se les
comparti6 un video acerca del uso y caracteristicas del software GeoGebra

(https://www.youtube.com/watch?v=CGXy7G9b_5s), el cual fue socializado durante la sesion.

En la sesion dos se tuvo como objetivo afianzar los conocimientos de las estudiantes en el
calculo del minimo comun multiplo (M.C.M) por haberse evidenciado falencias en este aspecto,
para lo cual se les comparti6 via correo electronico la actividad No. 1 de GeoGebra con la que se

hizo la ejercitacion y comprension del proceso para calcular del M.C.M., de un par de nimeros.

Actividad en la que se les hace claridad sobre el céalculo del M.C.M de un conjunto de
numeros, resaltando la importancia que esta tematica tiene en la resolucion de operaciones aditivas
con fraccionarios. Seguidamente se les planteé calcular el M.C.M de un conjunto de nimeros para
demostrar la apropiacion del conocimiento, lo cual desarrollaron apoyandose en el software
GeoGebra.

Para la sesion tres el objetivo fue la resolucion de operaciones aditivas con ndmeros
fraccionarios con igual o distinto denominador. A las estudiantes se les solicito leer de manera
comprensiva en el libro de matematicas “vamos a aprender matematicas libro del estudiante grado
7, pagina 56, texto suministrado previamente por la institucion educativa a todas las estudiantes
de este grado” sobre el proceso seguido para resolver operaciones aditivas con nimeros
fraccionarios homogéneos o heterogéneos. Esto con el objetivo que fueran las mismas estudiantes
que dedujeran dicho procedimiento, para posteriormente aplicarlos en la resolucion de este tipo de
operaciones. Seguidamente se les presentaron dos videos sobre la adicion de fraccionarios

homogéneos y heterogéneos.

https://www.youtube.com/watch?v=LVHo5xvsvO0
https://www.youtube.com/watch?v=jvNr-n3KZ5A

Informacion con la cual las estudiantes resolverian las actividades propuestas para esta

sesion, en la que se priorizé la fraccion como parte — todo.
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En la sesion cuatro las estudiantes plantearon y explicaron ejercicios que involucraran
operaciones aditivas con numeros fraccionarios con igual o distinto denominador, priorizando en
estas la fracciobn como parte-todo, esto con la finalidad de afianzar los conocimientos en las
estudiantes. Seguidamente se realiza una retroalimentacion de la tematica trabajada y se formula

la actividad propuesta.

Las sesiones quinta, sexta y septima giraron en torno a la resolucion de operaciones aditivas
con nameros fraccionarios de forma grafica, esto con el objetivo que las estudiantes identificaran
de manera grafica las fracciones y les dieran solucion a las operaciones asi planteadas, lo cual les
permitié ampliar sus conocimientos sobre esta tematica y reconocer otra manera de resolver

operaciones aditivas con fraccionarios. Muestra de ello se observa en la figura 8.

Fignra §. Representacion de suma de fraccionatios

%

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente las estudiantes se encontraron en capacidad de darle solucién a las
actividades planteadas en las que se les pidié resolver operaciones aditivas con fracciones, al igual

que situaciones hipotéticas en las cuales se prioriz6 la fraccion como parte — todo.

Para las sesiones 8, 9, 10, 11: El objetivo radico en la resolucién de problemas aditivos con
fraccionarios mediados con GeoGebra, para lo cual las estudiantes ya habiéndose apropiado de
conocimientos basicos en el manejo de la aplicacion se les compartieron las actividades de
GeoGebra (No. 2 desarrollada por el profesor Leopoldo Aranda Murcia. No. 3 desarrollada por el
profesor Javier Cayetano Rodriguez. No. 4 desarrollada por la profesora Maria Fernanda Mejia
Palomino y Leopoldo Aranda Murcia. No. 5 desarrollada por el profesor Ricardo Ruiz) y que
debian implementar en la solucion de las situaciones hipotéticas planteadas en las actividades
propuestas de resolucion de problemas aditivos con fraccionarios, priorizando en estos la fraccion

como parte - todo.
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En el proceso de desarrollo de las actividades planteadas las estudiantes despues de abrir
en su dispositivo electrénico (computador, tableta, celular) la aplicacién GeoGebra, manipulaban
la herramienta por medio de los deslizadores que la integraban, los cuales le permitian establecer
una o varias fracciones de acuerdo con su interés, ademas de poder ingresar en algunas de ellas la
cantidad o el valor requerido para darle solucién a la situacion problema formulada. obteniendo de
esta manera un resultado que luego le realizaban un andlisis entre lo preguntado y la respuesta

obtenida.

Igualmente, en este aparte de la unidad didactica se hace claridad que, durante el desarrollo
de las actividades del grupo experimental, el grupo control recibié una formacion acorde al modelo
educativo institucional y los parametros establecidos por las instituciones educativas con ocasion

de la contingencia sanitaria decretada como consecuencia de la pandemia del Covid-19.

A continuacion, se presenta en la tabla 3 un resumen de la secuencia didactica desarrollada

con las estudiantes que conformaron el grupo experimental.

Tabla 3. Resumen de las sesiones de la Secuencia Didactica

Unidad Didactica

Sesion Tema Objetivo Desempefio Esperado
o Conocer y utilizar el | « Reconocer las herramientas basicas del
programa GeoGebra para la programa GeoGebra.
. ensefianza y aprendizaje de | « Aplicar de manera adecuada las
1 Conociendo GeoGebra la resolucién de problemas herramientas de GeoGebra.
aditivos  con  numeros | « Lograr que la estudiante se familiarice con
fraccionarios. el software GeoGebra.
« Calcular el Minimo Comun | « Calcular el Minimo comin Miultiplo
Mudltiplo (M.C.M) de dos o (M.C.M) de dos 0 mas nimeros mediante
mas nimeros. el software GeoGebra.
« Aplicar el M.C.M. en la resolucion de
5 El M.C.M. de dos 0 més o Aplicar el M.C.M. en la | operaciones aditivas con fraccionarios.
ndmeros resolucion de operaciones | « Aplicar de manera adecuada las
aditivas con fraccionarios herramientas de GeoGebra en el calculo del
heterogéneos. M.C.M de dos 0 mas nimeros.
« Identificar con claridad el M.C.M de dos o
mas nUmeros.
» Resolver operaciones | « Diferenciar las caracteristicas de las
Resolucion de operaciones | 218 % T | Reover facciones  homogéneas o
3 aditivas c_on nL!meros distinto denominador. heterogéneas.
fraccionarios « Simplificar cuando sea posible una
fraccidn.
Planteo y explico operaciones | * Lograr que las es_tudiantes . P[antearyexpl_icar (?jemplos de adicion con
4 aditivas con nameros tengan la ca_lpaud_ad de nqmeros_fracmonarlos. -
. . plantear y explicar ejemplos | « Diferenciar las caracteristicas de las
fraccionarios de adicion con ndmeros fracciones homogéneas y heterogéneas.
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fraccionarios con igual o |« Resolver fracciones homogéneas o
distinto denominador. heterogéneas.
« Simplificar cuando sea posible una
fraccion.
» Resolver operaciones | « Diferenciar las caracteristicas de las
aditivas  con  nGmeros fracciones homogéneas y heterogéneas.
Resolucion gréfica de fraccionarios con igual y | e Resolver fracciones homogéneas o
5 operaciones aditivas con distinto. denominador de una | heterogéneas de manera gréfica.
ndmeros fraccionarios manera grafica. « Simplificar cuando sea posible una
fraccion y luego representarla
graficamente.
«» Resolver problemas aditivos | « Diferenciar las caracteristicas de las
con numeros fraccionarios fracciones homogéneas y heterogéneas.
Resolucion de problemas con igual o distinto | « Resolver problemas de adicion con
6 aditivos con ndmeros denominador de una manera | fracciones homogéneas o heterogéneas de
fraccionarios de manera grafica. manera grafica.
gréafica « Simplificar cuando sea posible una
« Representar  graficamente | fraccion y luego representarla
una fraccion. graficamente.
« Identificar los pasos que se | « Reconocer las fases para resolver un
deben seguir para resolver problema.
problemas. « Resolver problemas de adicion con
« Resolver problemas aditivos fracciones homogéneas o heterogéneas.
Resolver problemas aditivos con nl]_meros fraccio_na_rios . Simp_l!ficar cuando sea posible una
7 . f ; - con igual o distinto | fraccion.
con numeros fraccionarios denominador.
« Reconocer aspectos
culturales de nuestra region
como son las fiestas
tradicionales.
» Resolver  operaciones  aditivas  de
o Utilizar el programa | fraccionarios mediante la herramienta de
GeoGebra para la ensefianza GeoGebra.
8 . ] y aprendizaje de operaciones | « Aplicar de manera adecuada las
Resolucion de operaciones aditivas con fraccionarios, herramientas de GeoGebra.
aditivas con nimeros permitiendo el desarrollo de | « Identificar de manera grafica y algoritmica
fraccionarios mediado con habilidades  visuales vy las operaciones aditivas con fraccionarios.
GeoGebra précticas en las estudiantes | « Describir la dindmica en GeoGebra al
de grado séptimo. manipular los deslizadores de una fraccion.
9 « Diferenciar fracciones homogéneas de
heterogéneas para darle solucion a la
adicion de estas.
o Resolver  problemas  aditivos  con
« Utilizar el programa | fraccionarios mediante la herramienta de
GeoGebra para la solucion GeoGebra.
de problemas aditivos con | e Aplicar de manera adecuada las
fraccionarios, permitiendo el herramientas de GeoGebra en la resolucion
desarrollo de habilidades de problemas aditivos con fraccionarios.
visuales y préacticas en las | « Identificar de manera gréfica y algoritmica
10 estudiantes de grado las operaciones aditivas con fraccionarios
Resolucion de problemas séptimo. inmersos en  situaciones  problemas
aditivos con nimeros planteadas.
fraccionarios mediados con » Resolucion de problemas | o Describir la dinamica en GeoGebra al
GeoGebra aditivos  con  numeros | manipular los deslizadores de una fraccion.
fraccionarios homogéneos y | « Diferenciar fracciones homogéneas de
heterogéneos mediados por heterogéneas para darles solucion a
el software GeoGebra. problemas aditivos con estas planteados.
« Resolver problemas que relacionen
operaciones aditivas con fraccionarios
11 mediado por la herramienta de GeoGebra.

Aplicar de manera adecuada las
herramientas de GeoGebra en la solucién
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de problemas que involucren la adicion de
fraccionarios.

« Identificar de manera gréfica y algoritmica
las operaciones aditivas con fraccionarios,
planteada  mediante  una  situacion
problema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Cronograma de implementacion de la propuesta didactica

ser | OCTUBRE =
SESION/ACTIVIDAD DiAS
mn .- .1 o . ™ n el aw » ”»

APLICACION DEL PRE-TEST X

SESION 1
ACTIVIDAD PROPUESTA No., 1
SESION 2 X
ACTIVIDAD PROPUESTA No. 2
SESION 3 % | x
ACTIVIDADES PROPUESTAS No, 3y 4
SESION 4 x
ACTIVIDAD PROPUESTA No. 5
SESION 5
ACTIVIDADES PROPUESTAS No. 6y 7
SESION 6 x
ACTIVIDADES PROPUESTAS No. 8
SESION 7 x
ACTIVIDAD PROPUESTA No. 9
SESION 8 x | x
ACTIVIDADES PROPUESTAS No, 10
SESION 9 X
ACTIVIDAD PROPUESTA No. 11
SESION 10 *
ACTIVIDAD PROPUESTA No. 12
SESION 11 "
ACTIVIDAD PROPUESTA No. 13

APLICACION DEL POS-TEST X

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV



En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la investigacion, después de la
implementacion de la estrategia didactica mediada por el software GeoGebra en la resolucion de
problemas aditivos con nimeros fraccionarios, verificando el impacto generado en las estudiantes

al momento de abordar esta tematica.

4. Resultados y Analisis de los Datos
4.1  Andlisis Cualitativo

Se realiz6 una prueba diagnostica o pre-test, con la que se buscé conocer el estado inicial
de las estudiantes y de este modo caracterizar los principales errores por ellas cometidos al
momento de resolver problemas aditivos con numeros fraccionarios, analisis que posibilito
identificar falencias relacionadas con la aplicacion del algoritmo de la adicion, incurriendo en
errores como sumar numeradores, indistintamente de si son fracciones homogéneas o
heterogéneas, en otros casos, multiplicando numeradores y denominadores entre si, igualmente se
pudo apreciar que en muchos casos las estudiantes conservaban numeradores por ser iguales y
operaban sumando o multiplicando denominadores, analisis que permitié concluir que las
estudiantes presentaban falencias en la aplicacion de algunos saberes previos, al igual que
problemas de asociacion incorrecta de procedimientos hallazgos reportados en el articulo titulado
Concepciones y Errores Sobre Operaciones Aditivas con Fracciones: Un Estudio Exploratorio con
Estudiantes de Secundaria, el cual se encuentra en presan en la revista Sophia, indexada en la Web
of Science (véase Rios-Cuesta y Asprilla, en prensa).

4.2 Andlisis Cuantitativo

Se trat6 de una muestra de 34 estudiantes, divididos en dos grupos: El grupo control y el
grupo experimental, cada uno conformado por 17 individuos, a los cuales se le aplicé el test antes
y después de la intervencidn, obteniendo un promedio de respuestas correctas del grupo control de
8.65 y 9.88 de 20 posibles para el pre-test y post-test respectivamente, mientras que para el grupo
experimental fueron de 8.12 para el pres-test y 18.47 de 20 posibles para el post test, tal como se
muestra en las tablas 5 y 6.
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Tabla 5. Resultados del pre-test

Grupo N Media DeS\t/IJF?uon
Control 17 8,65 3,790
Pre-test .
Experimental 17 8,12 4,299
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Resultados del pos-test
Grupo N Media DeS\t/ilsuon
Control 17 9,88 2,891
Pos-test .
Experimental 17 18,47 2,294

Fuente: Elaboracion propia

4.3  Pre-test
Después de aplicado el pre-test a las estudiantes de grado séptimo, se obtuvieron los
siguientes resultados: Para las preguntas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 18, 19y 20, se pretendio
que las estudiantes comprendieran el problema y luego le dieran solucion, planteamientos que
fueron comprendidos por estas, demostrandolo al plantear las diferentes operaciones que los
problemas requerian, la dificultad radicé en la aplicaciébn de manera correcta de reglas y
procedimientos para resolver operaciones aditivas con fraccionarios involucradas en los

interrogantes formulados.

Se plantearon igualmente los interrogantes 9, 10, 13 y 18, con los cuales se buscaba que
las estudiantes pasaran fracciones y operaciones con estas de una manera literal a la forma
algoritmica, luego darle solucién de manera correcta, situacién en la cual las estudiantes

presentaron dificultad al momento de resolver las operaciones planteadas.

En los interrogantes 14, 15, 16 y 17, se esper6 que relacionaran la representacion grafica
de fracciones con la parte algoritmica, situacion que gener6 dificultad en las estudiantes al

momento de resolver las operaciones aditivas con fraccionarios de manera grafica.

En igual forma se complementa el analisis de los resultados obtenidos en el pre-test,

organizando la informacion de acuerdo con el resultado del grupo experimental y grupo control.

Para el grupo experimental el resultado de la aplicacion del pres-test, se encuentra
consignado en la tabla 7 y figura 9, en los cuales se puede evidenciar que un 29,4% de las

estudiantes obtuvo una calificacion igual o mayor a tres punto cero (3.0), es decir, que respondieron
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adecuadamente el setenta por ciento o mas de los interrogantes planteados en el cuestionario o pre-
test. De otro lado, un 70,6% de las estudiantes no respondieron adecuadamente los interrogantes
formulados, obteniendo con ello una nota por debajo de tres. Este grupo presenta un promedio de
respuestas correctas de 8.12 de 20 posibles y con una nota de dos punto cero (2.0) de cinco punto
cero (5.0) posible.

Tabla 7. Resultados del pre-test grupo experimental

Estudiante | E1 | E2 £3 E4 | E5 | E6 | E7 | EB E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E1S | El6 | E17

Respuestas
Correctas

Calificacion| 03 | 05 | 05 33 |30 |13 | 28 | 25 | 15 | 13 | 35 |30 | 10| 25|23 | 23 | 33

1 2 2 13 | 12 5 1 | 10 6 5 14 | 12 4 10 9 9 13

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Resultados del pre-test grupo experimental

Resultados del pre-test grupo experimental

Ex A B4 % LR ] E7F L33 S i1 | o 1A 14 FE1% Ein 17

F g i

Respuestas Comactas
s » B R 5 B
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Fuente: Elaboracion propia

De la informacion obtenida también se realizé un andlisis en relacion con los interrogantes
de resolucion de problemas: (items 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 11,12, 19y 20), estos fueron respondidos
de manera acertada por las estudiantes en un 41,18%, los que hacian referencia a la relacion entre
la parte gréfica y algoritmica (items 14, 15, 16 y 17), fueron respondidos de manera acertada por
las estudiantes en un 41,18%, los interrogantes relacionados con la parte literal a algoritmica
(items 10, 13, y 18), estos fueron respondidos de manera acertada por las estudiantes en un 37,25%,
resultados que permiten concluir las falencias que presentan las estudiantes al momento de darle
solucion a situaciones problemas que involucren operaciones aditivas con nimeros fraccionarios,

situacion que se resume en el figura 10.
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Figura 10. Resultados por preguntas grupo experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Para el grupo control el resultado de la aplicacion del pres-test, se encuentra consignado en
latabla 8y figura 11, en los cuales se pudo evidenciar que un 23,5% de las estudiantes obtuvo una
calificacion igual o mayor a tres punto cero (3.0), es decir que respondieron adecuadamente el
setenta por ciento o mas de los interrogantes planteados en el cuestionario o pre-test, de otro lado
un 76,5% de las estudiantes no respondieron adecuadamente los interrogantes formulados,
obteniendo con ello una nota por debajo de tres. Este grupo presenta un promedio de respuestas
correctas de 8.65 de 20 posibles y con una nota de dos punto cero (2.0) de cinco punto cero (5.0)

posible.

Tabla 8. Resultados del pre-test grupo control

Estudiante | E18 | E19 E20 €21 | E22 | E23 | E24 | E25 | E26 | E27 | E28 | E29 | E30 | E31 | E32 | E33 | E34

Respuestas
_Correctas
Calificacién| 0.8 33 2,5 13 o8 2,8 1,5 3,0 1,5 1,0 3,0 4,0 1,5 2,0 15 1,3 2,5

3 13 10 5 3 1 6 12 6 L 12 16 6 8 6 5 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Resultados del pre-test grupo control
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Fuente: Elaboracién propia

Para el grupo control, igualmente se hizo el andlisis con base en los interrogantes de
resolucion de problemas: (items 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 11, 12, 19 y 20), estos fueron respondidos
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de manera acertada por las estudiantes en un 38,9%, los que hacian referencia a la relacion entre
la parte gréfica y algoritmica (items 14, 15, 16 y 17), fueron respondidos de manera acertada por
las estudiantes en un 54,4%, los interrogantes relacionados con la parte literal a algoritmica (items
10, 13, y 18), estos fueron respondidos de manera acertada por las estudiantes en un 47,1%,
resultados que permiten concluir las falencias que presentan las estudiantes al momento de darle
solucion a situaciones problemas que involucren operaciones aditivas con numeros fraccionarios,

situacion que se resume en la figura 12.

Figura 12. Resultados por preguntas grupo control

" l I
o
o
" > > - .- - ~ . “ 5y > D = - - ol . - - 5
o -~ P - > - . - - - ~ ~ - 3 - . -
> -~ o - o o -~ o & A - - - -~ -~ -’ - - »
«® . . » - . - » - - o a¥ e a¥ o 2 o - . n

Fuente: Elaboracion propia

S

4.1.2 Analisis de Errores Cometidos por las estudiantes
Para la caracterizacion de los errores cometidos por las estudiantes al momento de resolver
el instrumento (pre-test), se pusieron de presente los criterios de anélisis propuestos por Radatz
(1979), revisando de esta manera los pasos o reglas seguidas por estas al momento de resolver los
diferentes problemas planteados en el pre-test.

Se observo que las estudiantes presentaron falencias en saberes previos como el calculo de
M.C.M. de los denominadores de un grupo de nimeros, dificultandole una adecuada resolucion de

operaciones aditivas con fraccionarios.

Figura 13. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Fuente: Estudiante 9
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Reflejaron un marcado error al momento de resolver operaciones aditivas debido a que en
algunas oportunidades sumaron los numeradores y denominadores de manera separada como

enteros y luego los resultados los unieron en una fraccion.

Figura 14. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Fuente: Estudiante 8
Un error que se evidencio en las estudiantes es asociado a la comprension de la informacion

representada graficamente, en la cual presentaron dificultad al momento de representar de manera

coherente operaciones aditivas con fraccionarios y luego resolverlas de la misma manera.

Figura 15. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Fuente: Estudiante 5

También se pudo observar que cometieron error en la aplicacion de las reglas propias para
la resolucion del algoritmo de la adicién de fraccionarios con igual o diferente denominador, lo

cual se evidencio en la gran mayoria de estudiantes.

Un ejemplo claro es el proceso que manifestd haber seguido la estudiante en la resolucion

de adiciones con fraccionarios heterogéneos con igual numerador, luego con diferente numerador.

Figura 16. Ejemplos de respuestas de las estudiantes
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Fuente: Estudiante 13
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Igualmente, la estudiante no determind la clase de fracciones a trabajar, no realizd
procedimiento, evidenciando falencias en la tematica, simplemente sumé la parte sombreada y
luego adiciond el total de divisiones que tiene la imagen independiente si estdn o no sombreadas

o seleccionadas.

Figura 17. Ejemplos de respuestas de las estudiantes
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Fuente: Estudiante 7

Otra estudiante multiplicé de manera indistinta numeradores entre si y denominadores

entre si, corroborando la deficiencia en saberes previos y reglas propias de la temética abordada.

Figura 18. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Fuente: Estudiante 6

También fue reiterativo el proceso mecanico seguido por las estudiantes en la resolucion
de las operaciones aditivas con fraccionarios, proceso en el cual sumaron numeradores entre si y
denominadores entre si, sin importan el tipo de denominador que las fracciones tuvieran

(homogéneos o heterogéneos).

Tabla 9. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Estudiante Respuesta

Estudiante 11
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o -
o -
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Fuente: Elaboracion propia

En la resolucion de las operaciones aditivas con fraccionarios, asociaron de manera
incorrecta reglas o procesos, confundiendo el algoritmo de la multiplicacion con el de la adicion.
Para el caso de la adicion de fraccionarios procedieron de manera errada multiplicando

numeradores entre si y denominadores entre si.

Figura 19. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Error de aplicacion de reglas o procedimientos al momento de resolver operaciones aditivas

Fuente: Estudiante 17

con fraccionarios, sumando numeradores entre si y denominadores entre si, en otras ocasiones

sumando numeradores y multiplicando denominadores.
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Tabla 10. Ejemplos de respuestas de las estudiantes

Estudiante Respuesta

Estudiante 18

Estudiante 19

Fuente: Elaboracion propia

Estudiante que hace referencia del procedimiento que siguié al momento de resolver las
operaciones involucradas en el problema formulado, manifestando que, en su procedimiento
conservaba los numeradores por ser iguales y resta los denominadores, pese a ser una operacion
de suma, evidenciando en esta situacion un problema en la aplicacién de reglas o procedimientos,

mala asociacién de los conocimientos y deficiencia en los saberes previos de este tema.

Figura 20. Ejemplos de respuestas de las estudiantes
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Fuente: Estudiante 26
Para la caracterizacion de los errores cometidos por las estudiantes después de resolver el
pre-test, se hizo referencia al trabajo de Radatz, informacion consignada en la tabla 11.
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Tabla 11. Analisis de errores cometidos por las estudiantes

Error

Explicacion

Tipo de
error

Porcentaje

Grupo
Control

Grupo
Experimental

3=

Este error es
relacionado con las
operaciones realizadas
en el conjunto de los
enteros, en el cual
generalmente se
ordenas las cifras de
manera vertical y se
procede a su

resolucion.

Error por
saberes previos

deficientes

9%

8%

a a a+a
b ¢ b+c

Dificultad relacionada
con el trabajo
realizado en el
conjunto  de  los
enteros, vinculando de
manera equivocada el
proceso para resolver
operaciones aditivas
con fraccionarios de

distinto denominador.

Error por

aplicacion

81%

771%

Este error de

asociacion esta
vinculado a la
aplicacion equivocada
del algoritmo de la
multiplicaciéon en la
solucion de
operaciones aditivas

con fraccionarios.

Error por
asociaciones

incorrectas

11%

15%




Fuente: Elaboracion propia

Después de la aplicacion del pre-test, recoleccion y analisis de los resultados, para verificar
si es 0 no significativo, el promedio de respuestas correctas entre el grupo control y el
experimental, se plantearon las hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Antes de la implementacion de una propuesta didactica mediada por

el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio los mismos resultados.

Hipotesis investigacion (Hi): Antes de la implementacion de una propuesta didactica
mediada por el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio resultados

diferentes.

Para esto, se verifico el comportamiento de la normalidad de los datos para cada uno de los
grupos, a partir de la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, ya que, si los datos no siguen una
distribucion normal, se deben aplicar técnicas de estadistica No paramétrica, en caso contrario, si
el nimero de observaciones es menor que 30, se utiliza la prueba estadistica paramétrica t-student

para muestras independientes. En este orden de ideas:
Hipdatesis nula (Ho): Los datos siguen una distribucion normal.
Hipdtesis investigacion (H1): Los datos no siguen una distribuciéon normal

Tal como se muestra en la tabla 12, las observaciones para el grupo control, siguen una

distribucion normal (p-valor=0.715 y 0.713) respectivamente.
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Tabla 12. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Grupo Pre-test
Control N 17
Parametros normales®® Media 8,65
Desviacion tipica 3,790
Diferencias mas extremas Absoluta ,169
Positiva ,169
Negativa -,110
Z de Kolmogérov-Smirnov ,698
Sig. asintot. (bilateral) ,715
Experimental N 17
Parametros normales®® Media 8,12
Desviacion tipica 4,299
Diferencias mas extremas Absoluta 170
Positiva 119
Negativa -,170
Z de Kolmogorov-Smirnov ,699
Sig. asintot. (bilateral) ,713

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, habiendo demostrado la normalidad de las observaciones, se realiz6 un
contraste de hipdtesis con la prueba estadistica paramétrica t-student de muestras independientes

gue permitan rechazar o no lo siguiente:

Hipdtesis nula (Ho): Antes de la implementacién de una propuesta didactica mediada por

el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio los mismos resultados.

Hipotesis investigacion (Hi): Antes de la implementacion de una propuesta didactica
mediada por el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio resultados

diferentes.

Tabla 13. Analisis de resultados del pre-test

95% Intervalo de confianza

Sig. Diferencia : ;
ara la diferencia
19 (bilateral) | de medias R 2 dITerencl :
Inferior Superior
Pre-test 381 | 34 ,706 ,529 -2,302 3,361

Fuente: Elaboracion propia
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Analizados los resultados del pre-test aplicado, se evidencia que el p-valor (0,706) es
mayor que el nivel de significancia (o = 0,050), por lo cual se afirma que no se rechaza la hipdtesis
nula, es decir no hay una diferencia significativa entre la puntuacion media obtenida por el grupo

experimental y el grupo control.

4.4 Pos-test

En este apartado se presentan los resultados obtenidos luego de la implementacion y
desarrollo de la propuesta didactica sobre la resolucion de problemas aditivos con nimeros
fraccionarios mediados por el software GeoGebra, intervencidn que se realizo con las estudiantes
que hacian parte del grupo experimental, posteriormente se aplico el instrumento o pos-test a los
dos grupos, al experimental y al grupo control, este Gltimo recibiendo instruccién de acuerdo al
modelo educativo institucional sobre la tematica abordada, actividad con la cual se pretendid

identificar las mejoras logradas por parte de las estudiantes luego de la intervencion didactica.

El instrumento “pos-test” aplicado estaba conformado por veinte interrogantes planteados
como una situacion problema, relacionados en su totalidad con la resolucion de problemas aditivos
con nameros fraccionarios. Esta actividad se desarrollé en una sesion online con las estudiantes,
las cuales contaron con un tiempo de una hora y cincuenta minutos (1 hora y 50 min) para

responder en su totalidad el cuestionario o pos-test.

El cuestionario fue resuelto por las 34 estudiantes que hacian parte de la muestra, las cuales
se encontraban distribuidas en el grupo control y el grupo experimental, cada uno integrado por 17
estudiantes.

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos en el pos-test por el grupo experimental,
la tabla 14 y figura 21, evidencian que un 92% de las estudiantes obtuvo una calificacion igual o
mayor a cuatro punto seis (4.6), es decir que respondieron adecuadamente el noventa y dos por
ciento (92%) o mas de los interrogantes planteados en el cuestionario o pos-test, también se
observa que un 8% de las estudiantes su nota no fue igual o mayor a 4.6, pero tampoco estuvo por
debajo de la nota basica que era de 3.0. Este grupo presento un promedio de respuestas correctas
de 18.47 de 20 posibles y con una nota de cuatro punto seis (4.6) de cinco punto cero (5.0) posible.
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Tabla 14. Resultados del pos-test grupo experimental

Estudiante | E1 €2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 Ei0 | EI1 El12 El13 El4 | E15 E16 | EX7
Respuestas
Correctas

20 14 20 20 20 20 20 16 17 20 17 20 20 18 13 20 19

Calificacién | 5,0 3,5 5,0 5,0 5.0 5,0 5,0 4,0 43 5,0 43 50 5,0 4,5 33 50 4.8

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Resultados del pos-test grupo experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos de acuerdo a los interrogantes fueron los siguientes: Resolucion
de problemas: (items 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19 y 20), fueron respondidos
de manera acertada por las estudiantes en un 92,81%, los referentes a las fracciones homogeéneas:
(items 1, 3, 5, 6, 9 y 10), los items fueron respondidos de manera acertada por las estudiantes en
un 94,1%, y en el caso de las fracciones heterogéneas: (items 2, 4, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19 y 20), estos fueron respondidos de manera acertada por las estudiantes en un 91,5%,
informacion representada en la siguientes figura 22.

Figura 22. Resultados por preguntas grupo experimental

I

Fuente: Elaboracion propia
Al realizar el analisis de los resultados obtenidos en el pos-test por el grupo control, la tabla

15 y figura 23, muestran que un 20% de las estudiantes obtuvo una calificacion igual o mayor a
tres punto cero (3.0), es decir que respondieron adecuadamente el setenta por ciento (70%) o mas
de los interrogantes planteados en el cuestionario o pos-test, también se observo que un 80% de

las estudiantes su nota fue inferior a tres punto cero (3.0) o nota bésica. Este grupo presentd un
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promedio de respuestas correctas de 9.88 de 20 posibles y con una nota de dos punto cinco (2.5)

de cinco punto cero (5.0) posible.

Tabla 15. Resultados del pos-test grupo control

Estudiante | E18 E19 E20 E21 E22 | E23 | E24 | E25 | E26 | E27 E28 | E29 | €30 | E31 | E32 | E33 E34
; 12 10 11 8 12 9 8 9 -] 19 10 7 10 6 8 -] 10
Correctas
Calificacion | 3,0 2,5 2,8 2,0 3,0 2,3 2,0 2,3 2,3 48 25 1.8 2,5 1,5 2,0 2,3 2,5

Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Resultados del pos-test grupo control
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Los resultados obtenidos de acuerdo a los interrogantes fueron los siguientes: Resolucion
de problemas: (items 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19y 20), fueron respondidos

de manera acertada por las estudiantes en un 50%, los referentes a las fracciones homogéneas:

(items 1, 3, 5, 6, 9y 10), los items fueron respondidos de manera acertada por las estudiantes en

un 50%, y en el caso de las fracciones heterogéneas: (items 2, 4, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

18, 19 y 20), estos fueron respondidos de manera acertada por las estudiantes en un 52,94%,

informacidn representada en la figura 24.

Figura 24. Resultados por preguntas grupo control
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 16 y figura 25, muestran los resultados comparativos obtenidos en el pre-test y
pos-test por el grupo experimental, informacion que permitié deducir que este grupo present6 una
notable mejoria en sus resultados, pasando de un promedio de respuestas acertadas de 8.12 de 20
posibles a tener luego de la intervencion un promedio de 18.47 de respuestas acertadas. Igualmente
se evidencio notable diferencia en la nota promedio obtenida por el grupo, debido que en el pre-
test este grupo obtuvo una nota promedio de 2.0 y para esta oportunidad la nota promedio fue de
4.6 de 5.0 posible.

Tabla 16. Comparacion resultados del pre-test y pos-test grupo experimental

Estudiante | E1 | E2 | E3 | E4 | ES | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17
Pre-test 1 2 2 13 12 5 11 10 6 5 14 12 4 10 9 9 13

Pos-test 20 14 20 20 20 20 20 16 17 20 17 20 20 14 13 20 19

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Comparacion resultados del pre-test y pos-test grupo experimental
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Fuente: Elaboracion propia

En latabla 17 y figura 26, se hace comparacion de los resultados obtenidos en el pre-test y
pos-test por el grupo control, informacidon que permitié deducir que este grupo presentd una
mejoria en comparacion con el resultado inicial en el pre-test, pero la misma no fue significativa,
ni favorable en el proceso, en los cuales se pudo observar que solo un 17,6% de las estudiantes
obtuvieron una nota basica (3.0) o superior y con un promedio de respuestas correctas de 9.88 de

20 posibles.
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Tabla 17. Comparacion resultados del pre-test y pos-test grupo control

Estudiante | E18 | E19 | €20 | E21 | E22 | E23 | E24 | E25 | E26 | E27 | E28 | €29 | E30 | E31 | E32 | €33 | E34
Pre-test 3 13 10 5 3 1 & 12 6 4 12 16 & 8 6 5 10

Pos-test 12 10 11 8 12 9 8 8 | 19 10 7 10 & 8 9 10

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26. Comparacion resultados del pre-test y pos-test grupo control
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Fuente: Elaboracion propia

Con la tabla 18. Se realiz6 la comparacion de las notas obtenidas en el pre-test y pos-test
del grupo experimental, este grupo posterior a la intervencion didactica presentdé una mejoria en
sus resultados, pasando de un promedio de 8.12 en respuestas correctas a tener 18.47 de 20
posibles, con una nota promedio inicial de 2.0 a llegar a una nota de 4.6 de 5.0 posibles, igualmente

se evidencia mejoria en el porcentaje de aciertos pasando de 40% a un 92% de 100% posibles.

Tabla 18. Comparacion de las notas obtenidas en el pre-test y pos-test del grupo experimental

. Promedio de respuestas
Variable N Nota Promedio
correctas
Pre-test Grupo Experimental 17 8,12 2,0
Pos-test Grupo Experimental 17 18,47 4,6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se compararon los resultados del pos-test aplicado al grupo experimental y
al grupo control, en este analisis de los resultados se observé diferencias considerables, como el
promedio de respuestas acertadas del grupo experimental que es de 18,47 sobre un 9,88 del grupo
control, mostrando una diferencia entre los dos grupos de 8,59 puntos, en igual forma se aprecid
diferencia en el promedio de nota en cada grupo, obteniendo el grupo experimental una nota
promedio de 4.6 y el grupo control 2.5 de 5.0 posibles, concluyendo con esto, que el grupo

experimental luego de la intervencion didactica presentd mejores resultados, aumento en el
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promedio de respuestas correctas y mejores notas. De los resultados de esta investigacion se pudo
aseverar que la implementacion de la estrategia didactica de ensefianza mediada por el software
GeoGebra, incide en el aprendizaje, concretamente en la resolucion de problemas aditivos con
numeros fraccionarios, evidenciandose tal apreciacion en los resultados obtenidos por el grupo

control y el grupo experimental en los cuales se observan unas diferencias significativas.

Tabla 19. Comparacion de los resultados pos-test grupo experimental y pos-test grupo control

- Promedio de respuestas Nota
Variable N , Porcentaje
correctas Promedio
Pos-test Grupo Experimental 17 18,47 46 92%
Pos-test Grupo Control 17 9,88 2,5 82,4%

Fuente: Elaboracién propia

Ahora bien, para verificar estadisticamente lo presentando en la tabla anterior, se

plantearon las hipotesis:

Hipdtesis nula (Ho): Despues de la implementacion de una propuesta didactica mediada
por el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio los mismos

resultados.

Hipdtesis investigacion (Hi): Después de la implementacion de una propuesta didactica
mediada por el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio resultados

diferentes.

De igual manera que para el momento antes de la intervencion, se verificd el
comportamiento de la normalidad de los datos para cada uno de los grupos, a partir de la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, para evaluar el uso o no de estadistica No paramétrica para el analisis.
En este orden de ideas:

Hipotesis nula (Ho): Los datos siguen una distribucion normal.

Hipdtesis investigacion (H1): Los datos no siguen una distribucién normal
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Tabla 20. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Grupo Post_test
Control N 17
Parametros normales®® Media 9,88
Desviacion tipica 2,891
Diferencias mas extremas Absoluta ,248
Positiva ,248
Negativa -,140
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,025
Sig. asintot. (bilateral) ,245
Experimental N 17
Parametros normales?? Media 18,47
Desviacion tipica 2,294
Diferencias mas extremas Absoluta ,336
Positiva ,253
Negativa -,336
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,384
Sig. asintot. (bilateral) ,063

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se muestra en la tabla anterior, las observaciones para el grupo control y

experimental, siguen una distribucion normal (p-valor=0.245 y 0.063) respectivamente, por lo que

se utilizé la prueba t-student para contrastar las siguientes hipotesis.

Hipotesis nula (Ho): Después de la implementacion de una propuesta didactica mediada

por el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio los mismos

resultados.

Hipotesis investigacion (Hi): Después de la implementacion de una propuesta didactica

mediada por el software GeoGebra el grupo control y experimental tienen en promedio resultados

diferentes.

Tabla 21. Resultados del pos-test aplicado

si Dif .| 95% Intervalo de confianza
t gl 219. Iferencla para la diferencia
(bilateral) | de medias .
Superior
Pos-test | -9,593 | 34 ,000 -8,588 -10,412 -6,765
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los resultados del pos-test aplicado, se observa que el p-valor (,000) es
menor que el nivel de significancia (@ = 0,050), por lo cual se afirma que existe una diferencia

significativa entre el promedio de respuestas acertadas obtenida por el grupo experimental y el

grupo control, corroborando lo dicho en parrafos anteriores.

Por ultimo, y con la finalidad de conocer si la implementacién de la propuesta didéctica
mediada por el software GeoGebra impacta positivamente en la resolucion de problemas aditivos
con nameros fraccionarios en estudiantes de grado séptimo, se verificé la normalidad de las

calificaciones del pre-test y post -test para todos los individuos, mediante las siguientes hipotesis:
Hipdtesis nula (Ho): Los datos de todos los individuos siguen una distribucion normal.

Hipotesis investigacion (Hx): Los datos de todos los individuos no siguen una distribucion

normal.

Tal como se muestra en la tabla 22, se tiene que tanto para el pre-test como para el post-
test, no se rechaza la hipédtesis nula, admitiendo con esto que los datos siguen una distribucion
normal, logrando de esta manera realizar la prueba paramétrica de t-student para muestras

relacionadas que permitan verificar nuestra hipdtesis de investigacion.

Tabla 22. Prueba de Kolmogorov-Smirnov comparacion pre-test y pos-test

Pre-test Post_test
N 34 34
Pardmetros normales®? Media 8,38 14,18
Desviacion tipica 4,000 5,060
Diferencias méas extremas Absoluta ,136 ,183
Positiva ,136 ,178
Negativa -,128 -,183
Z de Kolmogorov-Smirnov 793 1,065
Sig. asintot. (bilateral) ,555 ,206

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la tabla anterior, las observaciones para el pre-test y el post-test,

siguen una distribucion normal (p-valor=0.555 y 0.206 respectivamente).
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En este caso, la hipotesis de la investigacion estuvo planteada como a continuacion se

enuncia.

Hipotesis nula (Ho): La implementacion de una propuesta didactica mediada por el
software GeoGebra no impacta positivamente en la resolucion de problemas aditivos con numeros

fraccionarios en estudiantes de grado séptimo.

Hipotesis de la investigacion (Hi): La implementacion de una propuesta didactica
mediada por el software GeoGebra impacta positivamente en la resolucion de problemas aditivos

con numeros fraccionarios en estudiantes de grado séptimo.

Para la verificacion de esta hipdtesis de investigacion, y basados en que los datos se
distribuyen de manera normal, se realiz6 una diferencia de muestras pareadas a través de la prueba
t-student, resultando que el p-valor (,000) es menor que el nivel de significancia (@ = 0,050), por

lo cual se afirma que existe una diferencia significativa entre la puntuacion media obtenida entre
el grupo experimental y el grupo control. Es decir, la implementacion de una propuesta didactica
mediada por el software GeoGebra impacta positivamente en la resolucion de problemas aditivos

con nameros fraccionarios en estudiantes de grado séptimo.

Tabla 23. Diferencia de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
. confianza para la
L Error tip. diferencia .
Desviacion dela Sig.
Media tip. media Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par 1 Pre-test — -10,353 4,834 1,172 -12,838 -7,868 | -8,830 | 16 ,000
Pos-test

Fuente: Elaboracion propia
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5 Dificultades

Esta investigacion es el resultado de la implementacion de una propuesta didactica con la
que se busco mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, concretamente
la resolucion de problemas aditivos con fraccionarios. Durante el desarrollo de la estrategia
surgieron situaciones que brindaron oportunidades de mejorar los procesos, las cuales se pueden

citar a continuacion:

La pandemia ha sido una situacion influyente en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
obligando que las actividades académicas se realizaran de manera virtual, condicion de la que no

fue ajena esta investigacion que en un alto porcentaje se desarroll6 bajo estas circunstancias.

Un factor trascendental en este proceso investigativo fue el deficiente acceso al servicio de
internet por parte de las estudiantes al igual que del investigador, situacion que en algunas

ocasiones obligo a la reprogramacion de las actividades.

Como consecuencia de la implementacion de las clases virtuales los padres se vieron en la
obligacion de adquirir para sus acudidos equipos tecnoldgicos (celulares, tablet, computadores).
Debido a esto, algunos estudiantes presentaron inconvenientes para la instalacion y uso del
software GeoGebra, razén por la que fue necesario por parte del investigador prestar asistencia
técnica de manera remota para darle solucién a ese tipo de situaciones y poder avanzar en la

ejecucion de las actividades planeadas.

En el desarrollo e implementacion de la estrategia didactica un inconveniente muy
reiterativo en las estudiantes fue el envio oportuno al investigador de las evidencias de las
actividades por ellas resueltas, quienes manifestaban generalmente dificultades con el servicio de
internet, debido a esto era necesario hacerles un constante seguimiento para el cumplimiento de

los compromisos académicos.
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6 Conclusion

Después de resuelta la prueba diagnostica o pre-test por parte de las estudiantes se
evidenciaron las falencias que estas presentaban en la resolucion de problemas aditivos con
fraccionarios, errores asociados a saberes previos, por asociacion y aplicacién errada de
procedimientos. Ocasionando en ellas una equivocada aplicacion de reglas y procedimientos
basicos como sumar numeradores o denominadores entre si, indistintamente de la clase de
fracciones que tuvieran, asi como una inadecuada aplicacion del algoritmo de la multiplicacion.
en el mismo sentido presentaron dificultades en la determinacién del M.C.M. de un conjunto de

nameros, impidiéndole este error, darles una adecuada solucion a las situaciones planteadas.

Los analisis preliminares realizados con base en la prueba diagnostica o pre-test, fueron
fundamentales para el desarrollo del proceso investigativo, pues brindaron los elementos
necesarios para el disefio de la unidad didactica, aportando a la estructuracion de las diferentes
actividades que la conformaron sobre la resolucion de problemas aditivos con fraccionarios y que
fueron desarrolladas en las diferentes sesiones programadas, con las que se logré mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, reduciendo en el grupo experimental en
mas de un noventa por ciento los errores que cometian por asociacion y aplicacién equivocada del
algoritmo de la adicion, asi como el reforzamiento de saberes previos. De igual manera este analisis
permitio detectar las falencias que subsisten en el grupo control, el cual no mejord
significativamente en su rendimiento académico, siendo persistente en este grupo los errores por
asociacion y aplicacion equivocada de procedimientos al momento de darle solucién a situaciones

aditivas con fraccionarios.

A partir del anélisis estadistico de los datos arrojados por el pre-test se aplico la prueba
estadistica t-student y se pudo observar que no existia evidencia para rechazar la hipotesis nula;
por lo tanto, las medias del grupo control y experimental son estadisticamente iguales. Es decir,
no se aprecian diferencias significativas entre los dos grupos, esto significa que el rendimiento

académico de las estudiantes de séptimo grado es similar.

Después de la intervencion didactica se realiza nuevamente el analisis estadistico de los

datos que deja el pos-test aplicandole a los mismos la prueba t-student con la que se pudo observar
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que hay evidencia para rechazar la hipotesis nula; por consiguiente, las medias son diferentes en
ambos grupos. En este caso, la media del grupo experimental es estadisticamente mayor que la
media del grupo control. Lo que indica que el rendimiento académico de las estudiantes del grupo
experimental mejord de manera notable con respecto al grupo control luego de la utilizacion del

software GeoGebra en la resolucion de problemas aditivos con nimeros fraccionarios.

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados permiten inferir que el proceso de
aprendizaje de los estudiantes se ve favorecido cuando se implementan en el mismo estrategias
metodoldgicas como las TIC, en el caso particular el software GeoGebra que es una herramienta
que se puede manipular y observar al instante su resultado permitiendo la toma de una decision,
posibilitando en los estudiantes una mayor motivacion, participacion y dinamismo en los procesos
de aprendizaje de las matematicas. Con lo que se destaca la continua necesidad en la educacion de
implementar este tipo de estrategias para incentivar la participacion de los estudiantes en los

procesos de formacion académica.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje muchas practicas pedagdgicas resultan ser
insuficientes para lograr la atencién, motivacién y la construccién del conocimiento en los
estudiantes, esto hace necesario una actitud renovadora por parte del docente que permita
complementar este proceso de una manera mas efectiva, con estrategias diferentes a las

tradicionales o habitualmente utilizadas.
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7 Recomendaciones

Al finalizar la presente investigacion se les invita a los diferentes docentes implementar en
su gquehacer educativo TIC como el software GeoGebra, el cual posibilita en sus estudiantes un
aprendizaje mas dinamico, participativo y motivante. En el proceso de ensefianza el software tiene
el potencial de convertirse en una herramienta que le permite al docente innovar en su metodologia,
dejando de lado procesos tradicionales que minimizan la participacion del estudiante en su

aprendizaje.

Motivar al estudiante en la ensefianza de las matemaéticas con actividades que involucren
las nuevas tecnologias. Igualmente concientizandole de la importancia que tiene el dominio del
conjunto de los numeros racionales y sus operaciones, lo cual le facilitara la comprensién de otras

tematicas algebraicas y geométricas.

La resolucion de problemas aditivos con fraccionarios es una tematica que se sugiere
abordar en todos los niveles educativos, por ser este un proceso en el cual el estudiante pone en

practica sus conocimientos al buscar darle solucion a una situacion planteada.

En igual medida se sugiere que al momento de programar estrategias didacticas mediadas
por TIC se disponga de un adecuado servicio de internet (si es necesario para la actividad),
adecuados equipos de computo y facil acceso a los mismos. Ademas, resulta primordial para el

investigador tener un dominio suficiente de las TIC a utilizar.

Con la aplicacion de la prueba diagndstica o pre-test se evidencio las dificultades que
presentaban las estudiantes en la resolucion de problemas aditivos con fraccionarios, quienes
mostraron falencias al resolver operaciones con fracciones homogéneas o heterogéneas, ademas
de confundir el algoritmo de la adicién con el de la multiplicacion de fraccionarios, por lo cual se
recomienda que en la planeacién de estas tematicas se busquen nuevas estrategias de ensefianza y

aprendizaje preferiblemente apoyadas en las nuevas tecnologias.
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Anexo A. Pre-test

-—

PRE-TEST

¢

Temas: Resolucion de problemas de adicidn con numeros fraccionarios
Introduccién: Esta prueba pretende caracterizar las fortalezas y debllidades que presentan las estudiantes de
grado séptimo en la resoclucion de problemas de adicidn con numeros fraccionarios, de ningun modo incide en el

desarrollo del plan de area de matematicas ni en las callficaciones de estas. Agradezco su participacion en la
presente actividad.

Correo *

Correo valido

Este formulario reglatra los correos. Cambiar configuracian

INSTITUCION EDUCATIVA FEMENINA DE ENSENANZA MEDIA “IEFEM”

Focha

Meow, ddin, nfve =)

NOMBERE ¥ APELLIDOS *

Taexior tle reuiuesle corta

ORADO *©
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INSTRUCCIONES

Esta prueba consta de 20 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta
Para el desarrollo de |la presente prueba, las participantes disponen de un tiempo méaximo de una hora y
cincuenta minutos (1 hara y 50 min)
Cada pregunta se compone de un enunciado y curatro opclones de respuesta, de las cuales solo una es |a
respuesta correcta.

CUESTIONARIO

1) Para una receta se requiere anadir 1/2 libra de trocitos de chocolates yv /4 de libra de
trocitos de caramelos. ;Qué cantidad de trocitos requiere la receta en total?

C) 3/8

D) 1/2

2) Del tanque de aimacenamiento de agua de la institucion. el cual se encuentra llenc en su
contenido, inicialmente se sacaron 1/3 del total, despues /5 de lo que habia quedado,
conociendo esto, se quiere saber J)Qué fraccion del tanque estéa ocupada con agua?

A) 3a/185

B) 7/15

C)1/15

D) 2/8
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3) Anarecibe de sus padres $120.000 semanales para su recreo, los cuales gasta asi: entre
lunes y martes se gasto 1/3 del dinero, entre miércoles y jueves 1/5 del dinero y el dia viernes
1/10 del dinero. ;Qué fraccion de su dinero se gasto en total?

A)3/13
B) 3/18
C) 19/30

1 D)1/150

4) Un padre reparte entre sus 4 hijos la suma de $6.300.000, de tal manera que a su hijo Juan le ™
entrega 1/3 del valor total, a Martin, /8 del valor total, a Camila 1/4 del valor total, el resto para
Andrea. ;Que fraccion total del dinero les correspondio a Juan, Martin y Camila? ;Que fraccion
del dinero le correspondic a Andrea?

A) Para Juan, Martin y Camila ies correspondieron 17/24 del dinero y para Andrea 7/24
B) Para Juan, Martin y Camila les correspondieron 15/18 del dinero y para Andrea 3/18
C) Para Juan, Martin y Camila les correspondieron 15/24 del dinero y para Andrea 9/24

D) Para Juan, Martin y Camila les correspondieron 10/15 del dinero y para Andrea 5/15
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5) En el colegio IEFEM, el profesor de Artistica les pidid a unas estudiantes llevar pintura para
realizar un mural: Maria llevd 13/5 de un galon de pintura, Andrea lleve 6/5 de un galdn de
pintura y Juana llevo 4/5 de un galon de pintura ;Qué cantidad de pintura llevaron entre las tres
estudiantes?

A) 15/125 de galén(es) de pintura
B) 36/15 de galon(es) de pintura
C) 23/5 de galdn(es) de pintura

D) 19/15 de galon(es) de pintura

6) Un grupo de estudiantes de la IEFEM, se reunieron en descanso y decidieron unir las figuras *
para llenar un album: Alba aporta 3/2 de figuras. Julia aporta 5/3 de figuras y Mariana 4/5 de
figuras. gue cantidad de figuras reunieron entre las tres:

A) 87/10 figuras en total

B) 76/25 figuras en total

C) 12/10 figuras en total

D) 119/30 figuras en total
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7) Sofia es estudiante de la IEFEM, cuando sale a descanso se gasta 2/7 de su dinero en

comprar un mango. 2/5 en comprar un helado y 1/7 en comprar una botella de agua, que
fraccion de su dinero gasto:

A) 5/245
B) 29/35
C) 5/19

D) 22/5

8) Las estudiantes del grado séptimo se preparan para presentar un examen de matematicas,
Emily dice que estudio 3/5 hora, Valentina estudio 3/4 hora y Juliana 5/6 hora ;Queé fraccion de
tiempo estudiaron en total las tres estudiantes?

A) 131/60
B) 11/15
C) 45/120

D) 30/80
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9) Mario se ha comido dos tercios de una pizza y su hermana mayor se ha comido una pizza
entera y un tercio de otra. ;Cuantas pizzas se han comido entre los dos?

s

e’

| A)4pizzas

) B) 2 Pizzas y media

() C)2Pizzas

() D)3 Pizzas
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10) Cuando se resuelve la operacion: Cinco cuartos, mas dos cuartos y dos tercios, se obtiene *

como resultado:

A)17/8
B) 22/15
C) 29/12

() D)9

11) Esteban, pablo y Manuel comparten una torta. Esteban se comié 3/8 de la torta, Pablo 6/16 *
de la torta, Manuel el resto. ;Qué fraccion de la torta le toco a Manuel?

A) 6/8
1 B)9/8
C)3/16

D) 1/4
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12) Andrea decidio regalar a Maria 1/3 y a Juana 2/7 del total de sus boligrafos de coleccion
;Que fraccion del total de sus boligrafos regalé? ;Con que fraccion se quedo?

A) Andrea regalo 15/10 del total de sus boligrafos y se quedd con 5/10 de ellos.
B) Andrea regalo 13/21 del total de sus boligrafos y se quedo con 8/21 de ellos
C) Andrea regalo 3/10 del total de sus boligrafos y se quedd con 7/10 de ellos

D) Andrea regalo 3/21 del total de sus boligrafos y se quedd con 15/21 de ellos

13) Gloria es una persona que le gusta la lectura, el dia de ayer leyo dos tercios de un libroy el *

dia de hoy, un cuarto del libro. ;Qué fraccion del libro se ha leido? ;Qué fraccion del libro le
falta por leer?

1 A) Ha leido las 11/12 partes del libro y le faltan por leer 1/12 parte del libro
| B) Ha leido las 3/7 partes del libro y le faltan por leer 4/7 parte del libro
| C) Ha leido las 2/12 partes del libro y le faltan por leer 10/12 parte del libro

(| D) Ha leido |las 6/17 partes del libro y le faltan por leer 4/3 parte del libro
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14) Cuando se resuelve la operacion que representa la siguiente imagen. ™

Se obtiene como resultado:

A) 132/37
B) 121/60
C) 18/60
D) 8/12
15) El padre de Estela compro un terreno de forma triangular como se muestra en la siguiente

figura, desea cercarlo, de acuerdo a sus medidas, ;Qué cantidad de alambre debe comprar
para realizar ese trabajo?

A) 20/18

B) 10/8

C) 25/6

D) 5/4
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16) Andrés resuelve la cperacion que representa la siguiente imagen. *

;De los siguientes resultados, cudl consideras tu, que obtuvo Andrés en su operacion?

A) 9/35

B) 36/35

C) 6/12

D) 6/35

17. El profesor de matematicas representa graficamente en el tablero la siguiente operacion,
sclicitandole a uno de sus estudiantes resolverla de igual manera "grafica"

;Qué resultado obtuvo el estudiante al resolver la operacién planteada por el docente?

A) 7S5

B) 6/8

C) 5/2

D) 7/6

106



*

18) Ana Maria sale de compras, se gasta la mitad del total de su dinero comprando un pantalén
y dos quintos en una blusa. ;Queé fraccion total de su dinero gasto? ;Qué fraccion del total de
su dinero le quedo?

A) Ana Maria gasto 9/10 del total de su dinero y le quedd 1/10 del dinero

B) Ana Maria gasto 4/7 del total de su dinero y le quedo 3/7 del dinero

C) Ana Maria gasto 3/7 del total de su dinero y le quedd 4/7 del dinero

D) Ana Maria gasto 2/10 del total de su dinero y le quedo 8/10 del dinero
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19) El profesor de educacion fisica decidio dividir la cancha del colegio para su clase asi: 1/3 !
del total de los mts2 para practicar baloncesto, 2/5 del total de los mts2 para practicar voleibol
y el espacio restante para la practica de gimnasia. ;Qué fraccion del area total destinc para

baloncesto y voleibol? ;Qué fraccion del espacio total quedo destinada para la practica de
gimnasia?

A) La fraccion destinada para baloncesto y voleibol es de 4/15 del total de los mits2 y el area para gimnasi...
B) La fraccion destinada para baloncesto y voleibol es de 11/15 del total de los mits2 y el area para gimna...
C) La fraccion destinada para baloncesto y voleibol es de 21/9 del total de los mts2 y el area para gimnasi..

D) La fraccion destinada para baloncesto y voleibol es de 10/9 del total de los mts2 y el area para gimnasi..

20) Maria gasta 1/3 del total de su dinero en comprar un libro y 2/2 del total de su dinero en *
comprar lapices. ;Qué fraccion total de su dinero gasto en las compras?

A)3/12
B) 2/27
C) 5/9

D) 2/9

EN ESTE ESPACIO PUEDE SUBIR SUS HOJAS DE TRABAJO.

'} Ver carpeta
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Anexo B. Pos-test

Seccién 1de2

POST-TEST o

Temas: Resolucion de problemas aditivos con nidmeros fraccionarios
Introduccidn: Esta prueba pretende comparan los cambios que presenten las estudiantes de grado séptimo en la

resolucion de problemas aditivos con niumeros fraccionarios, después de la implementacion de |la estrategia
didactica mediada por el Software GeoGebra. Agradezco su participacion en la presente actividad.

Correo *
Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracion

INSTITUCION EDUCATIVA FEMENINA DE ENSENANZA MEDIA “IEFEM”

1|

/ 5 YALLYON03 18N
/n

NOMBRE Y APELLIDOS *

Texto de respuesta corta

Después de |la seccion 1 Ir & la sigulente seccidn -

Secclon 2 de 2

"

INSTRUCCIONES

Esta prueba consta de 20 preguntas de seleccidon multiple con unica respuesta
Para el desarrollo de |a presente prueba, las participantes disponen de un tiempo méaximo de una hora y
cincuanta minutos (1 hora y 50 min)
Cada pregunta se compone de un enunciade y cuatro opciones de respuesta, de las cuales solo una es |a
respuesta correcta

CUESTIONARIO
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1) Juliana en el descanso con un cronometro en mano decidio tomar el tiempo gue tarda un
grupo de estudiantes en comprar en la cafeteria del colegio. El primer grupo tardé 3/15 de la
hora. el segundo grupo tardo 4/15 de la hora y un tercer grupo tardé 6/15 de la hora.

ER

. Qué fraccidén total de la hora tardaron los tres grupos? ;Qué diferencia de tiempo hay entreel o

A) Los tres grupos tardaron 72/15 de la hora y hay una diferencia entre el ultimo y el primer grupo de 10/..
B) Los tres grupos tardaron 10/13 de la hora y hay una diferencia entre el ultimo y el primer grupo de 7/...
C) Los tres grupos tardaron 3/8 de la hora y hay una diferencia entre el ultimo y el primer grupo de 2/15 .

D) Los tres grupos tardaron 13/15 de Ia hora y existe una diferencia entre el ultimo y el primer grupo de 3.

2) Maria para su descanso llevo una chocolatina que tiene doce trozos, sl le compartié 1/3 de
la chocolatina a su amiga Andrea,

¢ Qué fraccion de la chocolatina le quedo?
A) Le quedaron 2/3 de la chocolatina
B) Le quedaron 13/3 de |la chocolatina
C) Le quedaron 12/5 de |la chocolatina

D) Le quedaron 2/8 de la chocolatina
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3) Ana sale de compras al supermercado donde compra 7/8 de libra de manzana, 3/8 de libra
de pera y 2/8 de llbra de meloneaes.

LCual fue la cantidad total de frutas que llevo Ana?

A) En total Ana llevo 12/16 de libra de frutas
B) En total Ana lleva 3/2 de libras de frutas
) En total Ana lleva 19/30 de libra de frutas
D) En total Ana llevo 17/20 de libra de frutas

4) Juana reparte unos caramelos entre sus 3 amigas, a la primera le entrega 1746 del total de
caramelos, a la segunda, /5 del total de caramelos, v a la tercera /3 del total de caramelos,

cCual fue la fraccion total de caramelos que repartio a sus amigas?
A) Juana repartid a sus amigas 37174 del total de caramelos
B8) Juana repartio a sus amigas 1/14 del total de caramelos
C) Juana repartio a sus amigas 7/10 del total de caramelos

D) Juana repartid a sus amigas 7/24 del 1otal de carameics
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5) Isabel le gusta hacer ejerciclio por lo cual siempre se esta hidratando, bebiendo mucha agua.
Al recorrer un kilémetro toma 5/6 de litros de agua, a los tres kilometros toma 4/6 de litros de
5/6 de litros de agua.

agua y a los 5 kildbmetros toma

cQué cantidad total de agua tomo Isabel durante 5 ecorrido
eQ tidad total o gua tor Isabel cdurant ur rrido?

A)lsabel se tomo en su recorricdo un total de

7/3 de litros de agua
B2) 1sabel s tomo en su recorrido un total de 14718 de litros de agua
C) Isabel se tomo en su recorrido un total de 100/6 de litros de agua
D) Isabel e tomo en su recorrido un total de 5718

de litros de agua

6) En el cumpleanos de Sofia, una invitada

se comio 1/6 de la torta. otra invitada se comio 2/5
de la torta y una tercera invitada se comio 2/10 del total de torta.

¢Cual fue la cantidad total de |la torta que se comieron las tres invitadas?:

A) Las tres invitadas se comieron en total 2/15 de Ia torta

B) Las tres invitadas se comieron en total 5/21 de |la torta

C) Las tres invitadas se comieron en total 4/30 de |la torta

D) Las tres invitadas se comieron en total 23/30 de Ia torta
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7) Viviana es estudiante de la IEFEM, al salir a descanso se gasta 1/12 dol total de su dinero en
comprar un paqueate de galleta, 3/4 del total de su dinero en comprar una hamburguesa y 2/15
del total de su dinero en comprar un jugo.

cQué fraccion total de su dinero gasto?:

A) Viviana se gastd 6/31 del total de su dinero
B) Viviana se gasté 29/30 del total de su dinero
Q) Viviana se gasté 6/15 del total de su dinero

D) Viviana se gastd 2/12 del total de su dinero

8) Juana estudiante de la IEFEM para su clase de artistica comprd 1774 metros de tela para
realizar un dibujo. después de elaborar el trabajo solo se gastd 9/5 de metros de tela.

cCuantos metros de tela le quedaron sin utilizar?

A) Le quedaran 49/20 metros de tela
B) Le quedaron 26/9 metros de tela
C) Le quedaron 326/20 metros de tela

D) Le quedaron &/5 metros de tela
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?) Lasemana tiene siete dias de los cuales Gonzalo dedica tres decimos para ver peliculas.
dos quintos para estudiar y hacer tareas.

¢Qué fraccion total de los dias dedica Gonzalo para estas actividades?

A) Gonzalo dedica para estas actividades 5/15 de los dias
B) Gonzalo dedica para estas actividades 7/10 de los dias
C) Gonzalo dedica para estas actividades 6/50 de los dias

D) Gonzalo dedica para estas actividades 6/15 de los dias

10) Cuando se resuelve la operacion: Siete cuartos, mas dos cuartos y un tercio.

+_

Se obtiene como resultado:

A)31/12
B2) 10/11
C) 14/48

D) 9/8
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11) Alberto recorre desde su casa a la gasolinera tres séptimos de kildmetros y desde este lugar *
dos catorceavos de kildmetros mas para llegar a su trabajo.

cQué distancia total recorrio Alberto para llegar a su trabajo?
A) Alberto recorrid 6/21 de kilémetros
B) Alberto recorrio 5/98 de kilbmetros
C) Alberto recorrid 3/14 de kildbmetros

D) Albearto recorrio 4/7 de kilometros

12) La cafeteria de un colegio en el primer descanso vendio un tercio del total de los productos *
que tenia y para el segundo descanso vendio un quinto del total de los productos.

4

¢Qué fraccion del total de los productos vendio la cafeteria? ;Qué fraccion del total de los

A) La cafeteria vendio 1/8 del total de los productos y le quedd 7/8 de ellos
B) La cafeteria vendié 2/8 del total de los productos y le quedo 6/8 de ellos
C) La cafeteria vendid 8/15 del total de los productos y le quedd 7/15 de ellos

D) La cafeteria vendic 15/10 del total de los productos y le quedd 5/10 de ellos
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13) Estefany tiene una botella de jugo la cual se encuentra llena., en un primer sorbo se bebe la
mitad de su contenido, en un segundo sorbo bebe un tercio Mmas.

JCuanto bebid en total del contenido de la botella? jQué fracclién del contenldo le queda por

A) Estefany bebid 2/6 del contenido de |la botella y le quedan 4/6 por beber
B) Estefany bebidé 5/6 del contenido de la botella y le quedan 1/6 por beber.
C) Estefany bebio 1/3 del contenido de 1a botella y le quedan 1/6 por beber

D) Estefany bebid 1/5 del contenido de |a botella y le quedan 4/6 por beber

14) Juana desea preparar unos deliciosos helados para compartir con sus amigas, de los
ingredientes solo le hacen falta 12/5 de libras de azucar, su madre le regalo 7/6 de libras de
azucar.

¢ Qué cantidad de azucar le queda faltando para completar los ingredientes de los helados?

A) A Juana le quedan faltando 84/30 libras de azucar
B) A Juana le quedan faltando 17/11 libras de azicar
C)} A Juana le quedan faltando 37/30 libras de azlcar

D) A Juana le quedan faltando 72/35 libras de azdcar
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15) Mario tenia 15/4 de chontaduros, de los cuales a su amigo Andrés le regala 1/5 del total de
chontaduros y para Juan 3/8 del total de chontaduros.

¢ Cual fue el total de chontaduros que regalo a sus amigos? ;Qué cantidad de los chontaduros

A) A sus amigos les regald 45/32 del total de chontaduros y él se quedd con 40/17 del total
B) A sus amigos les regald 18/17 del total de chontaduros y €l se quedd con 17/18 del total
C) A sus amigos les regalé 23/40 del total de chontaduros y €l se quedod con 127/40 del total

D) A sus amigos les regald 33/8 del total de chontaduros y €l se quedo con 15/20 del total

16) El padre de Juanita tiene dos terrenos (A y B) ambos con diferontes medidas, los cuales
qQuiere cercar con alambres para criar pollos en uno y cerdos en el otro. Las medidas de los
terrenos se muestran en la siguiente figura.

7
& hn

9 o hm
TERRENO A = hom TERRENO B

— hum

cQué cantidad de alambre necesita el padre de Juanita para cercar los dos terrenos? ;Cual es la &

A) El padre de Juanita necesita una cantidad de 197715 hm de alambre y I1a diferencia de alambre eantre &|
B) El padre de Juanita necesita una cantidad de 26/16 hm de alambre y la diferencia de alambre entre el t
<) El padre de Juanita necesita una cantidad de 185/24 hm de alambre y la diferencia de alambre entre 2|

D) El padre de Juanita necesita una cantidad de 107/35 hm de alambre y la diferencia de alambre entre el
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17) El profesor de matematicas representa graficamente en el tablero la siguiente operacion.
sclicitandole a uno de sus estudiantes resolverla.

¢:Qué resultado obtuvo el estudiante al resolver la operacion planteada por el docente?

A) El estudiante obtuvo como resultado 6/12
B) El estudiante obtuvo como resultado 9/35
C) El estudiante obtuve como resuitado 6/35

D) El estudiante obtuvo como resuiltado 7/30

18) Al resolver la operacion que representa la siguiente imagen *

Se obtiene como resultado:

A) El resultado obtenido es 7/13

B) El resultado obtenido es 13/7

C) El resultado obtenido es 13/21

D) El resultado obtenido es 7/14

118



19) El Tablero del saldn de clases tiene las medidas que da cuenta la siguiente figura. elemento

al cual se le quiere ponar un Mmarco metalico

5
2 m

uiN

LCuantos metraos de metal se necesitan para colocarle el marco al tablero del salon de clases?
A) Se requieren 127710 metroo de metal
B) Se  requieren 39/5 metros de metal
C) Se requieren 35/10 metros de metsl
D) Se requieren 7/5 meotros deo metal
20) Alejandra distribuye su tiempo en el dia de |la sigulente manera: 3/8 de las horas del dia las

dedica para chatear con sus amigas. 2/16 de las horas del dia las dedica para comer. /4 de las

horas del dia las dedica para estudiar y el resto del tiempo para dormir,

¢ Qué fracclon total de las horas del dia Alejandra dedica para chatear con sus amigas, comery o

A) Alejandra dedica para chatear con sus amigas, comer y estudiar 6/28 de las horas del dia y para dormi..
8) Alejandra dedica para chatear con sus amigas, comer y estudiar 6/232 de las horas del dia y para dormi
C) Alejandra dedica para chatear con sus amigas, comer y estudiar §/16 de las horas del dia y para dormli

D) Alejandra dedica para chatear con sus amigas, comer y estudiar 3/4 de las horas del dia y para dormir

Pregunta

Opclion 1

EN ESTE ESPACIO PUEDE SUBIR SUS HOJAS DE TRABAJO.
: i wret &) Ver carpeta
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Anexo C. Instrumento de Validacion

INDICACIONES: Sefior(a) especialista se le solicita su colaboracidn para que luego de un analisis de los
items de la prueba de matematicas gue se le presenta, la cual tiene como objetivo caracterizar las
debilidades y fortalezas que presentan las estudiantes de grado séptimo en la resolucion de problemas
aditivos con numeros fraccionarios, margue con una x la casilla que cree conveniente de acuerdo a su
criterio y experiencia profesional, denotando si el instrumento cuenta o no con los requisitos minimos
de formulacion para su posterior aplicacion.

MOTA: Para Cada items se considera la escala de 1 a 5 donde:

N-:-

ITEMS

Puntajes

2

3

4

Observaciones

. [ " .
Para una receta se requiere afiadir - libra de trocitos de

1 - . . "
chocolates Y5 de libra de trocitos de caramelos. ;Cuantas libras
de trocitos requiere la receta en total?

Del tangue de almacenamiento de agua de la institucion, el cual

. L 1
se encuentra lleno en su contenido, inicialmente se sacaron Edel

total, despues % de lo que habia quedado, conociendo esto, se

quiere saber ;Qué fraccion del tangue esta ocupada con agua?

Ana recibe de sus padres $120.000 semanales para su recreo, los
. .1 o
cuales gasta asi: Entre lunes y martes se gastﬂa, entre miercoles

. 1 P 1 . L " .
y jueves -y el dia viernes 5 ¢Que fraccion de su dinero se gastd
o
en total?

Un padre reparte entre sus 4 hijos la suma de 56.300.000, de tal
manera que a su hijo Juan le Entregaé del valor total, a Martin,é

g 1
del valor total, a Camila Idel valor total, el resto para Andrea.

¢Queé fraccion total del dinero recibieron entre los hermanos
Juan, Martin y Camila? ;Que fraccion le correspondio a Andrea?

En el colegio IEFEM, el profesor de Artistica les pidio a unas

13
estudiantes llevar pintura para realizar un mural: Maria llevéd —
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5
de un galdn de pintura, Andrea llevo Ede un galdn de pintura y

4
Juana llevd 5 de un galon de pintura ;Qué cantidad de pintura

llevaron entre las tres estudiantes?

Un grupo de estudiantes de |a IEFEM, se reunieron en descanso y

3
decidieron unir las figuras para llenar un album: Alba aporta Edel
5
total de sus figuras, Julia aporta — del total de sus figuras y

4
Mariana; del total de sus figuras. ;Cudl fue la cantidad total de

figuras que reunieron entre las tres:

Sofia es estudiante de la IEFEM, cuando sale a descanso se gasta

fl del total en

del total de su dinero en comprar un mango,

comprar un helado vé del total en comprar una botella de agua.

¢ Qué fraccion total de su dinero gastg?:

Las estudiantes del grado séptimo se preparan para presentar un

ay- . . .. 3
examen de matematicas, Emily dice que estudid Ehnmj

. .. 3 N ] . -
Valentina estudio Ihm‘n y Juliana Eham 4Qué fraccion de

tiempo estudiaron en total las tres estudiantes?

Mario se ha comido dos tercios de una pizza y su hermana mayor
se ha comido una pizza entera y un tercio de otra. i Cuantas pizzas
e han comido entre los dos?

10

Cuando se resuelve la operacion: Cinco cuartos, mas dos cuartos
y dos tercios, se obtiene como resultado:

11

Esteban, pablo y Manuel comparten una torta. Esteban se comid

Ede la torta, Pablo % de la torta, Manuel el resto. ;Qué fraccion
de la torta le tocd a Manuel?

12

Andrea decidid regalar a Maria g y a Juana = del total de sus

boligrafos de coleccion ;Qué fraccion del total de sus boligrafos
regald? ¢Con que fraccion se quedo?

13

Gloria es una perscna que le gusta la lectura, el dia de ayer leyo
dos tercios de un libro y el dia de hoy un cuarto del libro. ;Que
fraccion del libro se ha leido? ;Qué fraccion del libro le falta por
leer?

14

Cuando se resuelve la operacion que representa la siguiente
imagen.
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Se obtiene como resultado:

15

El padre de Estela compro un terreno de forma triangular como
se muestra en |a siguiente figura, desea cercarlo, de acuerdo a sus
medidas, ;Qué cantidad de alambre debe comprar para realizar
ese trabajo?

it

.'1_
— i,
5 s

16

Andrés resuelve la operacion que representa la siguiente imagen.

([}

¢De los siguientes resultados, cual consideras tu, que obtuvo
Andrés en su operacién?

17

El profesor de matematicas representa graficamente en el tablero
la siguiente operacion, solicitandole a uno de sus estudiantes
resolverla de igual manera “grafica”.

¢Qué resultado obtuve el estudiante al resolver la operacion
planteada por el docente?

18

Ana Maria sale de compras, se gasta la mitad del total de su
dinero comprando un pantaldn y dos quintos en una blusa. jQué
fraccion total de su dinero gasto? ;Que fraccion del total de su
dinero le quedad?

19

El profesor de educacidn fisica decidid dividir |a cancha del colegio

. L .
para su clase asi: - del total de los mts” para practicar baloncesto,

gdel total de los mts? para practicar voleibol y el espacio restante

para la practica de gimnasia. ;§Qué fraccion del area total destino
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para baloncesto y voleibol? ;Qué fraccion del espacio total quedo
destinada para la practica de gimnasia?

20

Maria gasta 1/3 de su dinero en comprar un libro y 2/9 en
comprar lapices. 4Qué fraccion total de su dinero gasto en las
compras?

Recomendaciones:

Apellidos y nombres

Grado académico

Area del conocimiento
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Anexo D. Consentimiento Informado

INSTITUCION EDUCATIVA
CONSENTIMIENTO DE PADRES DE FAMILIA PARA LA PARTICIPACON DE SU HUA
EN EL TRABAJO DE INVESTIGACION

Docente investigador - Omar Harry Asprilla Mena
Area del conocimiento : Matemdticas
Titulo de I3 Investigacion : Resolucion de problemas de adicion con nimeros fraccionarios

mediados por el software GeoGebra con estudiantes de 77

Propdésito de la investigacion : Disefiar una propuesta didactica mediada por el software
GeoGebra, que permita fortalecer la resolucion de problemas de adicién con ndmeros
fraccionarios, tematica en la cual se ha evidenciado las falencias y/o debilidades que presentan
las estudiantes de séptimo grado de la institucion educativa.

Sefores
Padres de familia

Dentro de |a formacion de postgrado de |la Maestria en Educacion con énfasis en Matematicas
de la Universidad de Medellin, estudios que adelanto actualmente, se considera muy importante
1a realizacidon de actividades de investigacion dentro del aula de clase.

En este marco, su hija quien cursa séptimo grado, durame el cuarto periodo en la asignatura de
matematicas, sera participe importante de Ia investigacion y yo, Omar Harry Asprilla Mena seré
el docente que dirija la investigacion.

Es mi interés que esta investigacion se pueda desarrollar con éxito, por consigulente pido su
autorizacién y/o consentimiento, como madre y/o padre de la estudiante para que esta pueda
participar en este proyecto investigativo.

Para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion, se requiere recolectar informacion
académica de diversa indole, tales como, grabaciones en audio y/o video, toma de fotos,
testumonios verbales y/o escritos, para posteriormente realizar el andlisis de los datos. Sinque Ia
informacion o imagenes recolectadas sean utilizadas para fines distintos a los de 1a iInvestigacion.

En igual sentido se garantiza que toda |a informacion suministrada por Ia estudiante estara bajo
el cuidado y responsabilidad del docente y serd manejada con total confidencialidad.

Tanto el estudiante como los padres estan en completa libertada de decidir participar o no en el
trabajo de Investigacion.

Es importante sefialar que esta actividad no conlleva ningun gasto econdmico, pero si de
compromiso suyo vy disposicion de su hija. La participacion en el trabajo de Investigacion no
representa ningoun riesgo para la estudiante.

Los beneficios estan limitados a los aprendizajes que como resultado de su participacion la
estudiante pueda adquirir.

Yo, . padre/madre de
con T.L. No. , auwtorizo
voluntariamente su participacion en este trabajo de investigacion, conducido por el docente
Omar Harry Asprilla Mena, He sido informado del objetivo de 1a investigacion que se adelanta,
por locual apruebo la participacion de mi acudida en el trabajo de investigacion bajo los criterios
que he leido y aceptado,

Gracias por su colaboracion y autorizacion

Omar Harry Asprilla Mena Padre de familia
c.C. c.C.
Estudiante de Maestria en Educacion
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Anexo E. Evidencias de la sesion virtual
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Anexo F. Muestra de Participacion de las estudiantes en las sesiones y desarrollo de actividades
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Anexo G. Evidencia de actividades desarrolladas por las estudiantes
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