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Resumen

El aprendizaje de las fracciones sigue siendo un tema complejo de ensefiar y por ende
dificil de entender, debido en gran parte al método usado en la escuela. Este problema se
presenta con mucha regularidad en todas las aulas de clase, y a pesar de que son variadas las
estrategias para mejorar los procesos de aprendizaje, muchos maestros no cambian la manera de
ensefiarlas debido a que lo restringen a una sola representacion, que es la numérica.

Este trabajo de investigacion propende por el uso de otro registro que puede ser mas
llamativo para el aprendizaje como es el gréfico empleando un software dindmico llamado
GeoGebra que ayuda al proceso ensefianza-aprendizaje, despertando el interés y la motivacion de
los estudiantes.

La investigacion se desarrollé en la Institucion Técnica Agropecuaria el Guayabo de
Fresno Tolima, con un grupo de 5 estudiantes, es importante anotar que la pandemia del Covid —
19, restringio el uso de toda la poblacion debido a la poca conectividad por ser una escuela
publica de caracter rural, lo que llevo a realizar un estudio cualitativo de disefio Tipo de caso. El
objetivo de la investigacion consistio en analizar el resultado que produce en los estudiantes la
interaccion con el software GeoGebra y los Registros de Representacion como mediadores
didacticos en el aprendizaje de las fracciones, para ello se disefiaron un pre-test y un pos-test y
una guia de intervencidn que constaba de cuatro hojas de trabajos disefiadas con el software
GeoGebra y los RRS, al final los resultados mostraron como los estudiantes mejoraron
notoriamente en conceptos relacionados con las operaciones basicas, las nociones de fraccion y

la resolucion de problemas cotidianos.

Palabras clave: Registros de representacion; GeoGebra; fracciones.
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Abstrac

Learning fractions remains a complex subject to teach and therefore difficult to
understand, due in large part to the method used at school. This problem occurs very regularly in
all classrooms, and although the strategies to improve learning processes are varied, many
teachers do not change the way of teaching them because they restrict it to a single
representation, which is the numerical.

This research work tends to use another register that may be more striking for learning,
such as the graph, using dynamic software called GeoGebra that helps the teaching-learning
process, awakening the interest and motivation of students.

The research was developed at the Guayabo Agricultural Technical Institution in Fresno
Tolima, with a group of 5 students, it is important to note that the Covid-19 pandemic restricted
the use of the entire population due to poor connectivity due to being a public school rural in
nature, which led to a qualitative study of case type design. The objective of the research was to
analyze the result produced in the students by the interaction with the GeoGebra software and the
Representation Records as didactic mediators in the learning of fractions, for this a pre-test and a
post-test were designed and An intervention guide that consisted of four worksheets designed
with GeoGebra software and RRS, in the end the results showed how the students improved
significantly in concepts related to basic operations, notions of fraction and solving everyday

problems.

Keywords: Representation records; GeoGebra; fractions.
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Introduccioén

El presente trabajo espera ser una ayuda a los docentes en la blsqueda de estrategias
didacticas para la ensefianza de las fracciones, igualmente beneficiara a los estudiantes en el
aprendizaje de las fracciones de una forma més dindmica y activa por medio del software
GeoGebra y los Registros de Representacion Semiotica.

Para lograr lo anterior se hizo un rastreo bibliografico exhaustivo empezando con los
antecedentes donde se muestra que la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones siguen
teniendo dificultades en la educacion basica. Una de las causas es que son poco usadas en
situaciones de la vida real, por lo tanto, los estudiantes cuentan con escasos conocimientos
previos cuando inician el estudio de este contenido matematico en la escuela primaria (Perera 'y
Valdemoros, 2009); igualmente citando a Fonseca, Hernandez, y Marifio (2017), plantean que es
posible elaborar una estrategia didactica que permita implementar el enfoque metodoldgico
mejorando el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la resolucion de problemas de nimeros
fraccionarios a partir del uso del software matematico GeoGebra en estudiantes de educacion
secundaria.

En la parte legal, el presente trabajo esta delimitado por la Ley general de educacion de
acuerdo con la ley 115 (Art 23) sobre las areas obligatorias y fundamentales; los derechos
béasicos de aprendizaje(MEN, 2006) los lineamientos y estandares curriculares en el area de las
matematicas.

El disefio metodoldgico de este trabajo tiene un enfoque cualitativo, dicho enfoque se
caracteriza por que los investigadores pretenden encontrar una situacién social como un todo, el

tipo de investigacion en la que se enmarca este trabajo de investigacion, es la investigacion
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accion en educacion, que de acuerdo con Elliott (1990)se relaciona con los problemas practicos
cotidianos experimentados por los profesores, en lugar de los problemas teéricos definidos por
los investigadores puros en el entorno de una disciplina del saber.

La poblacion que se tomd en cuenta fueron los estudiantes de sexto grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria ElI Guayabo sede principal, del municipio de Fresno,
el grupo lo conformaron 24 estudiantes, del cual se tomo6 una muestra de 5 estudiantes, debido a
la pandemia ya que no se pudo realizar las hojas de trabajo con todo el grupo, sino con un grupo
pequefio de estudiantes, por problemas de conectividad y sefial.

Los instrumentos disefiados para la recoleccion de datos fueron dibujados respondiendo a
cada una de las fases de la investigacion, por ello se recurrieron a varios tipos. En primer lugar se
utilizo el cuestionario o test, posteriormente se utilizaron las hojas de trabajo con GeoGebra y
finalmente se aplico un instrumento que sirviera para la evaluacion del instrumento de
intervencidn, en este caso el aplicativo GeoGebra.

Al final estos resultados concuerdan con lo propuesto por Cruz y Puentes (2012) que
afirman como al utilizar el software GeoGebra este la da un caracter de dinamismo al
aprendizaje, convirtiéndose en un recurso que permite a los estudiantes realizar acciones que de
otra manera son imposibles o dificiles mediante otros métodos, por ejemplo con el uso del lapiz
y el papel, por otro lado el programa GeoGebra permite comprobar si la solucion de un problema
es correcta o incorrecta por el mismo alumno, sin la ayuda del profesor, promoviendo el
aprendizaje autonomo con relacion a los métodos de ensefianza tradicionales.

El trabajo escrito se divide en cinco capitulos asi:
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El primer capitulo se denomina Planteamiento del problema, en él se puede visorar toda
la problematica, la pregunta problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion y las
limitaciones del estudio.

El segundo capitulo hace relacion al marco referencial, donde se realizo el estado de arte
en cuestion y se buscaron algunas referentes de ley importantes, asi mismo se construyé el marco
tedrico de acuerdo con los RRS y la utilidad del software GeoGebra, finalizando con el marco
didactico que es el asunto fundamental de esta propuesta.

El tercer capitulo es la metodologia, en la que se relaciona la fundamentacién teérica del
método usado para obtener toda la informacion, dentro de este capitulo se desarrollé el enfoque,
el tipo y el disefio de la investigacion, se relaciona la poblacion y muestra, las fases seguidas
durante el proceso, asi mismo se describen cada uno de los instrumentos empleados detallados
con sus particularidades y sus objetivos.

En el capitulo 4 que son los resultados, se muestran los graficos y tablas donde se
relacionan los hallazgos obtenidos

Finalmente, en el capitulo 5 aparecen las conclusiones y las recomendaciones.
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Capitulo 1.

1. Planteamiento de la Investigacion.

1.1 Planteamiento del Problema.

El aprendizaje de las fracciones en el nivel escolar ha mostrado serias dificultades,
asociadas con la ensefianza y el aprendizaje, dichas dificultades obedecen a varios factores que
responden aluso del lenguaje, las distintas representaciones que estos suelen tomar de acuerdo
al contexto, las creencias de los estudiantes acerca de un nimero que representa la parte —todo
y a la misma complejidad de las operaciones matematicas que estos conllevan cuando se
utilizan representaciones numeéricas.

De acuerdo con Goutard (1964, como se cito en Gonzalez, 2015):

Las fracciones no son algo que hay que saber, si no, algo que hay que comprender, y

no es posible comprenderlas antes de tener una suficiente experiencia con ellas (...) la

clave del éxito en la inicializacion al estudio de las fracciones es la variedad, el cambio,

la diversidad, el punto de vista (p. 14).

Es importante anotar que la mayoria de estas dificultades conllevan errores, Socas
(2007),afirma que los errores aparecen en el trabajo de los alumnos, sobre todo cuando se
enfrentan a conocimientos novedosos que los obligan a hacer una revision o reestructuracion
de lo que ya saben, por otro lado Matz (1980, como se cit6 en Socas, 2007), dice lo
siguiente: “los errores son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un conocimiento
adquirido a una nueva situacion” (p. 37). Asi, entendemos que el error va a tener distintas
procedencias, pero siempre, se considerara como un esquema cognitivo inadecuado y no sélo

como consecuencia de la falta de conocimiento o de un despiste.
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En Colombia se ha venido realizando esfuerzos importantes en el mejoramiento y calidad
de la educacion matematica. Con la aparicion de los lineamientos curriculares de matematicas
(MEN, 1998), se logrd que los procesos y conocimientos basicos de las matematicas fueran
categorizados en cinco pensamientos claves: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional,
esto implic6 ademas un fuerte cambio didactico en los maestros obligandolos a repensar su
practica y a la implementacion de estrategias de ensefianza que pasaran de un modelo repetitivo a
un modelo constructivista. Con los lineamientos aparecieron igualmente los estandares basicos
de aprendizaje (MEN, 2006)que son los parametros minimos que todo estudiante debe saber
hacer y lograr, respondiendo fundamentalmente a un proceso inclusivo. En el afio 2016 el MEN
propone los Derechos basicos de Aprendizaje (MEN, 2016)que son “un conjunto de aprendizajes
estructurantes que han de aprender los estudiantes en cada uno de los grados de educacion
escolar (p. 3). Si bien estas directrices han generado cambios estructurales en los curriculos, esto
no obedece a los cambios didacticos esperados y se nota como la mayoria de los maestros siguen
ensefiando de manera tradicional las matematicas, el asunto no es criticar el antiguo modelo que
también tiene sus bondades, es buscar otras formas de ensefiar que favorezcan el aprendizaje
significativo de los estudiantes. Para el caso particular del aprendizaje de las fracciones son
pocas las estrategias utilizadas, si bien en los afios de basica primaria los maestros hacen uso de
varias representaciones, las operaciones entre fracciones siguen circunscribiéndose al
pensamiento numeérico, o sea, al uso de algoritmos, y no se comprende el nimero como una parte
de un todo, tanto es asi que los estudiantes que ingresan a los niveles de educacion superior
siguen viendolos como algo aterrador.

Con lo expuesto anteriormente se hace necesario implementar en el aula, procesos de

ensefianza diferentes que favorezcan la comprension y utilicen diferentes Sistemas de
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Representacion de las fracciones, esto facilitaria su aprendizaje y ulterior comprension, como se
diria llegar a un aprendizaje en profundidad.

El aprendizaje de los fraccionarios y el caso particular de los estudiantes de sexto grado
de educacion bésica secundaria de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria EI Guayabo de
Fresno — Tolima, presentan un patron semejante al contexto sefialado anteriormente, es urgente
establecer opciones didacticas que faciliten la aprehensién de nuevos conocimientos cuando se
les presentan dificultades por diferentes motivos, que pueden ir desde la falta de conocimientos

previos a la reestructuracion de lo que ya saben.

1.1.1 Pregunta de investigacion
De acuerdo a la definicion de la probleméatica y para responder al contexto asociado al

problema descrito, esta es la pregunta de investigacion a la que se quiere dar respuesta:

¢ Que resultado produce el uso del software GeoGebra y la teoria de los Registros de
Representacion como mediadores didacticos en el aprendizaje de las fracciones en un grupo de

estudiantes de grado sexto de la I.E. Técnica Agropecuaria El Guayado de Fresno - Tolima?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Analizar el resultado que produce la interaccion con el software GeoGebra y los
Registros de Representacion como mediadores didacticos en el aprendizaje de los estudiantes de

sexto grado de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria El Guayabo de Fresno — Tolima.
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1.2.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el nivel inicial del grupo de estudiantes seleccionados del grado sexto con
relacién a los conceptos que tienen sobre las operaciones fundamentales de las
fracciones.

e Disefar una secuencia didactica mediada con GeoGebra y los Registros de
Representacion que permita la interaccion de los estudiantes con las cuatro operaciones
basicas de las fracciones.

e Describir los resultados y las dificultades que producen el uso del software GeoGebra y
los Registros de Representacion como mediador en el aprendizaje de las operaciones
bésicas con fracciones.

e Evaluar el resultado del uso del software GeoGebra y los Registros de Representacion

en el aprendizaje de las operaciones basicas de las fracciones.

1.3Justificacion

El presente proyecto de investigacion buscara generar estrategias didacticas para la
ensefianza y el aprendizaje de las cuatro operaciones basicas de las fracciones con los estudiantes
de sexto grado de la institucion técnica agropecuaria el Guayabo a traves de una secuencia
didactica haciendo uso de los Registros de Representacion Semiotica de ahora en adelantes RRS
mediada con un aplicativo disefiado con el software GeoGebra. Este trabajo tendra gran
importancia didactica ya que son muchas las dificultades que presentan los estudiantes a la hora
de resolver problemas que involucren las fracciones(Gonzalez, 2015), estas dificultades pueden
ser superadas haciendo uso de estrategias didacticas innovadoras, tal es este caso que integrara el

software GeoGebra y los RRS para el mejoramiento del aprendizaje de los nimeros
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fraccionarios. Historicamente el aprendizaje de las fracciones ha sido visto como uno de los
casos mas particulares en el estudio de la didactica de las matematicas debido a su complejidad,
es asi como la mayoria de estudiantes no comprenden el concepto de todo parte y las operaciones
fundamentales(Castafio-Arbelaez y Garcia-Castro, 2014).

Por otro lado la aplicacion de una secuencia didactica mediada con RRS y GeoGebra
ayudara a develar cuéles son los principales obstaculos que presentan los estudiantes para
aprender los fraccionarios, estos obstaculos bien pueden obedecer a vacios en las operaciones
basicas y debido a esto les sera mas dificil comprender los fraccionarios y méas aun las
operaciones con los mismos, de otra manera pueden interferir las estrategias que tengan los
docentes para ensefiar a los estudiantes y la falta de motivacion por parte de docentes y
estudiantes.

El presente trabajo buscara ayudar ademas a los docentes en la basqueda de estrategias
didacticas para la ensefianza de los fraccionarios, igualmente beneficiara a los estudiantes en el
aprendizaje de los fraccionarios de una forma mas dindmica y activa por medio del software
GeoGebra.

Este trabajo servird a docentes de educacidn basica secundaria, investigadores en
didactica y a estudiantes que quieran ensefiar y aprender de una forma mas dinamica,
innovadora y en donde el aprendizaje se centre en los estudiantes y no en la mera

repeticion mecanica de conceptos por parte de los maestros.

1.4 Limitaciones del Estudio
Este trabajo se realizd con un grupo de estudiantes (5) del grupo sexto de la institucién

educativa técnica y agropecuaria EI Guayabo sede principal, de Fresno Tolima. Los estudiantes
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provenian de estratos socioecondmicos 1, 2, con concurrencia del area rural de la vereda el
Guayabo y veredas aledafas. La implementacion del trabajo se realizé durante el segundo
semestre académico del afio 2020, precisamente cuando empezé la pandemia del COVID-19,
pero la prueba diagnostica se realizo antes de empezar la pandemia. Esta problematica obligé a
realizar el proyecto de implementacién desde las casas de los estudiantes lo que dificulté en gran
medida la aplicacion de los instrumentos, debido a la falta de conectividad y a la poca o casi nula
infraestructura tecnoldgica (Computadores) por parte de los estudiantes. Debido a esta situacion
de una muestra total de 24 estudiantes que iban a ser intervenidos, se recurrié a un estudio de
caso con los pocos estudiantes que tenian acceso a computadores en sus hogares. Esta es la
limitacion mas sobresaliente de este estudio pues la meta era impactar a la poblacion total de
estudiantes y analizar como el uso de los RRS y el software GeoGebra favorecia el aprendizaje

de las fracciones.
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Capitulo 2.

Marco Referencial

2.1 Marco de Antecedentes

La ensefianza y el aprendizaje de las fracciones siguen teniendo dificultades en la
educacion bésica. Las causas suelen atribuirsele a que se usan muy poco en situaciones de la vida
real, lo que hace que los nifios posean escasos conocimientos previos al inicio del estudio de este
contenido matematico en la escuela primaria, otra dificultad radica en la ensefianza del lenguaje
de las fracciones en edades muy tempranas, asi como la implementacion de tareas abstractas
relacionadas a estos numeros. (Perera y Valdemoros, 2009).

A continuacion se enumeran algunos trabajos de investigacion sobre el uso de las TIC en
la ensefianza y aprendizaje de los numeros fraccionarios, tal es el caso Nabors (2003, como se
citd en Pereray Valdemoros2009), el cual implementé un experimento de ensefianza
constructivista con cuatro estudiantes que interactuaron con un micromundo computacional
usado para resolver tareas de razonamiento fraccionario.

Otros estudios efectuados en torno a la ensefianza de las fracciones se pueden citar en
(Steffe, 2002; Tzur, 2004), en los cuales los nifios interacttan entre ellos y con el investigador,
donde plantean la interaccion con fracciones como actividad importante para la comprension de
este contenido (Perera y Valdemoros, 2009).

Por otro lado Fonseca, Hernandez, y Marifio (2017), destacan que es posible elaborar una
estrategia didactica que permita implementar el enfoque metodolégico CPA mejorando el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la resolucion de problemas de nimeros fraccionarios

a partir del uso del software matematico GeoGebra en estudiantes de educacién secundaria.
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Para Prieto (2016) el software GeoGebra fue de gran utilidad ya que este dispone, de una
zona de trabajo con cuadrados congruentes que facilita el reconocimiento de totalidades y
porciones, de estas totalidades se derivan el calculo de ciertas medidas requeridas en la
construccion. Las ventajas en la utilizacion de la cuadricula aumentaron con el apoyo del
acercamiento y alejamiento a zonas especificas de la imagen. A través de estas opciones se
establece la equivalencia entre fracciones como consecuencia de nuevas particiones o el
reagrupamiento de porciones iguales de la cuadricula, que se muestra en la interfaz del
GeoGebra de manera automatica.

En su trabajo de maestria Lara (2012)muestra que GeoGebra para la ensefianza de los
numeros fraccionarios, le permiten al estudiante ver y manipular los objetos matematicos y sus
relaciones de una manera inimaginable con los recursos tradicionales como son el lapiz y el
papel, lo que permite la exploracion, el descubrimiento, argumentando también que la tecnologia
no es la solucion al problema de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pero si es una
herramienta que ademas de promover nuevas formas didacticas que aporten al aprendizaje del
estudiante, también puede influir en la formacion de los profesores.

Ahora definiremos algunos trabajos de investigacion relacionados con los RRS, de
acuerdo con Duval (1995), afirma que no debe confundirse los objetos matematicos con su
representacion, y define los registros de representacion como un medio de expresion que se
caracterizan por sus signos propios y la forma en que estos se organizan. La lengua natural, una
notacion, un simbolo, un esquema o una gréafica representan a un objeto matematico.

Segun Macias (2014) en su trabajo “L0s registros semidticos en matematicas como
elemento de personalizacion en el aprendizaje” concluyd que una de las caracteristicas mas

importantes de la actividad matematica es la diversidad de registros de representacion semiotica
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que es necesario movilizar en la ensefianza y aprendizaje de un determinado concepto u objeto
matematico. Esto es debido a que, Unicamente, a través de tales representaciones, podemos tener
acceso a los objetos de conocimiento en matematicas.

Asi mismo Varettoni y Elichiribehety (2010) en su trabajo titulado: “Los registros de
representaciones que emplean docentes de Educacion Primaria: un estudio exploratorio”;
muestra en los resultados que la mayoria de los docentes utilizan registros de representacion
simbdlicos aritméticos para resolver el problema y que en muy pocos casos pueden cotejar mas
de un sistema de representacion. Algunos docentes se apoyan en otro sentido de las fracciones,
en el significado parte-todo, esta posibilidad es considerada en dos trabajos como Unico recurso
de resolucion. Es importante tener en cuenta que en estos casos también es posible de acuerdo a
las particiones realizadas, obtener diferentes escrituras fraccionarias asociadas a las mismas y por

lo tanto convertir de diferentes maneras un registro figurativo en un registro simbolico.

2.2 Marco Legal
A continuacion se describen algunas leyes y decretos que son la base legal de esta

investigacion:

2.2.1 Ley general de educacion

De acuerdo con la ley 115 (Art 23) Sobre las areas obligatorias y fundamentales: para el
logro de los objetivos de la educacidn béasica se establecen como areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento y de la formacion a los grupos de areas que comprenden un
minimo del 80% del plan de estudios, donde se encuentran incluidas las matematicas (Congreso

de la Republica, 1994)
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2.2.2 Estandares basicos de aprendizaje

De acuerdo con los derechos basicos de aprendizaje(MEN, 2006) el sentido de la
expresion ser matematicamente competente esta intimamente relacionado con los fines de la
educacion matematica de todos los niveles educativos y con la adopcion de un modelo
epistemoldgico sobre las propias matematicas. La adopcién de un modelo epistemolédgico
coherente para dar sentido a la expresion ser matematicamente competente requiere que los
docentes, con base en las nuevas tendencias de la filosofia de las matematicas, reflexionen,
exploren y se apropien de supuestos sobre las matematicas.

Las matematicas son un proceso acumulado y reorganizado de todas las actividades de
las comunidades de profesionales de la educacion matematica, dichos resultados se configuran
como un cuerpo de conocimientos ligados y se evidencian en cada uno de los postulados,
axiomas y teoremas entre otros. Gracias a lo anterior se puede presuponer los siguientes
aspectos:

* La practica, que expresa condiciones sociales de relacion de la persona con su entorno,

y contribuye a mejorar su calidad de vida y su desempefio como ciudadano.

* La formal, constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones, la cual se

expresa a través del lenguaje propio de las matematicas en sus diversos registros de

representacion.(MEN, 2006, p. 56)

Los cinco procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad;

comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
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2.2.3 Lineamientos curriculares de matematicas

Las matematicas, como en otras areas del conocimiento, estn presentes en el proceso
educativo para contribuir al desarrollo integral de los estudiantes con la perspectiva de que
puedan asumir los retos del siglo XXI. Se propone pues una educacion matematica que propicie
aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos que los tradicionales, que no sélo haga énfasis en
el aprendizaje de conceptos y procedimientos sino en procesos de pensamiento ampliamente
aplicable y atil para aprender como aprender(MEN, 1998).

Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los
alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problematicas y de
intercambio de puntos de vista.

De acuerdo con esta vision global(MEN, 1998), se proponen tres grandes aspectos:

Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje.

Conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el

pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas.

El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido

a las matematicas que aprende (p. 63)

2.2.4 Los derechos bésicos de aprendizaje (DBA)

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) presenta los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA), para los diferentes grados y areas.

De acuerdo con los Derechos Bésicos de Aprendizaje, para el grado sexto en el area de

matematicas, los estudiantes han de aprender en este grado lo siguiente:
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e Interpreta los nimeros enteros y racionales (en sus representacion de fraccion y de
decimal) con sus operaciones, en diferentes contextos, al resolver problemas de variacion,
repartos, particiones, estimaciones, etc. Reconoce y establece diferentes relaciones (de
orden y equivalencia y las utiliza para argumentar procedimientos).

e Ultiliza las propiedades de los nimeros enteros y racionales y las propiedades de sus
operaciones para proponer estrategias y procedimientos de célculo en la solucion de

problemas.(MEN, 2016)

2.3 Marco Teodrico

2.3.1 Las TIC en la ensefianza de las matematicas

Ultimamente las Tecnologias de la informacion y Comunicacion (TIC) han tenido un
gran impacto en las clases de matematica, puesto que nos hemos basado en sus instrumentos para
lograr desarrollar nuestras clases de forma dindmica e interactiva es asi como las TIC producen
algunos cambios a los problemas que presenta el proceso de ensefianza- aprendizaje. Estas nos
facilitan diferentes formas de simbolizar situaciones problematicas que les ayuda a los alumnos a
ampliar habilidades de resolucion de problemas y una mayor perspicacia de los conocimientos
matematicos a los que se enfrentan en la cotidianidad. El Consejo Nacional de Profesores de
Matematica de Estados Unidos (NCTM) expresa que “cuando las herramientas tecnologica estan
disponibles, los estudiantes pueden concentrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el
razonamiento y la resolucion de problemas” (NTCM, 2000, p. 25)

De acuerdo con el informe PISA sobre el Marco de evaluacidn y analisis para el

desarrollo(OCDE, 2017)se requieren estudiantes matematicamente proporcionados que posean:
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la capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas
en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y
satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y
reflexivo” (OCDE, 2017, p.3). Las TIC les permite a los estudiantes ser activos en su
aprendizaje y complementar los conceptos, viendolos de una forma real.

Segun indica Castillo (2008)el Consejo Estadounidense de Profesores de Matematica
(NCTM) establece una serie de pautas relativas a la educacion matematica con respecto a la
tecnologia afirmando “resulta esencial en la ensefianza y el aprendizaje, ya que influye en las
matematicas que se ensefian y mejoran el proceso de aprendizaje de los estudiantes” (p. 173),
realzando el papel de las TIC para la mejora de los aprendizajes a partir de una ensefianza
efectiva sustentada desde el paradigma constructivista.

Vivimos épocas de intensas transformaciones. Progresamos, forzosamente, hacia la
“Sociedad de la Informacion y el Conocimiento”(Pozo, 2000, p. 512), en la cual las TIC estan
cada vez mas presentes en las actividades diarias de los ciudadanos, Asi como afirma Téliz,
(2014, citando a Lugo y Kelly, 2010) donde dicen que dichas tecnologias han venido para

quedarse.

2.3.2 El software GeoGebra

GeoGebra es un software denominado dinamico que se usa para la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas en todos los niveles de educacién. Combina de una manera
interactiva, geometria, algebra, analisis y estadistica en un Gnico conjunto sencillo con un potente
nivel operativo. Ofrece diversas representaciones de objetos matematicos desde cada una de sus

perspectivas como lo son: vistas gréaficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion de tablas y
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planillas de célculo tipo hoja excel, vinculadas dinamicamente(Gonzélez, s.f.).

“GeoGebra Classic 5 es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter, con el objeto de
crear una calculadora de uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria”(Gonzalez, s.f., parr.
2). Este proyecto se inici6 en el afio 2001en la Universidad de Salzburgo (Austria). Se continda
hoy, en la Universidad de Boca Ratdn, Florida Atlantic University (USA) donde ademas se han
desarrollado otras versiones, por lo que GeoGebra Classic ha sido disefiado con mentalidad
colaborativa. A continuacién se nombran algunas caracteristicas fundamentales del software:

e Es gratuito su licencia es creative comons

e Esféacil de usar por lo tanto de aprender, ya que cada objeto tiene dos representaciones,
una en la Vista Gréfica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica (AlGebra).

e Todos los objetos que se incorporan en la interfaz grafica le corresponde una expresion
en la ventana algebraica y viceversa.

e Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dinamica (DGS)

e Incorpora su propia Hoja de Célculo.

e Facilidad para crear una pagina web dindmica a partir de la construccion

e Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través de la
experimentacion y la manipulacion de distintos elementos de la observacién directa.

e Esta disponible en todos los idiomas.(Gonzélez, s.f. parr 3-6)
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Figura 1.Presentacién grafica de un entorno con GeoGebra
Descripcion: En la gréfica se observa la manera como GeoGebra realiza la representacion de un objeto

matematico por medio de la vista algebraica y la vista gréfica
Fuente: (Gonzélez, s.f.)

2.3.3 La didactica de la matematica

La educacion matematica y en especial la didactica se puede mirar desde tres puntos de
vista distintos, en primer lugar, educacion matematica como el conjunto de:

Conocimientos, artes, destrezas, lenguajes, convenciones, actitudes y valores, centrados en las

matematicas y que se transmiten por medio del sistema escolar. La educcion matematica en este

ambito se refiere al conocimiento matematico como objeto de ensefianza y aprendizaje; la

finalidad de la educacién matematica se centra aqui en enriquecer y estructurar de madera

adecuada los diversos significados de los conceptos matematicos(Rico, 2012, p. 43).
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En segundo lugar, la educacién matemética como disciplina social que tiene lugar en las
escuelas y que es practicada por maestros (profesionales calificados), en este sentido se entiende
la educacion matematica como las acciones y condiciones que hacen posible la ensefianza de las
matematicas y que abarca el conjunto de conocimientos, procesos y condiciones que hacen
posible las interacciones entre profesores y estudiantes en la escuela y que posibilitan la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Rico, 2012).

En tercer lugar, la educacion matemética como disciplina cientifica; es en este caso
hacemos referencia a la didactica de la matematica como disciplina académica, que se
fundamenta en* marcos teoricos y metodologicos, estructuras conceptuales, analisis historicos y
epistemologicos que permiten interpretar, predecir y actuar sobre un campo de fenGmenos, en
este caso los fendmenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas”(Rico, 2012, p. 45)

Como disciplina, la didactica de la matematica tiene su campo de estudio en las
actividades de significacion y tareas sociales de formacion de maestros, se ocupa ademas de
indagar metodica y sistematicamente sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
sostener los planes para la cualificacion profesional de los educadores matematicos, Yy
proporcionar fundamentacion tedrica y empirica, es por otro lado un campo académico y
cientifico de investigacion y desarrollo que se propone identificar, caracterizar y entender los
fendbmenos y procesos, en potencia o en acto, implicados en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas de cualquier nivel educativo (Niss, 1999)

De acuerdo con Rico (1995),“la didactica de la matematica trata de conjuntar
herramientas de muy diversas procedencias para atender a una tarea social relevante y abordar el

nacleo de su competencia: los fendmenos de transmision, comunicacion y construccion del
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conocimiento matematico, de los que se derivan los problemas de la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas (p. 553)

Los fendmenos sobre los que trabajan los investigadores en didactica de la matematica
contemplan las relaciones de comunicacion, los modos de entender y conocer, los procesos de
construccion y los actos de comprension que se expresan mediante la cantidad, la regularidad, la
forma y otras estructuras matematicas, por esta razon el marco tedrico de la didactica de la
matematica se basa en cuatro campos disciplinares: pedagdgico, cognitivo, conceptual y

socioldgico (Rico, 1995)

2.3.4 Los registros de representacion semiotica (RRS)

La teoria de los registros de representacion semiotica (RRS) fue planteada por: Raymond
Duval en el afio de 1993, dicha teoria afirma que ningun tipo de proceso matematico puede ser
ejecutado sin usar un sistema semiético de representacion que es esencial para la actividad
cognitiva del pensamiento.

Por representaciones se entiende dentro del contexto de las matematicas a las notaciones
simbolicas o graficas y a todas las manifestaciones verbales mediante las cuales se expresan los
conceptos y/o procedimientos de esta disciplina, asi como las caracteristicas y propiedades mas
importantes (Duval, 1995)

Estas representaciones se agrupan en diferentes registros de representacion segun las
caracteristicas que posean, por ejemplo la nocion de funcion puede tener un registro gréafico, uno
algebraico o analitico y uno tabular, aunque existan otros, estos son los mas usados en la

ensefianza hasta el dia de hoy(Duval, 1998).
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De acuerdo con Duval (1995), dentro de estos registros se pueden llevar a cabo
tratamientos que vienen a ser las transformaciones de las representaciones dentro del mismo
registro de representacion donde fueron creados. “El tratamiento es una accion sobre la
representacion interna a un registro”(Duval, 1988, p. 59). Es asi como dentro de diferentes
registros de representacion se pueden realizar conversiones que vienen a ser las transformaciones
de una representacion en otra que pertenece a otro registro diferente al de la primera.

Las representaciones se pueden clasificar en externas e internas. La externas abarcan
todas aquellas representaciones que son susceptibles de ser percibidas por los sentidos, entre
tanto las internas vienen a ser las imagenes mentales que el sujeto tiene de los objetos y
relaciones que forman parte de su conocimiento( Duval, 1995). “Pero ambos dominios, desde un
punto de vista genético, no pueden verse como aislados entre si, pues las representaciones
mentales pueden desarrollarse, Unicamente, segin un proceso de interiorizacion de las
representaciones externas”(Duval, 1998, p. 157).

(...) es importante sefialar que esta distincion no habla acerca de la naturaleza de las

representaciones, que a menudo es la misma en ambos casos, sino de la manera de

producirlas, del modo en el que son creadas. Las representaciones externas, como los son
los enunciados en el lenguaje natural, las formulas algebraicas, las gréaficas, las figuras
geométricas, ente otras muchas, son el medio por el que los individuos exteriorizan sus

imagenes y representaciones mentales haciéndolas accesibles a los deméas(Duval, 1998, p.

157).

Dependiendo de los simbolos, graficos o notaciones con los que un estudiante interactle
en su proceso de aprendizaje de un concepto matematico, daré lugar a ciertas determinadas

representaciones internas del mismo, asi mismo, la manera en que el sujeto utiliza la forma de
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representar externamente un concepto servird para mostrar, como es la informacién o los
expresabas sobre dicho concepto.

Duval, (1995) denomina “semiosis a la aprehension o a la produccion de una
representacion semidtica” (p. 68) y postula que para que un sistema semiético pueda ser un
registro de representacion debe permitir las tres actividades cognoscitivas fundamentales ligadas
a la semiosis, a saber:

e Formacion de una representacion, identificable como una representacién de un registro dado.
e Tratamiento de la representacion esto es, la transformacion de la representacion realizada en el

mismo registro en que ha sido formulada. El tratamiento es una transformacion interna a un
registro.

e Conversion de la representacion, es la trasformacion de la representacion en una representacion
de otro registro, conservando la totalidad o una parte solamente del contenido de la

representacion inicial.( Duval, 1995, p. 73)

De acuerdo con Duval (1998) para la actividad matematica es esencial poder movilizar
varios registros de representacion semidtica, en el transcurso de una misma tarea, independiente
del tratamiento, “este recurso es una condicion necesaria para que los objetos matematicos no
sean confundidos con su representaciones y para que sean reconocidos en cada una de ella”
(p.6).

El aprendizaje de las matematicas constituye un campo de estudio apropiado para el
andlisis de actividades cognitivas relacionadas a la conceptualizacion. Estas actividades
requieren diferenciar un objeto de su representacion.

Por otro la Noesis son los actos cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto,

para Duval no hay Noesis sin semiosis.
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Objeto cognitivo representado
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Figura 2. Representacion de un sistema semiotico (Semiosis - Noesis)

Fuente: Construccidn propia

El manejo de diferentes sistemas de representacion y la conversion entre unos y otros no
es suficiente para obtener una comprension integral, es necesario crear condiciones donde sea
posible establecer una coordinacion entre los diferentes registros de representacion, para dicha
coordinacidn, se necesita favorecer el trabajo de aprendizaje especifico centrado en la diversidad
de los sistemas de representacion y en la utilizacion de las posibilidades propias, para que exista

correspondencia entre ambas representaciones es decir una especie de traducciones mutuas.

(Duval, 1995)
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2.4 Marco conceptual

2.4.1 Los numeros racionales

El concepto de racional, es definido a partir del término razén, esta se interpreta como la
division de dos nimeros enteros, para nuestro caso estudiaremos el concepto de razény en su
definicion pura de fraccion positiva, es decir un subconjunto definido como los nimeros
fraccionarios.

En la antigiiedad, la unidad geométrica en los griegos era considerada como la magnitud
que a medir, en dicho sentido no era unica y universal como el nimero (unidad aritmética), sino
que dependia siempre de aquello que se queria medir, es por eso que se disponian de varias

medidas de dicha magnitud, o sea la particion de un todo en partes equivalentes mas pequefas.

Figura 3. Representacién de la unidad en distintas medidas. Concepto de fraccion
Fuente: Construccién propia

Dicho de otra manera, para medir una misma magnitud se podia disponer de diferentes
unidades segun las necesidades de la medicion que se fuera a realizar. Asi pues, la unidad

geométrica era, multiple y particular. Pero ademas, dado que la unidad geométrica no era otra
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cosa que un elemento particular elegido arbitrariamente de entre todos los elementos que
comparten la misma cualidad medible, entonces la naturaleza de dicha unidad era la misma que

la de las magnitudes (Obando, 2003)

2.4.1.1Definiciéon de los nUmeros racionales

Los nameros racionales (Q), son un conjunto a los que le pertenecen los nimeros

fraccionarios y los enteros y ademas se pueden expresar como % conay b e z. Este conjunto se

puede ubicar en la recta real, los niUmeros racionales no son consecutivos como los naturales
pues entre cada para de nimeros racionales existen infinitos nimeros. Todos los nimeros
fraccionarios son nimeros racionales, y sirven para representar medidas. Pues a veces es mas
conveniente expresar un nimero de esta manera que convertirlo a decimal exacto o periddico,
debido a la gran cantidad de decimales que se podrian obtener.

Los nimeros racionales se pueden expresar como el cociente de dos nimeros enteros, lo
que indica que un numero racional se escribe por medio de una fraccion.

El conjunto de los nimeros racionales se lo denota con la letra @, proveniente de la
palabra anglosajona ““ Quotient” que quiere decir cociente.

Los nameros racionales suelen clasificarse dependiendo de la expresion decimal que los
acompafia asi:

e Racional finito, su representacion decimal tiene un nimero determinado exacto de

cifras, ejemplo: %son igual a 0,25.

e Racional periodico, son aquellos que poseen un niumero ilimitado de cifras, que se

repiten de forma periddica, estos se clasifican a su vez en periddicos puros, ejemplo:

% =0,6666666 Yy los periddicos mixtos ejemplog = 0,714285714285
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2. 4.1.1.1 Propiedades de los numeros racionales
Las propiedades son caracteristicas que estan presentes en las operaciones de la suma, la
resta, la multiplicacion y la division, las propiedades de la suma y la resta son:
e Propiedad clausurativa: la suma de dos niumeros racionales, el resultado siempre sera
otro nimero racional. Ejemplo:
a/b+c/d=e/f
e Propiedad asociativa: al agrupar los diferentes términos de los sumandos, el resultado
no cambia. Ejemplo:
(a/b+c/d)—e/f =a/b+ (c/d—e/f)
e Propiedad conmutativa: Al cambiar el orden de los sumandos, el resultado no
cambiara. Ejemplo:
a/b+c/d=c/d+a/b
e Propiedad modulativa (elemento neutro): El cero (0) es el modulo de la suma, al que
si se le suma otro nimero racional, la respuesta es el mismo namero. Ejemplo:
(a/b)+0=a/b
e Inverso aditivo: Existe un nimero, al que sumarle otro igual, anula la existencia del
otro. Es decir que al sumarlos, su resultado es el cero. Ejemplo:
a/b—a/b=0
Asi mismo, estan las propiedades de los nimeros racionales para la multiplicacion y la
division:
e Propiedad clausurativa: Si se multiplican nimeros racionales, el resultado es un

namero racional. Ejemplo:
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a/bxc/d=c¢e/f
También aplica para la division. Ejemplo:
A/b+c/d=ce/f
e Propiedad asociativa: Si se agrupan diferentes factores, dicha agrupacion, no altera el
producto. Ejemplo:
(a/bxc/d)*xe/f =a/bx(c/dx*e/f)
e Propiedad conmutativa: el orden de los factores no altera el producto. Ejemplo:
a/bxc/d=c/d*a/b
e Propiedad distributiva: al combinar una suma y una multiplicacién de nimeros
racionales, el resultado sera igual a la suma de los factores multiplicado por cada uno
de los sumandos. Ejemplo:
a/bx(c/d+e/f)=a/bxc/d+a/bxe/f
e Propiedad modulativa (elemento neutro): la multiplicacion y la division de nimeros
racionales, poseen un elemento neutro, cuyo numero es uno (1), Ejemplo.
a/bx1=a/b

a/b+-1=a/b

2.4.1.2 Método grafico para realizar las operaciones bésicas con fracciones

Este trabajo tiene como propoésito contribuir al aprendizaje de las operaciones basicas con
fracciones por medio del método grafico o también denominado geométrico, este método tiene la
particularidad de comportarse como un isomorfismo matematico, puesto que las operaciones
basicas se pueden interpretar como una operacion dados dos conjuntos. A continuacién se

muestra los procedimientos necesarios para resolver ejercicios de operaciones con fraccionarios
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(suma, resta, multiplicacion y division) y en donde los estudiantes podran practicar
posteriormente poco con el software GeoGebra ya que la aplicacion que se propone desde la

didéctica tiene dos caracteristicas muy importantes: La visualizacion y el dinamismo.

2.4.1.2.1 La suma de fracciones

Dadas dos fracciones (Homogéneas o heterogéneas), se pueden representar por medio de
poligonos regulares (En este caso siempre se usaran cuadrados). La primera fraccion (A), se
puede dibujar como un cuadrado dividido en n partes iguales, por convencion las divisiones de la
unidad se trazaran con lineas horizontales (Ver poligono rojo). La segunda fraccion (B) también
es un cuadrado que se puede dividir en n partes iguales, por convencidn las divisiones de la

unidad se trazaran con lineas verticales (Ver poligono azul).

Figura 4. Formas de representacion de dos fracciones con el método geométrico
Fuente: Construccidn propia

Ahora vamos a realizar la operacion de la suma, para ello es necesario sobreponer
cualquiera de los cuadrados (propiedad conmutativa), al estar superpuestos las lineas
horizontales del cuadrado A (Rojo), se entrecruzan con las lineas verticales del cuadrado B
(Azul), formando un poligono nuevo (C), al que lo conforma una rejilla de cuadrados mas

pequefios todos de igual tamafio (figura 5)
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Figura 5. Conformacidn de la operacién suma de fracciones por el método geométrico
Fuente: Construccion propia

Esta superposicion de ambos cuadrados es la unién del poligono A, con el poligono B, y

recordemos que una unién es la suma todos los elementos. Ahora comprobemos.

1 1
Sumemos = + =
5 4

e

1
5

Figura 6. Ejemplo de una suma de fracciones por el método gréafico
Fuente: Construccién propia

Como se puede observar en el Gltimo cuadrado se formaron 5 cuadrados azules y 4

cuadrados rojos, 5 + 4 = 9que seré el numerador; y el denominador equivale al total de
. ., 9
cuadrados que conforman el nuevo poligono 20, resultando entonces la fraccion %

Notese que si se superponen cuadrados estos se deben contar de a uno.
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2.4.1.2.2 La resta de fracciones

El procedimiento para la resta de fracciones es el mismo que se hace para la suma. Se
tienen los dos poligonos (Rojo y Azul), se superponen, pero hay que dejar claro en la operacion
de la resta para fracciones positivas (Z*), se debe cumplir una condicion: “El minuendo siempre
es mayor que el sustraendo”, para determinar esto bastara con dividir cada una de las fracciones,
o0 sea el numerador entre el denominador. Una forma rapida de hacerlo consiste en multiplicar
por 10 el numerador y hacer la division, la fraccion mayor tendra un cociente mayor que la otra.

Miremos en el ejemplo anterior si es posible realizar la resta de las dos fracciones.
1 1

Restemos = — =
5 4

Primero debemos comprobar que un quinto sea mayor que un cuarto:

0_, 10
5 Yy T~

Lo anterior afirma que esta resta no se puede realizar en este subconjunto numérico; pero

. . -, 1 1 . s o
si se puede realizar la operacion PR probémoslo entonces de forma grafica o geométrica

1 1
4 5

@

Figura 7. Posicion correcta minuendo mayor que sustraendo para la operacion de la resta
Fuente: Construccién propia
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El procedimiento de la resta es el mismo que para la suma, en este caso superponemos el
poligono rojo sobre el azul y aplicamos la operacion de diferencia entre conjuntos. En la figura 8

se observa la union de los dos cuadrados, antes de aplicarle la operacion diferencia

Figura 8. Procedimiento antes de realizar la operacion diferencia de fracciones
Fuente: Construccion propia

Ahora con ayuda de un borrador o tapando los cuadrados se procede a retirar un cuadrado
rojo por uno azul del poligono resultante tantas veces se repitan de la misma manera, en el
momento que ya no existan diferencias, se anotan cuantos cuadrados quedan sin tapar y este sera
el resultado que llevara el numerador, entre tanto el denominador son el total de cuadrados

conformado por la superposicién del poligono rojo sobre el azul.

1

1
4 5

(X RN
o
=]

[

Figura 9. Ejemplo de una resta de fracciones por el método gréafico
Fuente: Construccién propia

Como se puede observar en el Gltimo cuadrado se retiraron 4 cuadrados azules y 4

cuadrados rojos del total que eran9, asi s6lo qued6 un cuadrado rojo que sera el numerador; y el
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denominador equivale al total de cuadrados que conforman el nuevo poligono 20, resultando
-7 1
entonces la fraccion %

Notese que si se superponen cuadrados estos se deben quitar igual que una diferencia.

2.4.1.2.3 El producto de fracciones

El procedimiento inicial es idéntico al de la suma, ac& no hay problema si se superpone
cualquiera de los cuadrados porque en la multiplicacion se aplica también la conmutatividad y de
la misma forma que la operacion de conjuntos el producto es la operacion de la interseccion,

veamos la figura 10.

| =

1
4

Figura 10. Ejemplo de una multiplicacion de fracciones por el método gréfico.
Fuente: Construccidn propia

Como se observa el procedimiento es muy simple al ser el producto una interseccion, se
puede observar que Unicamente se intersectan un cuadrado rojo con uno azul, este sera el
numerador y el denominador lo conforma el total de cuadrados que resultan de superponer tanto
el poligono rojo sobre el poligono azul, en la figura 11, se muestra detallado el resultado de la

operacion.
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!

16

Figura 11. Procedimiento para realizar la multiplicacion de una fraccion
Fuente: Construccion propia

2.4.1.2.3 La division de fracciones

Es importante recordar que la division de una fraccion es el producto cruzado de

extremos por medios:

a
L osextremossonay d; y los medios son by ¢
d
xd
Luego = + < = 2X<
b d bxc

Esta es la manera algebraica como funciona la division, ahora observemos como se hace

de manera grafica. El procedimiento es idéntico a todas las anteriores operaciones se deben

. . . .. 2 3
superponer los cuadrados el rojo encima del azul, por ejemplo dividamos 37

2 3
3 5

Figura 12.Ejemplo de una multiplicacion de fracciones por el método gréafico
Fuente: Construccién propia.
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Para este caso se debe ser cuidadoso, ya que la operacion es meramente posicional, para
conocer el numerador de la fraccion contamos los cuadros que se forman horizontalmente
(Rojos) y para conocer el numerador contamos los cuadrados verticales (Azules). Nétese que no
importan ya las rejillas o total de cuadrados formados de la superposicién. Observemos el

procedimiento en la figura 13

0
9

Figura 13.Procedimiento para realizar la division de una fraccion
Fuente: Construccion propia.

Como se puede observar en la figura 13, lo importante para conocer el resultado es la

cantidad de cuadrados que se forman tanto horizontales como verticales, sin importar las

. . 2 3 10
intersecciones, como se puede ver el resultado de YT
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, dicho enfoque se caracteriza por que los
investigadores pretenden encontrar una situacion social como un todo, donde se tienen en
cuenta sus propiedades y la dindmica de como se configuran dichas situaciones, en su forma méas
simple este enfoque pretende “conceptuar sobre la realidad, con base en la informacion obtenida
de la poblacion o las personas estudiadas”(Bernal, 2010, p. 60).

Por otro lado este enfoque se orienta a profundizar en casos especificos y no a
generalizarlos ya que su preocupacion no es la medida estadistica, sino la cualificacion y
descripcion del fendmeno social a partir de ciertos rasgos determinantes, segun sean percibidos

por los elementos mismos que estan dentro de la situacion estudiada (Bernal, 2010).

3.2 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion en la que se enmarca el proyecto es la investigacion accion en
educacion, quien de acuerdo con Elliott (1990)“se relaciona con los problemas practicos
cotidianos experimentados por los profesores, en vez de con los problemas tedricos definidos por
los investigadores puros en el entorno de una disciplina del saber” (p. 5)

Por otro lado para Lewin (1949) la investigacion accion es una préactica reflexiva social
en la que no hay distincién entre la practica sobre la que se investiga y el proceso de investigar

sobre ella. Las fases de la investigacion accion son cuatro:



METODO GRAFICO PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES 48

Determinacion de la preocupacion temética: Que consiste en determinar cuéles son
los problemas cotidianos vividos por el maestro y a los cuales les puede dar una
solucion préctica.

Reflexion inicial o diagndstico: Este momento consiste en indagar cuéles son los
saberes previos de los estudiantes, qué problemas o conflictos tiene sobre la
aprehensién o conocimiento de algin problema o temética escolar.

La planificacion: Es la elaboracion del plan para resolver las dificultades encontradas,
debe ser flexible, que se adapte o pueda cambiar en su implementacion. Debe ser
aterrizado, y que se pueda aplicar, contar con los medios disponibles para su
ejecucion.

Accion — observacion: Es donde a través de la accion y aplicacion de la estrategia se
registran los datos, es ademas de observacion porque permitira ser revaluada y
susceptible de ser cambiada o mejorada, esta fase vuelve a hacer hincapié sobre la

reflexion.(Suarez - Pasos, 2002)

3.3Método de Investigacion

La dificultad acarreada por la pandemia, hizo que un grupo de estudiantes (13)del grupo

experimental no pudieran asistir y a la vez acceder al trabajo de aula, se not6 por otro lado la

desercion, dado que algunos estudiantes (6) fueron ocupados por sus familiares para la

recoleccion del café y ayudar en las tareas domésticas para solventar en cierta parte el sustento

econdmico, esta problematica obligd al docente investigador a implementar un método de

investigacion alterno, que pudiera evaluar la propuesta didactica en un subgrupo de estudiantes

(5), y para ello se debid recurrir al estudio de caso.
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En Ciencias Sociales, el estudio de caso es una estrategia de investigacion que se centra
en la comprension de las dindmicas que se presentan en escenarios particulares (Eisenhardt,
1989). “Cualquier circunstancia, instancia o evento puede constituir un caso, pero dificilmente lo
estudiemos a no ser que creamos reviste un interés especial en si mismo”(Forni, 2010, p. 63). En
cualquier estudio de caso hay que prestar atencion a cada una de las particularidades y a la vez a
la complejidad de un caso particular, Gnico y singular para poder comprender su comportamiento
en circunstancias relevantes (Stake, 1998). Generalmente los estudios de caso integran diferentes
fuentes y métodos de recoleccion de datos (archivos, cuestionarios, entrevistas y observaciones).

Los datos reunidos pueden ser cuantitativos, cualitativos o ambos.

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion que se tomo en cuenta es la Institucién Educativa Técnica Agropecuaria El
Guayabo sede principal, del municipio de Fresno; localizado en el departamento del Tolima en
las coordenadas geograficas: 5°09°13” latitud Norte y 75°02"13” longitud Oeste.

El municipio de Fresno se encuentra ubicado al Norte del departamento del
Tolima(Figura 14), con una extension aproximada de 208 Kmn? y una altitud de 1.490 m.s.n.m.,
limitando al norte con los municipios de Marquetalia y Manzanares del departamento de Caldas,
al sur con Falan y Palocabildo, al oriente con Mariquita y al occidente con Casabianca y Herveo.

Referente a los accidentes geograficos el municipio de Fresno se encuentra sobre la parte
derecha de la Cordillera Central, lo que define y caracteriza su relieve montafioso y quebrado.
Posee dos rios importantes, que son: el rio Guali y el rio Guarind, los cuales también sirven de

limites. El clima predominante es de piso térmico templado, con temperaturas promedio 18°C.
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En algunas de las regiones cercanas a los rios se presenta el pis térmico célido, con una
temperatura promedio de 23°C, y en las partes altas el piso térmico es frio, con temperaturas

promedio de 10°C.

Figura 14. Localizacion del municipio de Fresno en el departamento del Tolima.
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Fresno_(Tolima)

El municipio de Fresno presenta una poblacion de 31.317 personas aproximadamente,

segun el Censo de 2005.

Actividades socioecondémicas relevantes

e Agricultura. Ha sido la base del sustento de la poblacion. Se destaca el cultivo de
café, el cual es cultivado mayoritariamente en minifundios o en pequefias parcelas. A
pesar de las dificultades generadas por la roya, la broca, el alto costo de los insumos y
de la mano de obra, el pequefio cafetero continta dedicandose a esta labor, sin ningin

tipo de mejora técnica del cultivo. El cultivo de aguacate se ha convertido en un


https://es.wikipedia.org/wiki/Fresno_(Tolima)

METODO GRAFICO PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES 51

importante renglon de la economia municipal vinculando gran cantidad de mano de
obra, aunque también se encuentra amenazado en su calidad por la deficiencia de sus
practicas y técnicas agricolas.

Los cultivos transitorios que mas se cosechan en la actualidad son: tomate, platano,
yuca, habichuela, frijol, maiz, hortalizas y cafia de azlcar. La explotacion maderera se
realiza con la técnica tradicional, por el sistema de aserrio. Las principales especies
maderables explotadas son: el nogal, el guayacén, el pino, el eucalipto, el cedro y
otros. Actualmente se cultivan pastos para la ganaderia, que con los pastos naturales
sirven de sustento a este renglon, aungue con bajos rendimientos por su deficiencia
nutricional.

e Actividades Pecuarias. El ganado vacuno ocupa el segundo renglon de la economia
local, con perspectivas crecientes debido a las dificultades de la actividad cafetera.
Para complementar los ingresos familiares los pequefios agricultores crian animales
en forma doméstica como: porcinos, aves, abejas, conejos y equinos. De manera mas
tecnificada se desarrolla la piscicultura.

e Comercio. Es una actividad muy prospera en el municipio y conjuntamente con la
agricultura, emplea la mayor parte de la poblacién. Se destaca la comercializacion del
café y de los productos pan coger. Hay diversidad de locales comerciales que ofrecen

variedad de productos nacionales e importados.

Aspectos culturales
e Grupos humanos. La poblacion de influencia de la Institucion Educativa Técnica

Agropecuaria EI Guayabo, se encuentra ubicada en trece veredas del nor- occidente
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del municipio de Fresno, al norte del departamento del Tolima. Es una poblacion en
cuyo grupo familiar, se encuentra que el 70% es nuclear (conformada por padre,
madre e hijos), el 20% monoparental femenino (madre e hijos) y otro 10%
monoparental masculino (padre e hijos). En cuanto al nimero de hijos, el 6% son
hijos Unicos, el 70% tienen dos o tres y el 24% mas de cuatro. El 65% de las familias
viven en fincas, el 15% en caserios rurales y el 20% en la cabecera municipal,
observandose que el 63% viven en casa o fincas propias o familiares y el 37% en las
fincas donde los padres son los empleados en administracion (vivientes o
mayordomos); dentro de la poblacion beneficiaria se cuenta con el caserio. El
Guayabo, compuesto por poblacion vulnerable y en situacion de desplazamiento

(aproximadamente 45 familias).

Situacion ambiental

La comunidad de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria EI Guayabo que
comprende 13 veredas del municipio de Fresno- Tolima, se caracteriza por estar habitado por
una poblacion de pequefios agricultores y ganaderos, donde en su paisaje se destacan extensiones
de pasto y siembras de cultivos de café, platano, yuca, cafia de azlcar, guanabana y aguacate con
un ingreso promedio del salario minimo, pertenecientes al estrato 1y 2 donde sus necesidades
béasicas estan insatisfechas.(PRAE - Institucién Educativa técnica Agropecuaria el Guyabo,

2019)
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Figura 15. Vista area de la Institucion educativa técnica agropecuaria el Guayabo
Fuente: Google maps. https://www.google.com/maps/@5.2078212,75.0515148,3750m/data=!3m1!1e3

g \ \ \"*' - — 3
' vA TECNICA
CION EDUCAT!
RiTY AGROPECUARIA

EL GUAYAB

Figura 16. Portada principal de lalnstitucion educativa
Fuente: Facebook de la institucion educativa


https://www.google.com/maps/@5.2078212,75.0515148,3750m/data=!3m1!1e3

METODO GRAFICO PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES 54

3.4.2 Muestra

El grupo del grado sexto consta de 24 estudiantes, del cual se tomd una muestra de 5

estudiantes, debido a la pandemia no se pudo realizar las hojas de trabajo con todo el grupo, sino

con un grupo pequefio de estudiantes, por problemas de conectividad y sefial.

3.5 Disefio de la Investigacion (Fases de la investigacion)

Para este caso en particular se tomaron las cuatro fases de la Investigacion accion

expuesta pos Suarez-Pazos (2002), y a la vez se subdividieron en fases de accion que se exponen

en la tabla 1.

Tabla 1.

Fases de la investigacion

Fases I-A

Fases de accion

Descripcion

Determinacion de la

preocupacion
tematica

Reflexion inicial o
diagnostico

La planificacion

Formulacién del
problema
Blsqueda del
estado de arte

Aplicacion de
prueba
diagnostico

Disefio de los
instrumentos  de
intervencion en el
aula.

Utilizacién y
manejo de la
tecnologia

Se desarrollaron los mecanismos pertinentes
para la formulacion el problema de acuerdo
con la tematica de operaciones con
fraccionarios debido a la dificultad que los
estudiantes presentan para resolver problemas
que involucren este tipo de niumeros.
Seguidamente se indagé sobre algunas
investigaciones respectivas al problema para
construir el estado de arte en cuestion

Se disefi6 una prueba de entrada sobre
operaciones con fracciones para conocer los
saberes previos, aplicada a un grupo de
estudiantes (18) para encontrar algunas
dificultades, errores, concepciones sobre las
fracciones.

Con ayuda del software GeoGebra se
construyeron 4 aplicativos y cuatro hojas de
trabajo mediados con la teoria de los RRS.
Los aplicativos de GeoGebra fueron primero
mostrados a los estudiantes y se les ensefio
COMO era su manejo
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Accién — observacion e Recoleccién de la Después de ser aplicados cada uno de los

informacion. instrumentos se pasa a la recoleccidn,
e Procesamiento de oOrganizacion, clasificacion y analisis de los

la informacion datos. Posteriormente se construyen las
e Analisis y conclusiones y las recomendaciones.

conclusiones

Fuente: Construccion propia

3.6 Instrumentos

Los instrumentos disefiados para la recoleccion de datos fueron disefiados respondiendo a
cada una de las fases de la investigacion, por ello se recurrieron a varios tipos. En primer lugar se
utilizo el cuestionario o test, posteriormente se utilizaron las hojas de trabajo con GeoGegra y
finalmente se aplico un instrumento que sirviera para la evaluacion del instrumento de
intervencidn, en este caso el aplicativo GeoGebra, a continuacion se describen cada uno de los

instrumentos.

3.6.1 Cuestionario de conocimientos

Se disefid una prueba que sirvid como pre —test (Anexo A) y cuyo objetivo era conocer
el estado inicial de los conocimientos sobre las operaciones basicas con fracciones de los
estudiantes, posterior a la intervencién con las hojas de trabajo de GeoGebra se volvio a aplicar
el mismo cuestionario (pos — test) para poder analizar y determinar si la intervencion didactica
ayudo a los estudiantes en la conceptualizacion y aprendizaje de las cuatro operaciones basicas
con fraccionarios. El cuestionario estaba compuesto por 8 items, clasificados en 6 categorias asi:
Nocion de fraccién (pregunta 2), suma (pregunta 1), resta (pregunta 8), multiplicacién (pregunta

3), division (pregunta 4) y resolucion de problemas (preguntas 5, 6, 7).
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3.6.2 Las hojas de trabajo con GeoGebra

Posterior a la aplicacion del pre — test, los estudiantes desarrollaron las cuatro hojas de
trabajo con GeoGebra (Anexo B, C, D, E) el objetivo primordial era que los estudiantes con la
ayuda del software y las hojas de trabajo mediadas con los RRS, desarrollaran habilidades desde
diferentes registros para la resolucion de problemas que involucraran las cuatros operaciones
basicas con los fraccionarios. Cada hoja de trabajo estaba compuesta por seis apartados asi: 1)
Declaracion de competencias, en donde se describia la competencia que se deseaba al desarrollar
la hoja de trabajo. 2) Secuencia metodoldgica, que servia para hacer una descripcién de los
momentos que debia desarrollar el estudiante durante el proceso de interaccion tanto con la hoja
de trabajo como con la aplicacion de GeoGebra. 3) Diagnostico para conocer los saberes previos
de los estudiantes. 4) Motivacion, en donde se invitaba a los estudiantes al conocimiento y se les
mostraba algunos conceptos fundamentales para el siguiente momento. 5) Desarrollo de la hoja
de trabajo en donde se les mostraba como trabajar con la aplicacion y respondia a una serie de
preguntas sobre los conceptos ensefiados, para finalmente, 6) La Aplicacion en donde se
invitaba al estudiante a resolver un problema aplicando lo aprendido durante el desarrollo y la

interactividad con la hoja de trabajo y el uso de GeoGebra

3.6.3 Los aplicativos disefiados con GeoGebra
Se disefiaron cuatro aplicativos con el software libre GeoGebra, que concordaran con las
cuatro hojas de trabajo enunciadas anteriormente, en la figura 17 se muestran los cuatro

aplicativos.
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Figura 17. Pantalla inicial de cada uno de los aplicativos disefiados para el proyecto
Fuente: Construccidn propia

3.6.4 Encuesta sobre la aplicabilidad del instrumento mediado con TIC

Se desarroll6 un instrumento para valorar el uso de los aplicativos con el software
GeoGebra de acuerdo con la metodologia CodA, para verificar si el instrumento era facil de usar,
tenia un entorno agradable, y si cumplia con los requerimientos pedagdgicos y didacticos para el

aprendizaje. (Anexo F)

3.7 Prueba de validez de los instrumentos
La validez de los instrumentos es primordial en la investigacion (Anexo G), pues con ella

se valora la confiabilidad del instrumento, eso quiere decir que el instrumento si va a medir lo
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que se propone sin presentar sesgos. Para esta investigacion se recurrié a un instrumento
propuesto por Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez(2008), en la tabla 2 se relacionan las

categorias, la calificacion y los indicadores.

Tabla 2.

Rubrica para evaluacion de los instrumentos

CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR

SUFICIENCIA L Ng| ((::lrjr[mee:g 0N | os ftems no son suficientes para medir la dimension
Los items que Los items miden algin aspecto de la dimension pero
pertenecen a una misma 2. Bajo nivel g P P

dimension bastan para
obtener la medicion de
ésta.

CLARIDAD

El item se comprende
facilmente, es decir, su
sintactica y semantica
son adecuadas.

COHERENCIA

El item tiene relacion
I6gica con la dimension
o indicador que esta
midiendo.

RELEVANCIA

El item tiene relacion
I6gica con la dimension
o indicador que esta
midiendo.

3. Moderado nivel

4. Alto nivel
1. No cumple con

el criterio

2. Bajo nivel

. Moderado nivel

4. Alto nivel

. No cumple con

el criterio

2. Bajo nivel

. Moderado nivel

4. Alto nivel

. No cumple con

el criterio

2. Bajo nivel

. Moderado nivel

4. Alto nivel

no corresponden con la dimension total
Se deben incrementar algunos items para poder
evaluar la dimension completamente.
Los items son suficientes

Los items no son claros

Los items requieren bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las palabras de
acuerdo con su significado o por la ordenacién de las

mismas
Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del o los items
Los items son claros, tienen seméantica y sintaxis
adecuada

Los items no tiene relacion Idgica con la dimension

Los items tienen una relacion tangencial con la
dimension.
Los items tienen una relacion moderada con la
dimension que esta midiendo.
Los items se encuentran completamente relacionados

con la dimensién que se estd midiendo.

Los items pueden ser eliminados sin que se vea
afectada la medicion de la dimension.

Los items tienen alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo mismo que mide éste.
Los items son relativamente importantes
Los items son muy relevantes y deben ser incluidos
todos en el cuestionario.

Fuente: (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008)



METODO GRAFICO PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES 59

Cualquier instrumento para la recoleccion de datos de una investigacion debe resumir dos
requisitos esenciales: validez y confiabilidad. Con la validez se comprueba la revision de la
presentacion del contenido, la relacion de los indicadores con los items (preguntas) que miden
las variables correspondientes.

De acuerdo con Herrera (1998)el grado de validez de un instrumento se resume en la

siguiente tabla:

Tabla 3.

Valores para el grado de validez del instrumento
0a53% Validez nula

54% a 59% Validez baja

60% a 65% Vélida

66% a 71% Muy valida

72% a 99% Excelente validez

100% Validez perfecta

Fuente:(Herrera, 1998)
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Capitulo 4.

Resultados de la Investigacion

4.1 Prueba de validez de los resultados de los instrumentos
El cuestionario (prueba diagndstico y final), asi como las hojas de trabajo de GeoGebra
fueron validadas por tres expertos dentro del area de la didactica de las matematicas. Ellos
fueron:
e Mag. Luis Hernando Carmona Ramirez. Magister en didactica de las matematicas;
especialista en didactica de las ciencias: matematicas y fisica.
e Mg. Mauricio Motoa Grajales. Magister en didactica de las matematicas.

e Lic. Paulo Rodriguez. Licenciado en matematicas

La validez de los instrumentos es primordial en la investigacion, pues con ella se valora
su confiabilidad. Para esta investigacion se recurrio al instrumento propuesto por Escobar-Pérez
& Cuervo-Martinez(2008)), relacionado en la tabla 2; después de sistematizar los resultados de
los tres expertos y hacer un promedio el resultado obtenido fue del 93%, que de acuerdo con
Herrera(1998) expuesto en la tabla 3, se caracteriza por tener una excelente validez pues se

encuentra en el rango del 79% a 99%.

4.2Resultados de la prueba diagndstico versus prueba final sobre conceptos de
fraccionarios y sus operaciones.
La prueba diagndstica y la prueba final (pre y pos — test) que se le aplicé al grupo de

estudiantes fue exactamente la misma prueba, constaba de 8 items con Unica respuesta de
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seleccién multiple (Se adiciono el item No sé, en las respuestas con el propdsito de conocer si los
estudiantes no tenian conocimiento acerca de cada una de las preguntas), al final se les pidié que
explicaran el como habian llegado a cada una de sus respuestas.

La escala de evaluacion aplicada fue de tipo dicotomica: Correcta (1); Incorrecta (0)

En la figura 18 se muestran los resultados obtenidos de las respuestas correctas medidas
en porcentajes.

Prueba diagnostico vs final

P. Diagndstico @P.Final

86% 86%
. 80% .
9 72% T
1% _0 67% 65%
59% — A
37%
4% 4%
34% 29% 34%
Nocidn de Suma Resta Multiplicacion ~ Division Problemas
fraccion

Figura 18.Resultados obtenidos de prueba diagndstica versus prueba final
Fuente: Construccion propia

Los resultados muestran que luego de la intervencidn con la estrategia didactica se
obtuvieron unos resultados significativos del pre — test con respecto al pos — test, se nota un
crecimiento porcentual considerable en todos los aspectos que se tuvieron en cuenta en cuanto a
las operaciones con fracciones para estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa
Técnica y Agropecuaria EI Guayabo de Fresno Tolima.

En las nociones de fracciones el incremento fue de un 15%, teniendo en cuenta que en el

diagndstico inicial se habia tenido un acierto del 71%. La suma de fracciones aument6 un 38%
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teniendo en cuenta que se partio de un 34%. La resta de fracciones aument6 un 43% partiendo de
un acierto inicial de 37%. La multiplicacion de fraccionarios aumento un 28% partiendo de un
59% de aciertos en la prueba inicial. La division de fracciones aumento un 38% a partir de un
29% de aciertos en la prueba diagndstica. Finalmente la resolucién de problemas con fracciones
aumento6 un 31% a partir de un 34% en la prueba de diagnostico.

Los resultados obtenidos son semejantes a lo planteado por Garcia-Lépez (2011)donde
argumenta que el trabajo con GeoGebra contribuye al desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes, siendo su influencia mas notoria en unas competencias que en
otras. Destaca el potencial de este software para el desarrollo de las competencias Representar y
Uso de Herramientas y Recursos, y el promover una evolucion considerable en los estudiantes,

de manera homogeénea.

4.3 Andlisis de los resultados obtenidos con las hojas de trabajo de GeoGebra

A continuacion se muestran los hallazgos mas significativos de manera descriptiva de las
hojas de trabajo desarrolladas por los 5 estudiantes que se van a denominar de la siguiente
manera: Est 1, Est 2, Est 3, Est 4 y Est 5. Para hacer el anlisis cualitativo solo se tuvo en cuenta
el apartado de la hoja denominado Aplicacion: que se relaciona con la resolucién de problemas.
Ademas es importante aclarar que el objetivo especifico 3 enunciado en el capitulo 1 de este
trabajo hace alusion a la descripcion de los resultados y las dificultades que producen el uso del

software GeoGebra y los RRS en el aprendizaje de las operaciones basicas con fracciones.

4.3.1 Analisis de la hoja de trabajo 1: Suma

El problema planteado para que los estudiantes lo resolvieran por medio del método grafico fue

el siguiente: Te propongo la siguiente situacion cotidiana, resuélvelo utilizando Unicamente el
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método gréfico. Maria y Mario son dos hermanos gemelos, el dia de su cumpleafios quieren
hacer una torta para celebrar tan maravilloso dia, para ello deben usar los siguientes

- - 2 - - 1 , 1, - 3 .
ingredientes: 3 de una libra de harina; " de taza de azucar; > libra de mantequilla; " de un litro

de leche y 2% claras de huevos. Su madre les pide el resultado de la suma de las partes

necesarias para fabricar la torta y en premio a su laboriosidad les daré un regalo sorpresa. En
la tabla 4 se relacionan cada uno de los resultados de los cinco estudiantes.

Tabla 4.

Resultados de las hojas de trabajo 1: Suma

Estudiante Registro
Realiza las representaciones pictéricas de manera correcta, igual
que su representacion numérica. Dada la complejidad del
problema convierte facilmente la representacién numérica de un
ndmero mixto Z%a una fraccion impropiag. Pero noresuelve el
problema que se le plantea.

Est1

Realiza las representaciones pictoricas de manera correcta, y
solo algunas representaciones numéricas. Dada la complejidad
del problema convierte facilmente la representacion numérica

, . 1 S - - 5 )
de un nimero mixto Zga una fraccién impropia; pero solo de

Est 2 forma pictérica, no resuelve el problema que se le plantea.
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Realiza de forma correcta las
representaciones pictdrica y numérica
de las fracciones, expresa de forma
correcta usando tanto la
representacion pictérica como la
numérica una fraccion impropia.

Est3 Realiza un bosquejo para resolver el
problema, sin llegar a la solucién
correcta.

Realiza las representaciones pictéricas de manera
correcta, igual que su representacion numeérica.
Dada la complejidad del problema convierte
facilmente la representacion numérica de un
, . 1 s - . 5
nlmero mixto 2-a una fraccion impropia-. Pero no
Est 4 resuelve el problema que se le plantea.
Est5

Realiza las representaciones pictoricas de manera correcta, igual que su representacion
numérica. Dada la complejidad del problema convierte facilmente la representacion

o , - 1 es = . 5 . s
numérica de un ndmero mixto 2-a una fraccion impropiac. No llega a una solucion
correcta del problema.

Fuente: Construccion propia

Hallazgos: En el desarrollo de la hoja de trabajo se nota como los estudiantes resuelven
ejercicios sobre la suma de fracciones con el método gréafico de una forma sencilla pero solo

cuando las fracciones son propias (ver figura 19), el nivel de complejidad para resolver
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situaciones problemas que requieren la interpretacion y uso de métodos mas avanzados dénde es
necesario usar unas habilidades de orden superior se tornan mas dificiles de resolver dada su

complejidad.

L3
"wlw

+
NN

Figura 19. Resultado de la operacion suma de fracciones del Est 4.
Fuente: Hoja de trabajo desarrollada por el estudiante 4

Ademas el uso del software les permite las visualizaciones y hacer méas sencillo la
comprension del problema, aunque no se puede caer en su uso, ya que los estudiantes solo se
remitirian a ingresar los datos para esperar los resultados sin ningun esfuerzo(Castario-Arbelaez
y Garcia-Castro, 2014).

De acuerdo con Leon (2011) existen errores sobre la comprension de las fracciones que
dificultan tanto la ensefianza como el aprendizaje, estas dificultades pueden ser: la no
comprension de la fraccion como parte de un todo, la falsa representacion grafica empleando
partes mas grandes que otras y haciéndolas ver como si fuesen iguales. En cuanto a la adicion
una de las mayores dificultades radica en cuanto que al resolver la operacion de forma numérica
hacen la suma de forma directa es decir suman numeradores entre si y denominadores entre si,
tal como si fuesen niUmeros naturales, esto se evidencio en algunos resultados de la prueba

diagnéstica.
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4.3.2 Analisis de la hoja de trabajo 2: Resta

El problema planteado para que los estudiantes lo resolvieran por medio del método gréafico fue

. . . , 3 - , .
el siguiente: Hoy fui al mercado y pedi " de una paca de panela, mi interés era repartirlo a
. . .. ars . 2 3
varias personas afectadas por la pandemia. Visite a una familia cercana y les di s de los , due

, ... , ~ . 1
habia comprado inicialmente, luego pasé donde dofia Julia y les entregué s de lo que me

quedaba. ¢Cuanto me quedd de panela para llevar a mi casa? Resuelve el problema mediante el
método grafico.En la tabla 5 se relacionan cada uno de los resultados de los cinco estudiantes.

Tabla 5.
Resultados de las hojas de trabajo 2: Resta

Estudiante Registro

Est 1

Realiza las representaciones pictdricas de manera correcta, igual que su representacion
numeérica. lgualmente resuelve la primera parte del problema, dado que es una fraccion
propia, no realiza en su totalidad la situacion planteada.

Realiza las representaciones
pictéricas de manera correcta, y
algunas representaciones
numéricas. Intenta resolver el
problema sin éxito.

Est 2
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Realiza las representaciones pictoricas de
manera correcta, y algunas
representaciones  numéricas. Intenta
resolver el problema pero no no da su
resultado de manera numérica.

Est 3
Realiza las representaciones pictéricas de
manera correcta, y algunas
representaciones numéricas. Soélo resuelve
la primera parte del problema.

Est 4

Est5 No asistio a la clase.

Fuente: Construccion propia

Hallazgos: A diferencia de la suma la resta tiene una forma interesante de ser tratada con
el método gréafico pues el estudiante debe entender que la operacion hace referencia a una
diferencia, es decir debe ir eliminando cuadrados uno a uno y llegar al momento en que no es
posible seguir sustrayendo cuadrados de las rejillas uno a uno. En la figura20, se ilustra la forma

como el estudiante 1 emplea rayas para ir eliminando los cuadrados repetidos en cada poligono.
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Figura 20. Procedimientos realizados por el estudiante 1 para operar con la resta de fracciones
Fuente: Hoja de trabajo desarrollada por el estudiante 1

En general se vuelve a notar la falta de comprension de los problemas y su resolucion, si
bien hacen representaciones pictoricas, se vuelve a presentar la falsa representacion grafica ya
queemplean partes mas grandes que otras haciéndolas ver como si fuesen iguales (Ledn, 2011),
si bien es un problema comun en casi todos los escolares del pais, esto bien puede obedecer a

errores que no son corregidos por los maestros en el momento de ensefiarlos.

4.3.3 Analisis de la hoja de trabajo 3: Multiplicacién

El problema planteado para que los estudiantes lo resolvieran por medio del método

gréfico fue el siguiente: Ahora te propongo que resuelvas el siguiente producto de fracciones
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impropias, explica como lo resolveria utilizando el método  gréfico

7 5 . . .
: X EEn la tabla 6 se relacionan cada uno de los resultados de los cinco estudiantes.

Tabla 6.
Resultados de las hojas de trabajo 3: Multiplicacion

Estudiante Registro

Realiza las  representaciones
pictéricas de manera correcta, y
ninguna representacion numérica.
No intentan resolver el problema
dado la complejidad que se exige
ya que es una multiplicacion de

Estl fracciones impropias.

Realiza las  representaciones
pictéricas de manera correcta, y
ninguna representacion numérica.
No intentan resolver el problema
dado la complejidad que se exige
ya que es una multiplicacion de

Est 2 fracciones impropias.

Realiza las representaciones
pictéricas de manera correcta, y
ninguna representacion numerica. No
intentan resolver el problema dado la
complejidad que se exige ya que es

Est 3

una multiplicacion de fracciones impropias

Realiza una sola
representacion pictorica
cometiendo el error de la
falsa representacion.

Est 4
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Realiza  las  representaciones
pictoricas de manera correcta, y
ninguna representacion numérica.
No

intentan resolver el problema dado
la complejidad que se exige ya que
es una multiplicacién de fracciones
. impropias

Est5

Fuente: Construccion propia

Hallazgos: El uso de la aplicacion de GeoGebra durante el aprendizaje de la
multiplicacion de fracciones ayudo al entendimiento del concepto de la operacion producto como
la interseccion de dos conjuntos, si bien durante el proceso se not6 que los estudiantes
entendieron de manera correcta dicho proceso y en la etapa de socializacidn respondieron
correctamente los resultados obtenidos, en el desarrollo de la guia realizaron todos sin excepcion
solo hicieron las representaciones pictoricas como se observa en la figura 21. De esto se podria
inferir que creen que por el hecho de resolver la parte grafica por ende este es el resultado, pero
dicha accion va mas alla de esta percepcion ya que cuando se usa el software todas las respuestas
que este lanza desde la parte grafica son parecidas, lo que hace indispensable que los estudiantes
usen también la representacion numérica. Asi mismo se nota en el apartado aplicacion, donde
todos representan muy bien las fracciones con pictogramas, olvidando o dejando a un lado la

representacion numeérica que también la pueden encontrar dentro de la aplicacién.
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= B

il

Figura 21. Resultados pictoricos obtenidos por los estudiantes de la operacién producto de fracciones.
Fuente: Hoja de trabajo desarrollada por el estudiante 2, 3y 5

4.3.4 Analisis de la hoja de trabajo 4: Division

El problema planteado para que los estudiantes lo resolvieran por medio del método grafico fue
el siguiente: Marta comprdé un delicioso queso en la plaza de mercado que pesaba % de un kilo.

Si lo parte en pedazos de 1/8 de kilo. ¢ Cuéntos pedazos de queso puede sacar?

En la tabla 7 se relacionan cada uno de los resultados de los cinco estudiantes
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Tabla 7.
Resultados de las hojas de trabajo 4: Division

Estudiante Registro

Realiza de manera correcta la representacion pictorica y
grafica, igualmente resuelve el problema.

EStl l

) -

Realiza de manera correcta
la representacion pictorica y
grafica, igualmente resuelve
el problema.

Realiza de manera correcta
la representacion pictérica
y  gréfica, igualmente
resuelve el problema.

Est 3

Est 4 No la realiz6

Realiza de manera correcta
la representacion pictérica
y  gréfica, igualmente
resuelve el problema.

Est5

Fuente: Construccion propia

Hallazgos: Llama poderosamente la atencion con el desarrollo de la hoja de trabajo

referente a la division pues de acuerdo con la propuesta didactica era la de mayor complejidad
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para interpretar los resultados, pero en el desarrollo y socializacion de las respuestas fue la que
obtuvo el mejor desempefio por parte de todos los estudiantes ya que todos emplearon tanto la
representacion grafica como numeérica a la hora de realizar la tarea de la aplicacion, asi mismo

como el desarrollo de toda la hoja de trabajo

4.4 Resultados del uso del aplicativo disefiado con GeoGebra

Para valorar el aplicativo disefiado con GeoGebra se empled un modelo de rubrica
Ilamado CodA (Anexo F). La herramienta COdA fue desarrollada en el marco de los Proyectos
de Innovacion y Mejora de la Calidad de la Docencia de la Universidad Complutense de
Madrid(Fernandez-Pampillon et al., 2011).

Para la valoracion los aplicativos de GeoGebra, se empled la rubrica que se muestra en la
tabla 5, de acuerdo con una escala de valoracion tipo Likert asi:
5 = Totalmente de acuerdo
4 = De acuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2 = En desacuerdo

1 = Totalmente en desacuerdo.

En la figura 18 se muestran los resultados obtenidos posterior a la realizacion de la

encuesta aplicada al grupo de estudiantes seleccionados.
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Resultados sobre el uso de las aplicaciones con GeoGebra
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Figura 22. Resultados sobre el uso de los aplicativos con GeoGebra
Fuente: Construccion propia

Hallazgos: En general el aplicativo obtuvo respuestas satisfactorias en los 9 items
propuestos donde se destacan por parte de los estudiantes que el aplicativo si cumple con los
propdsitos de los aprendizajes, los aplicativos son didacticos, ayudan a desarrollar el
pensamiento critico, son de facil interactividad, son motivadores para el aprendizaje ya que
permiten de forma lddica interactuar, el disefio es adecuado y ademas es de facil uso permitiendo

la reusabilidad.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Para presentar las conclusiones de este trabajo es importante destacarlas desde cada
objetivo del trabajo de investigacion.

e Conclusion de acuerdo con el objetivo 1: Diagnosticar el nivel inicial de los estudiantes
del grado sexto con relacién a los conceptos que tienen sobre las operaciones
fundamentales de las fracciones.

Se evidencio una baja comprension de las nociones de los fraccionarios por parte de los
estudiantes del grado 6 de la Institucion Educativa Técnica y Agropecuaria EI Guayabo de
acuerdo a la prueba diagndstica aplicada en la parte inicial del proceso. Esta baja comprension de
los fraccionarios esta enlazada con los demas resultados de la prueba diagndstica en cuanto a las
operaciones basicas con fraccionarios. El no entender claramente la razon matematica y los
componentes de las fracciones dificulta la solucién de las operaciones basicas y por ende la no

asimilacion de lo que se propone en problemas matematicos que incluyan fracciones.

e Conclusion de acuerdo con el objetivo 2:Disefiar una secuencia didactica mediada con
GeoGebra y los Registros de Representacion que permita la interaccion de los
estudiantes con las cuatro operaciones basicas de las fracciones.

El trabajo con el software GeoGebra y las hojas de trabajo en estudiantes del grado 6 de
la Institucion Educativa Técnica y Agropecuaria EI Guayabo demostrd que es una propuesta

didactica muy atil y practica para el trabajo de las matematicas en el aula. EI promover una
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estrategia que incluya el uso de la tecnologia es muy atrayente para los estudiantes que se ven
mas motivados cuando abordan determinados temas en un aula de sistemas. Adicionalmente la
favorabilidad que presenta el software GeoGebra en cuanto a la capacidad ilustrativa que permite
visualizar los resultados en el momento en que se esta generando el proceso de aprendizaje,
permite que el estudiante realice los ajustes pertinentes en el momento y sienta méas satisfactorios

los resultados de tener una mayor autonomia y auto aprendizaje.

e Conclusion de acuerdo con el objetivo 3: Describir los resultados y las dificultades que
producen el uso del software GeoGebra y los Registros de Representacion como
mediador en el aprendizaje de las operaciones béasicas con fracciones.

El uso de GeoGebra permitio en los estudiantes la interactividad y la visualizacion, se
nota un logro significativo en el uso de las representaciones pictéricas, no asi con las
representaciones numeéricas. Si bien se puede inferir comprension de los ejercicios no se
evidencian procesos de orden superior a la hora de hacer propuestas gréaficas para resolver los
apartados de aplicacion de lo aprendido, esto bien podria obedecer a la pereza ya que algunos

manifestaron que para que realizar tantas graficas si el software mostraba los resultados.

e Conclusion de acuerdo con el objetivo 4: Evaluar el resultado del uso del software
GeoGebra y los Registros de Representacion en el aprendizaje de las operaciones
béasicas de las fracciones.

Los resultados mostrados concuerdan con lo propuesto por Cruz y Puentes Pue (2012)en
el que afirma que la posibilidad de utilizar GeoGebra le da un caracter dinamico a este software.

Precisamente esta caracteristica es lo que hace de este programa un recurso que puede permitir a
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los estudiantes realizar acciones que no son posibles o son dificiles con otros métodos, en
concreto con lapiz y papel. Ademas, permite comprobar si una solucion a un problema es
correcta 0 no por el propio alumno, sin la intervencion del profesor, lo que promueve un
aprendizaje mucho mas auténomo que métodos de ensefianza tradicionales.

Por otro lado los resultados obtenidos en el pos -test muestran un avance significativo de
las respuestas correctas con respecto al pre test, esto podria ser debido al uso del aplicativo de

GeoGebra con el uso de las hojas de trabajo.

5.2 Recomendaciones

Como el uso de software es de licencia abierta, se recomienda a aquellos docentes que
deseen implementarlo en el aula hacerle los ajustes pertinentes para que sea adaptado a cualquier
grupo de trabajo, asi mismo es vital que los estudiantes interactden primero con el aplicativo
pero reforzando que esta herramienta es sélo para el aprendizaje y no para el uso a la hora de
resolver los ejercicios ya que en ocasiones por pereza los chicos no les gusta utilizar el lapiz y el

papel a la hora de resolver los problemas.

Es importante también destacar que se piensa en un futuro desarrollar este trabajo con
fracciones impropias, igualmente favoreciendo los registros de representacion semidtica y la

representacion de problemas.
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Anexos

Anexo A: Cuestionario

f;‘f{’:? UNIVERSIDAD DE CALDAS

? O_:: “; FACULTAD CIENCIAS EXACTASY NATURALES

. MAESTRIA EN DIDACTICA DE LA MATEMATICA
Universidad de Caldas
PRUEBA DIAGNOSTICO SOBRE EL TEMA DE FRACCIONES

Nombre del alumno: Fecha:
Nombre de la Sede: Grupo:

La encuesta que va a contestar es parte de un proyecto de investigacion. El objetivo
es indagar acerca del grado de conocimiento que tienen los estudiantes del grado 8,
en cuanto a las nociones basicas de fracciobn y las operaciones basicas con
fraccionarios. Tenga en cuenta las siguientes sugerencias para contestar.

1.
2.

3.

4.
S.

Lea detenidamente cada Pregunta

Una vez que entiendas la pregunta, selecciona una sola opcion como
respuesta.

Existe un espacio para que justifiques detalladamente tu respuesta. Si
requieres realizar alguna operacion, escribela a un lado de la pregunta.
En caso que no sepas la respuesta, selecciona la opcion: No seé.
Conteste con lapicero negro la siguiente encuesta.

1. Al sumar % +§ El resultado que se obtiene es:

a.
b.
C.
d.

e

Explicacion

27

20
3

28
9

14
18

11 i
No sé.

2. ¢Cuaél fraccion corresponde a todas las partes sombreadas de la figura 1?
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Figura 1.

11

11 )
e. No sé
Explicacion

. 18 3
3. El producto de las fracciones X &S
5_4-
%6
1
b. =
55
21
c.—
5
d.—
55 i
e. No sé
Explicacion

a.

. . 12 7
4. El cociente de las fracciones 5 3

5
a. =
3
b. =
7
48
c. —
ie
d —
21 i
e. Nose

Explicacion
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5. Ernesto tiene 5 paquetes de 100 hojas de papel de regalo y los quiere utilizar para surtir las 7
sucursales de las mercerias que tiene. ¢Cuantas hojas le corresponden a cada merceria de forma
equitativa, si tiene que expresar el resultado en cociente fraccionario?

100

a
7
500
b. —
7
7
c
d

100

7

500 i
e. Nosé

Explicacion

6. Al terminar la fiesta organizada por Andrés, sobré mas de chocolatina y media, tal como se
muestra en el siguiente dibujo:

¢Cual de las siguientes expresiones representa la chocolatina que sobrg?
. 7
a. Siete cuartos[z]

b. Un medio E]

3
c. Tres cuartos[z]

d. Cuatro tercios[g]

e. No sé
Explicacion

7. Mauricio compra un TV en $450.000 y lo vende en los %del valor que lo compré ¢Cuanto

dinero perdié después de la compra?
a. $45.000
b. $90.000
c. $135.000
d. $180.000
e. No sé
Explicacion
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8. Jenny perdio gde su dinero y presto % de lo que le quedaba. (Qué parte de su dinero le quedd?
a.
b.
C.

d.

e. No sé
Explicacion

A IRNIRO|RO |-

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo B: Hoja de Trabajo 1

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA EL | &'y,
GUAYABO : @<=
GUIA DIDACTICA )
Nombre del estudiante: Fecha:

Grupo:

1. Declaracion de competencias:

e ldentifica y grafica fracciones propias e impropias.
e Realiza suma de fracciones homogéneas y heterogéneas.
e Resuelve situaciones problemas concernientes con la suma de fracciones.

2. Secuencia metodologica:

e Primero usaras el software GeoGebra para aprender los diferentes tipos de
representacion de una fraccion.

e Luego usards GeoGebra para hacer representaciones graficas de fracciones propias.

e Posterior deberas hacer el procedimiento para realizar la operacion suma por medio de
registros de representacion grafico.

e En la parte final debes dejar de usar GeoGebra para resolver Unicamente con lapiz y
papel algunos ejercicios relacionados el ejercicio propuesto.

e En la fase de socializacion, participa en la discusion y hazle saber tus puntos de vista al
profesor y a tus compafieros.

3. Diagnostico
e Representa de forma grafica usando poligonos las siguientes fracciones:
1 25

353

e Determina qué fraccidn es propia y cual es impropia. Explica.

4. Motivacion

El origen de las fracciones, o quebrados, es muy remoto. Ya eran conocidas por los babilonios,
egipcios y griegos. Los egipcios resolvian problemas de la vida diaria mediante operaciones con
fracciones. Entre ellas la distribucion del pan, el sistema de construccion de pirdmides y las
medidas utilizadas para estudiar la tierra. Esto lo comprobamos en numerosas inscripciones

antiguas como el Papiro de Ahmes. En el siglo VI después de Cristo fueron los hindles quienes



METODO GRAFICO PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES 88

establecieron las reglas de las operaciones con fracciones en el siglo 1V después de Cristo. En
esa epoca, Aryabhata se preocupd de estas leyes, y después lo hizo Bramagupta, en el siglo VII.
Las reglas que utilizamos en la actualidad para trabajar con fracciones, fueron obra de Mahavira-
en el siglo 1X- y Bhaskara-en el siglo XII. El nombre de fraccion se lo debemos a Juan de Luna,
que tradujo al latin, en el siglo XII, el libro de aritmética de "Al-Juarizmi”. El empled la palabra
"FRACTIO" para traducir la palabra arabe "al-Kasr", que significa QUEBRAR, ROMPER.
Las fracciones se conocen también con el nombre de "QUEBRADOS”. El origen de las
fracciones apunta a la necesidad de contar de medir y de repartir, entre otras. Tomado de:
https://sites.google.com/site/cienciasnaturaleslbjb/home#:~:text=EI%200rigen%20de%201as%20

fracciones,diaria%20mediante%200peraciones%20con%20fracciones.

4.1 Conceptos basicos
4.1.1 Clasificacion de las fracciones:

CLASIFICACION DE

FRACCIONES
FRACCIONES MENORES FRACCIONES MAYORES

QUE LA UNIDAD FRACCIONES IGUALES QUELAUNIDAD |

FRACCIONES PROPIAS I K 7 FRACCIONES
: El numerador es IGUAL que el IMPROPIAS

denominador

El numerador es menor que El numerador es MAYOR que
eldenominador | eldenominador

SE LEE: DOS UN
CUARTO

Fuente: https://es.slideshare.net/ MARMOL1958/clasificacin-de-fracciones-15624948
4.1.2 Suma de fracciones por el método gréfico:
Dadas dos fracciones (Homogéneas o heterogéneas), se pueden representar por medio de

poligonos regulares (En este caso siempre se usaran cuadrados). La primera fraccién (A), se


https://sites.google.com/site/cienciasnaturaleslbjb/home#:~:text=El%20origen%20de%20las%20fracciones,diaria%20mediante%20operaciones%20con%20fracciones
https://sites.google.com/site/cienciasnaturaleslbjb/home#:~:text=El%20origen%20de%20las%20fracciones,diaria%20mediante%20operaciones%20con%20fracciones
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puede dibujar como un cuadrado dividido en n partes iguales, por convencion las divisiones de la
unidad se trazaran con lineas horizontales (\Ver poligono rojo). La segunda fraccion (B) también
es un cuadrado que se puede dividir en n partes iguales, por convencion las divisiones de la

unidad se trazaran con lineas verticales (Ver poligono azul).

Figura 1. Formas de representacién de dos fracciones con el método geométrico

Ahora vamos a realizar la operacion de la suma, para ello es necesario sobreponer cualquiera de
los cuadrados (propiedad conmutativa), al estar superpuestos las lineas horizontales del cuadrado
A (Rojo), se entrecruzan con las lineas verticales del cuadrado B (Azul), formando un poligono
nuevo (C), al que lo conforma una rejilla de cuadrados méas pequefios todos de igual tamafio
(figura 2)

Figura 2. Conformacién de la operacion suma de fracciones por el método geométrico

Esta superposicion de ambos cuadrados es la union del poligono A, con el poligono B, y
recordemos que una unién es la suma todos los elementos. Ahora comprobemos.

1 1
Sumemos = + =
5 4
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1
4

Qv =

Figura 3. Ejemplo de una suma de fracciones por el método grafico

Como se puede observar en el Gltimo cuadrado se formaron 5 cuadrados azules y 4 cuadrados

rojos, 5+ 4 =9 que sera el numerador; y el denominador equivale al total de cuadrados que
. ., 9
conforman el nuevo poligono 20, resultando entonces la fraccion %

Notese que si se superponen cuadrados estos se deben contar de a uno.

5. Desarrollo y aplicacion de la hoja de trabajo

e Enelescritorio de su PC, abra el archivo | €2 addfraction

Cuando haya abierto el software aparecera una ventana de trabajo con la siguiente figura

Jacchivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
» Vista Grafica 2 X | » vista Grafica

Suma de fracciones Procedimiento para sumar fracciones con el método
bre o otro. Como puiedes observa se for i
no. St wadados superpuiest

Arrastrre cuaiquiera d los poligonos, pontendo
Ao tos exiacado; 1

Ingresa los vaiores del momerador y el denommador
anc las casillas inditcadas para cada fraceion A

I sombreados que resultan
ginda voriana la Tepreseniacion gfica Pinaimente puedes comprobar tu resultado cltckenado la casiiia RESULTADO

ados 1 poligono, entre tato el mumer

D RESULTADO GF‘AFI’IDDF’ESULTAD(‘ NUMERICO

1 t
T 1
a c
1 1
b d
1 1
2 @ #Mueva el poligono Mueva el poligono
a -~ 4
SUMA D

FRACCIONES
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En el lado izquierdo encontraras 4 casillas en las que puedes ingresar los valores de las
fracciones de forma numeérica, al lado derecho apareceran las representaciones graficas a medida

que cambies los valores numéricos también cambiaran las representaciones graficas.

e Ahora empieza a manipular la aplicacion:

5.1 Ingresa en la casilla (a): 2 y en la casilla (b) 3; la fraccion representada es propia o impropia.

Explica:

5.2 Resuelva las siguientes sumas utilizando el método grafico del aplicativo de GeoGebra,

realiza las respectivas representaciones empleando los cuadrados.

21
3 7
+ —
° E+E
5 7
+ —
. 2.3
9 4
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5.3 Ahora te propongo que resuelvas la siguiente suma de fracciones impropias, explica como lo

resolveria utilizando el método grafico

9+3
5 2

6. Aplicacion.

Te propongo la siguiente situacion cotidiana, resuélvelo utilizando Unicamente el método
grafico.

Maria y Mario son dos hermanos gemelos, el dia de su cumpleafios quieren hacer una torta para

- - - . . . 2 .
celebrar tan maravilloso dia, para ello deben usar los siguientes ingredientes: 3 de una libra de

- 1 p 1, - 3 . 1
harina; " de taza de azUcar; > libra de mantequilla; " de un litro de leche y 2 > claras de huevos.

Su madre les pide que deben darle el valor exacto de la suma de las partes necesarias para

fabricar la torta y en premio a su laboriosidad les dara un regalo sorpresa.
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Anexo C: Hoja de Trabajo 2

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA EL | &'y,
GUAYABRO @<=
GUIA DIDACTICA )
Nombre del estudiante: Fecha:

Grupo:
1. Declaracion de competencias:

o Identifica las propiedades de la resta de fracciones y los términos de una fraccion
e Realiza restas de fracciones homogéneas y heterogéneas.

e Resuelve situaciones problemas concernientes con la resta de fracciones.

2. Secuencia metodologica:

e Primero usaras el software GeoGebra para comprender y aplicar el concepto de resta de
fracciones condicionadas la campo Z*

e Luego usards GeoGebra para hacer representaciones graficas de fracciones propias.

e Posterior deberas hacer el procedimiento para realizar la operacion resta por medio de
registros de representacion grafico.

e En la parte final debes dejar de usar GeoGebra para resolver Unicamente con lapiz y
papel algunos ejercicios relacionados con el ejercicio propuesto.

e En la fase de socializacion, participa en la discusion y hazle saber tus puntos de vista al

profesor y a tus comparieros.

3. Diagnostico
e Es posible realizar la siguiente resta de fracciones?, ;Cdmo te imaginas realizar la operacién

de manera grafica? Resuelve estas dos cuestiones con el siguiente ejemplo:

1 3
Restar = — =
2 4

4. Motivacion
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La resta no tiene las propiedades de la suma. La resta no es una operacion interna, porque para
que dos numeros FRACCIONARIOS se puedan restar es necesario que el nimero minuendo sea
mayor que el nimero substraendo. Si eso no ocurre esa resta no es posible en el conjunto de
los nimeros FRACCIONARIOS porque el resultado no seria una fraccion. La resta no tiene la
propiedad conmutativa, es decir, no podemos intercambiar la posicion del minuendo con la del

substraendo, tampoco tiene la propiedad asociativa.

4.1 Conceptos basicos

4.1.1 Partes de la operacion de una fraccion

Es importante aclarar por medio de una grafica las condiciones dadas para realizar la operacion
resta de una fraccion. En primer lugar el minuendo es el primero de los dos nimeros que
intervienen y es la cantidad de la que debe restarse con otra (En nuestro caso el minuendo
siempre serd mayor que el sustraendo). El sustraendo es el segundo de los dos nimeros que
intervienen y es la cantidad que debe restarse de la otra. En la grafica que se muestra a

continuacion se puede ver mejor la opcion vista con una fraccién homogénea.

. u a Sustraendo
Minuendo

8 S5 3
12 12

Como se puede observar % (Minuendo) es mayor que 13—2 (Sustraendo)

4.1.2 Resta de fracciones por el método gréfico:
El procedimiento para la resta de fracciones es el mismo que se hace para la suma. Se tienen los

dos poligonos (Rojo y Azul), se superponen, pero hay que dejar claro en la operacién de la resta
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para fracciones positivas (Z*), se debe cumplir una condicién: “El minuendo siempre es mayor
que el sustraendo”, para determinar esto bastard con dividir cada una de las fracciones, o sea el
numerador entre el denominador. Una forma rapida de hacerlo consiste en multiplicar por 10 el
numerador y hacer la division, la fraccion mayor tendra un cociente mayor que la otra.

Miremos en el ejemplo anterior si es posible realizar la resta de las dos fracciones.
1 1

Restemos = — =
5 4

Primero debemos comprobar que un quinto sea mayor que un cuarto:

0_, 10,
5 Yy T~

Lo anterior afirma que esta resta no se puede realizar en este subconjunto numérico; pero si se

. -, 1 1 . L g e
puede realizar la operacion o probémoslo entonces de forma grafica o geométrica

1 1

4 5!

Figura 1. Posicién correcta minuendo mayor que sustraendo para la operacion de la resta

El procedimiento de la resta es el mismo que para la suma, en este caso superponemos el
poligono rojo sobre el azul y aplicamos la operacién de diferencia entre conjuntos. En la figura 2,

se observa la unién de los dos cuadrados, antes de aplicarle la operacion diferencia

Figura 2. Procedimiento antes de realizar la operacion diferencia de fracciones
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Ahora con ayuda de un borrador o tapando los cuadrados se procede a retirar un cuadrado rojo
por uno azul del poligono resultante tantas veces se repitan de la misma manera, en el momento
que ya no existan diferencias, se anotan cuantos cuadrados quedan sin tapar y este serd el
resultado que llevara el numerador, entre tanto el denominador son el total de cuadrados
conformado por la superposicion del poligono rojo sobre el azul.

1

1
4 5%

XX

Figura 3. Ejemplo de una resta de fracciones por el método grafico

Como se puede observar en el Gltimo cuadrado se retiraron 4 cuadrados azules y 4 cuadrados
rojos del total que eran9, asi sdlo quedd un cuadrado rojo que serd el numerador; y el

denominador equivale al total de cuadrados que conforman el nuevo poligono 20, resultando
v 1
entonces la fraccion %

Notese que si se superponen cuadrados estos se deben quitar igual que una diferencia.

5. Desarrollo y aplicacion de la hoja de trabajo

L. ) ¥ restfraction
e Enelescritorio de su PC, abra el archivo. |

Cuando haya abierto el software aparecera una ventana de trabajo con la siguiente figura
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
¥ Vista Grafica 2 X

Procedimiento para restar fracciones con el método grafico

Resta de fracciones RESET
RESULTADO NUMERICO
bMueva las viietas sobre loscuadrados
I
a (&
1 1
b d
1 1
RESTA DE o e | bttt
I !
= W

7 \d
|

En el lado izquierdo encontrards 4 casillas en las que puedes ingresar los valores de las

fracciones de forma numerica, al lado derecho apareceran las representaciones graficas a medida

que cambies los valores numéricos también cambiaran las representaciones graficas.

Ahora empieza a manipular la aplicacion:

Ingresa en la casilla (a): 2 y en la casilla (b) 5. Luego en la casilla (c): 3yen lad (4).

¢Sin - realizar el procedimiento es posible hacer la operacion indicada?

Explica:

Resuelva las siguientes restas utilizando el método grafico del aplicativo de GeoGebra,

realiza las respectivas representaciones empleando los cuadrados.

win
I
Slw

vl | w
I
N | =
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°
&l
|
RN

e Ahora te propongo que resuelvas la siguiente resta de fracciones impropias, explica como lo
resolveria utilizando el método gréafico
9 3

5 2

6. Aplicacion.

- .3 .. , . .

Hoy fui al mercado y pedi " de una paca de panela, mi interes era repartirlo a varias personas
. . oy .2 3 ,

afectadas por la pandemia. Visite a una familia cercana y les di p de los , due habia comprado

.. P ~ . ;1 z
inicialmente, luego pasé donde dofia Julia y les entregué p de lo que me quedaba. ;Cuanto me

quedo de panela para llevar a mi casa? Resuelve el problema mediante el método grafico.
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Anexo D: Hoja de trabajo 3

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA EL | &'y,
GUAYABO : @<=
GUIA DIDACTICA )
Nombre del estudiante: Fecha:

Grupo:
1. Declaracion de competencias:

o Identifica las propiedades de la multiplicacion de fracciones y los términos de una
fraccion
e Realiza multiplicaciones de fracciones homogéneas y heterogéneas.

e Resuelve situaciones problemas concernientes con la multiplicacion de fracciones.

2. Secuencia metodologica:

e Primero usaras el software GeoGebra para comprender y aplicar el concepto de
multiplicacion de fracciones positivas.

e Posterior deberas hacer el procedimiento para realizar la operacion producto por medio de
registros de representacion grafico.

e En la parte final debes dejar de usar GeoGebra para resolver Unicamente con lapiz y papel
algunos ejercicios relacionados con el ejercicio propuesto.

e En la fase de socializacion, participa en la discusion y hazle saber tus puntos de vista al

profesor y a tus comparieros.

3. Diagnostico

e Ahora que conoces y manipulas correctamente la suma y resta de fracciones, podrias usar la
operacion de la multiplicacion de fracciones. Este proceso se asemeja a la operacion
interseccion entre fracciones A N B. Recuerda que la interseccion de dos conjuntos son los
elementos que se repiten en ambos conjuntos. Aplicando los mismos procedimientos graficos

y conociendo la operacion interseccion entre conjuntos, podrias hallar de manera gréafica la

. T -z 3 1
siguiente multiplicacion: 2 %3
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4. Motivacion

La multiplicacion de fracciones representa la parte de una parte. Observemos el siguiente
ejemplo: Carla y Daniela se van a comer una pizza. Daniela corta la pizza en 6 trozos iguales.
Carla tiene hambre y le apetece un trozo, pero como los trozos que hay le parecen demasiado
grandes, decide cortar uno de los trozos por la mitad.

1
5 1
. 6

N =

Figura 1

Como se observa en la figura 1, la mitad de % es la doceava parte de la pizza y resulta de

multiplicar %X%H trozo que cogera Carla serd un doceavo (1/12) y se obtiene como el

producto de dos fracciones.

4.1 Conceptos basicos

4.1.1 La multiplicacion de fracciones y el método en paralelo

Multiplicar fracciones es muy sencillo, tan solo tenemos que seguir la siguiente regla: El
numerador es el resultado de multiplicar los numeradores de las fracciones. EI denominador es el
resultado de multiplicar los denominadores de las fracciones. Es lo que normalmente conocemos
como multiplicar en paralelo (los numeradores con los numeradores y los denominadores con
los denominadores, una buena forma para realizar operaciones del producto de fracciones es con

el método gréafico, observemos este ejemplo:


https://www.universoformulas.com/matematicas/aritmetica/fracciones/
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3
Tomamos un rectangulo en el que las filas y las columnas se

2 ‘ ||| || corresponden con los denominadores de las fracciones a multiplicar
> y sefialamos las partes de cada fila y columna que representan las

fracciones.
3 2 6 — Como se ve, el resultado de la multiplicacion es la parte de
75 3 ' color naranja que se interpreta como 6 partes de 35 en qué
esta dividido. ElI numerador es 6 que corresponde a un

rectdngulo de 3 por 2 (el de arriba por el de arriba).El

denominador es 35 que corresponde a un rectangulo de 7

por 5 (el de abajo por el de abajo).

4.1.2 Multiplicacion de fracciones por el método gréfico:

El procedimiento inicial es idéntico al de la suma, acd no hay problema si se superpone
cualquiera de los cuadrados porque en la multiplicacion se aplica también la conmutatividad y de
la misma forma que la operacion de conjuntos el producto es la operacion de la interseccion,

veamos la figura 10.

1 1
1 4

Figura 2. Ejemplo de una multiplicacién de fracciones por el método gréfico.
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Como se observa el procedimiento es muy simple al ser el producto una interseccion, se puede
observar que Unicamente se intersectan un cuadrado rojo con uno azul, este serd el numerador y
el denominador lo conforma el total de cuadrados que resultan de superponer tanto el poligono

rojo sobre el poligono azul, en la figura 11, se muestra detallado el resultado de la operacion.

|

16

Figura 3. Procedimiento para realizar la multiplicacion de una fraccion

5. Desarrollo y aplicacion de la hoja de trabajo

L . [+ :
e Enelescritorio de su PC, abra el archivo.| = Predfraction |

Cuando haya abierto el software aparecera una ventana de trabajo con la siguiente figura

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
» Vista Gréfica 2 X | » Vista Grafica

Multiplicacién de fracciones Procedimiento para multiplicar fracciones con el método gra fico
Anastrre cualquiera de los poligonos, poniendo 1o sobre el otro. Como puedes observar se forma un poligono con muevas rejilias (Horizontales y verticales).
Ingrese los valores del mumerador y el denominacor it i rador simplemente mira la interseccion de la dos rejillas.

en cada una d las casillas indicadas para cada fraccion

anerador). Escril
Observa en la segunda ventana la representacién grafica Recuerda que el denomi cuadrados que conforman el poligono, entre tanto el numerdaor es la interseccion de los cuadrados sombreados que resultan

de cada una d las fracciones que vas escribiendo de Finalmente puedes comprobar tt resultado clickenado la casilla RESULTADO
Jorma mamér rica DRESULTADO GRAFICO DRESULTADO NUMERICO
a c
1 1
4 4

fMueva el poligono fyMueva el poligono

G it
Qi 5
MULTIPLICACION
DE FRACCIONES
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En el lado izquierdo encontraras 4 casillas en las que puedes ingresar los valores de las
fracciones de forma numeérica, al lado derecho apareceran las representaciones gréaficas a medida
que cambies los valores numéricos también cambiaran las representaciones graficas.

e Ahora empieza a manipular la aplicacion:

e Ingresaen la casilla (a): 3 yen lacasilla (b) 7. Luego en la casilla (c): 1 yen lad (2).
Sin realizar el procedimiento algebraico del método del paralelo escribe el resultado en forma
grafica.
Explica:

5.1 Resuelva las siguientes restas utilizando el método grafico del aplicativo de GeoGebra,

realiza las respectivas representaciones empleando los cuadrados.

4 3
e -—-X=
5 4

X —
3 1
e —-—X-
7 2

X =

°

©lw
X

SUEN)
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5.2 Ahora te propongo que resuelvas el siguiente producto de fracciones impropias, explica
cémo lo resolveria utilizando el método gréafico
7 5

572

6 Aplicacion.

En una fiesta se comparte un pastel y al final solo quedan 2/5 del mismo. Si Andrés se come
1/3 de lo que queda, ¢qué fraccion del total se comié? Resolver por el método grafico.
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Anexo E: Hoja de trabajo 4

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA EL | &'y,
GUAYABRO @<=
GUIA DIDACTICA )
Nombre del estudiante: Fecha:

Grupo:

1. Declaracion de competencias:
e Identifica las propiedades de la division de fracciones y los términos de una division de
fracciones
e Realiza divisiones de fracciones homogéneas y heterogéneas.

e Resuelve situaciones problemas concernientes con la division de fracciones.

2. Secuencia metodologica:

e Primero usaras el software GeoGebra para comprender y aplicar el concepto de division de
fracciones positivas.

e Posterior deberas hacer el procedimiento para realizar la operacion division por medio de
registros de representacion gréafico.

e En la parte final debes dejar de usar GeoGebra para resolver Gnicamente con lapiz y papel
algunos ejercicios relacionados con el ejercicio propuesto.

e En la fase de socializacion, participa en la discusion y hazle saber tus puntos de vista al

profesor y a tus compafieros.
3. Diagnostico

Dividir consiste en repartir en partes iguales cierta cantidad, te propongo que dividas en 3 partes

. . . -y 3
iguales la siguiente fraccion :

4. Motivacion
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La division de dos fracciones es otra fraccidn que tiene como numerador el producto del
numerador del dividendo por el denominador del divisor, y cuyo denominador es el producto del
dividendo por el numerador del divisor. Las partes de una division de una fraccion se pueden

observar en la figura 1.

70 . 1 _ 28
3 4 3
Cociente
Dividendo
Divisor

Figura 1

4.1 Conceptos basicos

4.1.1 La division de fracciones y el método cruzado.

La division de fracciones no es otra cosa que la multiplicacion cruzada de los términos de las dos
fracciones. Ojo se debe dejar claro que fraccion es divida por otra fraccion para poder determinar

el producto cruzado de los términos de la fraccion, es decir el producto cruzado de extremos por

medios.
;Como funciona?
Cuando tengamos una
“division de fracciones” 2 Extremos
SIGUIENTE 3 2x5=10
*Mgltlp(lcamos. ” 3 Medios
Extremo por extremo paxc
“Medio por medio” 5 3x3=9
EE st
» Acomodamos los bl e
nimeros: 2
"El primero arriba, el § s 1 0
segundo abajo" b

Figura 2. Tomada de http://blogdelasmatematicasliiiykgr.blogspot.com/2015/11/ley-de-la-hamburguesa-o-

ley-de-extremos.html



http://blogdelasmatematicas1iiiykgr.blogspot.com/2015/11/ley-de-la-hamburguesa-o-ley-de-extremos.html
http://blogdelasmatematicas1iiiykgr.blogspot.com/2015/11/ley-de-la-hamburguesa-o-ley-de-extremos.html
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4.1.2 Divisién de fracciones por el método gréfico:
Es importante recordar que la division de una fraccion es el producto cruzado de extremos por

medios:

Esta es la manera algebraica como funciona la division, ahora observemos como se hace de

manera grafica. El procedimiento es idéntico a todas las anteriores operaciones se deben

. . . .. 2 3
superponer los cuadrados el rojo encima del azul, por ejemplo dividamos N

2 8
3 5

Figura 3. Ejemplo de una multiplicacion de fracciones por el método gréafico

Para este caso se debe ser cuidadoso, ya que la operacion es meramente posicional, para conocer
el numerador de la fraccion contamos los cuadros que se forman horizontalmente (Rojos) y para
conocer el numerador contamos los cuadrados verticales (Azules). Notese que no importan ya las

rejillas o total de cuadrados formados de la superposicién. Observemos

el procedimiento en la figura 4.

Como se puede observar en la figura 13, lo importante para

==10" conocer el resultado es la cantidad de cuadrados que se forman tanto

horizontales como verticales, sin importar las intersecciones, como se

2 3 10
puede ver el resultado de ST =S

©<a

Figura 4. Procedimiento para realizar la divisién de una fraccion
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5. Desarrollo y aplicacion de la hoja de trabajo

2 divfraction

e Enelescritorio de su PC, abra el archivo.

Cuando haya abierto el software aparecera una ventana de trabajo con la siguiente figura

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
» Vista Gréfica 2

X

» Vista Grafica

Division de fracciones Procedimiento para multiplicar fracciones con el método gra fico

Arrastre el poligono rejo (Lineas hori-ontales), sobre e poligono azul (Lineas verticaies). Es importante que el procedimiento siempre re rediice de esta forma.

Lerealicshnisk b Como el proceso a realizar es 1a dwision, o sea el producto de extremos por medias, 1a Tepresentacion no se pueds observar edmo una fraccion parte todo.

en cada una de las casillas icadas

: Para este caso todos 103 chadrados que se formean de 61 Horizantales son el (rojo )y todos los cuadadss verticales de 1a superposicion
Chserva enla segund: entacién grifioa son ol rusmerador (aui) de la ruieva fraccion
O O 25 PR G U CER A Finaimente puedes comprobar tu resuitado elickenads la casilia RESULTADO 5 )
formamnirica D RESULTADO GRAF\CQD RESULTADO NUMERICO
a C
2 3
A 3 5

DIVISION DE S
FRACEIONES

En el lado izquierdo encontrards 4 casillas en las que puedes ingresar los valores de las
fracciones de forma numeérica, al lado derecho apareceran las representaciones graficas a medida
que cambies los valores numéricos también cambiaran las representaciones gréaficas.

e Ahora empieza a manipular la aplicacion:
Observa la pantalla inicial que has abierto, puedes resolver el problema planteado de forma
gréfica

Explica:

Resuelva las siguientes restas utilizando el método grafico del aplicativo de GeoGebra, realiza

las respectivas representaciones empleando los cuadrados.

[ ]
[
I
LR
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% =
5 .2
. —_—— —
7 3

% =
4 3
. —— —
9 "5

%% =

Ahora te propongo que resuelvas el siguiente producto de fracciones impropias, explica como lo

resolveria utilizando el método gréafico

ul| o
N W

6. Aplicacion.

Marta compro un delicioso queso en la plaza de mercado que pesaba % de un kilo. Si lo parte en

pedazos de 1/8 de kilo. ¢Cuantos pedazos de queso puede sacar?
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Anexo F: Encuesta de satisfaccion del uso de GeoGebra.

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA U
AGROPECUARIA EL GUAYABO
Evaluacién de los aplicativos con GeoGebra i". vz

Apreciado estudiante a continuacién lo invito a realizar la siguiente encuesta que es de manera
anénima y tiene como propdsito valorar el uso de los aplicativos con los que interactuaste a lo
largo del desarrollo de las hojas de trabajo. Responde de manera honesta de acuerdo con los
siguientes items:

5 = Totalmente de acuerdo; 4 = De acuerdo; 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 2 = En
desacuerdo; 1 = Totalmente en desacuerdo. Para ello marca con una X dentro de los cuadrados
de la derecha la respuesta que usted crea conveniente, si tiene alguna observacion la puedes

hacer en la respectiva casilla. Gracias por su colaboracion

Formato de Evaluacién del OA 1/2|34|5

1. Los aplicativos disefiados con GeoGebra cumplen con el proposito para el

aprendizaje de las fracciones.

Observaciones:

2. Los contenidos desarrollados en los aplicativos fueron amenos y didacticos.

Observaciones:

3. Los aplicativos ofrecen alternativas para desarrollar el pensamiento critico.

Observaciones:

4. Los aplicativos sonde facil interactividad y adaptabilidad para el aprendizaje.

Observaciones:

5. Los aplicativos son interactivos y contribuyen con el aprendizaje y la

motivacioén.

Observaciones:

6. El Formato y disefio empleado por los aplicativos es muy adecuado.

Observaciones:
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7. Los aplicativos son de facil uso para el aprendizaje y para su manipulacion.

Observaciones:

8. La accesibilidad a los aplicativos es facil y sencilla.

Observaciones:

9. Los aplicativos se puede usar siempre sin presentar fallas técnicas.

Observaciones:
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Anexo G: Carta para la validacion de los instrumentos

PO UNIVERSIDAD DE CALDAS
o FACULTAD CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Universidad de Caldas
MAESTRIA EN DIDACTICA DE LA MATEMATICA

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Ciudad y Fecha

Titulo de la persona a quien se dirige

Nombre

Cargo

Lugar de desempefio

Estimado/a

Un saludo muy cordial, me permito enviarle la presente comunicacion con el fin de solicitarle su
valiosa colaboracion para la validacion en calidad de experto del instrumento que fue elaborado
con el fin de recolectar la informacion necesaria para la investigacion titulada:

Nombre del proyecto

Investigacion que tiene como objetivo principal:

Esta investigacion es realizada por el estudiante como requisito para optar al titulo
de Si desea obtener mas informacion puede comunicarse al correo
electronico

De antemano le agradezco su muy valiosa colaboracion.

Atentamente,

Nombre
CC.
CEL.

Nombre del Instrumento:
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Titulo de la Investigacion:
Objetivo general:

Objetivos Especificos:

Anexo. Cuestionarios y matriz de evaluacion.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Aspectos especificos

Instrucciones: A continuacion usted deberd leer el cuestionario que lo conforman xx items.
Posteriormente se le entregard una rubrica compuesta por cuatro categorias fundamentales:
Suficiencia, Claridad, Coherencia y relevancia. Cada Categoria tiene 4 niveles de calificacion,
seguidos de una serie de indicadores. Usted debera realizar la evaluacion global del instrumento
de acuerdo con cada categoria, su respectiva calificacion y su indicador, para ello debera marcar
el nivel de calificacion y el indicador respectivo, ademés puede hacer las observaciones
pertinentes, de antemano muchas gracias por sus aportes y el tiempo que dedica a esta
valoracion.

Dimension a evaluar:
Se especifica desde los autores las dimensiones

TITULO DEL INSTRUMENTO

Edad:

El siguiente cuestionario forma parte de una investigacion que trata de descubrir algunas de las
razones por las cuales los estudiantes...

Lee por favor cada pregunta con cuidado y contesta la mejor opcion para ti. No hay respuestas
correctas ni incorrectas, solamente me interesa ti punto de vista. TG nombre se necesita para
guiar la investigacion, se debe saber a qué curso perteneces y qué compafieros tienes. Sin
embargo, todas las respuestas son completamente confidenciales, los profesores no estan
relacionados con éste estudio y no conoceran tus respuestas. Toda informacion de identificacion
sera quitada del cuestionario tan pronto como los datos se hayan reunido. La informacion que td
me proporciones no tendra efecto en tu nota o disciplina. Gracias por tu participacion en el
estudio

Instrucciones

Te presento una serie de preguntas acerca de situaciones que ocurren a veces en las escuelas,
liceos o colegios, para que tu respondas como ves la realidad de tu colegio. Puedes responder
muy honestamente pues el cuestionario no serd presentado al colegio es an6nimo para la
institucion.



METODO GRAFICO PARA LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES 114

Tus respuestas son muy importantes para que tu colegio progrese, si es que tiene algunos

problemas.

Para contestar el cuestionario, deberds sefialar qué tanto ocurre cada situacion en tu
colegio, marcando una X en el cuadrado que corresponda, siguiendo esta clave:

iGracias por su participacion!

Matriz de Rubrica de Evaluacion de expertos

A continuacién se presenta la rubrica. De acuerdo con los siguientes
uno de los items seguin corresponda.

indicadores califique cada

CATEG CALIFIC INDICADOR
ORIA ACION
SUFICIENCIA | 1. No cumple con | Los items no son suficientes
Los items que | el criterio para medir la dimension

pertenecen a una
misma

2. Bajo nivel

Los items miden algun
aspecto de la dimension pero

dimension no corresponden con la
bastan para dimension total
obtener la | 3. Moderado nivel | Se  deben incrementar
medicion de algunos items para poder
ésta. evaluar la dimension
completamente.
4. Alto nivel Los items son suficientes
CLARIDAD 1. No cumple con | Los items no son claros
El item se | elcriterio
comprende 2. Bajo nivel Los items requieren
facilmente, es bastantes modificaciones o
decir, su una  modificacion  muy
sintactica y grande en el uso de las
seméantica  son palabras de acuerdo con su
adecuadas. significado o por la
ordenacion de las mismas
3. Moderado nivel | Se requiere una
modificacién muy especifica
de algunos de los términos
del o los items
4. Alto nivel Los items son claros, tienen
semantica y sintaxis
adecuada
COHERENCIA | 1. No cumple con | Los items no tiene relacion
El item tiene | el criterio I6gica con la dimension
relacion  logica | 2. Bajo nivel Los items tienen una

con la dimension
o indicador que

relacion tangencial con la
dimension.
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esta midiendo. 3. Moderado nivel | Los items tienen una
relacion moderada con la

dimension que esta
midiendo.
4. Alto nivel Los items se encuentran

completamente relacionados
con la dimension que se esta

midiendo.
RELEVANCIA | 1. No cumple con | Los items pueden ser
El item tiene | el criterio eliminados sin que se vea
relacion  logica afectada la medicion de la
con la dimension dimension.
o indicador que | 2. Bajo nivel Los items tienen alguna
esta midiendo. relevancia, pero otro item

puede estar incluyendo lo
mismo que mide éste.

3. Moderado nivel | Los items son relativamente
importantes

4. Alto nivel Los items son  muy
relevantes y deben ser
incluidos todos en el
cuestionario.

Fuente: Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008)
Validado por: Validez:

Aplicable No Aplicable

Firma:

INFORMACION ADICIONAL DEL EVALUADOR

Nombre completo:

CcC
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Anexo H: Evidencias fotograficas del trabajo
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