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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar en qué medida el uso de recursos
digitales contribuye con la comprension del concepto de fraccion equivalente. El disefio fue de
tipo experimental con dos grupos experimentales y dos grupos control. Los participantes fueron
los alumnos de quinto y sexto grado de la escuela primaria Valentin Gomez Farias ubicada en
la ciudad de Boca del Rio, Veracruz, México. Los instrumentos utilizados tanto para el Pre-test
como para el Post-test fueron elaborados con base en los indicadores tomados del test de
evaluacion Assessment of Fraction Understanding (AFU) (Wong y Evans, 2007), que evalla
la comprension de fracciones, asi como de las investigaciones sobre la construccion de su
significado, llevadas a cabo por Hincapie (2011), NCTM (2000), Perera y Valdemoros (2007),
Maldonado (2009) y Gallardo, Gonzalez y Quispe (2008). Los resultados de las pruebas T-
Student para datos relacionados, realizadas a los grupos control y experimental reflejan que no
existe evidencia estadisticamente significativa para postular que existieron cambios en los
resultados del Pre Test y el Post Test de los alumnos de los grupos: control de 5° grado,
experimental de 5° grado y experimental de 6° grado, sin embargo, se identifico que hay
evidencia estadistica suficiente para afirmar que se presentaron cambios en los resultados del

Pre-test y el Post-test de los alumnos del grupo control de 6° grado.

Palabras clave: Matematicas, fracciones, fracciones equivalentes, ambiente virtual de

aprendizaje, primaria.



Abstract

The objective of this research was to construct the meaning of fraction and improve
understanding of equivalent fractions. The design of the research was experimental with two
experimental groups and two control groups. Participants were students in fifth and sixth grade
of primary school Valentin Gomez Farias located in the city of Boca del Rio, Veracruz, México.
The instruments used for both the pre-test and post-test were prepared based on the indicators
from the assessment test Assessment of Fraction Understanding (AFU) (Wong & Evans, 2007),
which assesses understanding of fractions, as well as research on the construction of meaning,
carried out by (Hincapie, 2011), (NCTM, 2000), (Valdemoros & Perera, 2007), (Maldonado,
2009) and (Gallardo, Gonzéalez & Quispe, 2008) . The results of the T-Student tests for related
data, performed to the control and experimental groups show that there is no statistically
significant evidence to postulate that there were changes in the results of the Pre Test and Post
Test student groups: control 5th grade, 5th grade experimental and experimental 6th grade,
however, it was identified that there is enough statistical evidence to say that changes occurred

in the results of the Pre Test and Post Test of students in the control group 6th grade.

Keywords: Math, fractions, equivalent fractions, virtual learning environment, primary.
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-INTRODUCCION

La problematica sobre los bajos promedios obtenidos en matematicas y ciencias en México,
segun PISA (2006), significa que los alumnos no pueden identificar consistentemente, explicar
y aplicar el conocimiento cientifico en una serie de situaciones de vida compleja, los resultados
de esta evaluacion indican que México tiene una proporcién elevada de alumnos por debajo del
nivel 2 (alrededor del 50 %), lo que implica que muchos jévenes no estan siendo preparados

para una vida fructifera en la sociedad actual.

Como consecuencia, el gobierno, y las instituciones educativas, se han replanteado actividades
y acciones que resuelvan dicha situacion, para alcanzar el nivel de hacer competentes a los
estudiantes ante este mundo globalizado, resultando que se establezcan mejores condiciones
para la ensefianza de una matematica sana. La lucha por mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas es una realidad dentro del sistema educativo, sin embargo, la voluntad de
los nuevos profesionales encargados de realizar esta tarea parece disolverse por todos los

factores y elementos que el sistema educativo implica en su préctica cotidiana.

El aprendizaje de las matematicas resulta ser dificil, asi lo expresa, Vergnaud (1998, parr. 8)
quien dice “la dificultad de las matematicas radica en que se necesita de un concepto para
aprender otro. Otra razon, es que las matematicas muchas veces no son bien ensefiadas porque
los docentes no cuentan con una buena formacién para ensenar esta area”, propiciando que sea
una de las asignaturas en la que la mayoria de los alumnos, obtengan bajas calificaciones y poco
rendimiento académico. Lo anterior no solo resulta ser una problematica en el &ambito educativo

a nivel local, sino que es un problema gue se agudiza de manera mundial.

Existen varios elementos que componen el problema, entre ellos se pueden citar la falta
de preparacion adecuada (y/o actualizacion) del profesor, la influencia de la sociedad y el
entorno familiar; que reproducen estereotipos que desalientan a la gran mayoria de los
estudiantes a dedicarse a esta ciencia, por lo cual antes de empezar el curso, el estudiante ya
tiene la idea de que matematicas es la materia mas dificil. Asi mismo la amplitud de los
programas de los cursos, la rapidez con que éstos se imparten, la falta de ejemplos que muestren

la relacién de las materias con el resto del curriculum y la escasa motivacion con que los
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emprenden, no permiten al alumno encontrarle un sentido de utilidad e importancia a las

matematicas.

Como consecuencia, el alumno no pone empefio en el aprendizaje de las matematicas,
conformandose con aprobar los cursos y olvidando sus contenidos tan pronto sucede lo primero.
Basta con observar las noticias relacionadas con pruebas de desempefio académico realizadas a
los estudiantes de nuestro pais. México ha alcanzado los ultimos lugares en comparacion con

otros paises latinoamericanos.

Por otra parte, los resultados de la Evaluacion Nacional del Logro Académico de los
Centros Educativos ENLACE (2011) en la prueba de matematicas aplicada a alumnos de
tercero a sexto grado de primaria, muestran que un 60% de los alumnos obtuvieron el nivel de

logro insuficiente y elemental, mientras que un 40% obtuvieron el nivel bueno y excelente.

Esta misma evaluacién en el 2007, corrobord los resultados del 2006: més de las tres
cuartas partes (77.7%) de los nifios de primaria se hallan en un nivel insuficiente o elemental
en el dominio de las matematicas, el 22.3 por ciento en los niveles bueno o excelente. En 3° de
secundaria se acentuan las deficiencias ya que de cada 100 estudiantes sélo 5 alcanzan

satisfactoriamente los objetivos de matematicas.

Se puede apreciar una mejoria en los resultados durante los afios 2006 — 2011, sin
embargo, también es evidente la necesidad de estrategias para mejorar la didactica de las

matematicas.

Las deficiencias en los aprendizajes reveladas por las pruebas nacionales, se corroboran
con los resultados de la aplicacion de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés), que es un estudio periédico y comparativo,
promovido y organizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), la mas reciente aplicacion de esta evaluacion se realizé en el 2009, PISA (2009) en la
que participaron 65 paises: 34 miembros de la OCDE y 31 asociados y economias (Shangai y
Hong Kong), con un total aproximado de 475,000 estudiantes seleccionados al azar; el enfoque

de la evaluacion se centra en los conocimientos y competencias de cada materia que los
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estudiantes necesitan aplicar; los contextos en los cuales se encuentran los problemas, y las

actitudes y disposicion del alumno hacia el aprendizaje.

En esta evaluacion, en lo que refiere al desempefio de México en matematicas, sélo el
5% se ubica en los niveles altos, 44% en los niveles intermedios y 51% en los niveles inferiores,
ademas por entidad federativa, ninguna alcanza el promedio OCDE de 496 puntos, (vea Niveles
de desempefio de las escalas de PISA en el Apéndice A).

Los resultados alcanzados por México en PISA (2009), revelan que ain hay mucho por
hacer para asegurar que nuestros jovenes sean capaces de analizar, razonar y comunicarse de
manera satisfactoria al plantear, resolver e interpretar problemas en diversas situaciones del

mundo real.

Mas aun, si nos remontamos a la evaluacion PISA 2003, dicha prueba puso su énfasis
en la evaluacion de las competencias de los jovenes de 15 afios en el area de matematicas, y sus
resultados no fueron alentadores para México pues el desempefio de los estudiantes mexicanos
se ubicd entre los ultimos 4 lugares de un total de 40 paises. Ademas, mientras que sélo el 8.2%
de los jovenes gque fueron evaluados en los demés paises que forman parte de la OCDE se
encontraban en el “nivel 0” de la escala de matematicas, el 38.1% de los mexicanos se ubicaron
en ese nivel; al tiempo que el 4% de los jovenes de la OCDE se ubicaron en el nivel 6 y en
Meéxico el porcentaje fue 0.

En relacion con la importancia que implica mejorar la ensefianza de las matematicas,
Silva (2008, p. 4) menciona que “el mejoramiento de la ensefianza de las matematicas es un
problema central para el sistema educativo mexicano y por ello la basqueda de alternativas
dirigidas a sacar adelante esta tarea cobra relevancia”. A su vez Bricefio (2011) también expone
una necesidad de afrontar el problema que existe con la ineficiencia en la ensefianza de las

matematicas, y argumenta que hay mucha apatia con esta materia por parte del estudiante.

Una problematica real, es que el alumno no siente agrado por las matematicas, y en parte
se debe a la forma como se ensefia esta materia al interior del aula. Al respecto, para Ruiz (2008)
existen factores que estan afectando el proceso de ensefianza aprendizaje de esta materia y que

son:
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e Una falta generalizada de profesores de ciencias en todos los niveles de los sistemas
educativos (UNESCO, 2011).

e Falta de dominio por parte del profesor, del contenido de matematicas que imparte.

e Existencia de profesores de ciencias que, aunque con un adecuado dominio del
contenido matematico, carecen de una formacion didactica solida.

e Poca vinculacion de su contenido con la realidad (descontextualizacion)

Sin embargo, es conocido que, aun teniendo el mejor profesor de matematicas, con un
amplio dominio del tema y con una excelente formacion didactica y pedagdgica, no se
obtendran los mismos resultados evaluativos, debido a que no todos los estudiantes tienen los
mismos intereses, motivaciones, aspiraciones, incluso las condiciones personales y el medio

familiar influiran en los resultados que se obtengan del proceso de ensefianza aprendizaje.

Con respecto a los intereses que comparten los estudiantes de hoy en dia, es sabido, que
actualmente, demuestran gran interés y facilidad en el uso de las TIC. Ademas, actualmente el
uso de las tecnologias de informacion y comunicacion se hace cada vez mas evidente en el
sector educativo. Observamos por ejemplo el uso de videos, audios y videoconferencias para
reforzar una cétedra, la gran cantidad de software y aplicaciones informaticas existente en la
red como apoyo educativo, un gran namero de cursos online que se ofrecen para el uso de
tecnologias aplicadas a la educacion, etc., por tanto es necesario replantear estrategias
didacticas apoyadas con las TIC, que permitan dar apoyo y mejorar el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

En este orden de ideas, Flores (2012) menciona que hay investigaciones en las que se
refleja que los alumnos experimentan un aprendizaje significativo a través de un uso apropiado
de las TIC y cita como ejemplos a Dunham y Dick (1994), Boers-van Oosterum (1990) y Rojano
(2006), sin embargo, para este autor, la incorporacion sistematica y oficial de las TIC a los

sistemas escolares, es reciente y por tanto es un area en la que aun falta mucho por trabajar.

Otros estudios realizados sobre el uso de las TIC en la ensefianza, son los de Organista-
Sandoval (2010, Parr. 9) quien expresa que, “las TIC son vistas como una herramienta poderosa

y con funciones interesantes para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas™.
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Ahorabien, con este claro precedente de que la incorporacion de las TIC en la ensefianza
aporta una serie de ventajas en el aprendizaje de los alumnos, se llevo a cabo esta investigacion
con el fin de lograr un mejoramiento en la comprension de las matematicas (de manera

especifica en el tema de fracciones equivalentes) mediante el uso de recursos digitales.

La relevancia de acuerdo con la problematica presentada, se deriva de los beneficios que

se desea obtener y que se mencionan a continuacion:

1. A traves de la mejora de la comprension del significado de fraccion y fraccion
equivalente, se pretende mejorar el rendimiento académico del alumno en
matematicas a través del uso de recursos digitales.

2. Derivado del punto anterior, se espera reducir el indice de reprobacion en
matematicas, en la primaria donde se llevo a cabo la investigacion y por ende,

3. Disminuir el indice de desercion en las escuelas, fendmeno causado principalmente
por el alto porcentaje de reprobacion.

4. ElI mejoramiento del rendimiento académico y la reduccién del indice de
reprobacion en matematicas, nos permiten suponer un mejor desempefio del alumno
en los niveles educativos superiores.

5. Se pretende que la presente investigacion aporte evidencia suficiente para propiciar
un mayor uso de las TIC como herramienta de apoyo a la ensefianza de las

matematicas en la educacién basica.

Es importante resaltar que la institucion de educacion primaria en donde se llevo a cabo
este estudio, a través de los profesores de matematicas de quinto y sexto grado, dio cuenta de
la importancia del uso de los recursos digitales y los beneficios que pueden aportar en el

rendimiento académico de los alumnos en matematicas.

Finalmente se mencionan los capitulos en que se divide esta tesis: Antecedentes, Marco
Tedrico, Disefio Metodoldgico y Resultados, mismos que revelan la necesidad de incorporar el
uso de las TIC en las actividades pedagdgicas, de manera que sean vistas y utilizadas como un

apoyo en la busqueda por mejorar la ensefianza de las matematicas.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1 Revision de la literatura

En este capitulo se presenta el marco tedrico de este estudio, algunos referentes conceptuales,
asi como el estado del arte. En primer lugar, se definen algunas ideas clave de ensefianza y
didactica de las matematicas, aprendizaje, conocimiento y comprension. Posteriormente, se
aborda un acercamiento del concepto de fraccion, asi como los diversos significados del nimero
racional y sus distintas representaciones, que convierten este tema en uno de los mas dificiles
en la ensefianza de las matematicas en la primaria. También se menciona de manera breve,
aspectos relevantes en la evaluacion de la comprensidn de fracciones, asi como el trabajo con
fracciones que se realiza en la primaria que incluye las irregularidades comunes que se han
presentado en su ensefianza, los obstaculos para lograr la construccion del concepto de fraccién,
el soporte didactico sobre las fracciones, herramientas de utilidad para la construccion de su
significado o concepto y el modelo de ensefianza de fracciones en la primaria. Luego se abordan
los conceptos de recursos digitales y multimedia asi como la influencia que han tenido las TIC
en la ensefianza y su importancia en el &mbito educativo. Enseguida se da una breve
fundamentacion sobre el uso de la tecnologia en la educacion y finalmente se mencionan

algunas politicas educativas referentes a la inclusion de las TIC en la educacion.

Posteriormente se aborda el estado del arte, mismo que ofrece un panorama sobre los
problemas en la ensefianza de las matematicas en México, algunos referentes importantes sobre
el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas y finalmente y de manera mas precisa se
presentan algunas investigaciones que se han realizado sobre la ensefianza de las fracciones en

México.

Finalmente se presenta el problema de investigacion, los objetivos y la hipotesis de la

presente investigacion.
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1.1.1 Ensefianza y didactica de las matematicas

La ensefianza como concepto inescindible del aprendizaje, es una actividad realizada de
manera conjunta tan antigua como el hombre mismo, para que ésta se lleve a cabo, tiene que
darse la conjuncion de cuando menos tres elementos: un profesor o docente, uno o varios

alumnos o discentes y el objeto de conocimiento.

En el acto de ensefiar y de aprender se ponen en juego diferentes procesos de interaccion
matizadas por la historia de vida del binomio humano constituido éste por el profesor y el
estudiante (Alves, 1973), estas caracteristicas de personalidad de cada uno de estos actores,
junto con otras capacidades, van a constituirse en detonantes positivos o negativos en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Le corresponde al profesor por ser el responsable de la educacion
formal del estudiante, manejar de manera eficiente y pertinente, las diferentes herramientas

derivadas de la didactica y la pedagogia.

De la ensefianza impartida por un individuo con miras a proyectar sus efectos en otro,
resulta el aprendizaje de éste, que se traduce en un mejoramiento de su naturaleza personal. Por
esta razon, dichas acciones humanas, para Villalpando (1970, p. 15) “han llegado a ser y de
hecho constituyen, el objeto de una especifica reflexion, que las explique y comprenda, a la vez
que encauce sus realizaciones de manera facil y con resultados efectivos”. De esta manera la
reflexion didactica, enfrenta los cuestionamientos planteados por la ensefianza y el aprendizaje

abordandola maés all& de su realizacion practica.

“Etimoldgicamente la palabra didactica se deriva del griego didaskein: ensefiar y tékne:
arte, por tanto, se puede decir que la didactica es el arte de ensefiar” (Torres y Girén, 2009, p.
11). Asi, todas las palabras con la misma raiz, tienen que ver con el término ensefianza, por lo
gue para algunos autores ambos términos son usados como sinénimos, aungue no lo sean,
(Brousseau, 1990).

La palabra didactica fue empleada por primera vez, con el sentido de ensefiar, en 1629,
por Ratke, en su libro Principales Aforismos Didacticos. El término, sin embargo, fue

consagrado por Juan Amos Comenio, en su obra Didactica Magna, publicada en 1657.
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Asi, pues, didactica significo, principalmente, arte de ensefiar. Y como arte, la didactica
dependia mucho de la habilidad para ensefar, de la intuicion del maestro o maestra. Més tarde,
la didactica paso a ser conceptualizada como ciencia y arte de ensefiar, prestandose, por

consiguiente, a investigaciones referentes a como ensefiar mejor.

La didactica, en palabras de Freudenthal (1991, p.45) “es la organizacion de los procesos
de ensefanza y aprendizaje relevantes para una materia”. Por otra parte, Kieran (1998, p. 596)
afirma que “la didactica es la ciencia que se interesa por la produccion y comunicacion del
conocimiento”, aqui resulta de gran interés saber qué es lo que se esta produciendo en una
situacion de ensefianza. Es decir, “la didéctica se construye con la teoria y la practica, inmersa
en ambientes organizados de relacion y comunicacion intencional, en el que se desarrollan

procesos de ensenanza y aprendizaje para la formacion del alumno”, (Benedito 1987, p. 11).

Dado que la didactica hace referencia a los procedimientos y técnicas de ensefiar
aplicables en todas las disciplinas o en materias especificas, se le ha diferenciado en didactica

general y didactica especifica o especial.

Didactica general y didactica especifica

La didactica general, segin Torres y Girdn (2009) esta destinada al estudio de todos los
principios generales y técnicas validas para la ensefianza de cualquier materia o disciplina.
Estudia el problema de la ensefianza de modo general, sin las especificaciones que varian de
una disciplina a otra. Procura ver la ensefianza como un todo, estudidndola en sus condiciones
mas generales, con el fin de iniciar procedimientos aplicables en todas las disciplinas y que den
mayor eficiencia a lo que se ensefia. Esta constituida por la metodologia abordada mediante una
serie de procedimientos, técnicas y demas recursos, por medio de los cuales se da el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

La didactica en su caracter especial estudia los mismos métodos y procedimientos que
la didactica general, sélo que los aplica de manera particular en las disciplinas o asignaturas,
especiales para poder abordarlas desde su naturaleza epistemologica, psicologica y pedagogica,

tal es el caso de las matematicas, objeto de estudio de la presente investigacion.

Hoy en dia, el objetivo de toda ensefianza es lograr en el estudiante un aprendizaje

significativo. Este aprendizaje significativo es un conocimiento adquirido a largo plazo, y se le
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Ilama asi porque le da sentido y significado a lo aprendido, de manera que puede ser asociado
con conocimientos previos y usado para generar nuevos conocimientos. “La esencia esta en
utilizar los conocimientos del estudiante para aplicarlos en situaciones de aprendizaje nuevas,
de manera que se apropie del conocimiento y lo encuentre significativo o sea importante y
relevante en su vida diaria” (ALME25, 2000, p. 529).

Al respecto, para Streefland (1991), la ensefianza debe apegarse a la realidad para que
el conocimiento sea significativo para el nifio. Asi, la ensefianza de las matematicas debe estar
basada en la solucion de problemas del mundo real. Se entiende aqui que el rol del maestro es
el de un guia, a la luz de los conocimientos previos que reutilizan y el nuevo que construyen
los estudiantes sobre algun contenido, en el caso de la presente investigacion nos referimos al

contenido matematico.

De acuerdo con el parrafo anterior, aunado a las dificultades que se han detectado en la
ensefianza y aprendizaje de esta materia, la didactica de las matematicas cobra gran importancia

en la actualidad.

En el entendido que, la Didactica estudia los procesos de ensefianza y aprendizaje, la
Didactica de las Matematicas es la disciplina cuyo objeto de estudio son los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Sotos, s.f.).
1.1.2. Aprendizaje, conocimiento y comprension

El aprendizaje para Greeno, Coollins y Resnick (1996, p. 16) “es un proceso constructivo de
crecimiento conceptual, muchas veces involucrando reorganizacién de conceptos en la
comprension del aprendiz, y crecimiento en habilidades cognitivas generales tales como,
estrategias de solucion de problemas y procesos metacognitivos”. Por su parte Tudge y Doucet
(2004), consideran que los nifios inicialmente aprenden de una variedad de experiencias

cotidianas que incluyen el juego, conversacion y participacion en actividades caseras.

De forma similar National Research Council NRC (2001b), sefiala que el aprendizaje es
un proceso recursivo que se construye sobre la base de conocimientos previos. Por su parte
Booker (1996); Dochy, Segers y Buehl (1999), afirman que la comprension de conceptos en un

nifio, guian su interpretacion, comprension e incorporacion de nueva informacién. “Es dificil
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discernir el significado de conocimiento o de saber e informacion, especialmente cuando los
términos son usados dentro de proximidades, como por ejemplo la sentencia conocer significa

mas que la acumulacion de informacion de hechos y procesos rutinarios” (NRC, 2001a, p. 62).

Solo cuando la informacion es asimilada con estructuras de conocimiento existentes o
acomodada alterando los esquemas existentes o creando nuevos, llega a ser conocimiento como
lo define Piaget en la teoria del desarrollo cognitivo. En relacion a esto, Hiebert y Lefevre
(1986) mencionan que el nuevo conocimiento se mantiene aislado si el estudiante no puede

identificar una relacion con los sistemas de conocimiento existentes.

La conexién del conocimiento es importante, de manera que el desarrollo de la
comprension de fraccion mejora cuando un estudiante adquiere y hace conexiones con
estructuras de conocimiento en otras areas de matematicas, por ejemplo los conocimientos de
fracciones en un nifio de primaria le servirdn para comprender de manera mas sencilla los
conceptos de proporcion y razén, al respecto, algunas investigaciones como las de Thompson
y Saldanha (2003) y Moss (2005) han mostrado que la multiplicacion y divisién de ndmeros

enteros impactan de manera positiva el aprendizaje de fracciones.

En este mismo orden de ideas, para NRC (2001b) los estudiantes que han adquirido una
profunda comprension de sus disciplinas, poseen un vasto conocimiento organizado de manera
significativa, no simplemente como una lista de hechos y formulas. Los estudiantes con una
comprension conceptual, organizan su conocimiento de una manera coherente con hechos,

conceptos y procedimientos relacionados.
La comprension conceptual

La comprension desde una perspectiva matematica, es “ser capaz de integrar conocimientos,
habilidades y procedimientos de manera que sean Utiles para interpretar situaciones y resolver
problemas” (NRC, 2001b, p. 62).

Por su parte, Skemp (1976) distingue entre dos clases de comprension: La primera,
comprension instrumental, es conocer los pasos de una tarea, que son usualmente especificos
para un dominio en particular. La segunda, comprension conceptual, tiene como premisa saber

qué hacer y las razones para hacerlo.
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La comprension conceptual, que es el enfoque de este estudio, segin NRC (2001a)
ocurre cuando los estudiantes ven las conexiones entre conceptos y procedimientos, y por qué
algunos hechos son consecuencia de otros, es decir el estudiante con una comprension
conceptual, comprende la razdn del por qué implementar uno u otro procedimiento para resolver
un problema. Asi, para Mislevy y Riconscente (2006), estos estudiantes son capaces de
representar conocimiento matematico de varias maneras, y saben cémo y cuéndo estas
representaciones alternativas pueden ser utilizadas para diferentes propositos. Tales
representaciones, segun Heritage y Niemi (2006), comprenden algunos o los cinco elementos
interrelacionados del lenguaje hablado, lenguaje escrito, manipulativos, imagenes y situaciones
del mundo real; y expresan que estos cinco elementos son usados por maestros y estudiantes

para transmitir, clarificar, demostrar y discutir ideas matematicas.

Algunos ejemplos de diferentes representaciones elementales para la fraccion un cuarto

se representan en la siguiente figura.

Ejemplo de elementos representacionales de la fraccion un cuarto

Real World

Fig. No. 1.1. Ejemplo de elementos representacionales de la fraccion un cuarto.
Fuente: Heritage y Niemi (2006).

En lafigura 1.1, se puede observar que el lenguaje hablado es usado como intermediario
por maestros y estudiantes para discutir y explicar ideas representadas por el lenguaje escrito,
manipulativos o imagenes en un contexto matematico o escenarios del mundo real. Incluye el

uso de palabras que tienen un significado diario y un significado matematico preciso. El
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. . . . Lan . 1 6
lenguaje escrito incorpora notaciones matematicas formales (ejemplo +, -, =, TS x?, [ xdx),

junto con formas escritas de lenguaje hablado incluyendo palabras matematicas y palabras
cotidianas.

Con respecto al uso de material manipulativo, Moyer (2001) indica que es usado para
proveer una manera concreta de representar ideas matematicas abstractas. Por ejemplo los
maestros suelen utilizar pedazos de pastel, pays y frutas para introducir la nocion de la parte de

un todo.

Las imagenes visuales son usadas para demostrar ideas sin la necesidad de objetos

manipulativos, por ejemplo, un circulo puede representar un pay o pizza para ser compartida.

Los elementos representacionales deben ser relacionados o enlazados con otros, como
se muestra en la figura 1.1. No so6lo es necesario para los estudiantes comprender las
asociaciones entre los elementos enlazados, es igualmente importante entender las asociaciones
entre cada elemento. Por ejemplo, las representaciones pictéricas de un cuarto incluyen,
modelos circulares, modelos de area rectangular, modelos de coleccion de objetos vy recta

numeérica.

Al respecto Cathcart, Pothier, Vance y Bezuk (2006) mencionan que los estudiantes
necesitan construir su comprension a través de varios modelos. Asi, un estudiante que es capaz
de representar una fraccién tanto en una representacion pictdrica, con modelos circulares, de
area, rectangulares, en la recta numérica y con modelos discretos y continuos, seguramente

tendra una buena comprension del concepto de fraccion.

Otro aspecto crucial expuesto por Mislevy y Risconscente (2006), es que para el
desarrollo de la competencia en cualquier dominio de matematicas es necesario aprender como
y que representaciones y modelos utilizar para caracterizar situaciones, resolver problemas,
transformar datos, y comunicar a otros. Por otra parte, cuando se le presenta un problema
desconocido, los estudiantes con la comprension conceptual son capaces de aplicar sus

conocimientos para generar metodos para resolver el problema.

Es conocido que la comprension de los nifios proporciona una base para el aprendizaje

futuro, sin embargo, tambien pueden imponer graves limitaciones cuando los aprendizajes no
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son suficientes o son errdneos. Al respecto, Donovan y Bransford (2005) expresan que cuando
los estudiantes se apropian de concepciones erréneas y estas permanecen sin aclararse, a

menudo adquieren conocimiento sin comprension.
1.1.3. Los numeros racionales

1.1.3.1 Aproximacion al concepto de fraccion
Las definiciones de fraccion que tienen relacion con las matematicas, seguin la Real Academia

Espariola son:

1. “Division de algo en partes”

2. “Cada una de las partes separadas de un todo o consideradas como separadas”.
3. “Expresion que indica una division”.
4

“Numero quebrado”.

Las acepciones anteriores de fraccion hacen referencia a la correspondencia de division
de un todo con el término fraccion, sin embargo, llama la atencion que cada uno descuida un

aspecto de relevancia capital: la division del todo en partes iguales.

Barcia (2010, p. 160) precisa que la fraccion es artificial “supone cierta division
estudiada, una operacion hecha por nosotros; un algo que el objeto no tenia y que nosotros se

lo hemos dado”.

Segun Freudenthal (2001) una fraccion es una representacion de un ndmero racional.

P . . . . 1 2 10 2+3 , . ‘ .
Asi varias expresiones fraccionarias (E'E'E'E) representan al nimero racional. El término

fraccion evoca la fractura o quebramiento que hay.
Para Freudenthal, las fracciones en el lenguaje cotidiano se presentan como:

a. Fraccion como fracturador. Se entiende la accion de dividir, fracturar en forma
irreversible o reversible o meramente simbdlico y que la igualdad de partes como
requisito sea estimada al 0jo o por tacto. Dentro de la tarea de dividir en partes iguales

es relevante observar la comparacion entre las porciones.
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b. Fraccion como comparador. Las fracciones sirven para comparar objetos que se separan
uno de otro. La comparacion se realiza de acuerdo con ciertos criterios directos e
indirectos. Dentro de los modelos de comparacién se pueden distinguir: modelo de la

relacion razon y modelo del operador razén.
1.1.3.2 Significados del nimero racional en su representacion fraccional

De acuerdo con Hincapie (2011) para que el nifio pueda conseguir una comprension amplia y
operativa de todas las ideas relacionadas con el concepto de fraccion, se le debe plantear
secuencias de ensefianza, de tal forma que proporcione a los nifios la adecuada experiencia con

la mayoria de sus interpretaciones, asi como con sus diferentes representaciones.

Por su parte, Quispe (2011) menciona que este aprendizaje se logra en largos periodos
de escolaridad, asi se tiene su presencia desde el segundo ciclo de educacion primaria (9 afios),
hasta el primer grado de educacién secundaria (12 afios), en forma explicita como contenido a
ser tratado en el aula; pero, eso no implica que luego se deje de estudiar, mas aun, se sigue
utilizando la nocion de fraccion durante la educacion secundaria, en el estudio de otros

contenidos.

La identificacion y caracterizacion de los contextos que hacen significativa la nocion de
fraccion, asi como las interpretaciones principales de los significados del nimero racional en
base a los trabajos de Kieren (1976), Behr, et al. (1992), Dickson, et al. (1984), son significado
parte-todo, la fraccién como cociente, la fraccion como medida, la fraccion como razén y la

fraccion como operador. A continuacion se explica cada uno de ellos.

Significado parte-todo

Este significado se da cuando existe la division de una unidad en partes iguales de las
que se destacan algunas. Las partes en que se ha dividido la unidad lo indica el denominador de
la fraccion, mientras que las partes que se destacan estan indicadas por el numerador. La
relacién parte-todo se presenta cuando un todo, continuo o discreto, se divide en partes
congruentes. De acuerdo con Gairin y Sancho (2002), la fraccién indica la relacion que existe

entre un nimero de partes y el numero total de partes; el todo recibe el nombre de unidad. En
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esta interpretacion la expresion a/b representa la situacion en que un todo o unidad se ha

dividido en ‘b’ partes iguales, de las que se consideran ‘@’ de dichas partes.

Cuando se ubica fracciones en la recta numérica, a la fraccion a/b se le asocia un punto
situado sobre ella, aqui implicitamente se realiza la asociacion de un punto con una fraccion,
donde cada segmento unidad se divide en ‘b’ partes (o en un multiplo de b) congruentes, de las

que se toma ‘a’. También se puede considerar como un caso particular de la relacion parte-todo.

La fraccién como cociente

El siguiente significado que adopta la fraccion, es como cociente segin Gairin y Sancho,
donde a/b representa una situacion de reparto, en la que se trata de conocer el tamafio de cada

una de las partes que resulta de distribuir ‘a’ unidades en ‘b’ partes iguales.

Bajo esta interpretacion, se asocia la fraccién a la operacion de dividir un nimero natural
por otro distinto de cero (division indicada a/b), o bien, dividir una cantidad en un nimero de
partes dadas en un contexto de reparto. Por otra parte, Kieren (1980) sefiala la diferencia entre
la interpretacion parte-todo con la de cociente; indica que, para el alumno que esta aprendiendo
a trabajar con fracciones, el dividir una unidad en cinco partes y tomar tres (3/5) resulta muy
distinto del hecho de dividir tres unidades entre cinco personas, aunque el resultado sea el

mismo.

En esta interpretacion se considera que las fracciones tienen un doble aspecto; primero,
se distingue la fraccion como una division indicada; y segundo, como elemento de un cuerpo

cociente. Se considera las fracciones como los elementos de una estructura algebraica, es decir,
como elementos de un conjunto numérico Q = {%,a € Z,b € Z —{0}} que representa la
solucién de la ecuacion b.x=a. Segun Kieren (1976) esta interpretacion de las fracciones
(ndmeros racionales) como elemento de un cuerpo (estructura algebraica), no esta
estrechamente vinculado al pensamiento natural del nifio al desarrollarse de forma deductiva

las operaciones y propiedades.

La fraccién como medida

Este significado surge cuando al medir una longitud, la unidad no cabe un nimero entero

de veces en ella, esta puede fraccionarse para obtener una medida més precisa. La necesidad

25



de fraccionar la unidad de medida permitié la emergencia natural del significado parte-todo; la
unidad de medida debia ser dividida en sub unidades de medida para garantizar la realizacion.
Esta acepcidn es consecuencia de la necesidad de medir longitud, superficie, cardinalidad, peso
y comunicar las medidas. La fraccion a/b indica fraccionar la unidad de medida en b sub-
unidades iguales y que es necesario colocar a sub-unidades, reiteradas veces, para completar la
cantidad de magnitud del objeto a medir.

En esta situacion el todo, sea continuo o discreto, se divide en partes “congruentes”. La
fraccion indica la relacion que existe entre un namero de partes y el nimero total de partes. La
relacién parte-todo es intrinseca a la interpretacion de la fraccion como medida. De los
contextos continuo y discreto de la fraccién como parte-todo, la que presenta mayor dificultad
es la del contexto discreto.

El niimero racional como “medida” plantea la necesidad de medir la longitud de un
segmento AB, tomando como unidad de medida la longitud de un segmento CD, que no esta
incluido un namero entero de veces en el segmento AB. En términos generales, se puede decir
que la fraccién como medida responde a la necesidad de medir una magnitud, tomando como
unidad de medida otra magnitud de la misma naturaleza que la anterior, que no esta incluido un
namero entero de veces en ella. El objeto a medir segin Gairin y Sancho (2002), no siempre

sera una longitud, puede ser un area, el tiempo, masa, etc.

La fraccién como razén

El nimero racional como “razén” a/b no representa la particion de ningun objeto o
cantidad de magnitud, sino la relacién que existe entre dos cantidades de magnitud, la
comparacion entre los cardinales de dos conjuntos, o la comparacion entre una cantidad de
magnitud y el cardinal de un conjunto. La comparacion se establece entre las cantidades que
expresan el numerador y el denominador y, por tanto, el orden en que se citan las magnitudes
gue se estan comparando es esencial. La comparacién entre cantidades que indica la fraccion
ha de entenderse como el tanto por uno, es decir, como la cantidad de la magnitud a que se
refiere el numerador que corresponde a cada unidad de la magnitud considerada en el

denominador (Gairin y Sancho, 2002).
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La fraccion tiene significado de razén cuando lo que se simboliza con ella es la relacién
entre dos cantidades o conjuntos de unidades. En esa interpretacion, la nocién de par ordenado
de nimeros naturales toma mucha importancia. En una razon el primer elemento, o sea, el
dividendo o numerador, se llama antecedente, y al segundo elemento, divisor o0 denominador,

se llama consecuente.

La fraccion como indice comparativo entre dos cantidades de una magnitud es una
relacion parte-parte o todo-todo, y se denota a/b. En esta interpretacion es importante fijarse en
la bidireccionalidad de la comparacion, de manera que se puede leer: A es a/b respectoa B o B
es b/a con relacion a A. Luego, podemos concluir que en la interpretacion de la fraccion como
razén esta implicito la relacion todo-todo o parte-parte y en la frontera de la diferencia se puede

comparar el todo con la parte o la parte con el todo como una razon.

La fraccién como operador

El significado de operador de la fraccion permite que actlie sobre una situacion, o estado
inicial, para modificarla y conseguir un estado final. Por tanto, se puede interpretar a la fraccion
como una funcion de cambio. El trabajo con operadores conecta las fracciones con las
propiedades algebraicas de multiplicacion inversa y de identidad de elementos, y con

propiedades del analisis como son los de composicion de funciones, (Gairin y Sancho, 2002).

En esta interpretacion la fraccion actia como un transformador, nimero que provoca

cambios a través de una sucesion de multiplicaciones y divisiones, 0 a la inversa. Esta

. -z - -, -, - 2
interpretacion puede ser relacionada a la nocion de funcién, por ejemplo f(x) = 3%

La fraccion como porcentaje, es un caso particular de la fraccion como operador, asi la
relacion que se establece entre un nimero y 100 recibe el nombre particular de porcentaje. Por
regla general, los porcentajes tienen asignado un aspecto de ‘operador’, es decir, al interpretar

‘el 40% de 25’ se concibe ‘actuando la fraccion 40/100 sobre 25°.

1.1.3.3 Representaciones del nimero racional

Una caracteristica del namero racional es que puede ser representado de diversas maneras. Asi
el nimero 0.25 puede representarse como 1/4, o como 25% de algo, también puede expresarse

de manera grafica, pictorica, con modelos continuos o discretos, entre otras.
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Lo anterior, puede considerarse una ventaja, ya que el profesor tiene una amplia
variedad de formas para explicar un mismo concepto, y da la posibilidad al alumno, de poder
establecer relaciones y conexiones entre las mismas, lo que favorecera la comprension
conceptual de las fracciones. Sin embargo, esta caracteristica tambien ha propiciado una mayor
dificultad en la ensefianza del concepto por parte del profesor, asi como la correcta comprension
del alumno, cuyo principal problema al que se enfrenta, es la confusion debido a la variedad de
representaciones que tiene un mismo nimero, ocasionando en el peor de los casos, que no logre

tener un dominio de ninguna de estas representaciones.

Entre las aportaciones de Quispe (2011, p. 87) sobre las representaciones del nimero

racional, sefiala que:

Usualmente, en la ensefianza de los nimeros racionales, se tiene en cuenta
las actividades cognitivas de formacion y transformacion, y se considera obvia la
traduccidn entre los sistemas de representacion; esto es un error, un sistema no
siempre es el adecuado para representar ciertos aspectos de un concepto que solo
pueden ser expresados mediante otro, a esta caracteristica se le denomina la
irreductibilidad entre sistemas de representacion. Asi, en la ensefianza del nimero
racional se enfatiza las representaciones simbdlicas, en desmedro de la riqueza de

otras, como las representaciones gréaficas.

Se asume el supuesto que la comprension del nimero racional esta caracterizado por el
dominio de sus sistemas de representacion, y la coordinacion entre ellos. Asimismo los sistemas
de representacién se complementan, toda representacion es cognitivamente parcial en
referencia a lo que ella representa, pues de un sistema a otro no son los mismos aspectos de un

contenido los que se representan.

La comprension reposa sobre la necesaria coordinacion de, al menos, dos sistemas de
representacion; esta coordinacién se manifiesta por la rapidez y la naturalidad de la actividad
cognitiva de traduccion, pero eso no quiere decir que no se produzca comprensién en un solo

sistema si se comprende en forma aislada y parcial.

Quispe (2011) expresa que para comprender el nimero racional se requiere un adecuado

uso de sus representaciones, siendo necesario no confundir el representante con el representado.
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Segun Duval (1993) el representante y representado son importantes para comprender el objeto
matematico; por ejemplo, serd importante distinguir ‘1/2’ como representante candnico de una
clase de equivalencia, y lo que dicho simbolo representa. Las representaciones se organizan en
sistemas, asi, el sistema de simbolos tiene un conjunto de relaciones semanticas y sintacticas
que adquieren utilidad en la practica. Las representaciones: 1/2; 0.5; 5x10 y 50%, cada uno de
ellos destaca u oscurece algunos aspectos del objeto matemaético, luego no existe una
representacion universal. Lo que se puede observar es que algunos son mas expresivos, mas

comunicativos que otros.

Para Gairin y Sancho (2002) la comprension del nimero racional, serd cada vez mas
completa en la medida que se construyen sistemas de representacion y se realizan las
transformaciones al interior de los sistemas de representacion y las conversiones de un sistema

a otro.

Los sistemas de representacion simbdlica y gréfica desempefian un papel fundamental
para expresar las ideas y las relaciones constitutivas (Castro y Rico, 1995). Los sistemas de
representacion del nimero racional que se utilizan en la ensefianza elemental son las notaciones
simbdlicas: par ordenado, numero decimal, fraccion decimal, o verbal, etc.; y con menor
frecuencia, las representaciones graficas (pictoricas, en la recta numérica y en sistema de ejes
coordenado), a través de los cuales se organiza el pensamiento y se transmite significados,

propiedades y algoritmos operacionales.

Representaciones simbdlicas del nimero racional

Los sistemas de representacion simbdlica son las representaciones digitales y discretas.
Es la utilizacion en forma exclusiva de un lenguaje abstracto usualmente numérico alfabético,
es decir, un lenguaje aritmético y algebraico, cuya sintaxis viene descrita mediante una serie de

reglas de procedimiento que destacan aspectos operacionales.

Las representaciones simbolicas de los nimeros racionales son los pares ordenados de
nameros enteros, con la restriccion que el segundo componente es diferente de cero, dispuesto
en las formas: (a, b) o a/b, juntamente con la representacion decimal. Los nimeros racionales
pueden estar representados en forma verbal y hasta algebraica conjuntistav. gr. S ={(a,b) / a,b
€ ZA b#0}.
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Las representaciones simbolicas del numero racional pueden ser aritméticas y

algebraicas y representaciones verbales.

Las representaciones aritméticas y algebraicas incluyen:

- Lanotacion fraccional, sintacticamente se denotan asi; a/b o % :

- La notacién decimal, sintacticamente, cumple las normas del sistema de numeracién
decimal incorporando una coma decimal para separar los digitos de la parte entera de
los de la parte fraccional decimal.

- Lanotacion como par ordenado, su sintaxis es (a, b) o (2, 3).

., . . - a -, a
- Lanotacion porcentual, su sintaxis es a% que equivale a ——. Esta notacion se evalda

semanticamente como un operador que actla sobre un nimero o una cantidad de

magnitud.

Mientras que las representaciones verbales, se refieren a la forma en que la fraccion puede
ser expresada verbalmente, como lectura de la representacion simbolica, gréfica o

enunciado de una situacién fenomenolégica, problema o situacién de la vida real.

Representaciones gréaficas del nimero racional

Para este tipo de representaciones, Quispe (2011) afirma que su sintaxis viene dada por
reglas de composicién y convenios de interpretacion, que permite discernir propiedades de los
nameros racionales. Dentro de las representaciones graficas se considera las representaciones
pictoricas, el modelo de la recta numérica y en el sistema de ejes ortogonales para representar

el nimero como par ordenado.

Las representaciones pictoricas son un soporte visual (representacion iconica, geométrica o
diagramatica), es decir, es un cédigo gréfico para plantear las relaciones entre los elementos de

una fraccion.

Segun Niemi (1996) las representaciones pictéricas son clasificadas como simples y
equivalentes. Las representaciones simples se utilizan en interpretaciones de medida o parte-
todo, donde el nimero de particiones lo indica el denominador en una representacién simbdlica

o verbal. De forma alternativa, las representaciones equivalentes ocurren cuando el nimero de
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particiones de la representacién de medida o parte-todo es un factor multiplicativo, menor o

mayor que el namero de particiones usadas en la descripcion simbolica o verbal.

| | ® | | | | e | | |
a) Representacion simple b) Representacion equivalente

Las representaciones en la recta numérica son un sistema de signos, iméagenes, reglas y
convenios con los que se representan graficamente los nimeros racionales, y sus propiedades y
operaciones se interpretan sobre una recta numérica. En la recta numeérica, la fraccion como
representante de un nimero racional se asocia a un punto en la recta. Si bien, se usa el concepto
de parte-todo para ubicar el punto, no se debe entender como el significado en cuestion. Esta
representacion tiene la ventaja de conducir al estudiante a entender que las fracciones no solo
se ubican entre cero y uno, sino que también, pueden existir mas alla del uno, como es el caso
de las fracciones impropias y las representaciones mixtas. Esta representacion es vital para
entender el significado de medida, y debe utilizarse como recurso didactico para estudiar las
unidades y subunidades de medidas de longitud. Ademas, logra que el estudiante comprenda
que al igual que los numeros naturales, los racionales pueden ser parte de la recta numérica
reclamando su categoria de nimero. De esta manera Quispe considera que también resulta
interesante esta representacion porque transmite la idea de orden de los niUmeros, creciente de
magnitud, comenzando en cero y aumentando continuamente a medida que se avanza en la

recta.

Con respecto a las diferentes tipos de representaciones Saxe, Taylor, Mcintosh y
Gearhart (2005) afirman que estas son utilizadas para promover en el estudiante la comprension

conceptual de las fracciones.
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1.1.3.4. La evaluacioén de la comprensién de fracciones
Es importante para el profesor, conocer en todo momento el nivel de dominio y comprension
que tienen sus estudiantes sobre las fracciones, para poder replantear oportunamente, las
estrategias de ensefianza-aprendizaje que considere necesarias, por lo que una evaluacion de la
comprension de fracciones es de suma importancia para el logro de los objetivos educativos

establecidos.

Para Wong (2009) una evaluacion confiable del conocimiento del estudiante, es crucial
para el profesor, pues le permite conocer el nivel de habilidad y comprension que tiene y asi

poder establecer rutas de accion correctivas.

Una evaluacion efectiva e informativa requiere una variedad de estrategias de
evaluacion que le brinden al estudiante oportunidades de demostrar lo que saben, comprenden

y pueden hacer, en contextos variados (Department of Education and Training [DET], 2006).

La evaluacion debe tomar en cuenta, por ejemplo el tiempo de respuesta, su exactitud,
asi como la soltura o facilidad en la solucién, que son aspectos que definen los logros del

estudiante.

Wong (2009) menciona, que no existe un instrumento que evalle especificamente la
comprension conceptual de fracciones equivalentes, y que en investigaciones recientes se han
utilizado en Australia un gran niamero de test de fracciones. En sus investigaciones Wong utilizé
un instrumento para medir la comprensién conceptual de fracciones equivalentes. El
instrumento fue disefiado para uso del maestro en la clase y las preguntas de evaluacion
contienen sélo representaciones pictdricas, simbolicas y problemas sobre situaciones del mundo
real, ademas se orient6 hacia las interpretaciones parte-todo, coleccion y medida. El banco de
items fue adaptado de estudios previos como los de Callingham y Watson (2004) y Pearn et al.
(2003) asi como de reactivos de estudios internacionales tales como el 3er. Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencia (TIMSS), y la Evaluacion Nacional de Progreso
Educativo (NAEP). Ademas, se le agregaron nuevos reactivos para cumplir con las expectativas
del Curriculo para los estudios de 3° a 5° afio, (Board of Studies NSW, 2002).

Por su parte Callingham y Watson (2004) encontraron un banco de 122 reactivos que

fueron utilizados para medir la competencia en el calculo mental de fracciones en estudiantes
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de 3 a 10 afios. Mientras que Gould (2005) utiliz6 un nimero de items de fracciones y
decimales, que resaltaban los patrones de errores en estudiantes de diferentes edades. Sin
embargo, estos instrumentos no parecen haber sido adaptados en otros estudios y no reportan

datos técnicos.

1.1.4 El trabajo con fracciones en la escuela primaria

La resistencia a la materia, el rechazo, el aburrimiento y la frustracion segin Retama (2010),
tiene que ver entre otras causas con una ensefianza poco adecuada, detras del desconocimiento
de los procesos cognitivos de los alumnos, la forma de organizar las secuencias didacticas y la
falta de dominio de los contenidos disciplinarios a ensefiar. EI mismo autor sefiala, que la causa
de ello puede ser que el maestro al no entender lo que ha de ensefiar, desconoce todos estos
aportes de la matematica para la formacion del nifio, el maestro generalmente olvida el aspecto
mas fundamental en la escuela al desarrollar su labor cotidiana, el formativo, para interesarse

preferentemente por el aspecto informativo.

Otra situacion comun es, por ejemplo, el memorizar reglas y procedimientos
matematicos, sin que el estudiante le dé sentido a lo que esta resolviendo, lo conduce a una falta

de comprension y a un empobrecimiento conceptual.

No es que en el aprendizaje de las matematicas no deba existir la memorizacion, pero
después de la comprension, la mecanizacion se lleva a cabo por una serie de ejercicios
repetitivos que conducen al alumno a la memorizacion, aunque lo rescatable de esto, es que se

desarrolla cierta habilidad, mas que mental, motriz, al realizar la ejecucion.

1.1.4.1 Algunas irregularidades en la ensefianza de fracciones y sus operaciones

Las irregularidades en la ensefianza de las fracciones y sus operaciones, pueden ocasionar un

empobrecimiento de su aprendizaje por parte del estudiante. Algunas de las mas comunes son:
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e En la escuela primaria, los alumnos aprenden temporalmente fracciones; es decir,
solo cuando se les prepara para una evaluacion de bimestre, pero después de que ha
pasado el tiempo, se les olvida lo aprendido.

e Los docentes no ensefian los diferentes significados de las fracciones y sus
interpretaciones, sino sélo el algoritmo de las fracciones, dejando de lado la base
para iniciar con las diferentes operaciones.

e También, los alumnos al dividir un entero en partes, lo hacen sin tomar en cuenta si
sus partes son iguales o no, y lo representan en figuras desproporcionadas.

e En laescuela primaria, la mayoria de los docentes ensefian fracciones equivalentes
sobre modelos que incluyen rectangulos, cuadrados y circulos, porque les es mas
facil, sin tomar en consideracién que los alumnos no siempre encontraran estos

patrones en la vida real.

1.1.4.2 Obstéculos en la construccién del concepto de fraccion
Se han hecho numerosos estudios sobre la relacion de equivalencia entre fracciones, pero para
comprenderla, se supone necesariamente cierto manejo de la nocién de fraccion. A
continuacion, se muestran algunos obstaculos que dificultan al estudiante poder construir el

concepto de fraccion, segun el estudio realizado por Figueras, Filloy y Valdemoros (1987).

El predominio de la cardinalidad de la parte. Se refiere al tratamiento que el nifio otorga
a la fraccion, por el que tan solo se toma en consideracion al numerador de aquella, e identifican

tres modalidades diversas al respecto:

a. El numerador de la fraccidn se impone pero, desplazando al denominador.

b. El numerador de la fraccién es tomado en cuenta, aun cuando el denominador es
sustituido por otro.

c. El numerador de la fraccion dada es desvinculado del denominador y, en esta
ausencia de la relacion constituyente de la fraccion, el primero es tratado como

entero.

Predominio de la cardinalidad del denominador. Este fendmeno revela la exclusiva
consideracién del denominador de la fraccion dada, al que se le otorga el significado de parte.

Por ejemplo: 9/16, lo toma como que hay 9 partes y faltan 16, haciendo un total de 25.
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La no consideracion del todo. Consideracion del todo como la suma del numerador y

denominador.

1/3

La desigualdad de las partes. La interpretacion de este problema es que, se identifican
como partes desiguales a aquellas en las que no hay conservacion del area.

1/3

En suma, como indica Retama (2010), sabemos que en relacién con las fracciones y la
nocion de equivalencia, los nifios pueden establecer la equivalencia cuando las fracciones

surgen de dividir en mitades, asi como también reconocen que las mitades deben ser iguales.

Algo muy importante reflejado en estos estudios es la necesidad de que el alumno deje
de percibir al numerador y al denominador como dos elementos aislados sin considerar la

relacion que existe entre ellos.

1.1.4.3 Soporte didactico sobre las fracciones

Streefland (1991), destaca la importancia que tiene partir de la realidad como fuente y dominio

de aplicacion para la ensefianza de las fracciones.

La experiencia de Streefland (1991) con situaciones de particion, reparto equitativo y la
division con residuo, lo llevan a plantear que en la escuela primaria la ensefianza de las
fracciones la trabajan con algunos ejemplos concretos de subdivision de cantidades discretas o
continuas en partes iguales, e inmediatamente después se ensefia la representacion numeérica
convencional. De este modo, considera que el abandono prematuro del trabajo concreto y el
acceso subito a la representacion convencional, no permite al alumno ver a la fraccion como un

nuevo objeto matematico y lo incorporan como dos nimeros naturales sin ninguna relacion,
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separados por una linea y sujetos a las mismas reglas y propiedades algoritmicas que rigen a

los nimeros naturales.

Por su parte, Retama (2010) coincide con Piaget en el sentido de plantear que conforme
los alumnos se enfrentan a situaciones de particion, desarrollaran habilidades para realizar
subdivisiones y repartos equitativos y exhaustivos. Mediante ese proceso y con el uso de
material concreto y la interaccion grupal se lleva a los alumnos a ser constructores y productores

de sus propias matematicas.

Analizando la importancia de considerar el contenido matemaético sobre fracciones
dentro del curriculo de educacién elemental a pesar de que causa tantos problemas debido a su
complejidad, surge la pregunta ¢vale la pena abordarlo?. Al respecto Kieren (1992) sefiala que
el conocimiento de los nimeros racionales es una parte rica de las matematicas que hace que la
persona lleve su idea de nimero mas all4 de los nimeros enteros y es un vehiculo que sirve
para relacionar ese conocimiento con muchos aspectos de las matematicas y sus aplicaciones,
lo cual justifica plena y ampliamente la permanencia del contenido dentro del curriculo de la

educacion basica.

1.1.4.4 Herramientas que ayudan a la construccion del concepto de fraccion

El manejo de la fraccidn en términos conceptuales, implica el haber logrado un cierto nivel de
abstraccion, pues se tiene la necesidad de enfrentar un sistema formal: el simbolo a/b, el cual
puede fungir como base de otros subsistemas. En este mismo sentido, este conocimiento de la
fraccion se da en cuatro subsistemas: medida, cociente, relacion parte-todo, razon y operador;
los cuales permiten exponer al sujeto con experiencias particulares en torno al manejo de la

fraccion.

Debido a esta complejidad Kieren (1992) establece, que para acercarse al concepto de
fraccion es necesario que el individuo desarrolle determinadas herramientas 0 mecanismos

mentales, los cuales son diferenciados en dos tipos principales: constructivas y de desarrollo.

Las de desarrollo estan relacionadas con la madurez mental del sujeto, mientras que las

constructivas se vinculan mas con la experiencia del sujeto.
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Al reflexionar el papel que juegan al construir el concepto de fraccion, Kieren encontrd
la particion, la equivalencia y la identificacion de unidades divisibles; las cuales son

consideradas parte de la matematica intuitiva debido a su vinculacion con la experiencia.

La particion la define Kieren (1992), como una division de una cantidad en un nimero
dado de partes y es fundamental para el conocimiento de las fracciones, la cual se vincula a

cuatro aspectos fundamentales de la misma:

Clasificacion o asignacion basada en criterios como suficiencia o igualdad.

e Sistematica porque genera la particion en contextos discretos o continuos.

e Vinculacion al lenguaje de los nifios, al expresar el acto mismo de partir o repartir o al
expresar el resultado de estos actos.

e Conexidn de las partes con la medida o el nimero.

Respecto a la equivalencia, en el plano intuitivo consiste en la habilidad de identificar
en pares de fracciones esa relacion, es necesario desarrollar estas herramientas en los
subconstructos de la fraccion mediante experiencias diversas; para que cuando la equivalencia
esté en un estado de mayor madurez adquiera una naturaleza multiplicativa y de razonamiento

proporcional.

El tercer mecanismo denominado Identificacion de unidades divisibles, consiste en la
habilidad de identificar una unidad como divisible y aceptar a las partes como nuevas
totalidades a ser divididas. Por su complejidad, este concepto debe ser construido mediante
experiencias diferentes, pues en ocasiones, cuando los nifios pretenden repartir 2 pasteles entre
3 nifios, dirdn que no es posible, de manera que deben propiciarse diversas situaciones para que

se comprenda esta posibilidad.

1.1.4.5 Modelo de ensefianza de fracciones en la primaria

El concepto de fraccién como una parte del conocimiento matematico que nace del quehacer
humano, se puede asociar a contextos como los de medicion y reparto (Maldonado, 2009). Sin
embargo, a pesar de que en la ensefianza basica se pretende introducir dicho concepto mediante

la resolucion de problemas, la poca claridad que el docente tenga para comprender los
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constructos sobre los que se basa el concepto de fraccion hace surgir dificultades que
obstaculizan el aprendizaje.

Cuando el alumno no ha comprendido el concepto de fraccion o el significado del
simbolo fraccionario, nada le diran los algoritmos que mecanice e incluso los resultados que de

ello obtenga durante su paso por la escuela.

Los contenidos de tercer grado respecto a los numeros fraccionarios pertenecen al eje
de los nameros, sus relaciones y sus operaciones. El programa de tercer grado SEP (1993)

propone:

e Introduccién de la nocién de fraccion en casos sencillos (por ejemplo, medios,

cuartos y octavos) mediante actividades de reparto y medicion de longitudes;

e Comparacion de fracciones sencillas representadas con material concreto, para

observar la equivalencia entre fracciones;

e Representacion convencional de las fracciones, y

e Planteamiento y resolucion de problemas que impliquen suma de fracciones

sencillas, mediante manipulacion de material.

Segun el programa, el aprendizaje de fracciones debe aplazarse hasta tercer grado
debido a la complejidad del contenido, y a la necesidad de contar con mecanismos mentales
que solo se adquieren con la madurez al paso de los afios: «.. Se aplaza la introduccion de
fracciones hasta tercer grado. Basado en la dificultad para comprender las fracciones y sus
operaciones. Se propone un trabajo mas intenso sobre el significado de las fracciones en
situaciones de reparto y medicion...” (SEP, 1993, p. 54).

En el libro del maestro SEP (1994), existe un apartado especial en el eje de los nimeros
sus relaciones y sus operaciones, en el que se hace mencion sobre las dificultades de ensefianza
de los nimeros racionales denominado explicitamente Fracciones, en el que se puntualiza lo
siguiente como consejos para el docente:

e Propiciar trabajo en diferentes contextos enfatizando el uso verbal, medios cuartos

y octavos;

e La division de uno o mas enteros, divididos en partes iguales, superposicion de

elementos para observar las igualdades; ligadas a situaciones escolares como forrar

libros o cajas, confeccionar bandera o0 mofios.
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e La necesidad de que las particiones de fracciones sean decididas y analizadas por
los alumnos;

e Experiencias sistematicas haciendo énfasis en las diferentes formas de nombrar y
representar fracciones; antes de utilizar la escritura numérica se necesita una amplia
experiencia sobre particiones.

e Hacer notar a los alumnos sobre las diferentes formas de equivalencia y diversos
contextos sobre las fracciones, confrontar sus ideas sobre aspectos como superficies
iguales que tienen distinta forma de partir y

e Reconocer que los nifios no adquieren los conocimientos mediante exposicion, sino
en practicas que pongan a prueba hipotesis y la oportunidad de comprobar y/o

revocar.

El modelo propuesto en el libro del maestro no hace mayor énfasis en la constitucion de
mecanismos de particion, equidivision y exhaustividad de la unidad, los cuales constituyen un
valioso aporte a la idea de fraccionar. Consideradas estas acciones como un conjunto de
experiencias en las que el alumno pueda asociar significativamente el concepto. En conclusién,
Maldonado (2009) indica que la informacion no es del todo suficiente para los docentes, quienes
requieren profundizar en el tema y conocer mas sobre la construccion del significado de
fraccion.

El libro del maestro hace énfasis en la necesidad de existencia de material concreto,
requisito indispensable para enriquecer las experiencias con fracciones y en particular con
conjuntos discretos. Sin embargo, los ejemplos en el libro del alumno so6lo son visuales, siendo
una necesidad la utilizacién de material manipulable.

En éste sentido, se considera importante que las lecciones del libro de texto cuenten con
elementos de representacion grafica, ya sea con la utilizacién de material extra, o con alguna
imagen que facilite la tarea de dar significado a las problematicas.

Con base en el anélisis de contenidos matematicos en el tercer grado de educacion
primaria, en lo referente al significado atribuido a las fracciones, Maldonado (2009) considera
que no existe la estructura metodologica que apoye suficientemente la ensefianza de la fraccion
en relacion al lenguaje. En referencia al conjunto discreto, aprecia que no existen suficientes

lecciones en el libro de texto, siendo s6lo catorce lecciones las que abordan contenidos sobre
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las fracciones, y en sélo tres se trabaja con el modelo discreto (colecciones de objetos); mismas
lecciones que carecen de material concreto y que contradicen a lo planteado en el libro del
maestro donde siguiere la utilizacion de material que apoye en la representacion de fracciones

durante el proceso de aprendizaje.

1.1.5 Factores que influyen en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas

Actualmente la Reforma Integral de Educacion Basica (RIEB), persigue la tendencia a pasar de
un aprendizaje centrado en el docente (concepto tradicional del proceso de ensefianza
aprendizaje), hacia uno centrado en el estudiante, lo cual implica un cambio en los roles de
estudiantes y docentes. “Asi pues el rol del docente dejara de ser Unicamente el de transmisor
de conocimientos para convertirse en un facilitador y orientador del conocimiento y en un

participante del proceso de aprendizaje junto con el estudiante” (Ruiz, 2008, p.1).

Segln Ruiz (2008, p. 2), este nuevo rol requiere del docente de nuevos conocimientos

y habilidades, sin embargo:

Existen factores relacionados con los docentes de matematicas que afectan el proceso de

ensefianza aprendizaje de esta materia, entre los que se pueden plantear los siguientes:

1. Falta generalizada de profesores de ciencias en todos los niveles de los sistemas
educativos.
2. Existencia de profesores de ciencias que, aunque con un adecuado dominio del

contenido matematico, carecen de una formacion didactica sélida.

Algunos otros factores que influyen en los resultados del proceso de ensefianza-
aprendizaje son los intereses, motivaciones, aspiraciones, condiciones personales, medio
familiar, etc. de cada alumno, dando como resultado que no todos obtengan iguales resultados

en sus evaluaciones.
La contextualizacion matematica

Otro factor importante en la ensefianza aprendizaje de las matematicas, es sin duda la
contextualizacion matematica; los estudiantes han tildado a esta materia como dificil y carente
de un uso posterior en la vida, por lo que un mayor acercamiento o vinculacion del contenido

matematico a la realidad, a través de la utilizacion de métodos de ensefianza aprendizaje que la
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vinculen a la resolucion de problemas de la vida, ayuda a eliminar tal rechazo a las matematicas,
al tiempo que contribuye a satisfacer las demandas que la Organizacion de las Naciones Unidas

para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) plantea al aprendizaje de las ciencias.

Segun Silva (2008), las situaciones didacticas resultan de mayor interés cuando
recuperan la cotidianidad, mientras que Alsina (2007), hace énfasis en la importancia de darle
sentido a las actividades matematicas de la escuela y advierte que gran parte del tiempo
dedicado a la ensefianza de la matematica se dedica a la resolucion de ejercicios rutinarios
alejados de la vida cotidiana y que no permiten acercar el interés de los estudiantes hacia la

disciplina.
En el mismo orden de ideas, algunas sugerencias aportadas por Ministerio (1992, p. 92):

Los problemas originados en la escuela deberdn sacarse de situaciones que partan de la realidad de
los alumnos, situaciones de la vida cotidiana del colegio, de la economia familiar, con juegos y
juguetes, con deportes, etc., que provoquen su interés y que mantengan su atencién, y de situaciones
imaginadas que sean sugerentes y atractivas para el nifio. Es interesante proponer problemas
abiertos, con dificultades crecientes, de manera que sea posible hacer conjeturas, buscar analogias y
referirlos a situaciones mas generales, para que puedan encontrar respuesta a las nuevas situaciones
problema que se le plantean.

En este mismo sentido, en UNESCO (2004, p. 24) se menciona que “los alumnos
aprenden mejor en colaboracion con sus pares, profesores, padres y otros, cuando se encuentran

involucrados en tareas significativas e interesantes”.
La actitud hacia las matematicas

Otro aspecto interesante y que influye en el aprovechamiento matematico es la actitud
hacia las matematicas por parte del estudiante. Existe documentacion sobre el impacto de las
matematicas en el &mbito escolar, es visto como un problema derivado de situaciones como

mayor indice de reprobacion, considerablemente més alto que en las demas asignaturas.

Un gran porcentaje de estudiantes muestran una gran apatia y rechazo por las

matematicas, para Sanchez y Ursini (2003), la razon por la cual los estudiantes muestran este
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rechazo, se finca en las actitudes que adquieren y que dirigen su conducta en una direccion de

acercamiento o alejamiento a las matematicas, misma que redne tres componentes:

1. Cognitivo, definido como un conjunto organizado de conocimientos, informacién

y creencias acerca de las matematicas.

Este componente es por el que el individuo reconoce el grado de utilidad, importancia,

facilidad y comprension de las matematicas.

2. Afectivo, que esta constituido por elementos emocionales y de sentimientos hacia
las matematicas, vinculado al gusto, agrado y evaluacién de lo divertido o aburrido
de las matematicas.

3. Conductual, que consiste en la inclinacion de la persona hacia la aceptaciéon o

rechazo de las matematicas.

Al respecto, Estrada y Diez (2011, p. 117) afirman que:

En el caso de las personas adultas, las emociones juegan un papel clave en su respuesta a la
ensefianza de las matematicas. Sentimientos de negatividad y falta de autoestima pueden convertirse
en barreras dificilmente superables que condicionan tanto la participacion como el aprendizaje

resultante.

En México, son escasos los estudios sobre las actitudes hacia las matematicas, y menos
aun sobre actitudes hacia las matematicas apoyadas con tecnologia segun lo expresa Navarro
y Pérez (1997), Eudave (1994) entre otros, uno de ellos se realiz6 dentro del proyecto Ensefianza
de las Matematicas Apoyadas con Tecnologia (EMAT) en el que se elabord y utilizé la escala
denominada Actitudes hacia las Matematicas y las Matematicas Ensefiadas con Computadora
(AMMECQC), los resultados recientes revelan que casi el 60% de la muestra de 1056 estudiantes
de escuelas secundarias publicas donde esta vigente el proyecto EMAC, es decir que usan
tecnologia, tiene una actitud neutral o de indecision hacia las matematicas, mientras que el otro
40% restante exhibe una actitud ligeramente negativa. También se aprecian diferencias
actitudinales segun el sexo de los estudiantes, siendo significativamente mas negativa en el sexo

femenino que en el masculino.
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1.1.6 Ensefanza de las mateméticas mediada con TIC

La ensefianza de las matematicas mediada con TIC, es un tema de gran polémica en todos los
niveles educativos. Hay una gran diversidad de estudios que reflejan el éxito o el fracaso de
determinados experimentos, en los que se ha intentado establecer estrategias para un mejor uso
de las TIC con el fin de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En la presente investigacion se utilizaron recursos digitales, particularmente actividades
multimedia referentes a ejercicios sobre fracciones, para estudiantes de 5° y 6° de primaria.
Estas actividades fueron desarrolladas con la aplicacion JClic, resultando ser un experimento
mas al que se le apuesta a las TIC como herramientas poderosas en el apoyo a la ensefianza.

1.16.1.1 Los Recursos digitales

Se entiende como recurso digital, a aquel material cuyo formato esta representado en un
lenguaje compuesto por digitos 0’s y 1’s. De esta manera, Garcia (2010) expresa que un recurso
digital educativo es aquel cuyo disefio tiene una intencionalidad educativa y cuando apuntan al
logro de un objetivo de aprendizaje.

En el ambito educativo, los recursos digitales multimedia son de gran aceptacion debido
a sus caracteristicas, ya que favorecen el aprendizaje a una audiencia mayor al combinar

diversos medios (texto, imagenes, audio y video).

1.1.6.2 Actividades multimedia

Existen diversas definiciones del concepto multimedia, sin embargo, todas coinciden en que el
término hace alusion al uso de diversos medios para transmitir datos. Sobre este concepto
Salaverria (2001) menciona que multimedia es aquello que se expresa, trasmite o percibe a
través de varios medios. De forma sencilla podemos entender que multimedia se refiere a
aquellos recursos que combinan diversos medios, como imagenes, audio y video, para presentar

datos e informacion.
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1.1.6.2.1 El programa JClic

Hay una gran variedad de programas para desarrollar material multimedia, siendo JClic una
aplicacion utilizada en el &mbito educativo para la creacion de este tipo de actividades. El
antecesor del programa JClic surgio desde 1992, cuando se implementd la primera version,
Ilamada Clic, para el sistema operativo Windows y ha sido utilizado por profesores de diversos
paises como herramienta de creacion de actividades educativas para sus alumnos. El programa
ha sido traducido a siete idiomas y dispone de méas de 100,000 actividades recopiladas en la
Web.

Para Busquets (2008), el programa JClic es una herramienta de autor que permite crear
con facilidad recursos educativos digitales. Es una plataforma que permite desarrollar
ejercicios, con posibilidades de incluir audio, video e imagenes y una retroalimentacion
inmediata sobre las respuestas dadas por el alumno. Puede aplicarse para comprobar si los
conocimientos adquiridos son correctos o bien, descubrir respuestas a las dudas que se

presentan sin un encuadre previo.

JClic permite crear cinco tipos basicos de actividades con una gran riqueza de medios:
rompecabezas, asociaciones, identificacién, Exploracidén, Respuesta escrita y Pantalla de

informacion.

Rompecabezas. Tiene como objetivo recomponer una imagen o un texto. El software
JClic maneja cuatro tipos de rompecabezas: intercambio sencillo, intercambio doble, agujero y

memoria.

Asociaciones. Esta actividad maneja dos ventanas que permiten asociar elementos entre
ellas. Las ventanas pueden tener igual o diferente numero de elementos. Los tipos de

asociaciones que maneja son: normal y compleja.

Identificacién. En esta actividad debe seleccionarse directamente los elementos que

cumplan la cuestion planteada en la caja de mensajes de la actividad.

Exploracion. Esta es una actividad que, haciendo clic en los distintos elementos de la

ventana principal, se puede observar la informacion que tiene asociada. Cuando se haya
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explorado el contenido de la ventana, se puede hacer clic en los botones de paso de actividad o

cargar del disco otra actividad o paquete.

Respuesta escrita. En este tipo de actividad, para cada una de las preguntas planteadas
en las casillas de la ventana principal, hay que escribir la respuesta correcta, utilizando el
teclado. Las casillas pueden resolverse en cualquier orden, y para seleccionar el elemento que

se desea resolver, puede sefialarse con el mouse en la ventana principal.

Pantalla de informacion. Esta actividad so6lo se utiliza para presentar informacion, es

comun utilizarla para dar a conocer las actividades que contindan.

En resumen, JClic es una de las aplicaciones libres, de facil uso para el desarrollo de
material educativo y que ha sido utilizado ampliamente en el nivel de educacion preescolar y

primaria.

Los objetivos que este programa persigue segun Vidal y otros (2006), son:

El uso de aplicaciones educativas multimedia directamente desde Internet.

. La utilizacion de un formato estdndar y abierto para el manejo de datos y su
exportacion e importacion a otras herramientas.

. La cooperacion e intercambio de materiales entre escuelas y educadores de

diferentes paises y culturas, facilitando la incorporacion de recursos al proceso de

ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

. El desarrollo de un entorno grafico y de facil uso en la creacion de actividades.

1.1.6.3 La influencia de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje

Respecto a la influencia que tienen las TIC en la educacion, Pinto (2000, p. 2) expresa que “ante
el uso de recursos digitales como apoyo a la educacion, se hace necesaria la renovacion de la
didactica de la matematica y de los métodos pedagdgicos en la que se incorpore un uso
adecuado de las TIC”.

Esta renovacion de los metodos pedagogicos debe asumir la individualizacion del

aprendizaje y la responsabilidad del estudiante ante su propio aprendizaje (Pinto, 2000). Lo

45



anterior supone el paso de una educacion centrada en la ensefianza a una educacion centrada en

el aprendizaje y a la vez potencia el aprendizaje en ambientes virtuales.

Los recursos digitales educativos aportan el valor de la motivacién al generar ambientes
de aprendizaje mas agradables y dindmicos asi como posibilitar un mayor acercamiento con la
realidad (Pinto y Sales, 2009).

Hacer frente a la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no
es una tarea sencilla, sin embargo, en la Ultima década se han llevado a cabo muchos intentos
por mejorar las competencias de los alumnos con el apoyo de las tecnologias de informacién y
comunicacion debido a que estas cobran cada dia mas importancia en el mundo globalizado en

el que vivimos.

Pizarro (2009) considera que la inclusion de las diferentes herramientas tecnoldgicas
han modificado y seguirdn modificando la ensefianza de la Matematica, ademas refiere que el
uso de software educativo desarrollados para matematicas tienden a evitar el trabajo rutinario
que los alumnos deberian realizar. Se produce asi un ahorro de tiempo que podra ser utilizado

para el analisis y comprension de los contenidos abordados. Este mismo autor considera que:

La educacion cientifica debe tratar de desarrollar en los alumnos una forma de pensar que combine

la comprensidn y la profundizacién teérica con las actividades précticas, a lo que puede contribuir

en gran medida la inclusion de tecnologias, tales como la computadora. (Pizarro, 2009, p. 32).

Por su parte Vilchez (2005) coincide al expresar que la inclusion de las computadoras
en la ensefianza de la Matematica deberia ser un motivo de reformulacion de la didactica de

esta ciencia y de las préacticas docentes.

Las ventajas que se han atribuido a las TIC como instrumentos de mejora de los
aprendizajes de los alumnos son numerosas. La primera es su capacidad para crear contextos
de aprendizaje que abren nuevas posibilidades de informacion y de comunicacién y que
conectan con alguna de las competencias que son necesarias para desenvolverse en el siglo
XXI. La segunda es su interactividad. Los estudiantes pueden adentrarse con mas facilidad en
experiencias de aprendizaje en las que reciben nueva informacion, estan en contacto con otros

aprendices, comprueban sus avances Yy dificultades y pueden ensayar estrategias diferentes para
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construir sus conocimientos. En tercer lugar, segiin De la Torre, Oliver y Sevillano (2008, p.
227):

Los programas informaticos pueden transformar nociones abstractas en modelos
figurativos, lo que facilita su comprension y su aprendizaje. La utilizacion de los ordenadores en la
escuela aproxima el entorno escolar a otros entornos del alumno (familia, amigos), lo que facilita la

transferencia de los aprendizajes de unos contextos a otros.

1.1.7 Fundamentacion del uso de la tecnologia en la educacion

Ante el uso de recursos digitales como apoyo a la educacion, se hace necesaria la renovacion
de la didactica de la matematica y de los métodos pedagdgicos en la que se incorpore un uso

adecuado de las TIC.

Esta renovacion de los métodos pedagdgicos debe asumir la individualizacion del
aprendizaje y la responsabilidad del estudiante ante su propio aprendizaje. Lo anterior supone
el paso de una educacion centrada en la ensefianza a una educacion centrada en el aprendizaje
y a la vez potencia el aprendizaje en ambientes virtuales. Al respecto, Pinto (2000, p. 2)

considera:

Estos nuevos entornos de ensefianza-aprendizaje virtuales son concebidos como espacios abiertos,
flexibles, interactivos y dinamicos, donde se integran de manera coherente todos los elementos y
actores que intervienen en los procesos educativos y conforman las Ilamadas plataformas virtuales

de aprendizaje.

Otro beneficio que aportan los recursos digitales educativos, son el valor de la
motivacién al generar ambientes de aprendizaje mas agradables y dindmicos asi como

posibilitar un mayor acercamiento con la realidad (Pinto y Sales, 2009).

Es innegable que en la ultima década las tecnologias de informacion y comunicacion
han cobrado gran importancia en ambientes educativos, en relacion con esto Camarena (2010,

p. 25-26) considera:
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En el siglo en que vivimos la tecnologia no puede estar fuera de nuestra actividad profesional. Para
el caso de la docencia es necesario que se incorpore como una herramienta de apoyo al aprendizaje,
como el propio ambiente de aprendizaje o como mediadora en el aprendizaje de estudiante...el uso
de la tecnologia electrénica permite que el estudiante vaya a sus ritmos vitales, porque los tiempos
cognitivos son diferentes a los tiempos didacticos. Ademas, le permiten retroceder o avanzar cuando

quiera, repasando y reforzando los conocimientos.

Continuando con los aportes de la tecnologia en la educacién, Pizarro (2009, p. 25)

expresa que:

Con el surgimiento de las TIC la educacion a distancia ha cobrado gran relevancia. El software
educativo se convertird sin dudas en una herramienta fundamental que contribuird con esta
modalidad de educacion, ya que su incorporacion les permitira tanto a profesores como alumnos
contar con una herramienta didactica fundamental para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje, asi como lograr nuevas formas de aprender. Estas nuevas formas de aprender han sido
definidas en el informe del (IIPE-UNESCO,2006) como aprendizaje distribuido que apunta al logro
de habilidades como creacion y seleccién de la informacién, autonomia, capacidad para tomar
decisiones, flexibilidad y capacidad para resolver problemas, trabajo en equipo y habilidades

comunicativas.

Al respecto, Cuevas (2006, p. 3) afirma sobre el uso de la tecnologia en la educacion:

Este desarrollo ha permeado en el sector educativo produciendo hasta el dia de hoy cambios
insospechables en materias como, algebra, trigonometria, geometria, geometria analitica y
estadistica y calculo, por mencionar algunas, se han modificado sustancialmente con la introduccion

y masificacion de las calculadoras y computadoras.

Riveros y Mendoza (2005) también refieren los beneficios del uso de la tecnologia
en la educacion, pero desde un punto de vista mas instructivo, y mencionan que las
experiencias de ensefianza desarrolladas con las TIC han demostrado ser altamente
motivantes para los alumnos y eficaces en el logro de ciertos aprendizajes comparada con
los procesos tradicionales de ensefianza, basados en la tecnologia impresa. Los alumnos
estan llamados a utilizar la tecnologia como un medio y no como un fin, de tal forma que
las computadoras, las redes como la Internet, los multimedios, los hipermedios, la
realidad virtual y otros, sean medios con los cuales puedan aprender y pensar. Medios

gue cuando son usados con estrategias y metodologias apropiadas, facilitan y flexibilizan
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el pensamiento del aprendiz, permitiéndole que procese inteligentemente la informacién
y que ademas utilice fluidamente simbolos e imagenes para potenciar la construccion del
aprender (Sanchez, 2001). Asimismo, precisar las bondades del uso de la computadora en
la educacidn, significa incorporarlo como medio de apoyo a la ensefianza y el aprendizaje,

propiciando los siguientes beneficios:

a) Como herramienta intelectual, la computadora, permite incorporar
activamente estrategias pedagogicas para mejorar el proceso instruccional
tales como: la interaccion, la atencién individual, la amplificacion de
experiencias de los alumnos y autocontrol del aprendizaje (Sanchez, 1995).

b) El alumno puede ser atendido individualmente por el docente, la
individualizacion favorece la humanizacion de la educacion.

c) El uso de la computadora también favorece la capacidad de ampliar las
experiencias de los alumnos.

d) Apoya las evaluaciones; los alumnos pueden recibir un reforzamiento
inmediato.

e) Permite que el alumno controle su ritmo de aprendizaje.

1.1.8 Politicas educativas sobre la inclusién de las TIC en la educacion

1.1.8.1 El programa sectorial de Educacion (2007 — 2012)
Es un programa creado por la Secretaria de Educacion Publica que tiene como finalidad
consolidar y fortalecer el Sistema Educativo Nacional, y se elaboré tomando como punto de

partida la Vision México 2030 y el Plan Nacional de Desarrollo.
Este programa, PSE (2007, p. 11), establece en su objetivo 3, lo siguiente:

“Impulsar el desarrollo y utilizacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion
en el sistema educativo para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, ampliar sus competencias

para la vida y favorecer su insercion en la sociedad del conocimiento”.

Con respecto a este objetivo, se tiene ademas la informacién de la siguiente tabla.
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Tabla No. 1.1 Metas Educativas 2012. Fuente: PSE (2007)

Metas educativas 2012
Nombre del indicador Unidad de medida Situacion 2006 Meta 2012
Aulas de medios con Aulas de medios con 156,596 301,593

nuevo equipamiento de nuevo equipamiento
telematica educativa para | de telematica
primarias y secundarias educativa

generales y técnicas.

Alumnos por Numero de alumnos de | 18.2 10

computadora con acceso | educacion media

a Internet para uso superior por
educativo en planteles computadora con
federales de educacién acceso a Internet

media superior
Porcentaje de Porcentaje de 85% 100%

instituciones pablicas de | instituciones con
educacion superior con conectividad

conectividad a Internet en

bibliotecas

Porcentaje de docentes de | Porcentaje de docentes | 24.2% 75%

primaria y secundaria de primaria 'y (220,000 docentes) | (682,125 docentes)
capacitados en el uso secundaria capacitados

educativo de tecnologias
de la informaciény la

comunicacion en el aula

Nota. Se presentan los indicadores para el logro de las metas educativas 2012, la situacion en el afio 2006 y la

meta a lograr en el 2012.

Estrategias y lineas de accion para lograr las metas educativas en el 2012

1. Disefiar un modelo de uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)

que incluya estandares, conectividad y definicion de competencias a alcanzar.
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. Definir un nuevo modelo de uso de esas tecnologias como apoyo a la educacion que
incluya contenidos, infraestructura, capacitacion y herramientas de administracion,
mediante estudios piloto en diferentes entidades federativas, que midan sus efectos sobre
la calidad de la educacion. Este modelo tendra un enfoque para primaria (de 1° a 4°
grado), telesecundaria y la actualizacion de Enciclomedia en 5° y 6°, tanto para alumnos
como para docentes.

. Experimentar la interaccion de contenidos educativos incorporados a las tecnologias de
la informacion y la comunicacion que estimulen nuevas practicas pedagdgicas en el aula.
. Revisar y desarrollar modelos pedagdgicos para el uso de esas tecnologias en la
educacion.

. Realizar el programa de transformacion de Enciclomedia.

. Proporcionar la conectividad necesaria para construir una red educativa multipropésito
para la educacién basica.

. Consolidar programas de investigacion e innovacion para el desarrollo y aplicacion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, que faciliten el aprendizaje y
dominio de alumnos y maestros de competencias de lecto-escritura, razonamiento l6gico
matematico y de los principios basicos de las ciencias exactas, naturales y sociales, en la
vida diaria.

. Crear el Centro Virtual para la Educacién Béasica (CIVEB) Aula de Telematica
Educativa.

. Desarrollar aplicaciones de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, para
mejorar la gestion y el control escolar y articularlos con los instrumentos de planeacion,
estadistica y los indicadores de desempefio en todos los &mbitos del sistema educativo,
desde las escuelas hasta las instancias de coordinacion en las entidades federativas y en

el nivel central.

10. Implementar un programa especifico para articular y complementar todos los programas

que promueven actividades asociadas con la aplicacion de las tecnologias de la

informacidén y la comunicacion, en el ambito de la educacion basica.

11. Establecer un centro nacional para el desarrollo de la informatica educativa en el ambito

de la educacidn basica.

12. Disefiar una pagina electrénica para difundir los programas.
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13. Realizar actividades especificas para promover la cooperacion, el apoyo mutuo y la
complementacion de esfuerzos, en beneficio de la educacion basica, por parte de todas
las entidades que desarrollan programas relacionados a la radiodifusion publica y que

son coordinadas por la Secretaria de Educacién Publica. (Mota, 2007)

Como podemos apreciar en las estrategias y lineas de accion se hace énfasis en el uso
de las Tecnologias de Informacion y comunicacion en el quehacer docente, asimismo podemos

observar que se tiene especial interés en el desarrollo de competencias l6gico-matematicas.

1.1.8.2 La Reforma Integral para la Educacion Bésica (RIEB)
Otro referente importante que menciona la importancia de las TIC como apoyo en la ensefianza
y aprendizaje en las escuelas, se encuentra en la Reforma Integral de la Educacion Basica
(RIEB), que afirma “Los retos de la primaria se centran en elevar su calidad e incorporar al
curriculo y a las actividades cotidianas: la renovacion de los contenidos de aprendizaje y nuevas
estrategias didacticas, el enfoque intercultural, el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion como apoyo para la ensefianza y el aprendizaje; el aprendizaje de una lengua
materna, sea lengua indigena o espafiol, y una lengua adicional (indigena, espafiol o inglés)
como asignatura de orden estatal; la renovacion de la asignatura Educacion Civica por

Formacion Civica y Etica, y la innovacion de la gestion educativa (SEP, 2010).

Los medios y materiales de apoyo: Conformados por los recursos didacticos que
facilitan la ensefianza en el aula, los cuales deberan ser adecuados a las condiciones del entorno
social, cultural y linglistico. Es deseable que a los medios existentes se agreguen los nuevos
recursos, resultado del avance en las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Lo
importante es garantizar una relacion congruente entre el desarrollo de los campos formativos,
la ensefianza de los contenidos y el manejo de las nuevas tecnologias; asi como asegurar en los

maestros las competencias necesarias para su aprovechamiento pedagadgico (SEP, 2010).

1.1.8.3 Propositos del estudio de las matematicas para la Educacion Basica
De acuerdo a lo que establece SEP (2011, p. 61), mediante el estudio de las Matematicas en la

Educacién Basica se pretende que los nifios y adolescentes:
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» Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas y procedimientos
para resolver problemas, asi como elaborar explicaciones para ciertos hechos
nUMEricos o geomeétricos.

«  Utilicen diferentes técnicas o recursos para hacer mas eficientes los procedimientos de
resolucion.

»  Muestren disposicion hacia el estudio de la matematica, asi como al trabajo autdbnomo

y colaborativo.

1.1.8.4 Proposito del estudio de las matematicas para la Educacion Primaria
Por otra parte, los propositos del estudio de las matemaéticas para la Educacién primaria que

tienen relacion con el tema de fracciones y que contempla el programa SEP (2011, p. 62) son:

Que utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las operaciones escritas con nimeros naturales,
asi como la suma y resta con numeros fraccionarios y decimales para resolver problemas aditivos y
multiplicativos. Ademas, identifiquen conjuntos de cantidades que varian o no proporcionalmente, calculen
valores faltantes y porcentajes, y apliquen el factor constante de proporcionalidad (con nimeros naturales) en

casos sencillos.

1.1.8.5 Estandares curriculares de matematicas para Educacién Basica
Los estandares curriculares de matematicas comprenden un conjunto de aprendizajes que se
espera de los alumnos para conducirlos a altos niveles de alfabetizacion matematica. (SEP,
2011)

Para primaria y secundaria se organizan en los ejes:

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico. Alude a los fines mas relevantes del

estudio de la aritmética y el algebra:
a) La modelizacion de situaciones mediante el uso del lenguaje aritmético.

b) La exploracion de propiedades aritméticas que en la secundaria podran generalizarse
con el algebra.

c) La puesta en juego de diferentes formas de representar y efectuar calculos.
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2. Forma, espacio y medida. Integra los tres aspectos esenciales alrededor de los cuéles
gira el estudio de la geometria y la medicién en la educacion primaria:

a) La exploracion de las caracteristicas y propiedades de las figuras y cuerpos

geomeétricos.

b) La generacion de condiciones para el transito a un trabajo con caracteristicas

deductivas.

c) El conocimiento de los principios basicos de la ubicacién espacial y el célculo

geomeétrico.

3. Manejo de la informacidén. Incluye aspectos relacionados con el analisis de la
informacion que proviene de distintas fuentes y su uso para la toma de decisiones informadas,

de manera que se orienta hacia:
a) La busqueda, organizacion y andlisis de informacion para responder preguntas.

b) El uso eficiente de la herramienta aritmética que se vincula de manera directa con el

manejo de la informacién.
c) La vinculacion con el estudio de otras asignaturas.

En este eje se incluye la proporcionalidad porque provee de nociones y técnicas que
constituyen herramientas Utiles para interpretar y comunicar informacion, como el porcentaje y

la razoén.

De cada uno de los ejes se desprenden varios temas, y para cada uno de éstos hay una
secuencia de contenidos que van de menor a mayor dificultad. En el caso de la educacion
primaria se consideran ocho temas, con la salvedad de que no todos se inician en primer grado
y la mayoria continda en el nivel de secundaria. Dichos temas son nimeros y sistemas de
numeracion, problemas aditivos, problemas multiplicativos, figuras y cuerpos, ubicacién

espacial, medida, proporcionalidad y funciones, y analisis y representacién de datos.

Asi al cabo del tercer periodo, los estudiantes saben comunicar e interpretar cantidades

con numeros naturales, fraccionarios o decimales, asi como resolver problemas aditivos y
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multiplicativos mediante los algoritmos convencionales. Calculan perimetros y areas, y saben
describir y construir figuras y cuerpos geométricos. Utilizan sistemas de referencia para ubicar
puntos en el plano o interpretar mapas. Asimismo, llevan a cabo procesos de recopilacion,

organizacion, andlisis y presentacion de datos.

Con base en la metodologia didactica propuesta para su estudio en esta asignatura, se
espera que los alumnos, ademéas de adquirir conocimientos y habilidades matematicas,
desarrollen actitudes y valores que son esenciales en la construccion de la competencia
matematica, (Educa, 2011).

1.1.8.6 Metodologia didactica

En el programa de estudio 2011 de quinto y sexto grado de primaria, SEP (2011, p. 67) se
afirma que “La formacion matematica que permite a los individuos enfrentar con éxito los
problemas de la vida cotidiana depende en gran parte de los conocimientos adquiridos y de las
habilidades y actitudes desarrolladas durante la educacion basica”. A la vez hace mencion que
las experiencias que tengan los alumnos con las matematicas, puede traer como consecuencia
el gusto o rechazo hacia la materia, la creatividad para buscar soluciones o la pasividad para
escucharlas y tratar de reproducirlas, la busqueda de argumentos para validar resultados o
dejarlos a criterio del maestro.

El planteamiento central en cuanto a la metodologia didéctica que se sugiere para el estudio de las
Matematicas consiste en utilizar secuencias de situaciones problematicas que despierten el interés
de los alumnos y los inviten a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los problemas

y a formular argumentos que validen los resultados. Al mismo tiempo, las situaciones planteadas

deberan implicar justamente los conocimientos y habilidades que se quieren desarrollar, (SEP,

2011, p. 67).

El alumno para dar solucién a una situacion, debe usar sus conocimientos previos,
siendo el mayor desafio reestructurar algo que ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo,
rechazarlo o volver a aplicarlo en una nueva situacion. Lo anterior se fundamenta en la teoria

del aprendizaje significativo de Ausubel.

Al respecto, Maldonado (2009, p. 11) indica:
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...La ensefianza de las matematicas basada en la resolucion de problemas se apoya en la idea de que
los nifios tienen, ademas de los conocimientos aprendidos en la escuela, conocimientos construidos
en la calle, en la casa, en los juegos, etcétera, que les permiten solucionar problemas diversos. Al
resolver las situaciones que el maestro les presenta, los nifios utilizan como punto de partida los
conocimientos y concepciones construidos previamente. Por ello, la ensefianza de las matematicas
se entiende como la promocidn de la evolucidn y enriquecimiento de las concepciones iniciales del
alumno, mediante la resolucion de situaciones que lo llevan a abandonar, modificar o enriquecer
dichas concepciones, y a acercarse paulatinamente al lenguaje y los procedimientos propios de las

matematicas. ..

El conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones solo es importante en la
medida en que los alumnos lo puedan usar habilmente para solucionar problemas y que lo
puedan reconstruir en caso de olvido. La actividad intelectual fundamental en estos procesos de

estudio se apoya mas en el razonamiento que en la memorizacion.

Con el enfoque didactico que se sugiere se logra que los alumnos construyan
conocimientos y habilidades con sentido y significado, como saber calcular el area de triangulos
o resolver problemas que implican el uso de nimeros fraccionarios; asimismo, un ambiente de
trabajo que brinda a los alumnos, por ejemplo, la oportunidad de aprender a enfrentar diferentes
tipos de problemas, a formular argumentos, a emplear distintas técnicas en funcion del
problema que se trata de resolver, y a aprovechar el lenguaje matematico para comunicar o
interpretar ideas, (SEP, 2011).

1.2 Estado del Arte

1.2.1 Problemas en la ensefianza de las matematicas en México

El tema de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas ha ocupado un lugar clave en la esfera
educativa y actualmente se revitaliza al tener en cuenta que las habilidades en este campo
forman parte de las competencias clave para una vida exitosa y un buen funcionamiento en la
sociedad (OCDE, 2003).

Las distintas evaluaciones que se aplican en México para medir los logros académicos

alcanzados por los nifios de primaria y de secundaria en habilidades matematicas, muestran

56



sistematicamente resultados insatisfactorios que indican que la educacion bésica enfrenta
limitaciones para formar las competencias que los jovenes requieren para desenvolverse
plenamente en la sociedad. En tal sentido, los Examenes de la Calidad y el Logro Educativos
(EXCALE) aplicados por el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) en
el afio 2005 para explorar los niveles de logro de alumnos de 6° de primaria y 3° de secundaria

arrojaron resultados que son preocupantes:

e En6°de primaria, el 17.4 por ciento de los estudiantes se encuentra por debajo del nivel
de dominio basico, mientras que més de la mitad (52.3%) alcanza apenas el béasico, del
otro lado, el 23.5 por ciento alcanza el medio y s6lo un 6.9 por ciento se ubica en el
nivel avanzado.

e En el eje teméatico de NUmeros, sus relaciones y sus operaciones, los estudiantes
muestran un mejor desempefio; dentro de este eje, el tema de mayor dificultad es el de
fracciones. Por otra parte, en el eje de Medicion, los estudiantes tienen un desempefio
adecuado en el calculo de perimetros, areas y volimenes, pero evidencian dificultades
en la conversion de unidades de medicion.

e Se observé un desempefio muy deficiente de los estudiantes relacionado con: el
seguimiento de instrucciones para la construccion de Figuras y elementos geométricos;
la identificacion de los cambios de longitud, area y volumen de una Figura o cuerpo
geométrico, al reducirlo o aumentarlo a escala; la solucién de problemas donde se
requieren utilizar equivalencias entre unidades de medida; y, con el uso de fracciones
(INEE, 2006:22-23, 25).

Por su parte, la Direccion General de Evaluacion de la SEP aplica la prueba de
Evaluacién Nacional de Logro Académico de los Centros Educativos (ENLACE) para las
asignaturas de espafiol y matematicas. La evaluacién del 2007, corroboré los resultados del
2006: maés de las tres cuartas partes (77.7%) de los nifios de primaria se hallan en un nivel
insuficiente o elemental en el dominio de las matematicas, el 22.3 por ciento en los niveles
bueno o excelente. En 3° de secundaria se acentlan las deficiencias ya que de cada 100

estudiantes sélo 5 alcanzan satisfactoriamente los objetivos de matematicas.

Las deficiencias en los aprendizajes reveladas por las pruebas nacionales se corroboran

con los resultados de la aplicacion de las pruebas del Programa para la
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Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés). En el 2003,
dicha prueba puso su énfasis en la evaluacion de las competencias de los jovenes de 15 afios en
el area de matematicas, y sus resultados no fueron alentadores para México pues el desempefio
de los estudiantes mexicanos se ubico entre los ultimos 4 lugares de un total de 40 paises.
Ademaés, mientras que soélo el 8.2% de los jovenes que fueron evaluados en los demas paises
que forman parte de la OCDE se encontraban en el “nivel 0” de la escala de matematicas, el
38.1% de los mexicanos se ubicaron en ese nivel; al tiempo que el 4% de los jovenes de la

OCDE se ubicaron en el nivel 6 y en México el porcentaje fue 0.

Lo anterior es evidencia suficiente para argumentar que el mejoramiento de la ensefianza
de las matemaéticas es un problema central para el sistema educativo mexicano y por ello la

bldsqueda de alternativas dirigidas a sacar adelante esta tarea cobra relevancia (Silva, 2008).

1.2.2 Referentes del uso de TIC en la ensefianza de matematicas

A continuacion se presentan algunas referencias sobre el uso de las TIC como apoyo en el

proceso de ensefianza aprendizaje:

Fernandez y otros (2000), documentaron que dentro de una experiencia educativa
generada dentro de los estudios de una Maestria en Informatica Educativa, se desarrollaron
trabajos basados en un marco tedrico que combiné la ensefianza orientada a problemas con la
construccidn del conocimiento. Luego del diagnoéstico, se implementaron diferentes etapas para
la estructuracion del sistema de clases que combinaban el uso de asistentes matematicos y
tutoriales hipermediales. Los temas tratados fueron: funciones elementales, sistemas de
ecuaciones, geometria, trigonometria, matematica numérica, limite de funciones, calculo
diferencial e integral, estadistica descriptiva y no paramétrica. Se ha logrado generalizar los
resultados en varias instituciones de nivel medio y superior en Latinoamérica y dentro de los
hallazgos, destacan la incidencia de la Informatica Educativa para modificar el rol del docente,
pasando a ser un guia que se apoya en la tecnologia con el empleo de metodologias modernas

de ensefianza-aprendizaje.

Garay (2002) en su trabajo, ha propuesto un método de solucién basado en las ideas de
los sistemas tutoriales inteligentes multimedia para el entrenamiento de estudiantes en la

identificacion de problemas y del método de solucion mas racional. El producto desarrollado
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es un sistema computacional que actla como un tutor inteligente que auxilia al estudiante en
la identificacion de los problemas y métodos de solucion. El autor ha concluido que la
aplicacion de la multimedia e hipermedia, con el objeto de hacer mas reales las situaciones
problematicas planteadas a los estudiantes, constituye tal aporte en el campo de la informatica
educativa, que ha motivado el interés de varias universidades y empresas extranjeras por

adquirir la herramienta de software.

Entre las experiencias mexicanas similares a este proyecto, se encuentran la de Vallejo
(2004), quien aplica para la ensefianza, un programa computacional que tiene como base la
interaccion entre alumno o asesor-maquina y sea la maquina la que revise, ensefie y oriente lo
referente a matematicas. Estos programas o tutoriales cumplirian con ayudar tanto al alumno,
como al asesor solidario, ademas de ser una opcion de entretenimiento y de acceso a las

computadoras.

Gonzélez y otros autores (2006), han propuesto la implementacion de Divermates, para
la ensefianza de matematicas a nifios con sindrome de Down. Este proyecto se ha disefiado con
una serie de componentes, que pueden ser utilizados tanto de forma individual, como integrada,
donde el disefio de un sistema educativo multimedia hace énfasis en el papel de la resolucion
de problemas en la ensefianza de las matematicas y hace accesible la interfaz mediante su

adaptacion via software y hardware.

Cuevas y Martinez (2008) dieron cuenta de un modelo para la construccién y disefio de
un Entorno Tutorial Inteligente (ETI), mismo que se ejemplificd a través de la presentacion del
ETI CalcVisual; sistema que promueve la adquisicion de conceptos del calculo diferencial y
se registré la experiencia vivida en una IES publica. Los autores han definido su propuesta
que se encuentra en una posicion intermedia entre el enfoque de un maestro “computacional”
gue dirige todas las acciones del estudiante e impone sus métodos de solucién y un ambiente
de ensefianza que le da total libertad al estudiante para interactuar con él. Con este enfoque se
busca crear un ETI que propicie que el estudiante construya su conocimiento a través de la
realizacion de las actividades propuestas, organizadas, seriadas y evaluadas por un tutor

computacional que no actle de manera impositiva.
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Angulo y otros (2010), desarrollaron un sistema para que los profesores crearan tutoria
multimedia para que el alumno pudiera posteriormente seguir de forma auténoma. Al estar
integrado en Moodle, las tutorias presentadas son facilmente susceptibles de recibir
retroalimentacion de los estudiantes mediante las encuestas de Moodle. Esto permitiria al
docente ser mas consciente de su posible impacto pedagogico, dandole informacion de primera
mano para su mejora. En sus conclusiones, indican que han primado la usabilidad del sistema
tanto por parte de los creadores de contenido como de los usuarios. Adicionalmente, establecen
que la préctica totalidad del software involucrado es completamente libre, lo que asegura su

continuidad y futuras mejoras de uso por parte de la comunidad educativa.

En su experiencia, Vidal y otros (2006) han encontrado que los usos mas comunes de
las actividades multimedia de JClic son como: Recurso principal, complemento, relleno,
material de repaso, guia instruccional, ejercicios practicos, complemento del texto. En el
presente proyecto se propone el uso como ejercicios practicos para que el estudiante corrobore

su grado de avance en la mecanizacion.

PUEMAC (2004) es un Proyecto Universitario de Ensefianza de las Matematicas
Asistida por Computadora desarrollado por el Instituto de Matematicas de la UNAM y que
surge de la inquietud de mostrar las matematicas de una manera amable y atractiva a un publico
amplio y con intereses variados, y también surge ante la escasez de materiales adecuados en los
medios electronicos que exploten las posibilidades que ofrece el software publico en la red
global para la ensefianza y la divulgacion. Cuenta con recursos educativos para los niveles:
preescolar, primaria, secundaria, bachillerato, licenciatura y posgrado, asi como para las areas
algebra, andlisis, aritmética y geometria.

Otro proyecto interesante es Aula365, un Sitio Web que ofrece recursos educativos para
los niveles de primaria, secundaria y media superior, en las areas de Matematicas, Ciencias
Naturales, Ciencias Sociales, Lengua y Literatura, inglés y Nuevas tecnologias. El
inconveniente de Aula365 es que el acceso a todos los recursos no es gratuito. Su URL es
http://mexico.aula365.com/.

El proyecto CIFRAS, es un sitio web de Espafia con recursos educativos para

matematicas de nivel primaria, elaborados a través del Convenio Internet en el Aula entre el
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Ministerio de Educaciény las comunidades autonomas. En este sitio Web hay carencia de temas
y la interfaz con que se presenta la informacion no facilita mucho la navegacion. El sitio web

esta disponible en http://recursostic.educacion.es/primaria/cifras/web/index.html.

Entre otras referencias relacionadas con el empleo de las TIC como apoyo en el proceso

de ensefianza aprendizaje de las matematicas se tiene:

La red de universidades Andhuac desarrolld una herramienta que denomina @prende,
utilizando como plataforma WebCT para el apoyo de las materias Estadistica descriptiva y
Probabilidad. En este experimento se analizd la ausencia o presencia de estrategias docentes
adecuadas para propiciar aprendizajes significativos utilizando tecnologia educativa. Al
aplicarles un examen de diagnostico a los grupos de control y experimental y al analizar la
diferencia entre las medias de calificaciones de los dos grupos se concluyd que no existe
diferencia significativa entre ambos grupos, sin embargo, al comparar los grupos de alumnos,
se observa que el grupo que obtuvo mayor incremento en su promedio de calificaciones

posterior al tratamiento es el grupo experimental (Géngora, 2005).

El proyecto Ensefianza de la Fisica y las Matematicas con Tecnologia (EFIT — EMAT)
puesto en marcha por la Subsecretaria de Educacion Basica y Normal de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), en colaboracién con el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa (ILCE) cuyo objetivo fue incorporar sistematica y gradualmente el
uso de las TIC en la escuela secundaria publica para la ensefianza de las Matematicas y de la

Fisica haciendo uso de software educativo. (Rojano, 2003)

Un estudio realizado por Kulik (1994) en el que resume y analiza mas de 90 estudios
desarrollados en la década de los afios ochenta. Sus hallazgos indican que los estudiantes que
utilizan ordenadores aprenden mas rapido, tienen actitudes mas positivas tanto hacia el propio
ordenador como hacia los cursos. También encontré que los beneficios del ordenador son
superiores cuando se utiliza como tutorial respecto a otro tipo de aplicaciones. Este uso tutorial
es un medio efectivo de mejora del rendimiento del alumnado. Por otra parte, este meta analisis
permite afirmar que el tipo de uso pedagogico del ordenador y el tiempo o duracion del mismo

son variables altamente relevantes que afectan al rendimiento del aprendizaje.
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Otro dato relevante es el que aporta Parr (2000), en su estudio de meta analisis evalud
la eficacia de lo que denomina Sistemas Integrados de Aprendizaje (SIA) (ILS, Integrated
Learning Systems) en la ensefianza de la lectura y las matematicas concluyendo que los SIA
claramente favorecen la ensefianza de destrezas matematicas, pero no de las habilidades

lectoras.

En otras investigaciones realizadas, Yarto (2001) menciona que el uso de los recursos
tecnoldgicos como los videojuegos, la Web y los espacios sociales, en los que se combinan
situaciones didacticas y recreativas, hacen que el aprendizaje sea mas facil y atractivo para los
nifios, propiciando el desarrollo cognitivo, asi como el vocabulario y la lecto-escritura, entre

otros.

Sin embargo, de manera general, Pérez Garcias (2002) manifiesta que la participacion
de los estudiantes en estas actividades, depende en gran medida de la disponibilidad que tengan
hacia el uso de estos materiales didacticos y la Internet, ya que se requiere de una presencia

continua para su realizacion.

La participacion del estudiante, asi como el empleo de la Web y los software como
recurso didactico, pueden propiciar situaciones idoneas de aprendizaje, siempre y cuando esté
enmarcado dentro de un contexto educativo estructurado, en el que haya un facilitador,
preferiblemente otros compafieros en quienes apoyarse, contenidos y actividades adaptadas al
curriculum escolar, se tomen en cuenta los niveles de conocimiento de los estudiantes y se
manifiesten de manera clara los objetivos que se esperan lograr con la misma (Garcia-Valcarcel,
2005).

Bianchini (1992) sefiala que las herramientas multimedia permiten la utilizacion de
audio, iméagenes, graficos, animacion y videos son mucho mas eficaces que los medios lineales
(como los libros) para captar el interés de los alumnos e incrementar su proceso educativo. La
multimedia les permite a los estudiantes captar significados de maneras distintas, ademas,

contribuye a desarrollar su capacidad e interes.

Algunas investigaciones se han realizado con el proposito de conocer si el uso de un

ambiente basado en Web beneficia el aprendizaje. El estudio realizado por Galbraith y Haines
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(1998) muestra que los estudiantes que usan la computadora en su préctica de aprendizaje en
matematicas, disfrutan las matematicas, gustan de las caracteristicas de flexibilidad que
proporciona la computadora, pasan mucho tiempo en la computadora para completar una tarea
y disfrutan probando nuevas ideas. Concluyeron también que las aplicaciones basadas en la

Web aumentan el nivel de confianza, la motivacién, y la interaccion.

Gourash (2005, p. 309-325) y Engelbrecht y Harding (2005, p. 235-252) sefialan que el
uso de la computadora en términos educativos les permiten a los alumnos encontrar el
significado de lo que estan haciendo, ya que se desarrolla su capacidad de descubrimiento y les

permite ser mas profundos.

1.2.2.1 Uso de tecnologia para el desarrollo del pensamiento proporcional cualitativo
El desarrollo del pensamiento proporcional es importante desde los niveles educativos basicos,
de ello depende gue los nifios puedan comprender y enfrentar situaciones de la vida diaria que
se vinculan con el concepto de proporcion (Camarena y Ruiz, 2011). A su vez, tal como lo
establece Piaget (1978) para que el estudiante de nivel basico logre dar sentido y significado a
la proporcion es fundamental desarrollar su pensamiento proporcional, tanto el cualitativo como

el cuantitativo.

Para desarrollar el pensamiento proporcional se requiere, entre otros, que el sujeto
construya el concepto de proporcion, y para que pueda construir este concepto se requiere
contar con un pensamiento proporcional, es decir, existe una relacién bidireccional entre el

concepto matematico de proporcion y el pensamiento proporcional (Camarena y Ruiz, 2011).

En razon de lo anterior, Camarena y Ruiz (2011) presentan los resultados de una
investigacion cuyo problema es la construccién del concepto de proporcion y el desarrollo del
pensamiento proporcional cualitativo y el cuantitativo a través de actividades didacticas con
tecnologia electronica, en nifios de sexto afio de la educacion primaria. En ella se hace uso de
la teoria educativa denominada la Matemaética en el Contexto de las Ciencias, a través de la cual
los temas y conceptos matematicos deben ser tratados de forma vinculada con el medio
ambiente, las actividades cotidianas, las competencias laborales y profesionales, asi como con

las demas ciencias que estudia el alumno.
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El objetivo de la investigacion parcial que se reporta es disefiar actividades didacticas
para la construccion del concepto de proporcion (de forma cualitativa) y el desarrollo

pensamiento proporcional cualitativo, a través de un programa computacional interactivo.

El supuesto de investigacion parte del hecho de que al construir o reconstruir el concepto
de proporcién se estara, en alguna medida, incidiendo en el desarrollo del pensamiento

proporcional, en este caso, en el pensamiento proporcional cualitativo.
La metodologia que utiliza consta de tres pasos:

1. Determinar los indicadores asociados a la construccion del concepto de proporcion
(de forma cualitativa), asi como los indicadores asociados al desarrollo del pensamiento
proporcional cualitativo (a través de este concepto matematico).

2. Disefar las actividades didacticas sobre el concepto de proporcion y su insercion en

el programa computacional interactivo.

3. Implementar el programa computacional interactivo y, analizar y discutir los

resultados.

En esta investigacion se concluyo que:

“las diferentes acciones computacionales, arrastrar con el mouse y usar una regla virtual, inciden en
las acciones didacticas de sobreponer una figura en la otra para hacer la comparacién o usar un

instrumento de medicién. Todo de ello dependi6 del tipo de pensamiento proporcional que
previamente habian desarrollado, ya sea cualitativo o cuantitativo. (Camarena y Ruiz, 2011, p.
12).

1.2.2.2 Modelo de Disefio de Material Computacional Interactivo

Es un modelo didactico-tecnoldgico que se focaliza en la ensefianza de las matematicas para el
nivel de bachillerato y nivel universitario. De acuerdo con Camarena (2011, p. 5) lo que
pretende este modelo es que “el estudiante construya conceptos, que desarrolle procesos, que
trabaje la mecanizacion de los conceptos, que resuelva eventos contextualizados de su realidad,
es decir, que construya una matematica para la vida”. Este modelo se fundamenta en dos teorias:
la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias y la teoria del Didlogo Didactico
Mediado.
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La razon de las teorias para este modelo, segun Camarena (2011, p. 5) es porque:

El aprendizaje esté centrado en el estudiante, que el alumno construya su conocimiento, que el aprendizaje
sea interdisciplinario, que el estudiante consolide una formacidn integral, que el estudiante tienda a ser
auténomo, que los procesos educativos se adapten a quien aprende y que se favorezca la ensefianza guiada,

entre otros mas.

Con respecto a la teoria del Didlogo Didéctico Mediado, Camarena (2011, p. 6) expresa
que “se contemplan principalmente el didlogo o interaccion que se lleva a cabo a través de
medios y materiales producidos; la interactividad, que permite una relacion sincrona y

asincrona; y la ensenanza guiada por un profesor o asesor”.

Ademas, éste modelo incorpora tres dimensiones: la dimension de las figuras o actores
que la constituyen, las personas que participan en el disefio y desarrollo del material
computacional interactivo, haciendo énfasis en la importancia de un equipo multidisciplinario;
la dimensidn de los recursos didactico tecnoldgicos, ya que a través de ellos se lleva a cabo la
mediacion pedagogica y la dimension de los procesos que se requieren en el disefio del material

computacional interactivo.
Esta Gltima dimension se enfoca en tres acciones principales:

1. El tratamiento del contenido matematico desde las fases de la teoria de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias.

2. La concretizacion e identificacion de los indicadores del aprendizaje de los conceptos
matematicos involucrados en el contenido a aprender. Posteriormente para estos
indicadores se disefian las acciones didacticas que llevan a las actividades de aprendizaje
por parte del alumno.

3. El disefio del software interactivo, con los elementos de las acciones anteriores,
concretandose en un conjunto de acciones computacionales, las cuales se correlacionan

con las acciones didacticas ya establecidas en el punto anterior.
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1.2.3 Investigaciones realizadas sobre la ensefianza de fracciones

1.2.3.1 El significado cuantitativo que tienen las fracciones para estudiantes

mexicanos de 60. de primaria.
En esta investigacion se reporta un estudio que consistid en aplicar 297 cuestionarios a alumnos
de sexto grado de 13 escuelas primarias. Se pidi6 identificar la cantidad expresada por
diferentes fracciones comunes (ej. 1/2, 1/4, 1/3, 3/4). Los resultados sugieren que muchos nifios
estan terminando la primaria en México con una comprension muy limitada del concepto de
fraccion. Algunos no parecen haber desarrollado nociones cuantitativas bésicas que les
permitan interpretar de forma inmediata y correcta el significado de las notaciones fraccionarias
mas comunes, incluyendo “1/2”. En el articulo se explican las implicaciones que podria tener

esto para el desarrollo matematico futuro de los estudiantes.

1.2.3.2 Observacion de procesos de aprendizaje de los nifios en el aula: Una forma de

aprender a ensefiar fracciones

En la investigacion realizada por (Lopez, 2009) tiene como propoésito reunir elementos para
entender un problema sobre la equivalencia de fracciones, detectado en el sexto grado de
primaria y empezar a transformar el salén de clases en un aula experimental. Al respecto,
(Figueras, 1988; Valdemoros, 1993; Martinez, 2001; entre otros) manifiestan que la
metodologia de la ensefianza de las fracciones es posiblemente uno de los factores que ha

complicado su aprendizaje.

Por lo anterior, pareciera necesario reestructurar la practica docente. Dentro de esta
reestructuracion resulta una prioridad conocer la naturaleza, significado y funcion de las
fracciones, asi como los procesos que siguen los alumnos para apropiarse de dichos

conocimientos.

Se ha observado también que el alumno recurre con frecuencia a las siguientes

propiedades de los nimeros racionales para encontrar fracciones equivalentes:

1. Dividir o multiplicar el denominador y el numerador por un mismo nimero que no sea
cero. Con mayor frecuencia hacen uso de la multiplicacion.
2. Para comprobar que dos fracciones son equivalentes los estudiantes usan el “producto

cruzado”.
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Se ha detectado que aun cuando el alumno tiene cierto dominio sobre algoritmos de
fracciones, no hacen uso de la relacion de equivalencia, necesaria para resolver algunos
problemas (Lopez, 2009). Esta dificultad de usar la equivalencia de fracciones para resolver
problemas de acuerdo con (Kieren, 1983) hacen suponer que existe una construccion limitada
de la igualdad cuantitativa, que es un problema que interfiere en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las fracciones.

La equivalencia cuantitativa, es considerada como una herramienta poderosa (Kieren,

1983) para acceder mas tarde a la equivalencia multiplicativa.

Lopez (2009, p. 11) menciona respecto a la ensefianza de las fracciones:

No se puede negar que la didéctica de las fracciones esta caracterizada por tendencias unificadoras.
Por regla general, los nimeros naturales se enfocan desde varias perspectivas. Cuando llega el turno
de las fracciones, se supone que los alumnos estan lo suficientemente avanzados como para quedarse
satisfechos con un Gnico enfoque desde la realidad. Desde mi punto de vista, este supuesto erréneo
es la razén por la que las fracciones funcionan mucho peor que los nimeros naturales y por la que
mucha gente nunca aprende las fracciones.

También indica que los reportes de investigacion y el trabajo de Freudenthal debieran
ser suficientes para que el maestro se convenza de la necesidad de incluir una variedad de
situaciones relacionadas con los diferentes significados de la fraccion y le dedique al
aprendizaje de las fracciones el tiempo necesario para que su comprension sea gradual y

perdurable.

En el libro del maestro de quinto grado (SEP, 2002), en lo que se refiere a fracciones
equivalentes, no se hace referencia explicita de la construccion de este contenido o la
importancia de su comprension para construir ideas acerca del numero racional o para

solucionar problemas de adicién y sustraccion de fracciones.

En el libro del maestro de sexto grado (SEP, 1995), en cuanto a los significados de la
fraccion, se menciona su definicion y ejemplos de actividades que se sugiere hacer en clase. En
él se resalta la necesidad de realizar actividades de particion y reparto aun siendo el ultimo afo
escolar. En este documento se dedica una parte sensiblemente menor a las fracciones que a los
nameros naturales. Contiene poca informacion en lo que respecta a lo fundamental de los
mecanismos constructivos: particion, equivalencia cuantitativa y generacion de unidades
divisibles (Kieren, 1983).
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En este tema de fracciones, en sexto grado se trabaja mas formalmente la obtencion y el
orden de fracciones equivalentes en contextos de medicion y de reparto, se recomienda el
analisis de la relacion de equivalencia entre fracciones para deducir la regla y usarla en la

solucion de otros problemas (L6pez, 2009).

Por otra parte, en el libro de texto del alumno de quinto grado SEP (2000), de la
secuencia propuesta para estudiar la equivalencia de fracciones: la primera leccion centra la
atencion en el reparto para dar significado al numerador y denominador. Cuatro de las lecciones
hacen uso de la relacion de equivalencia con propositos diferentes a la comprension o
construccion de este contenido, en ellas se trabajan: suma y resta de fracciones, razon y
proporcionalidad, y expresion de fracciones con denominador 10, 100 y 1000 en forma decimal;

solo una leccion esta dirigida al estudio y comprension de ese tema.

En la figura 1.2, se presenta una leccion de fracciones del libro de quinto grado SEP
(2000).

Leccion 33. Problemas con fracciones

lazgo?

sjdentfica ¢l esquema
Quemas fe sirva de la o
siguente pagina para

£,
AP 4
resolver Cada uno de L.
los perobiemas anteriores

’ Lé escuelé de Poblo

un k pro POLa if 36 Su Ca%a 2 M escue
Salen de sus casas y cuando se cruzan
Pabio ha recorndo ¥ y Juan ha recorrido
610 del camino. L Quikn de los dos esth
mas lejos de su casa?

.
ane syt oy
a 2. En el grupo de Pablo hay 32
alumnos, S8 del total son mujeres y 1016
del total usan lentes.  Quidnes son mas,

Fig. No. 1.2. Leccion 33. Problemas con fracciones.
Fuente: SEP (2000)

En la leccidn 33 se requiere expresar estrategias de diferentes maneras (trazos, textos,
nameros y transmisién oral de ideas). Se trabaja con dos contextos, el continuo — longitud - y
el discreto — colecciones de objetos. Los estudiantes necesitan hacer particiones, estimacion y
comparacion de fracciones para resolver los diferentes problemas que se proponen. La leccion

termina con el uso del concepto de equivalencia y el algoritmo de la adicion de fracciones.
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Finalmente, Lopez (2009) menciona que pese a que se reconoce lo fundamental del
concepto de equivalencia de fracciones por parte de las autoridades e investigadores resulta
inaudito que en quinto grado una sola leccion esté dedicada a la construccion de ideas sobre la

relacién de equivalencia de fracciones.

Ademas, en las lecciones no aparecen ideas centrales para la comprension de la relacion
equivalencia entre fracciones como son: la generacion de unidades divisibles (Kieren, 1983),
diferentes relaciones entre parte-parte y parte-todo (Figueras, 1988) y transformaciones de
descomposicion 'y recomposicion para construir objetos mentales de las fracciones
(Freudenthal, 1983).

De lo anterior se deduce que el trabajo de construccion sobre la relacion equivalencia
entre fracciones en este grado; aun cuando es coherente la propuesta didactica incluida en todos
los documentos que proporcionan las autoridades educativas, resulta incipiente para construir

conocimiento perdurable sobre este contenido central de los nimeros racionales.

1.2.3.3 Caracterizacién del modelo de ensefianza de las fracciones equivalentes en el
curriculo nacional de la educacion matematica en la primaria
Entre las aportaciones de las diferentes investigaciones se pueden destacar las de Kieren (1983,

p. 506-508), quien afirma que:

Para construir el conocimiento de ndmero racional, se requiere de herramientas mentales (de
desarrollo y mecanismos constructivos) estando los segundos ligados a la experiencia y de aqui que
corresponde precisamente a la escuela dotar de una variedad de experiencias (situaciones diversas
de particion, reparto, comparacion, etc.) para poder llegar a comprender primero el concepto de

fraccidn, su representacién simbélica y por Gltimo las operaciones formales.

Otra de las aportaciones de los investigadores ha sido la identificacion de distintos
significados de los nimeros racionales. A nivel mundial se ha acordado aceptar que hay, cuatro
significados diferentes: cociente, medida, razon y operador, siendo la relacion parte-todo la que

permite representarlos a través de los simbolos asociados al nimero racional.

En el libro del maestro de sexto grado SEP (1995a), en cuanto a fracciones, se resalta la

necesidad de realizar actividades de particion y reparto. Sin embargo, contiene poca
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informacion en lo que respecta a lo fundamental de los mecanismos constructivos: particion,

equivalencia cuantitativa y generacién de unidades divisibles.

El libro de texto de quinto grado SEP (2000), contiene diversas actividades que refieren
al manejo de fracciones, como por ejemplo, la leccion 31 aborda el tema “Reparto de galletas”
cuyo objetivo es dar significado al numerador y denominador centrando la atencién en el
reparto. En la leccion 33 que lleva por titulo “La escuela de Pablo” el propdsito central es

desarrollar la nocion de equivalencia de fracciones.

A pesar de lo fundamental que resulta el concepto de equivalencia de fracciones, en
quinto grado sélo una leccion estd dedicada a la construccion de ideas sobre la relacion de
equivalencia de fracciones (Lopez, 2009). Ademas, en las lecciones no aparecen ideas centrales
para la comprensién de la relacion equivalencia entre fracciones como son: la generacion de
unidades divisibles (Kieren, 1983), diferentes relaciones entre parte-parte y parte-todo
(Figueras, 1988) y transformaciones de descomposicion y recomposicion para construir objetos

mentales de las fracciones (Freudenthal, 1983).

Algunas de las lecciones del libro de texto de sexto grado de primaria SEP (2000),
correspondientes al tema de fracciones son: la leccion 6 que lleva por titulo Matematicas en la
musica se estudia la equivalencia cuantitativa de fracciones en forma de adicién, la leccion 8
titulada Listones para los mofios tiene como propdésito que el estudiante ubique y ordene

fracciones en la recta numérica.

Ademas, el programa Enciclomedia cuenta con varios recursos para la ensefianza de las
fracciones y contiene 3 aplicaciones gque se vinculan con algunas lecciones de quinto y sexto
grado: el interactivo fracciones propias, el interactivo la balanza y el interactivo nimeros
mixtos (L6pez, 2009).

En el interactivo Fracciones propias, la demanda cognitiva estd centrada en una
visualizacion, lectura y comparacion de fracciones menores y mayores que un medio. Posibilita
la visualizacion de las fracciones de manera sencilla, tanto en forma grafica, como numérica.
Este recurso resulta adecuado para hacer analisis de los elementos que componen a la fraccién:
el numerador, el denominador y la relacion parte-todo. Ademas, ayudan a centrar la atencion

sobre la creacion de nuevas unidades.
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El interactivo La Balanza, su demanda cognitiva es la descomposicion en fracciones
equivalentes que requiere de una comparacion de fracciones y de la representacion como sumas
de otras fracciones. La equivalencia de las fracciones en este caso se amplia ya que se considera

la equivalencia entre una fraccion y una expresion aditiva de fracciones (Lopez, 2009).

El interactivo nimeros mixtos, su disefio es atractivo en colores e iméagenes, el caracter
ludico hace sencilla la interaccion de los alumnos con la aplicacion; contiene instrucciones
concisas. La demanda cognitiva de este interactivo es relacionar particiones identificadas por
medio de codigos de color sobre la recta numerica en la que hay numeros enteros y fraccionarios

con las fracciones que son utilizadas.

El interactivo nimeros mixtos permite observar y analizar el orden y la equivalencia de
fracciones, ademas, es un medio para darle sentido a los nimeros que intervienen en la fraccion,
el numerador y el denominador, asi como fortalecer la nocién de la relacion parte-todo y la
representacion simbolica de los nimeros fraccionarios. El uso de la recta numérica en este
interactivo es importante para la ubicacion de las fracciones y para la comparacion de fracciones

expresadas en numeros mixtos que se puede reforzar de manera visual.

En la tarea 1 se les solicita a los nifios fraccionar la unidad (fracciones, < 1). En esta
situacion de reparto se espera observar la equiparticion, la particion exhaustiva, el nombre y la

representacion simbdlica de las fracciones.

La tarea 2 consiste en un reparto distinto con el mismo nimero de personas, se espera
que los estudiantes identifiquen “hay lo mismo”, “les tocd lo mismo”; implica hacer una
comparacion y argumentar para identificar la equivalencia entre 1/3 y 2/6. Ademas, nombrar y

representar simbolicamente la fraccidn resultante.
En la tarea 3 se solicita recuperar el todo a partir de una parte dada.

La tarea 4 demanda a los alumnos encontrar fracciones equivalentes expresadas

mediante nimeros fraccionarios.

En la tesis de Lépez (2009) se realizan dos cuestionarios para identificar estrategias que

usan los nifios al hacer particiones y repartos equitativos, la forma en la que se refieren a las
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partes tanto oralmente, como simbolicamente, la percepcion que tienen de la equivalencia en

esos repartos y los procesos de recuperacion del todo.

1.2.3.4 Ensefianza experimental de las fracciones en cuarto grado

El estudio realizado por Perera y Valdemoros (2009) en el que se desarrolla una ensefianza
experimental con un grupo de cuarto grado de primaria (nifios de 9 afios de edad) de una escuela
publica, que consta de un programa de ensefianza integrado con actividades que giran en torno
a varios escenarios afines a la vida real de los nifios. Aqui se exhibe como las actividades
propiciaron en el escolar la construccion de la nocion de fraccion y el reconocimiento de
algunos de sus significados (relacion parte-todo, medida, cociente intuitivo y rudimentos de
operador multiplicativo). Asimismo, para valorar los avances alcanzados por los alumnos en el
programa de ensefianza, se aplicaron dos cuestionarios, uno antes y otro después de su
implementacién. También se selecciond a tres nifios que fueron entrevistados para el estudio de

casos, a fin de profundizar en los procesos relevantes de aprendizaje de cada uno de ellos.

El problema de esta investigacion se refiere a como influye en el nifio una ensefianza
matematica realista y l0dica, desarrollada con un enfoque constructivista, en la adquisicién de

las nociones relativas a la fraccion.

1.2.3.5 Andlisis de indicadores para la construccién del concepto de fraccion en los
libros de texto de quinto y sexto grado de primaria
En este apartado se presentan algunos indicadores para la construccion del concepto de fraccion,
que estan presentes en actividades para los estudiantes en los libros de texto de quinto y sexto
grado de primaria.

Aprendizajes esperados relacionados con fracciones:

Resuelve problemas en diversos contextos que implican diferentes significados de las

fracciones: reparto y medida.
Leccion 2. Fracciones en el camino.
Problemas aditivos. Resuelve problemas utilizando fracciones en distintos contextos.

Actividad 1: Contesta las siguientes preguntas utilizando fracciones.
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a. Como el afo tiene 12 meses, entonces el mes de marzo representa del afio.
b. El dia lunes representa de la semana.

c. 12 horas representan de un dia.

Las preguntas anteriores hacen alusion a la fraccion como reparto en modelos discretos.

Actividad 2. El ejercicio que se muestra en la figura 1.3, representa un problema en el
que se hace uso de la fraccion como razon. El problema plantea un grupo de 32 alumnos e
indica los porcentajes de alumnos que practican determinado deporte (atletismo, béisbol, futbol

y natacion).

Representacion de fraccion como razon en un contexto continuo

1. La siguiente grafica muestra la proporcién de
alumnos de quinto grado que practica diferentes
deportes en la escuela Mariano Matamoros,

En equipos, completen la siguiente tabla considerando
que el grupo esta integrado por 32 alumnos.

Numero de Representacion
alumnos que. .. en fraccion

Fig. No. 1.3. Representacion de fraccion como razon en un contexto continuo.
Fuente: Hernandez, D.K et al. (2011, p. 12).

La tabla requiere un analisis parte-todo para poder reconstruir “el todo” (el grupo
completo de 32 alumnos) a partir de “las partes” (los porcentajes dados), por ejemplo el nimero
de alumnos que juegan futbol (50%) implica el céalculo del 50% del grupo de 32 alumnos, es

decir 16 alumnos.

También puede verse como un problema que hace uso de la fraccién como operador al

resolver el numero de alumnos que juegan futbol (50 %) de la siguiente manera:
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32 x === (32 x 50)/100 = 1600/100 = 16

La representacion gréfica de fracciones en contextos continuos y en anélisis parte-todo

es una herramienta de gran ayuda para la comprension del alumno.

Actividad 3. La actividad presentada en la figura 1.4, requiere que el alumno identifique
una fraccion en un contexto continuo. El indicador aqui es identificar una fraccion en una

representacion pictorica.

Identificacion de fracciones en contextos continuos

2. En cada una de las siguientes figuras, indiquen la fraccion que
cotresponde a cada parte verde.

Fig. No. 1.4. Identificacion de fracciones en contextos continuos.
Fuente: Hernandez, D.K et al. (2011, p. 13)

El indicador que esta presente en este problema es identificar una fraccion en una
representacion pictorica. EI manejo de la representacion grafica para la solucion es de suma

importancia.
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Otro problema planteado es el de los nadadores (Hernadndez, D.K et al., 2011, p. 16), se
orienta hacia el manejo de las fracciones en una interpretacion de medida y parte-todo, donde
el alumno debera ser capaz de ubicar una fraccion en una recta numérica (que represente la
longitud de la alberca) e interpretar la medida correspondiente a la fraccion de la alberca

recorrida por cada nadador.

Las preguntas que se hacen al alumno ¢cuél de los tres nadadores ha recorrido la mayor
longitud en la alberca? y ¢cudl ha recorrido menos?, estan orientadas a promover en el alumno
el uso y analisis de los conocimientos que ya posee para descubrir la longitud mayor y menor
representada en una fraccion de la alberca recorrida por los nadadores. Los indicadores

presentes en esta actividad son ubicar fracciones en la recta numérica y comparar fracciones.

Referencias del uso de las TIC en los libros de texto

En esta dltima leccion, se encuentra la  referencia al sitio web
http://www.isftic.mepsyd.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuu4.htmi
donde el alumno podra practicar en la red, lo visto en la clase, haciendo con esto un uso de la

TIC como apoyo a la ensefianza aprendizaje.

Presencia de uso de fracciones en Figuras

En la actividad 6 titulada “Con regla y compas” (Hernandez, D.K et al., 2011, p. 25) como se
muestra en la figura 1.5, se pide al alumno dibujar un tridngulo considerando como proporcion
“la mitad” de la medida del tridngulo que se proporciona como muestra, lo que supone un
manejo del concepto de fraccion como razén, asi como la presencia del indicador Expresién
Linguistica como una forma de representacion textual que esta presente en el término “... sus

lados miden la mitad de los mostrados...” y del indicador crear fraccion equivalente.
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Creacion de fizuras bajo el concepto de fraccion como razon

e e sl

6 Traza triangulos con regla y compas

Con regla
y compas

Lo que comozeo. Reproduce en tu cusdema el tridngule siguiente, pers
considerando gue sus lados miden la mitad de los mostrados en esta figura.

Fig. No. 1.5. Creacidn de figuras bajo el concepto de fraccion como razon.
Fuente: Hernandez, D.K et al. (2011, p. 25).

En la actividad 11 titulada “Interpreto tablas” (Herndndez, D.K etal., 2011, p. 37) como
se muestra en la figura 1.6, se puede apreciar claramente el uso de fraccion como proporcion
en los porcentajes de poblacién masculina y femenina mostrados en el grafico y en los

porcentajes de defuncién mostrados en la tabla de frecuencia.

El indicador que refleja la comprension del concepto es “identificar proporciones” para

el indicador “Parte-todo” de la categoria Representacion Gréfica.
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Uso de fraccion como proporcion en tablas de frecuencia

Representacion de la informaciéon e L 2 <9
e Busqueda y organizacion de la informadion

1 Elabora, lee e interpreta tablas de frecvenca

Interpreto
tablas

Lo que conozco.

Defunciones por influenza AHIN1

Grupo de  |Defunciones %
edad (anos) Totakes

<1 24 18
1ad 54 41
5a9 a7 35
10 a 14 37 27
G a 15 L) 28

20 a 24 103

25 a 29 141

30 3 34 118 !
35 a8 39 187 0 70.2%
40 a 44 128 9.6
45 a a9 127 9.6
50854 129 97
55 a 59 105 79
60 a 64 40 30
65 a 69 23 1.7
fOarza 14 1.1
r‘.ynp_i_; 14 11
Jotales 1329 100

Fig. No. 1.6. Uso de fraccion como proporcion en tablas de frecuencia.
Fuente: Hernandez, D.K et al. (2011, p. 37).

Otra actividad relacionada con la fraccion como razon (Hernandez, D.K et al., 2011, p.
38) solicita realizar el calculo de la proporcion de alumnos del salén de clases que les gusta
cada alimento (ver figura 1.7).
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La fraccion como razén

A, Realiza 1a sigulente actividad y contesta las preguntas.
Efectia una encuesta en tu salon, Tus Ccompaneros escogeran
de los sigulentes allmentos cudles son sus favoritos: frutas,
tortas, tacos, agua de fruta, quesadillas y verduras,

Elabora una tabla en tu cuaderno para organizar la
Informacion.

< ICual es el alimento que mas les gusta a los alumnos?

< iCual es ol alimento que Mmenos les gusta a los alumnos?

< Calcula la proporclon de alumnos a los que los gusta cada
allmento.

Frutas
Quesadillas
Tacos
Tortas
Aguas de frutas _ =
Verduras

Fig. No. 1.7. Ejercicio que refiere a la fraccion como razon.
Fuente: Hernandez, D.K et al. (2011, p. 36).

Esta actividad promueve el andlisis de fracciones en modelos discretos. Los
indicadores que estan presentes en la realizacion de esta actividad es “Parte-todo”, “Identificar

fracciones” y cociente.

1.3 Problema de investigacion

El bajo rendimiento académico en la materia de matematicas en el nivel educativo primaria es
motivo de preocupacion para el sistema educativo nacional, esto se puede constatar en PISA
(2009) y ENLACE (2011) con los resultados de las evaluaciones PISA y ENLACE llevadas a

cabo en México.

Esta situacion se torna mas delicada si se toma en cuenta el papel que juega el
conocimiento matematico en los procesos de seleccion y promocion a niveles superiores de
escolaridad, asi lo expresa Figueras y otros (2004), quien a la vez considera que el bajo
rendimiento escolar en la primaria es una problematica que requiere de atencion y es importante

dirigir esfuerzos para encontrar y poner a disposicion de los maestros alternativas de ensefianza.
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La ensefianza de las matematicas en la educacién primaria, y de manera especifica la
ensefianza de las fracciones, recobra gran interés por ser un tema que causa mucha dificultad
tanto para el profesor como para el alumno debido a los diferentes significados que abordan las
fracciones en los programas de estudio y que suelen confundir al alumno. (Figueras y otros,
2004; Perera y Valdemoros, 2009). En la ensefianza tradicional se ha venido dejando a un lado
la construccion del significado de las fracciones, y en quinto y sexto grado de primaria la
comprension de las fracciones equivalentes reviste gran importancia para poder comprender y
asimilar posteriormente las operaciones basicas como la suma y la resta de fracciones. Sin
embargo, en la practica esta comprension que viene de la mano con la construccion de su
significado por parte del alumno, se ha sustituido por el aprendizaje de algoritmos y la
mecanizacion de operaciones, que la mayoria de las veces carecen de sentido para la mayoria
de los estudiantes, ocasionando una falta de aprehensidn del conocimiento y por ende, su pronto

olvido.

Con el propdsito de hacer frente a la problematica que se plantea, sobre la dificultad que
representa para los estudiantes de primaria el aprendizaje de fracciones, la presente
investigacion consistié en el reforzamiento de los indicadores de la comprension de fracciones
y fracciones equivalentes, mediante la realizacion de actividades multimedia con el fin de lograr
que los estudiantes encontraran sentido y significado a las operaciones basicas a través de la

comprension y construccion de este concepto.
Pregunta de investigacion

¢De qué manera el uso de recursos digitales en la educacion primaria contribuye a la

comprension del concepto de fraccion equivalente?
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1.4 Objetivos
1.4.1 General

Determinar en qué medida el uso de recursos digitales contribuye a la comprension del concepto

de fraccion equivalente.

1.4.2 Especificos

e Valorar el grado de comprension de las fracciones equivalentes alcanzado por los
estudiantes mediante el uso de los recursos digitales multimedia.

e Disefiar, validar e implementar recursos digitales multimedia, que permitan a los
estudiantes reforzar los indicadores de construccion del concepto de fraccion
equivalente.

e Contribuir en la mejora del rendimiento académico en matematicas de los estudiantes
de primaria.

e Contribuir con la mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
mediante el uso de las TIC.

e Identificar los indicadores de la construccion del concepto de fraccion equivalente.

1.5 Hipdtesis

H1: La utilizacién de recursos digitales mejora el grado de comprension de las fracciones

equivalentes.

H>: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension para identificar

fracciones en una representacion pictérica.

Haz: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension para representar de forma

pictorica una fraccion simbdlica.

Ha: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension de la comparacion de

fracciones.

Hs: La utilizacion de recursos digitales mejora comprension para la creacion de

fracciones equivalentes.
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He: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension para ubicar fracciones en

la recta numérica.

Ho: La utilizacién de recursos digitales no mejora el grado de comprension de las

fracciones equivalentes.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Teorias en las que se fundamenta la investigacion

En este apartado se fundamentan las bases tedricas que sustentan la investigacion. Se eligieron
las teorias que fueron consideradas mas representativas de acuerdo a las caracteristicas propias
del estudio ya que en el campo de la educacién existen abundantes teorias que bien se pueden
entrelazar o tener relacion con la presente investigacion, sin embargo, se considerd necesario
incluir so6lo las corrientes tedricas: cognoscitivista y neoconductista. A continuacién se describe

la aportacion de estas teorias a la presente investigacion.

2.1.1 Teoria del desarrollo del conocimiento

Con fundamento en Hernandez (2004), el estudio estd sustentado en el cognoscitivismo
mediante la teoria del desarrollo del conocimiento de Jean Piaget en el sentido de que el nifio
va desarrollando sus conceptos, sus habilidades, y fortaleciendo su memoria en la medida en

que va madurando bioldgica, sicoldgica y neurolégicamente.

Por otra parte, se puede apreciar la presencia del cognoscitivismo en los programas de
matematicas de quinto y sexto grado de primaria, ya que entre los propositos que se tienen al
finalizar el tercer periodo (cuya edad del alumno oscila entre 11 a 12 afios), esta:

Los estudiantes deben ser capaces de comunicar e interpretar cantidades con ndmeros naturales,
fraccionarios o decimales, asi como resolver problemas aditivos y multiplicativos mediante los
algoritmos convencionales. Calculan perimetros y &reas, y saben describir y construir figuras y

cuerpos geométricos. Utilizan sistemas de referencia para ubicar puntos en el plano o para interpretar
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mapas. Asimismo llevan a cabo procesos de recopilacion, organizacién andlisis y presentacion de

datos. (SEP, 2011a, p. 64) y (SEP, 2011b, p. 64)

Lo anterior es posible segin Woolfolk (2006) porque la teoria cognoscitiva de Piaget
refiere que los nifios de esa edad se encuentran en la etapa de las operaciones concretas, en la

cual son capaces de resolver problemas concretos (practicos) de forma logica.

2.1.1.1 Etapa de las operaciones concretas segln Piaget

Esta etapa se presenta en el nifio desde los 7 a los 11 afios de edad. Segin Meece (2000, p. 110-
113):

Durante los afios de primaria, en esta etapa, el nifio empieza a utilizar las operaciones mentales y la
I6gica para reflexionar sobre los hechos. Esta capacidad le permite abordar los problemas en forma

mas sistematica que un nifio que se encuentra en la etapa preoperacional (De 2 a 7 afios).

De acuerdo a Piaget, el nifio ha logrado varios avances en la etapa de las operaciones concretas.
Primero, su pensamiento muestra menor rigidez y mayor flexibilidad. El nifio entiende que las

operaciones pueden invertirse o negarse mentalmente.

También en esta etapa el nifio es capaz de resolver problemas de seriacion, que es la
capacidad de ordenar los objetos en progresién légica, por ejemplo, del més pequefio al mas
alto, y es importante para comprender los conceptos de nimero, de tiempo y medicion.

Ademas de la seriacion, Piaget pensaba que las habilidades de clasificacion son
indispensables para la aparicion de las operaciones concretas. La clasificacién es una manera
en que el nifio introduce orden en el ambiente al agrupar las cosas y las ideas a partir de
elementos comunes. La clasificacion es una habilidad que empieza a surgir en la nifiez
temprana. Los nifios que comienzan a caminar y los preescolares, agrupan generalmente los
objetos atendiendo a una sola dimension, como el tamafio o el color. Pero no es sino hasta el
periodo de las operaciones concretas cuando clasifica los objetos de acuerdo a varias
dimensiones o cuando comprende las relaciones entre clases de objetos. Piaget describio dos
tipos de sistemas taxondmicos que surgen durante los afios intermedios de la nifiez: la

clasificacion matricial y la clasificacion jerarquica.
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La clasificacion matricial consiste en clasificar los objetos a partir de dos 0 mas
atributos. A los 8 0 9 afios de edad, el nifio puede demostrar la capacidad de clasificar objetos
utilizando simultdneamente dos dimensiones y pueden considerar al mismo tiempo en que se
parecen y se diferencian los objetos, porque su pensamiento estd adquiriendo mayor
flexibilidad.

En los afos subsecuentes de la primaria, el nifio comienza a utilizar los sistemas de
clasificacion jerarquica para poner orden en su ambiente, los usa para organizar la informacion
referente a materias como geologia, biologia, astronomia, historia, fisica y musica. Por ejemplo,
en el sexto grado deben saber que la materia se compone de moléculas y que cada molécula
estd constituida por atomos, los cuales contienen varias unidades de protones, electrones y
neutrones. También deben saber razonar sobre las relaciones jerarquicas, pues solo asi podran
entender los conceptos numéricos. Asi, el nUmero 5 es parte de un conjunto que contiene
ademas los numeros que lo preceden (1, 2, 3 Y 4). El nimero 1 puede dividirse en partes
diferentes (mitades, cuartos, décimas, etc.) y el nimero 100 esta integrado por 10 decenas. El

nifio comienza a entender las relaciones jerarquicas en la etapa de las operaciones concretas.

La prueba indicada para evaluar la comprensidn de las jerarquias en el nifio es la tarea
de inclusion en una clase. Hacia los 8 0 9 afios de edad, comienzan a basar sus respuestas en la
regla I6gica de la inclusion en una clase. Ahora ya entienden que una coleccion de objetos debe
ser mayor que cualquiera de sus subpartes y aplican esta operacion logica para organizar la
informacién en los problemas relacionados con la inclusion en una clase. Les sera dificil

comprender las relaciones entre parte y todo antes que dominen la habilidad anterior.

De acuerdo con la teoria de Piaget, otra caracteristica en esta etapa es la capacidad de
razonar sobre los problemas de conservacion que consiste en entender que un objeto permanece
igual a pesar de los cambios superficiales de su forma o de su aspecto fisico. Durante esta fase,
el nifio ya no basa su razonamiento en el aspecto fisico de los objetos. Reconoce que un objeto
transformado puede dar la impresion de contener menos o mas de la cantidad en cuestion, pero

que tal vez no la tenga.

Entre los 7 y 11 afios de edad, el nifio aprende las operaciones mentales necesarias para

reflexionar sobre las transformaciones representadas en los problemas de conservacion. Estara
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en condiciones de realizar la abstraccion reflexiva, cuando para razonar I6gicamente respecto
al nimero y el volumen sin que lo confundan las apariencias fisicas. Entonces podré distinguir
entre las caracteristicas invariables de los estimulos (peso, numero o volumen, por ejemplo) y

la forma que el objeto aparece ante su vista.

La adquisicién de las operaciones mentales con que se efectian las tareas de
conservacion no se realiza al mismo tiempo en todas las areas. La comprension a los problemas
de conservacion sigue una secuencia gradual. Por lo peculiar, el nifio adquiere la capacidad de
la conservacion de los nimeros entre los 5 y 7 afios. La de conservacion del area y del peso
aparece entre los 8 y 10 afios. Entre los 10 y 11 afios, casi todos los nifios pueden ejecutar tareas

relacionadas con la conservacion del volumen.
2.1.2 Teoria del neoconductismo: condicionamiento operante

En Bigge (2001) se rescata el pensamiento de F.B. Skinner debido a que este trabajo se sustenta
en la teoria llamada Neoconductismo, que es una teoria del aprendizaje por medio del
reforzamiento ya que éste se fundamenta en el principio de la retroalimentacién que el nifio
recibe durante la realizacién de las actividades o ejercicios como una consecuencia de ellas, y
que esta presente en los eventos que suceden como aplausos, mensajes textuales (expresiones
tales como muy bien, felicidades), acompafiados de sefiales luminosas y colores que motivan al

nifio a continuar con la tarea y esforzarse a hacerlo mejor cada vez.

En el presente estudio se cuenta con algunos elementos de reforzamiento que estan

presentes en las actividades multimedia y que son:

a. El conteo del tiempo en que realiza la actividad. Ya que el efecto que ocasiona es que
el nifio al observar el tiempo que se lleva en completar una actividad, se esforzaré en

mejorar ese tiempo en la siguiente ocasion que la lleve a cabo.

b. Aciertos/errores. Es un incentivo para que el nifio realice cada vez las actividades con

el menor nimero de errores.
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c. Sefales auditivas. Al finalizar correctamente una actividad el alumno recibe un mensaje
sonoro como “felicidades”, “eres un genio”, etc. que lo motiva a continuar esforzandose

en hacerlo mejor.

La evidencia concreta de la teoria neoconductista en el disefio de las actividades
multimedia en este estudio, la encontramos cuando ocurre un hecho que actua de forma que
incrementa la posibilidad de que se dé una conducta, este hecho es conocido como reforzador,
Mejia (2011).

Segun Marti (1992, p. 65) "las acciones del sujeto seguidas de un reforzamiento
adecuado tienen tendencia a ser repetidas (si el reforzamiento es positivo) o evitadas (si es
negativo). En ambos casos, el control de la conducta viene del exterior". En palabras de Skinner
(1985, 74), "toda consecuencia de la conducta que sea recompensante o, para decirlo mas

técnicamente, reforzante, aumenta la probabilidad de nuevas respuestas”.

Las primeras utilizaciones educativas de los ordenadores se basan en la ensefianza
programada de Skinner, consistiendo en la "presentacion secuencial de preguntas y en la

sancion correspondiente de las respuestas de los alumnos" (Marti, 1992, p. 66).
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2.2 Articulacion tedrico-conceptual

Teorias en las que se fundamenta la construccion del significado de fraccion equivalente

Teoria del » Aplansos
condicionamiento ® menzajes Neoconductismo

operante ® aciertos/errores
Construccion ﬁ Q
del

Sil_]nifii::fil?u Aprendizaje mediado por tecnologia
de fraccion
equivalente Q O

Teoria del ® Maduracion biologica v
desarrollo del B _ Cognoscitivismo
» Etapa de las operaciones

concretas

conocimients Epigenetico

Fig. No. 2.8. Teorias en las que se fundamenta la construccion del significado de fraccion
equivalente. Fuente: Elaboracion propia (2014)

2.3 Contribucion de las teorias en el disefio de materiales didacticos informaticos

Existen muchas teorias en torno al disefio de materiales didacticos informaticos, sin embargo,
en este apartado nos referimos Unicamente a la aportacion de las teorias cognitivista, conductista
y constructivista debido a que estas teorias estan presentes en los contenidos de los libros de
texto de primaria de quinto y sexto grado (SEP, 2011).

Con respecto a la contribucion de la teoria cognitivista en el disefio de materiales
didacticos informaticos, Yarto (2001) menciona que el uso de los recursos tecnolégicos como
los videojuegos, la Web y los espacios sociales, en los que se combinan situaciones didacticas
y recreativas, hacen que el aprendizaje sea mas facil y atractivo para los nifios, propiciando el

desarrollo cognitivo, asi como el vocabulario y la lecto-escritura, entre otros.

Por su parte Garcia-Valcarcel (2005) afirma que la participacion del estudiante, asi
como el empleo de la Web y los software como recurso didactico, pueden propiciar situaciones
idoneas de aprendizaje, siempre y cuando esté enmarcado dentro de un contexto educativo
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estructurado, en el que haya un facilitador, preferiblemente otros comparieros en quienes
apoyarse, contenidos y actividades adaptadas al curriculum escolar, se tomen en cuenta los
niveles de conocimiento de los estudiantes y se manifiesten de manera clara los objetivos que

se esperan lograr con los mismos.

La ensefianza para desarrollar el &rea cognitiva comprende una serie de métodos
educativos que orientan a los alumnos a memorizar y recordar los conocimientos, asi como a
entenderlos y desarrollar sus capacidades intelectuales (Reigeluth, 1999). Su aporte al disefio
instruccional en la elaboracion de los materiales educativos informaticos son los sistemas
hipertextuales e hipermediales, los cuales representan el funcionamiento de los procesos
cognitivos (Del Moral, 2000). En este sentido, un material educativo informético cognitivista
puede ofrecer contenidos organizados de manera jerarquica; asi mismo, al incluir en su disefio

los hipertextos estan permitiéndole al usuario una navegacion no lineal (Gros, 1997).

Segin Dorrego (1999), el enfoque conductista sobre el desarrollo de materiales
didacticos informaticos contribuye con aportes de una ensefianza programada y procesos
lineales a través del disefio de actividades que requieren unas respuestas del usuario, y la

planificacion del refuerzo en el disefio de materiales didacticos Web y software educativos.

El enfoque constructivista se desprende de la perspectiva cognitivista (propuesta por
Piaget), y plantea que el alumno puede construir su propio conocimiento a través de sus
necesidades e intereses y segun su ritmo particular para interactuar con el entorno. Segun sus
teoricos, el aprendizaje se realiza cuando el alumno ha elaborado activamente su propio

conocimiento, el cual no necesariamente debe estar basado en el descubrimiento (Mayer, 1999).

Para los tedricos constructivistas, el conocimiento se construye a través de una
participacion activa, por lo que éste no se reproduce y va a depender de los aprendizajes previos

y de la interpretacion que el alumno haga de la informacion que recibe.

El aporte de la teoria instruccional constructivista al disefio en la elaboracion de
materiales educativos informaticos, esta dado en el énfasis que pone en el entorno de
aprendizaje y en los alumnos, antes que en el contenido o en el profesor, es decir pone mayor
énfasis en el aprendizaje que en la instruccion (Garcia-Valcarcel, 2005). Es por esto que su

presencia en los sitios Web educativos esta dada en disefios con pocos contenidos y mayor
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énfasis en enlaces a diferentes referencias, recursos y herramientas que le puedan permitir al

alumno la construccion de sus propios procesos de aprendizaje.
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Método
La presente investigacion se llevo a cabo a través de un estudio experimental de corte

cuantitativo ya que segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 121):

La esencia de la concepcion de experimento es que requiere la manipulacion intencional de una
accion para analizar sus posibles resultados... se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-antecedentes), para analizar
las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o méas variables dependientes (supuestos

efectos-consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador.

En esta investigacion el disefio que se presentd es de tipo Preprueba-Postprueba con

grupos de control y experimental, cuyo esquema es:

(O] X 02
O3 L O4
Os X Oe
O~ Os

Donde:

O1 = Pretest de grupo de intervencion de quinto grado
O2 = Postest de grupo de intervencion de quinto grado
O3 = Pretest de grupo control de quinto grado

O4 = Postest de grupo control de quinto grado

Os = Pretest de grupo de intervencion de sexto grado
Os = Postest de grupo de intervencion de sexto grado
O7 = Pretest de grupo de control de sexto grado

Og = Postest de grupo de control de sexto grado
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3.2 Poblacion

3.2.1 Contexto

La presente investigacion se llevo a cabo en la escuela primaria publica Valentin Gomez Farias,
de la ciudad de Boca del Rio, Veracruz. Esta escuela tiene una poblacion estudiantil aproximada
de 150 alumnos cuyas edades oscilan entre 6 y 12 afios, con un porcentaje aproximado de 56%
nifias y 44% nifios. La plantilla docente esta conformada por una maestra para cada grado
escolar, una profesora de educacion fisica, una profesora de educacion artistica, una profesora
de inglés y una profesora de computacion. El nivel educativo de los profesores incluyendo al

director de la escuela es licenciatura.

3.2.2 Participantes
El estudio se llevd a cabo con los alumnos de quinto y sexto grado de la escuela Valentin Gomez
Farias. La poblacién estuvo conformada por 16 alumnos de quinto grado y 22 alumnos de sexto

grado como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla No. 3.2. Poblacién de alumnos de los grupos control y experimental de quinto y sexto

grado. Fuente: Elaboracion propia (2014).

Numero de alumnos por grupo
Grupo control Grupo experimental
Grado
” : ” : Pob.
Poblacion | mujeres | hombres | Poblacion | mujeres | hombres

Total

Quinto 8 3 5 8 4 4 16

Sexto 13 5 8 9 6 3 22

Nota. La tabla indica la cantidad de alumnos con los que se conformaron los grupos control y experimental de

quinto y sexto grado.

La edad de los nifios fluctué entre los 10 y los 12 afios de edad y en su mayoria

pertenecen a un nivel socioeconémico entre medio y bajo.
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El nivel de estudios promedio de los padres de los alumnos de quinto grado es el
bachillerato y licenciatura al igual que de los padres de los estudiantes de sexto grado.

Los grupos experimental y control se conformaron de la siguiente manera: Para ambos
grupos se considerd el 50% de la poblacién para el grupo experimental y 50% para el grupo
control. Se llevd a cabo una seleccion aleatoria de los estudiantes para cada grupo mediante el

programa Stats ver. 2.0 como se muestra en la figura 3.9.

ol Decision Analyst STATS™ 2.0 . S5
Random Number Generator Q
'S ™) 'S

2

Number 3
How many random mumbers would you like to 5
generate’ 7
g

g 1

12

Limits 13

" Number of digits i each rmdom number?

@ Minimum =nd Maximum values for random numbers?
Minmum |1

Meximum | 16

Sorting _
vy

" Random

@ Sort — low to hich

" Sort - high tolow

Other Options
F? o Daglices e Decision Analyst
(. /' The global leader in analytical research systems

r S "
B

817 640-6166 | www.decisionanalyst.com

Fig. No. 3.9. Seleccion aleatoria de estudiantes para los grupos control y experimental

Los nimeros generados aleatoriamente se utilizaron para seleccionarlos de acuerdo con

el numero de lista que cada estudiante tenia asignado en su grupo.

Ademas, participaron las maestras de quinto grado y sexto grado quienes trabajaron con
la totalidad del grupo explicando en el saldn de clases los ejercicios creados para reforzar los
indicadores de la comprensién de fraccion equivalente. También, una maestra de computacion

atendié al grupo durante la realizacion de los ejercicios de fracciones durante la etapa de
intervencion.
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3.2.3 Recoleccidn de datos

El instrumento de recoleccién de datos utilizado fue tomado y redisefiado con base en el

instrumento Assesment of Fraction Understanding (AFU) el cual fue desarrollado en la

Universidad de Sidney y utilizado en el estudio de Wong (2009) para evaluar a 646 estudiantes

de tercero a sexto grado de escuelas primarias urbanas en la comprensién conceptual de
fracciones equivalentes. El instrumento AFU fue revisado por educadores en matematicas,

disefiadores de instrumentos y otros investigadores durante su desarrollo.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en este estudio fueron:

a) Un cuestionario aplicado en el examen pre-test (Anexo 1) y en el examen post-test

(Anexo 2) asi como utilizado en la elaboracion de las actividades multimedia resueltas

por los estudiantes en el periodo de intervencion.

b) Una base de datos generada por JClic y gestionada por Moodle en la que se registro el

uso de las actividades multimedia por parte de los estudiantes en el periodo de

intervencion. La figura 3.10 muestra la interaccion que se da entre la base de datos de

Moodle y JClic mediante el modulo Moodle - JClic.

Registro de actividades multimedia en la base de datos de Moodle

= alymng 2

[i':i'_; ,.lf.:|:;. ] @
[@2c0s

e resultados
(tiempo. intenos, aCierses)

@ Base de dates

Fig. No. 3.10. Registro de actividades multimedia en la base de datos de Moodle.

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Los exdmenes pre-test y post-test estuvieron conformados por 8 y 9 items

respectivamente, como se muestran en las tablas 3.3 y 3.4. Los items evaluaron los siguientes

indicadores de la construccidn del concepto de fraccion equivalente:
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moow>

Identificar Fraccion en una representacion Pictérica
Representar de forma pictdrica una fraccion simbdlica
Comparar fracciones

Crear fracciones equivalentes

Ubicar fracciones en la recta numérica

Tabla No. 3.3. Indicadores por item en el examen Pre-test.

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Examen Pre-test

Item Indicador
1 AB
2 B,C
3(a,b,c) D
4(a,b) AB
5(a,b) AC
6(a,b,c) B
7(a,b,c,d) E
8(a,b) B,C
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Tabla No. 3.4. Indicadores por item en el examen Post-test.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

Examen Post-test

item Indicador

1(a,b,c) D
2(a,b,c,d,e) C
3(a,b,c,d,e,f,g,h) C

4 AB
5(a,b)

6(a,b,c)

7(a,b,c,d) E
8(a,b,c) AB
9(a,b) AC

Nota: Las tablas 3.3 y 3.4 muestran 8 y 9 items respectivamente, correspondientes a los exdmenes pre-test y
post-test; los incisos contenidos en algunos de ellos, por ejemplo el item 3 (a,b,c) de la tabla 3.3, esta indicando
que es una actividad conformada por 3 reactivos, todos asociados en este caso al indicador D “crear fracciones

equivalentes”.

3.2.3.1 Validez del instrumento

Para Herndndez, Fernandez y Baptista (2010, p. 201) “... la validez se refiere al grado en que
un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. EI mismo autor afirma que la
validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de

contenido de lo que se mide.

La validez del instrumento guia (AFU) se realizé mediante el juicio de expertos, sin
embargo, para corroborar la validez de criterio del instrumento aplicado en el presente estudio,
los diferentes items sobre los indicadores para la construccion del concepto de fraccion
equivalente fueron sometidos a la revision de expertos. Los revisores expertos fueron tres
profesores de matematicas de quinto grado y tres profesores de matematicas de sexto grado de

las escuelas primarias Jorge Pasquel Casanueva, Vicente E. Barrios y Valentin Gomez Farias.

La validez de contenido se llevé a cabo a través del piloteo del instrumento. La primera

version del instrumento estuvo conformada por 20 items que se sometid a un piloteo en el que
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participaron quince alumnos de quinto grado y veinte alumnos de sexto grado. La aplicacion se
Ilevod a cabo en el salon de clases de cada grupo y tuvo una duracién de una hora. El proceso
estuvo bajo la observacion del investigador quien se aseguré que no hubiera presencia de

distractores que pudieran afectar la evaluacion.

Las respuestas generadas por los alumnos, asi como las respuestas incorrectas y las no
contestadas fueron analizadas por los tres profesores de matematicas de quinto grado y tres
profesores de matematicas de sexto grado de las escuelas primarias antes mencionadas, con el
fin de determinar si el grado de dificultad de los items era el apropiado, si la redaccion de los
items era entendible para los alumnos y si el tiempo establecido era suficiente para la cantidad

de reactivos.

Con base en las recomendaciones de los expertos se hicieron las siguientes adecuaciones

sobre los items, que sirvieron para conformar la version final del instrumento:

- Eliminacién. Algunos items fueron eliminados por ser demasiado complicados para el
nivel del alumno, y porque el instrumento era muy extenso, asi segun los expertos se
evitaria el aburrimiento y reduciria el nimero de respuestas vacias.

- Correccidn de la redaccion. Para asegurar que los alumnos los pudieran comprender.

- Modificacion del orden para darle una secuencia logica a los mismos.

Finalmente, para la validez de constructo se llevo a cabo la operacionalizacion de las
variables independiente y dependiente en la que se identificaron y establecieron los indicadores
que permitieron realizar su medicion de forma cuantitativa. EIl cuadro de operacionalizacién de

variables puede consultarse en el anexo 3.

3.2.3.2 La confiabilidad del instrumento
De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, pp. 207,301-302):

Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion.
Todos utilizan procedimientos y férmulas que producen coeficientes de fiabilidad. La mayoria de
estos pueden oscilar entre cero y uno, donde un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y
uno representa un maximo de confiabilidad. Cuanto méas se acerque el coeficiente a cero, mayor

error habra en la medicion.
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Los procedimientos mas utilizados para determinar la confiabilidad mediante un

coeficiente son:

a) Medida de confiabilidad (confiabilidad por test-retest)
b) Meétodo de formas alternativas o paralelas
c) Método de mitades partidas (split halves)

d) Medidas de consistencia interna

De acuerdo con las caracteristicas del estudio y considerando que el cuestionario pre-
test y post-test son similares en contenido pero no idénticos, se determind conveniente realizar
la prueba de confiabilidad por el método de formas alternativas o paralelas, ya que segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.301), en este esquema no se administra el mismo
instrumento de medicidn, sino dos 0 mas versiones equivalentes de éste. Las versiones (casi
siempre dos) son similares en contenido, instrucciones, duracion y otras caracteristicas, y se
administran a un mismo grupo de personas simultaneamente o dentro de un periodo

relativamente corto.

Se realizaron las pruebas de confiabilidad con el programa SPSS ver. 15.0.1 para
Windows y se utilizaron los resultados de los indicadores en los exdmenes Pre-test y Post-test

de los grupos de quinto y sexto grado. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 3.5.

Tabla No. 3.5. Prueba de fiabilidad formas alternativas o paralelas — Grupos de Control y

Experimental de quinto y sexto grado. Fuente: Elaboracién propia (2014).

Resultados de Prueba de fiabilidad a los grupos de control y experimental de quinto y
sexto grado
Quinto Grado Sexto Grado
Prueba Grupo Grupo Grupo Grupo
control Experimental control Experimental
Varianza Comun 13.631 8.741 10.472 13.098
Varianza 3.517 2.025 4.630 4.381
verdadera
Varianza error 10.115 6.716 5.842 8.717
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Correlacioén inter- 0.258 0.232 0.442 0.334

elementos comun

Fiabilidad de la 0.777 0.751 0.888 0.834
escala
Fiabilidad de la 0.840 0.822 0.907 0.876

escala (insesgada)

Nota: Se muestran los resultados de la prueba de fiabilidad formas alternativas o paralelas llevada a cabo con
los grupos de control y experimental de quinto y sexto grado, obtenida mediante un procesamiento estadistico

realizado con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

Como se puede observar en los resultados de los cuatro grupos, el coeficiente de
fiabilidad de la escala (insesgada) es mayor de 0.8 por lo que se asume que la fiabilidad del

instrumento es aceptable.

Posteriormente se realizo el célculo del coeficiente alfa de Cronbach con el fin de
comparar resultados. Los coeficientes obtenidos en estas pruebas puede consultarlos en el
anexo 3, en donde se observa que los coeficientes obtenidos para las pruebas pre-test y post-
test de los grupos control y experimental de quinto grado son 0.77 y 0.751 respectivamente,
y los coeficientes obtenidos para las pruebas pre-test y post-test de los grupos control y
experimental de sexto grado son 0.888 y 0.834 respectivamente, por lo que se confirma que

la fiabilidad del instrumento es aceptable.

3.3 Procedimiento
La presente investigacion se llevo a cabo tomando en cuenta el modelo de disefio de material
computacional interactivo de Camarena (2011), bajo una metodologia conformada por los

siguientes pasos:

1. Determinar los indicadores para la construccion del significado de las fracciones
equivalentes.

2. Disefiar las actividades didacticas y elaboracion de actividades multimedia de
acuerdo con estos indicadores.

3. Procedimiento de implementacion, analisis y discusion de resultados.
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Obtencidn de indicadores para la construccion del significado de fraccién equivalente

De acuerdo a la revision de la literatura sobre la construccion del concepto de fraccion, asi
como del concepto de fraccidn equivalente, es preciso mencionar que el tema de fracciones
es considerado de vital importancia en la ensefianza de matematicas en el area bésica, por lo
que desarrollar en el alumno la comprension de su significado le permitira aprender y
comprender de forma mas sencilla las operaciones basicas como suma, resta, multiplicacion
y division de fracciones, ademas de los conceptos relacionados con las fracciones como el de

razon y proporcion.

En los siguientes parrafos, se presenta el soporte tedrico bajo el cual se obtuvieron los
indicadores para evaluar la comprensién del alumno en el tema de las fracciones

equivalentes.

En sus estudios, Gairin (2001) afirma que las fracciones han adoptado diferentes
significados como parte-todo, cociente, razén, operador y medida, y que el significado de
fraccion como medida tiene gran relevancia en la construccion del concepto de fraccion. De
acuerdo a Perera y Valdemoros (2007), la fraccion como medida es reconocida por Kieren
como la asignacion de un numero a una region o a una magnitud, producto de la particién
equitativa de una unidad. Ademas, el significado de fracciéon como medida segin Lopez
(2012, p. 12) “suele ser el de mas amplio uso en la ensefianza de las fracciones”, mientras
que Escolano y Gairin (2005) afirman que sobre este significado recae casi exclusivamente
la ensefianza de las fracciones en el sistema educativo espafiol y de manera similar Martinic,
Maz y Salazar (2011) concluyen en su investigacion que en la ensefianza de las fracciones,
en los profesores de primaria en Chile, predomina la interpretacion parte-todo en un 70% de
los casos, utilizando modelos de areas, generalmente mediante el uso de figuras geométricas

como el rectangulo, el circulo y el cuadrado.

En el estudio de Lopez (2012) se rescata la importancia del significado de fraccion
como medida, también en una interpretacion parte-todo en modelos continuos especialmente
en las actividades que tienen como objetivo que el alumno identifique una fraccion en una
representacion pictérica, misma que es dividida en partes iguales. También se hace uso de
actividades de reparto para el alumno en modelos discretos (conjunto de elementos) en las

que el alumno debe identificar una fraccion en un conjunto de objetos (por ejemplo: Juan
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tiene 20 manzanas y las reparte entre 4 amigos, ¢cuantas manzanas le toco a cada uno? ;Qué

fraccion del total de manzanas representa el nimero de manzanas que le toc6 a cada alumno?

Por la importancia que tiene la fraccion como medida, se eligio el indicador
Identificar una fraccidn en una representacion pictérica para la realizacion de actividades
de relacion parte-todo que involucre modelos continuos y discretos, ya que en investigaciones
de Perera y Valdemoros (2007) han encontrado que se considera a esta relacion parte-todo
como la base para la construccion de otros significados de la fraccion, indicando como

fundamental la relacion que existe entre el todo y un nimero designado de partes.

Llinares y Sanchez (1988), recomiendan iniciar la secuencia de ensefianzas con
situaciones usuales en las que “hay fracciones”; dividir, partir, repartir, etc. para desarrollar
el lenguaje de las mismas y dar significado a los simbolos que se usan para representar el
concepto. EI mismo autor comenta que se puede mostrar la equivalencia conectando el
diagrama rectangular con la recta numérica como se observa en la figura 3.11 y que esto
puede ayudar a que los nifios se aproximen a o descubran la regla para obtener fracciones
equivalentes, es decir que la creacion de fracciones equivalentes es un indicador que puede
estar presente cuando el estudiante logra una conexidn entre una representacion simbdlica o

pictorica con la recta numérica.

Conexion de diagrama rectangular con la recta numérica

Familia de los
medios:

Familia de los
tercios:

Familia de los
cuartos:

112 32 |
2/4 1 6/4 2 3

2/2 472 6/2

53/3 6/3 9/3

44 8/4 12/4

Fig. No. 3.11. Conexién de diagrama rectangular con la recta numérica.
Fuente: Lépez (2009)
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Por su parte Llinares y Sanchez (1988) sugieren para el disefio de secuencias de
ensefianza, tener en cuenta que no todos los contextos presentan el mismo grado de dificultad,
por tal razén, se debe optar inicialmente por un todo en un contexto continuo, utilizar en una
fase intermedia elementos discretos y finalizar con la recta numérica que pertenece a un nivel
mas abstracto. Por esta razén el indicador ubicar fracciones en la recta numérica también ha
sido elegido para el desarrollo de actividades en este estudio. Los mismos autores proponen
trabajar inicialmente con objetos concretos iniciando con material manipulativo y haciendo
traslaciones hacia representaciones orales y escritas, utilizando palabras y simbolos, de igual
forma se pretende que este proceso funcione también en direccion opuesta, como se muestra

en la figura 3.12.

Posteriormente, estas traslaciones entre las representaciones orales, escritas y
concretas se realizan con representaciones graficas a través de la utilizacion de diagramas y
dibujos, Lopez (2012, p.14). Sin embargo, por las limitaciones tecnoldgicas no se pudo
considerar material manipulativo a través de la computadora pero si se realizo la traslacion
de representaciones de fracciones de forma simbdlica a pictérica y viceversa, por lo que el
indicador Representacion pictorica de una fraccion simbdlica también fue considerado en

este estudio.

Traslaciones entre las representaciones en la relacion parte-todo

/ conereto \

Forma Cral Forma Escrita
(Palabras y Simbolos)

Diagramas

Fig. No. 3.12. Traslaciones entre las representaciones en la relacion parte-todo.
Fuente: Llinares y Sanchez (1988, p. 97)
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Ahora bien, bajo el razonamiento de que lo ideal para la ensefianza de las fracciones
es considerar los diferentes significados que se le atribuyen a la fraccion, para de esta manera
aprovechar los aportes de cada uno a la conceptualizacion de la fraccion y superar las
dificultades gque son inherentes a cada significado, es preciso considerar que autores como
Escolano y Gairin (2005), Llinares y Sdnchez (1988), Martinez y Lascano (2001) y Perera 'y
Valdemoros (2007) , suponen que la ensefianza simultanea de estos significados llevaria a la
confusion de los estudiantes y proponen hacerlo de forma secuencial durante el desarrollo de
al menos tres afos escolares, comenzando con el significado de la fraccion como medida para
hacer el primer acercamiento al concepto y finalizar con el significado de raz6n para vincular

la idea de proporcionalidad.

Por las razones antes expuestas, para este estudio las actividades que fueron
desarrolladas en las evaluaciones Pre-test, Post-test y en el periodo de intervencion,
consideraron caracteristicas y sistemas de representacion para la relacion parte-todo y de

medida.
Relacion de equivalencia

Diversos autores como Perera y Valdemoros (2007) y Escolano y Gairin (2005)
coinciden en que se puede trabajar inicialmente para este tipo de relaciones, con contextos
continuos en un modelo de rectdngulo mediante actividades de doblar papel. Estas
actividades pueden sustituirse con el uso de la computadora al representar el doblez con el

area sombreada como se aprecia en las figuras 3.13 y 3.14.

Representacion pictorica de la fraccién

Fig. No. 3.13. Representacion pictorica de la fraccion Y.
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Fuente: Elaboracion propia (2014).

De manera que la comparacion de fracciones equivalentes se pueda dar de manera

gréfica.

Representacion pictorica de la fraccion n

Fig. No. 3.14. Representacion pictorica de la fraccion 2/4.
Fuente: Elaboracién propia (2014).

Pudiendo entonces observar que en ambas figuras esta representada la misma fraccion

1 2 . . .
(5 0 Z)’ es decir que ambas fracciones son equivalentes.

La representacion pictérica de fracciones resulta ser una herramienta valiosa para la
construccidn del significado de fraccion y de fraccidn equivalente, por ejemplo una actividad
que involucre la representacion de una fraccién mediante la particién en un modelo de area

podria ser como las siguientes:

- / 2 -
a) Divide el rectangulo y colorea 5 del mismo

b) Representa % del rectangulo
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En estas actividades existe una relacion entre las representaciones simbdlicas y
. . . . . ‘g 2
pictoricas, es decir, el estudiante debe reconocer el significado de 5 bara poder colorear en el

rectangulo esta misma fraccion, lo que implica la existencia de una comprension de la
equivalencia de fracciones en distintas representaciones. También el reconocimiento de una
fraccion en un modelo de area como el que se muestra en la figura 3.13, permite comparar

fracciones y determinar si son o no equivalentes.

Representacion pictdrica de fracciones equivalentes

;Las areas sombreadas corresponden a la misma fraccion?

Fig. No. 3.15. Representacion pictorica de fracciones equivalentes.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

Con respecto al uso de modelos de area en la comparacion de fracciones y en la
construccidn del significado de la fraccion equivalente, Freudenthal (1983) sugiere tener en
cuenta las magnitudes de area y longitud como medios para visualizar las relaciones de
equivalencia. Con esta base, se eligié el indicador Comparar fracciones utilizando
representaciones pictdéricas en modelos continuos y discretos para relaciones parte-todo y
medida.

Por su parte, Wong (2009) también sugiere utilizar modelos de &rea, asi como la recta
numeérica y coleccion de objetos para representar fracciones equivalentes. Asimismo

establece niveles de desarrollo de comprension de fracciones (Apéndice A).

Algunos de los items contenidos en el instrumento de evaluacion AFU utilizado por
Wong (2009), consideran la utilizacion de diversas figuras geométricas divididas en partes
iguales e incluyendo diferentes areas sombreadas para que el estudiante identifique por

ejemplo, en cuales figuras se tiene sombreada la fraccion un medio. Como muestra observe
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la habilidad y el item indicados en la tabla 3.6, podemos constatar nuevamente la importancia

del indicador Identificar una fraccion en una representacion pictdrica.

Tabla No. 3.6. Habilidad para el indicador Identificar una fraccion en una representacion

pictorica. Fuente: (Wong, 2009)

Habilidad para el indicador “Identificar una fraccidon en una representacion pictorica”

Habilidad Ejemplo de item

Nivel 1. Encierra en un circulo las figuras que han
Reconocer un medio representado en un | sido divididas a la mitad.

modelo de area.

Nota. La tabla muestra un ejemplo de una habilidad que el alumno debe tener y que esta asociada al indicador
“Identificar una fraccion en una representacion pictdrica”, asi como un ejemplo de un item que corresponde a

una accioén didactica, que permitird al alumno demostrar que cuenta con dicha habilidad.

Disefio de las actividades didacticas y elaboracion de actividades multimedia

Una vez determinados los indicadores con base en los referentes tedricos expuestos en
parrafos anteriores, se procedio a disefiar las acciones didacticas para estos indicadores asi
como las acciones computacionales, mismas que se tradujeron en actividades multimedia que

fue el producto que el estudiante utilizé.

A continuacion se muestran algunas acciones didacticas para cada uno de los

indicadores que se determinaron y algunas de las acciones computacionales que se utilizaron.

Para el indicador identificar una fraccion en una representacion pictorica, Alberta
(2008) propone que el estudiante identifique una fraccion en un conjunto de objetos
representados de forma pictorica. La accion computacional que se definio fue que el alumno
escriba dentro de un cuadro de texto la fraccion que representa un subconjunto de un conjunto
de objetos, con esta accién computacional el estudiante transita entre la identificacion de

fracciones en representaciones pictéricas y simbélicas en modelos discretos.

Por su parte Burns (1992, p. 219) considera importante identificar fracciones

simbolicas en figuras geomeétricas, por lo que para esta accion didactica se defini6 como
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accion computacional, que el alumno asocie o relacione con un clic del mouse una fraccion
coloreada en una figura geométrica con su fraccion equivalente representada de forma

simbolica. Como ejemplo, se muestra a continuacion la figura 3.16.

Accion computacional para el indicador "Identificar una fraccion en una representacion pictorica”

. Qué fraccion de la figura representa el drea coloreada?

A L
2

B 2
g
c
3

Relaciona la fraccion correcta con la figura mediante clic
v arrastre del mouse.

Fig. No. 3.16. Accion computacional para el indicador identificar fraccion en una
representacion pictorica. Fuente: Elaboracién propia (2014).

Con esta accion computacional se manejan en una sola actividad dos representaciones
distintas para las fracciones, ya mencionadas anteriormente la simbodlica y la pictérica en
modelos continuos, actividad que segun Llinares y Sanchez (1988) es de gran utilidad en la

construccidn del significado de fraccion.

Para el identificador representar pictoricamente una fraccion simbolica, se utilizaron
actividades didacticas para el reforzamiento de la comprensién de las fracciones
equivalentes. Y de acuerdo con Burns (1992, p. 219) quien afirma que “los estudiantes
deberan entender que cada una de las partes fraccionarias debe tener la misma area pero no
necesariamente la misma forma. La atencion se centra en el desarrollo visual de
representaciones geométricas de fracciones y para construir en el estudiante el conocimiento
de fracciones equivalentes tales como 1/4 y 2/8” se consideré6 como accion didactica que el
estudiante coloree el area en una figura, que corresponda a la fraccion simbdlica dada. La
accion computacional que el alumno lleva a cabo consiste en colorear mediante clics del

mouse la cantidad exacta de partes de una figura o area dividida en partes iguales que
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corresponda a la fraccién simbdlica que se le haya proporcionado, tal como se aprecia en la
figura 3.17.

Accion computacional para el indicador representar
pictdricamente una fraccion simbdlica

Colorea 3/4 de la fizura

Dda clic a cada coadro para colorearlos v representar 3/4 del total

Fig. No. 3.17. Accion computacional para el indicador representar pictéricamente una
fraccién simbolica. Fuente: Elaboracion propia (2014).

Para el indicador comparar fracciones, NCTM (2000) propone la utilizaciéon de
imagenes visuales de fracciones tanto con igual denominador como con distinto denominador
de manera que a simple vista se puedan realizar comparaciones de fracciones y poder
determinar cual es mayor, menor y cuales son equivalentes. Las acciones didacticas
planteadas consisten en proporcionar al estudiante una fraccion y pedirle que de un conjunto
de fracciones que también se le proporciona, seleccione las fracciones mayores, las menores

y las equivalentes a la fraccion proporcionada.

En esta accion didactica la representacion de las fracciones que se van a comparar se

pueden combinar en pictéricas y simbdlicas, utilizando modelos continuos y discretos.

La accion computacional definida para esta accién didactica consiste en seleccionar
con un clic del mouse las fracciones mayores, menores 0 equivalentes, como se observa en
la figura 3.18.
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Accion computacional para el indicador Comparar fracciones

. ] 1
Con clic del mouse selecciona los circulos gque representen fracciones equivalentes a 3

Fig. No. 3.18. Accion computacional para el indicador Comparar fracciones.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

De acuerdo con Van de Walle y Lovin (2006, p. 76) quien menciona que “se deben
crear las representaciones pictoricas (divididas en partes iguales con figuras geomeétrica, tiras
de fracciones, etc.) para fracciones con distinto denominador y compararlas visualmente”,
como se puede observar en la fig. 3.19, esta accién computacional utiliza representaciones
pictoricas mediante figuras geométricas con distinto denominador, promoviendo en el
alumno la comparacién visual de fracciones equivalentes, asi como la transicién de una
representacion simbdlica a pictorica. Esta misma actividad fue disefiada para comparar
fracciones mayores y menores, para comparar fracciones con igual denominador, asi como

combinando modelos continuos y discretos.

Otra accion didactica para este mismo indicador es comparar dos fracciones y
seleccionar la mayor. Al respecto, NCTM (2000) propone dibujar tiras de fracciones
divididas en partes iguales y representar 2 fracciones con igual o distinto denominador y

compararlas.

La accion computacional que se requiere consiste en dar un clic con el mouse a la

fraccion mayor, menor o equivalente segun se indique.
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Otra accion computacional para el indicador comparar fracciones

I ) A - e e Ee

A Da chc enla figura que representa ) ~
Ia fraccién mavor B. Da clic en la figura que representa la fraceion
. menor o en el recuadro "Son equivalentes® &1

representan a misma fraccion.

Son equivalentes ‘

Fig. No. 3.19. Otra accién computacional para el indicador comparar fracciones.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

Para el indicador crear fracciones equivalente, Van de Walle & Lovin (2006) propone
reconocer la equivalencia de fracciones con actividades que consisten en encontrar una
fraccion equivalente con el mismo denominador para un par de fracciones con distinto
denominador y de este modo poder compararlas de forma mas sencilla, lo que conlleva a la

tarea de crear fracciones equivalentes.

Las limitaciones propias de la aplicacion con la que se desarrollaron las actividades
multimedia limitaron también la elaboracion de mayor diversidad de acciones
computacionales. Sin embargo, para este indicador las acciones didacticas predominantes

consistieron en:

a. Seleccionar con clic del mouse las fracciones que son equivalentes a una fraccion
dada.

b. Relacionar mediante clic y arrastre del mouse las fracciones que son equivalentes a
una fraccion dada.

c. Completar los espacios vacios en el numerador o denominador, en una comparacion

de fracciones para volverlas equivalentes, como se muestra en la figura 3.20.
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Accion computacional para el indicador crear fracciones equivalentes

Escribe el numerador y denominador que
7 comesponda en ¢l lugar de los signos de
interragacion, para que las fraccionas
sean equivalentes

Fig. No. 3.20. Accion computacional para el indicador crear fracciones equivalentes.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

Finalmente para el indicador ubicar fracciones en la recta numérica, las acciones
didacticas tienen mucha relacién con la comparacion de fracciones, ya que para determinar
la ubicacion en la recta, es preciso comparar correctamente un par de fracciones y saber si

una es mayor, igual o menor a la otra.

Para Van de Walle and Lovin (2006, p. 76), asi como para NCTM (2000) la
utilizacion de iméagenes visuales de fracciones tales como tiras de fracciones y recta

numeérica, les ayuda a los estudiantes a comparar fracciones y descubrir cuél es mayor.

Una accion didactica establecida en este indicador consiste en escribir en la posicion
correcta de una recta numérica, un conjunto de fracciones con igual y distinto denominador,
Alberta (2008). La accién computacional sugerida aqui fue colocar espacios en distintas
posiciones en la recta numérica de modo que el estudiante escriba en los espacios correctos

la fraccidn que corresponda, tomada ésta de una lista de fracciones dada.

Otra accion didactica utilizada, consistio en proporcionar una lista de fracciones al
estudiante, e indicarle que por medio de clic y arrastre del mouse las relacione o asocie con

la ubicacion que le corresponde en la recta numérica, tal y como se aprecia en la figura 3.21.
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Accion computacional para el indicador ubicar fracciones en la recta numérica

Da clic a las fraccciones v relacionalas con los recuadros que le comesponden en la recta numénica.

E 4

8 6 12 8
} } } } } } } } } } } } }
0 1/2 1

Fig. No. 3.21. Accion computacional para el indicador ubicar fracciones en la recta
numeérica. Fuente: Alberta (2008).

Los recursos digitales disefiados para promover la construccion del significado de las
fracciones equivalentes y por ende el mejoramiento de la comprension por parte del

estudiante, se desarrollaron tomando en cuenta cada uno de los indicadores.

Para cada indicador se establecieron acciones didacticas que se tradujeron en acciones
computacionales, y estas Gltimas fueron las directrices para la elaboracion de la actividad
multimedia mediante el programa JClic, que es un software desarrollado en la Universidad
de Catalunya en Espafia. Es muy utilizado en el desarrollo de actividades educativas para el
nivel bésico y se caracteriza por permitir la incorporacién de imagenes, audio y video a las
actividades, lo que resulta de gran interés y motivacion para el estudiante de ese nivel
educativo, (JClic, 2013).

A continuacién, la figura 3.22 muestra una actividad multimedia desarrollada con

JClic y utilizada en esta investigacion.
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Actividad multimedia JClic
o | Bolas-2 [reeo_sesna] - KR Gaot
Se tiene la siguiente cantidad de bolas rojas y azules ' 1 12 ‘
Hay 1 bolas rojas Hay 4 bolas azules ! 1’4
La cantidad de bolas rojas ¢s —— de la cantidad de bolas azules 1 I6
‘ ]
Relaciona de la columna de la derecha la fraccién que ’ 1 /3
resuelve ol problema. |
!
*« » ¥ Observa con atencion la igura y relaciona la respuosta . e S |
? 0O cormrecta 0 o
A Bralad en var 3 ~ |

Fig. No. 3.22. Actividad multimedia JClic. Fuente: ISFTIC (2013).

Como puede observarse en la figura 3.22, la actividad multimedia registra el nimero
de aciertos, intentos y el tiempo empleado en su solucién, ademas de contar con imagenes y
sonidos que motivan al nifio durante la ejecucion de las actividades, todas estas caracteristicas
del software tienen un efecto motivador en el alumno, al sentir especial interés en esforzarse
cada vez en mejorar estos registros. Al finalizar la actividad correctamente la ventana muestra
un mensaje de felicitacion tanto visual como sonoro, con el fin de que el alumno se sienta a
gusto y motivado a continuar con las demas actividades, estas caracteristicas confirman la
influencia de la teoria del condicionamiento operante que fue tomada en cuenta para el

desarrollo de los recursos digitales.

De la misma manera la influencia de la teoria del desarrollo del conocimiento se hace
evidente en las operaciones incluidas en las actividades multimedia debido a que el nivel de
dificultad de las mismas son adecuadas para su edad, esto se debe a que el manejo,
identificacion y comparacion de fracciones son abordadas desde el programa de tercero de
primaria, cuando el nifio tiene en promedio entre 8 y 9 afios. Si consideramos lo que Piaget
(1978) menciona en su teoria del desarrollo del conocimiento acerca de que el nifio va
desarrollando sus conceptos, sus habilidades, y fortaleciendo su memoria en la medida en

gue va madurando bioldgica, sicoldgica y neurolégicamente y ademas la edad promedio de
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los estudiantes de quinto grado es de 10 a 11 afos y de los estudiantes de sexto grado es de
11 a 12 afios, por lo que se asume que el nifio tiene suficiente madurez psicoldgica para

resolver estas operaciones.

Implementacion

Una vez disefiadas las actividades didacticas se procedio a la aplicacion de un examen pretest
conformado por 8 ejercicios en los que se evaluaron los indicadores de la construccion del
concepto de fraccion equivalente. Posteriormente, se diseid un ambiente virtual de
aprendizaje en el sitio http://colpostt.com/moodle, como se aprecia en la figura 3.23, ahi se
cred una categoria denominada MateMagicas, con dos cursos, uno para quinto grado y otro
para sexto. Ambos cursos cuentan con 4 paquetes de actividades multimedia

correspondientes a una semana de actividad cada uno.

Actividades multimedia sobre fracciones equivalentes

N [ N

% B3 ote 1) vevrie - TouTube [ Yoy S Ko« Oniiee Qo Bl Opening Coromany 01 €3 Pk panthar game leved | J - -8 - v Papeas Sepeded v

Matematicas de 5o0. Ustod 50 Re sutaescnde come Rafeal Condoba [
CelPosTT » MATPRLS @ Comtaxria | Actr escxn

Diagrama de temas A
B e gartes Agrogee um mvo e

. 0O [Sneovedades ain

A --- Las Fracciones Equivalentes ---

T

Evertts praamos

NO Py evennos peoumos

¥ & Cmencare

olw

: 2
ALan retserme
a
ACHAINE Oe300 om0, 3
Go novierrtes B¢ 2013, 1015

Tutorlales

B Fraccones Equvalenses S POvedaoes Oesde o

[ UG MOes0
Ejercicios

Fig. No. 3.23. Actividades multimedia sobre fracciones equivalentes en
http://colpostt.com/moodle.

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Maés adelante se les proporciono claves de usuario y contrasefia a los estudiantes y se
les capacito en el uso, navegacion y utilizacion del AVA vy de los recursos digitales para

asegurar que no tuvieran dificultades de acceso y uso de los recursos.
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La siguiente fase consistid en la resolucion de las actividades multimedia JClic en el
AVA por parte de los alumnos de los grupos experimentales de quinto y sexto grado. Esta
actividad la realizaron los alumnos durante un periodo de 4 semanas y fue supervisada por
una maestra de computacion de la misma escuela, quien apoyd a los alumnos en el acceso al

material para asegurar su correcta utilizacion.

La informacidn generada con el uso de los recursos digitales durante estas 4
semanas fue la calificacion obtenida por cada alumno en la resolucion de las actividades,

misma que fue registrada de forma automatica en una base de datos gestionada por Moodle.

Una vez concluido este proceso de intervencion, a la siguiente semana se procedié a
la aplicacion de una prueba post-test que se conformé de 9 ejercicios que evaluaron los
mismos indicadores del examen pre-test. Los resultados del examen post-test también fueron

registrados en una hoja de célculo de Microsoft Excel.

3.4 Procesamiento de datos

En este apartado se describe como se organizaron los datos recabados en las pruebas pre-test
y post-test, como fueron procesados y el tratamiento estadistico que se les dio para realizar

la prueba de hipotesis.

3.4.1 Pre-test y Post-test

Los datos recolectados (aciertos/errores) en el pre-test y post-test fueron organizados de
acuerdo al indicador que evaluaba cada item, de modo que la calificacién obtenida por el
alumno en cada indicador correspondia a la formula: (nam. aciertos*10) / num. items totales

del indicador.

Los promedios obtenidos por cada alumno en cada indicador fueron organizados en

una hoja de Excel, como se muestra en la tabla 3.7.
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Tabla No. 3.7. Organizacion de calificaciones por indicador en las evaluaciones pre-test,

post-test y en el periodo de intervencion. Fuente: Elaboracion propia (2014).

Calificaciones por indicador en las pruebas pre-test, post-test y en el periodo de

intervencion

GRUPO CONTROL Indicador
- Representar .
Identificar Ubicar
) de forma Crear ) .
Fraccion en una o Comparar ) fracciones Promedios
Alumno Prueba . pictorica una ) fracciones
representacion . fracciones ) enlarecta | poralumno
o fraccién equivalentes -
Pictorica ) ) numérica
simbolica
Alumno 1 | Pre-test
Post-test
Alumno 2 | Pretest | Calificaciones obtenidas por cada alumno en cada indicador,
Post-test durante las pruebas Pre-test y Post-test
Alumno N | Pre-test
Post-test
Promedios por Grupo
GRUPO
EXPERIMENTAL
" Representar .
Identificar Ubicar
i de forma Crear . .
Fraccién en una o Comparar ] fracciones Promedios
Alumno Semana ] pictérica una ) fracciones
representacion ) fracciones ) enlarecta | por alumno
Lo fraccién equivalentes -
Pictérica ) ) numérica
simbolica
Alumno 1 1
2
3
2 Calificaciones obtenidas por cada alumno en cada indicador,
Alumno N 1 durante el periodo de intervencion
2
3
4

Promedios por Grupo

Nota: Se presentan las tablas utilizadas para organizar las calificaciones obtenidas por cada indicador en las

pruebas pre-test y post-test, asi como en el periodo de intervencidn, las cuales permitieron realizar el célculo de

los promedios por alumno y por indicador de una forma mas clara.

De esta manera se obtuvieron para cada alumno los promedios por indicador, y el

promedio de todos los indicadores conformo el promedio de la prueba (pre-test o post-test).
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3.4.2 El periodo de intervencion

El periodo de experimento o intervencion, consistio de la resolucion de actividades
multimedia en la computadora. Estas actividades multimedia fueron disefiadas para evaluar
cada indicador de la comprension de las fracciones equivalentes, y como se menciono
previamente se desarrollaron con la aplicacion JClic y fueron colocadas en la plataforma
Moodle en el sitio http://colpostt.com/moodle.

Para la utilizacion de estas actividades por parte de los alumnos, se crearon en Moodle
dos cursos denominados: MAT-PRI5 y MAT-PRI6, para los grupos de quinto y sexto grado
respectivamente. En cada curso se coloco el modulo Las fracciones equivalentes que se
conform6 de un conjunto de tutoriales y 4 paquetes de actividades (uno por semana), como
se aprecia en la figura 3.24.

Para poder capturar en una Base de Datos gestionada desde Moodle el nivel de
eficiencia de cada actividad resuelta por el alumno, se instalé en Moodle el médulo Moodle-
JClic que permite generar un reporte por alumno de las actividades JClic que realice (tiempo
empleado en la actividad, intentos, errores, aciertos), evitando asi la necesidad de obtener

una direccion IP publica para la configuracion del servidor de reportes de JClic.
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Modulo: Las fracciones equivalentes en Moodle
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Fig. No. 3.24. Mddulo: Las fracciones equivalentes en Moodle.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

Los datos generados acerca del desempefio de los alumnos por cada uno de los

indicadores, se almacenaron de forma automatizada mediante la bitdcora de Moodle.

Los datos correspondientes al nivel de eficiencia obtenida por los alumnos en la
resolucion de las actividades multimedia, se vaciaron de Moodle hacia Excel y se organizaron
como se muestra también en la tabla 3.7.

3.4.3 Tratamiento estadistico
En el presente apartado se describe el tratamiento estadistico que se llevo a cabo para validar
los resultados obtenidos en las evaluaciones cuantitativas aplicadas a los dos grupos que

conformaron la muestra del estudio.

116



3.4.3.1 Prueba de hipdtesis
La prueba de hipdtesis es una herramienta estadistica que permite generalizar a una poblacion

los resultados muestrales obtenidos durante la investigacion.
En este proceso de prueba se presentan siete hipotesis:

H1: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension de las fracciones

equivalentes, en los alumnos de quinto y sexto grado de primaria.

H2: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension para identificar

fracciones en una representacion pictérica.

H3: La utilizacién de recursos digitales mejora la comprension para representar de

forma pictdrica una fraccion simbolica.

H4: La utilizacidn de recursos digitales mejora la comprension de la comparacién de

fracciones.

H5: La utilizacion de recursos digitales mejora comprension para la creacion de

fracciones equivalentes.

H6: La utilizacion de recursos digitales mejora la comprension para ubicar fracciones

en la recta numérica.

HO: La utilizacién de recursos digitales no mejora el grado de comprension de las

fracciones equivalentes.

Para aceptar una de las hipdtesis se analizaron los resultados obtenidos en las
evaluaciones (pretest y postest) con el estadistico T-Student para muestras relacionadas,

debido al tamafio de la muestra.

De acuerdo con Pérez (2001, p. 258), “el procedimiento Prueba T para muestras
relacionadas compara las medias de dos variables de un solo grupo. Calcula las diferencias

entre los valores de las dos variables de cada caso y contrasta si la media difiere de cero”.

En esta prueba se comparan los resultados del pretest y postest del grupo de

intervencion, conforme a los siguientes pasos:
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Paso num. 1. Planteamiento de la hipotesis
Hinv = hipdtesis de investigacion Oz > O3

Hinv = hipétesis de investigacion Og > Os

Hipotesis estadisticas

Ho = hipétesis nula O, <= 01 H1 = hipdtesis alterna O2 > O,
Ho> = hipodtesis nula Os <= Os Hi- = hipotesis alterna Os > Os
Paso num. 2. Obtencion de las medias en las pruebas pretest y postest.

Con el programa Excel se obtuvieron las medias para cada indicador en ambas

pruebas pretest y postest y se registraron en el programa SPSS ver. 15.0.1 para Windows.

Paso nuam. 3. Posteriormente con las medias de los indicadores (variables ResulPre
y ResulPos) se realiz0 la prueba T para muestras relacionadas con el paquete estadistico SPSS

para un intervalo de confianza de 95% y un error alfa de 5%.

Las hipdtesis que se compararon fueron las siguientes:
Ho=py = p

Hi=py # u
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de las pruebas pretest y postest
aplicadas a los grupos experimentales de quinto y sexto grado de la escuela primaria Valentin
Gomez Farias, después del proceso de intervencion al que fueron sometidos y que consistio
en la solucion de actividades multimedia en una plataforma virtual con la finalidad de mejorar

el nivel de comprension de las fracciones equivalentes.

Se muestran también algunos resultados importantes obtenidos sobre los indicadores
con los que se trabajaron, asi como las conclusiones del presente estudio y recomendaciones

para futuras investigaciones.

4.1 Presentacion de resultados

Con el programa SPSS ver. 15.0.1 se aplicé la prueba T-Student para muestras relacionadas
a las medias de los exdmenes pretest y postest de los grupos de quinto y sexto grado de la
escuela primaria Valentin Gomez Farias con el fin de aceptar una de las hipotesis:

Ho=pq = 3
Hi=py # py
Donde

Ho = u,; = u, indica que no hubo diferencia significativa entre los resultados pretest y postest

en el grupo que se sometio al tratamiento.

Hi = u, # u, indica que hubo diferencia significativa entre los resultados pretest y postest

en el grupo que se sometio al tratamiento.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 4.25 y en la tabla 4.8.
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Eesultados de la prueba T para el grupo de intervencion de quinto grado

Esladisticos de muesiras relacionadas

Diesaadidn Erfror tip. O
Meda M L1 la media
Far 1 Kesultaoo PreTest (B0 Lx] o 137100 4HT18
Ra#sultaco Poslas! £.6983 8 201827 T1356
Corelacionss dé mussiras relacionsdas
M Comelsnidn Sig
Par1  Resuftads PraTesty
8 a4e 0%
Resultago Postest .

Preeba do muesiras relacionadas

Diferencias relacicnadas

B5% Intervalo o
- confianza para la
CHdsiacidn Error tip. d% Oeerencia
Madia tip la meda Infenor Suparicd 1 g Sig. (bilaleral)

Far1l  Hesulado PreTest -

ResuRado Postest 29000 1.07382 ITe68 aora2 1.18782 Th4 T 470

Fig. No. 4.25. Resultados de la prueba T para el grupo de intervencién de quinto grado.
Fuente: Elaboracién propia (2014).

Tabla No. 4.8. T-Student para muestras relacionadas aplicada a los grupos de intervencion
y de control de quinto y sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento

estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

Prueba T-Student para muestras relacionadas
Grupo Sig. Bilateral Resultado
Grupo de intervencion de quinto grado 0.470 Se acepta Ho
Grupo de control de quinto grado 0.794 Se acepta Ho
Grupo de intervencion de sexto grado 0.578 Se acepta Ho
Grupo de control de sexto grado 0.033 Se acepta Hi

Nota: La tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos en la prueba T-Student aplicada a los grupos de
control y experimental de quinto y sexto grado con los promedios registrados de cada uno de los indicadores en
las pruebas pre-test y post-test. Dichos datos fueron resultado del procesamiento estadistico realizado con el

programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

Posteriormente con el mismo programa SPSS, se llevo a cabo un analisis T-Student
para muestras independientes, por cada indicador de la variable dependiente, como se aprecia

en la flecha roja de la figura 4.26.
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Prueba T-Student para muestras independientes por cada indicador para el zrupo de quinto grado

Prusba de muestras independientes
Frusba de Levene
para la ipuadad de
varianras Prugba T para la igualdad e mediag
5% Inbervalo de
conianza pars 13
Diferencia | Emor ip. de iferencia
F Sig i gl Sig. (dateral) | e medias | Ia diferenca Infarior Superior
Igendficar raccidn  Se han asumica
Postest vananzas iguales 268 B2 &T7 14 573 1035875 1.80075 -2 B2347 490087
M s han agumiss
varianzas buales &77 | 12350 574 | 103875 180075 | -2B4096 | 491046
Representar 5o han asumida
tracaiin Postest Vananzas iuales 2484 140 st 14 05 1 25000 145085 | 187852 | 437s2
Mo se han asumido
varianzas iguales 85T | 11548 408 128000 148088 | 93208 | 443208
Comparar raotdn S han asumiss
Postest 235 iguales 682 413 1573 14 A3 155875 aalT2 - 56614 358354
Mo s han asumids
YANANzs iguales 1573 10ED4 Ad5 155875 o072 - 52048 374696
Craad fraccidn 5o han asumido
equivalents Postest  vananzas iguales 12,402 {1 rE] e 14 N L] 500500 1583539 | 106848 | 894152
o 58 han asumido
iRanzEs iguales 2727 10528 o2 200500 1.83539 93663 2.07337
Ubicariraccion en  Se han asumica
\a recta Postest vananzas iguales A8 54T 4B 14 B33 23500 1.84707 -3ATETD 504670
Ha $8 han asumids
vananzas iguales 458 | 134T 833 23500 191707 | -318020 | 505020

Fig. No. 4.26 Prueba T-Student para muestras independientes por cada indicador para el
grupo de quinto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014).
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También se realiz6 una prueba T-Student para muestras independientes para los

grupos control y experimental de sexto grado. La figura 4.27 da cuenta de ello.

Prueba t — student para muestras independientes por cada indicador para el grupo de sexto grado
Prueba de musstras independientes
Prusba ¢ Levens
pars b iguaidad de
WANANIES Prueba T para la iguakdad de medias
5% Ieieev o de
confanzs para la
Dif erenca Eror ip. de Giigrpnga
F 55‘.‘ ¥ 5-'@ (Eadabecal) e rrddis I Slecenca [ Supdiof
:;’::;'I‘f" Iracchn E:LL':Q':;’:_' - 241 T8 2 asa | aam 17808 | aserez | 2ae
:‘f:u‘:;f.:f" 785 | e az | rzEm 170z | 4sseee | zzmes
e f‘:;’;ﬂ':;"_‘::} 288 1 sz = wa | nmss tomss | razms | 7m0
ke U
v:ﬂ:‘q;";:;:"’" s | 1moes 134 1,18385 1aTiog | oizmaes | asees
Tompanr Taccon 52 =
Fﬁn::" - u'-:-'\ru':::':lh isa oea ~TeT & oL - 130384 | 374804 | 10078
:f,:'u:‘l"_;:::f“ 725 | 12am a2 | -1oesed tataze | aosese | 2o
eativaionms Foattst  yarencas usies 088 pio | -noea P 27| sz varazs | asoaze | oracem
:::u:1-;::f° 574 0177 2 | -1sesm2 1es071 | somsmz | rsenzs
Uibsboar f S Zp har o
o res Pt .,ml,,u':':;.;" 108 4% - B5E E s | .1smmes 173243 | ssazs | zorsm
[ . !
v:;fg:.:.;& ETT 8815 w183 178347 | mzaasa | zoemes

Fig. No. 4.27 Prueba T-Student para muestras independientes por cada indicador para el
grupo de sexto grado. Fuente: Elaboracién propia (2014). Procesamiento estadistico de
datos con el Programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

Se observa que para el caso de 6° grado, la misma prueba no arrojo diferencias

significativas entre los puntajes Post-test de ambos grupos.

También se llevaron a cabo Pruebas T-Student para muestras relacionadas para los

grupos experimentales de quinto y sexto grado. Estas pruebas se realizaron para observar si

hubo diferencias significativas entre los resultados Pre-test y Post-test en cada uno de los

indicadores que se evaluaron. Las figuras 4.28 y 4.29 muestran esta informacion.
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Prueba T —Student para muestras relacionadas por cada indicador para el grupe
experimental de quinto grado

Diferencias relacionadas
95% Intersalo de
confianza para la
Desviacidn Error lip. de deferencia
Media 1ip la media Inferiar Superior 1 al Sig. (milateral)

Far1  Identiicar fraccion Pretest

- Identificar fraccidn 1.66625 4 2T265 151061 | -1.90578 523828 1103 7 306

Postest
Par? Represeniar fracddn

Fretest - Representar 1.24500 231768 B1942 - 8263 318263 1.518 7 AT2

fraccidn Postest
Par3 Comparar fraccidn

Pretest - Comparar - 62500 257123 90907 -2 77480 1.52460 - GBE 7 514

fraccidn Posiest
Par4  Crearlraccidn equivalente

Pretest - Crear fraccidn

equivalents Postest -.B3625 4 62845 1.63654 -4 70606 3.03356 -511 T 625
Par5  Ubicar fracciin en la recta

Pretest - Ubicar fraccidn D0 3 TE345 133785 | -3.16305 316305 [Goa T 1.000

&n la recta Postest

Fig. No. 4.28 Prueba T-Student para muestras relacionadas por cada indicador para el grupo
experimental de quinto grado. Fuente: Elaboracién propia (2014). Procesamiento
estadistico de datos con el Programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

Prueba T — Student para muestras relacionadas por cada indicador para el grupo
experimental de sexto grado

Diterancias relacionadas

95% intervalo de
confianza para la

Desviacién | Emortip. de diferencia
Miedia Hp la media Inferior | Superior t gl Zig. [pilateral)
Far 1 Identilicar raccion Pretest
- Identificar fraccidn 314556 530009 1. 76670 « 42845 721956 1.780 8 113
Postast
Par2 Representar raccidn
Fratest - Representar 00000 353563 117851 2. TITGE 271768 000 B 1000

fraccidn Postest
Par3  Cornparar fraccidn
Pratast - Comparar 00000 106186 1.02062 | -235356 235356 0400 ] 1.000

fraccidn Postest
Pard  Crear rarridn egivalans
Fretest - Crearfraccin 1.48333 1.75908 SB636 2 83548 13118 2 830 # 035
eguivalents Postest : R - - 25 i
Par§  Ubicar fraccidn en la recta

Mretest - Ubicar fraccidn -2 TTTTE 317324 105775 | -S.21090 - 33801 -2 020 . 2030
en la recla Postest

Fig. No. 4.29 Prueba T-Student para muestras relacionadas por cada indicador para el grupo
experimental de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico
de datos con el Programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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Se consideré importante para enrriquecer los resultados, presentar los promedios
general y de matematicas tanto del grupo de quinto grado como de sexto grado. Las tablas

4.9 y 4.10 muestran esta informacion.

Tabla No. 4.9. Media de los promedios general y de matematicas del grupo de quinto grado.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento de datos con el programa Microsoft Excel
2013.

Media del promedio general y de matematicas del grupo de quinto grado
Promedio general Promedio de matematicas
Grupo . . ) .
(ciclo anterior) (ciclo anterior)
Grupo Experimental 8.86 8.43
Grupo Control 8.41 8.00

Nota: Se presenta la media del promedio general y de matematicas tanto del grupo experimental y de control

de quinto grado.

Tabla No. 4.10. Media de los promedios general y de matematicas del ciclo anterior del grupo
de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento de datos con el programa
Microsoft Excel 2013.

Media del promedio general y de matematicas del grupo de sexto grado

Promedio general | Promedio de matematicas
Grupo . : : :
(ciclo anterior) (ciclo anterior)
Grupo Experimental 8.17 7.44
Grupo Control 8.89 8.52

Nota: La tabla 4.10 presenta los promedios general y de matematicas del ciclo anterior al ciclo en el que se llevo
a cabo la investigacidn. Se aprecia con claridad que ambos promedios del grupo control, son mas altos que los

del grupo experimental.

Posteriormente se recabo la informacion correspondiente al desempefio de los estudiantes de
quinto y sexto grado en cada indicador de la comprension de fracciones, a traves de la
solucion de las actividades multimedia, misma que se muestra en las tablas 4.11, 4.12, 4.13
y 4.14.
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Tabla No. 4.11. Resultados de aciertos y errores por indicadores en la prueba pre-test al grupo

de quinto grado. Fuente: Elaboracién propia (2014). Procesamiento de datos con el programa

Microsoft Excel 2013.

Resultados por Indicadores en la prueba Pre-test (5° Grado)
INDICADORES
A B C E
Grupo v X v X v X v X v X
Grupo
experimental | 62.50% | 37.50% | 81.25% | 18.75% | 81.25% | 18.75% | 83.30% | 16.70% 47% 53%
Grupo control | 35.70% | 64.30% | 56.25% | 43.75% | 65.60% | 34.40% 50% 50% | 31.25% 68.75%
Nota: En la tabla se presentan los resultados obtenidos por cada uno de los indicadores en la prueba pre-test,
para los grupos experimental y control de quinto grado. Las celdas etiquetadas con v indican columna de
aciertos obtenidos en el indicador, mientras que las celdas etiquetadas con x indican una columna de errores
obtenidos en el indicador. Estos datos fueron calculados con el programa Microsoft Excel 2013. La celda
sombreada de color verde indica que el mejor resultado para el grupo experimental se obtuvo en el indicador
Crear fracciones equivalentes.
Tabla No. 4.12. Resultados de aciertos y errores por indicadores en la prueba post-test al
grupo de quinto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento de datos con el
programa Microsoft Excel 2013.
Resultados por Indicadores en la prueba Post-test (5° Grado)
INDICADORES
Grupo A B C D E
v x v x v X v x v X
Grupo
experimental 39.58% | 60.42% | 69.00% | 31.00% | 87.50% | 12.50% | 91.70% | 8.30% | 46.90% | 53.10%
Grupo control | 29.20% | 70.80% | 56.25% | 43.75% | 71.90% | 28.10% 41.7% | 58.3% | 37.50% | 62.50%

Nota: En la tabla se presentan los resultados obtenidos por cada uno de los indicadores en la prueba post-test

para los grupos experimental y control de quinto grado. Estos datos fueron calculados con el programa

Microsoft Excel 2013. La celda sombreada de color verde indica que el mejor resultado para el grupo

experimental también se obtuvo en el indicador Crear fracciones equivalentes.
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Tabla No. 4.13. Resultados de aciertos y errores por indicadores en la prueba pre-test al grupo
de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento de datos con el programa

Microsoft Excel 2013.

Resultados por Indicadores en la prueba Pre-test (6° Grado)

INDICADORES
A C E
Grupo
v X v X v X v X v X
Grupo
experimental 63.00% | 37.00% | 75.00% | 25.00% | 66.70% | 33.30% | 51.90% | 48.10% | 22.20% 77.80%
Grupo control | 35.90% | 64.10% | 63.50% | 36.50% | 65.40% | 34.60% | 76.90% | 23.10% | 38.50% 61.50%

Nota: Se presentan los resultados que corresponden a los porcentajes de aciertos y errores obtenidos en la prueba

pre-test aplicada a los grupos control y experimental de sexto grado. Se puede observar que el mejor resultado

para el grupo experimental corresponde al indicador representar pictéricamente una fraccion simbdlica,

mientras que para el grupo control los mejores resultados se obtuvieron en el indicador crear fracciones

equivalentes.

Tabla No. 4.14. Resultados de aciertos y errores por indicadores en la prueba post-test al

grupo de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento de datos con el
programa Microsoft Excel 2013.

Resultados por Indicadores en la prueba Post-test (6° Grado)
INDICADORES
C D E
Grupo
v X v X v X v X v X

Grupo

. 31.50% | 68.50% | 75.00% | 25.00% | 66.70% | 33.30% | 66.70% | 33.30% | 50.00% | 50.00%
experimental
Grupo control | 44.90% | 55.10% | 63.50% | 36.50% | 76.90% | 23.10% | 82.10% | 17.90% | 65.40% | 34.60%

Nota: De forma similar a la tabla anterior, se presentan los resultados que corresponden a los porcentajes de

aciertos y errores obtenidos en la prueba post-test aplicada a los grupos control y experimental de sexto grado.

También se obtuvieron las medias de las calificaciones obtenidas en el grupo

experimental y control para cada indicador como se muestra en la tabla 4.15.
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Tabla No. 4.15. Estadisticos por indicadores del grupo experimental y control de quinto

grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el

programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

Estadisticos por indicadores del grupo experimental y control de quinto grado en la prueba

Post-Test
) ) Desviacion Error tip. de
Indicador Grupo N Media ; .
tip. la media

Experimental 8 3.9563 3.97684 1.40603

Identificar fraccion
Control 8 2.9175 3.18217 1.12507
Experimental 8 6.8900 2.21442 .78292

Representar fraccion

Control 8 5.6400 3.48108 1.23075
. Experimental 8 8.7650 1.32027 46679

Comparar fraccion
Control 7.2063 2.47167 .87387
Crear fraccion Experimental 9.1675 2.35467 .83250

equivalente

Control 8 4.1625 4.62653 1.63573
Ubicar fraccion en la | Experimental 8 4.6950 3.64705 1.28943
recta Control 8 3.7600 4.01249 1.41863

Nota: Se presenta las medias por indicador obtenidas en las calificaciones de la prueba post-test de los grupos

experimental y control.

También se considerd importante observar el tiempo de utilizacion real de la

computadora en la solucién de las actividades multimedia, con el fin de poder observar si

existe una relacion entre el tiempo dedicado y el desempefio logrado. Por lo que se

recolectaron los siguientes datos correspondientes al grupo de quinto grado que se muestran
en las tablas 4.16 y 4.17.
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Tabla No. 4.16. Tiempo de uso de computadora por indicador en el AVA para el grupo
experimental de quinto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento de datos

con el programa Microsoft Excel 2013.

Tiempo total (en segundos) del grupo experimental de quinto grado en el

AVA para cada indicador

Indicadores

A B C D E Total
8749 3116 7653 3009 2882 25,409
11.6% 4.1% 10.2% 4.0% 3.8% 33.7%

Nota: La tabla presenta el tiempo en segundos que utilizé el grupo experimental de quinto grado durante la
realizacion de las actividades multimedia en el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA). Cada actividad

correspondia a un indicador de la construccién del concepto de fraccion equivalente.

Se obtuvo como dato adicional el tiempo potencial y el tiempo real de uso de la
computadora (en segundos), para los alumnos de quinto y sexto grado, obteniéndose que los
estudiantes ocuparon en total, un tiempo de 75,329 y 85,818 segundos respectivamente frente
a la computadora, pero resolviendo actividades multimedia sélo registraron 25,409 segundos
los estudiantes de quinto grado y 20,522 segundos los estudiantes de sexto grado. Ademas se

calculd el porcentaje de tiempo de uso real con la formula:
Porcentaje de Tiempo real = (Tiempo real / Tiempo potencial) x 100
Porcentaje de Tiempo real = (25409 / 75329) x 100

Porcentaje de Tiempo real =33.7 %

Ademas del tiempo potencial y real de uso de la computadora en la solucién de las
actividades multimedia, se consideré importante obtener también el tiempo promedio de

solucion de estas actividades categorizadas por indicador, obteniéndose asi la tabla 4.17.
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Tabla No. 4.17. Tiempo promedio en la solucién de actividades multimedia por
indicador para el grupo experimental de quinto grado. Fuente: Elaboracion propia

(2014). Procesamiento de datos con el programa Microsoft Excel 2013.

Tiempo promedio (por indicador) del grupo experimental de quinto grado en

la solucién de actividades multimedia en el AVA

Indicadores

A B C D E

62.97 40.59 59.49 58.20 59.68

Nota: La tabla presenta el tiempo promedio en segundos que utiliz6 el grupo experimental de quinto grado

durante la realizacion de las actividades multimedia en el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA).

Para el grupo experimental de sexto grado se realizé el mismo registro del tiempo de
uso de la computadora y el tiempo promedio empleado en las actividades multimedia por

cada indicador. Las tablas 4.18 y 4.19 muestran estos datos.

Tabla No. 4.18. Tiempo de uso de computadora por indicador en el AVA para el

grupo experimental de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014).

Procesamiento de datos con el programa Microsoft Excel 2013.

Tiempo total (en segundos) del grupo experimental de sexto grado en el AVA

para cada indicador

Indicadores

A B C D E Total
8453 2757 4132 2118 3159 20619
9.85% 3.21% 4.81% 2.47% 3.68% 24.03%

Nota: La tabla presenta el tiempo total en segundos que utilizé el grupo experimental de sexto grado durante

la realizacion de las actividades multimedia en el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA).
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Tabla No. 4.19. Tiempo promedio en la solucion de actividades multimedia por
indicador para el grupo experimental de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia

(2014). Procesamiento de datos con el programa Microsoft Excel 2013.

Tiempo promedio (por indicador) del grupo experimental de sexto grado en la

solucion de actividades multimedia en el AVA

Indicadores

A B C D E

62.97 40.59 59.49 58.20 59.68

Nota: La tabla presenta el tiempo promedio en segundos que utilizé el grupo experimental de sexto grado

durante la realizacion de las actividades multimedia en el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA).

Finalmente, se recabaron datos correspondientes a las variables edad, promedio en
matematicas en el ciclo anterior, promedio general del ciclo anterior, nivel educativo del
padre y de la madre, tiempo de uso de la PC y calificacion obtenida en la realizacion de las
actividades multimedia. Con estos datos se realizaron pruebas de correlacion de Pearson para

los grupos experimentales, como puede apreciarse en la figura 4.30.
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Correlacion de Pearson para otras variables no consideradas en el estudio
Comelaciones
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Fig. No. 4.30. Correlacion de Pearson para otras variables no consideradas en el estudio.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa
SPSS ver. 15.0 para Windows.

4.2 Discusion de resultados

Con base en el analisis de los resultados obtenidos en la prueba T-Student para muestras
relacionadas que se muestra en la tabla 4.8, para el valor Sig. Bilateral > 0.05 con un 95% de
confianza no existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que las medias en
los resultados del pretest y postest de los alumnos de los grupos experimental de quinto y
sexto grado, asi como del grupo control de quinto grado son diferentes, por lo que se acepta
Ho. Sin embargo, se puede apreciar que para el grupo de control de sexto grado, las medias
de los resultados de las pruebas pretest y postest muestran un valor Sig. Bilateral de 0.033 (<
0.05) por lo que se puede argumentar que también con un 95% de confianza, muestran
evidencia estadistica suficiente para afirmar que las medias en los resultados del pre-test y
post-test son diferentes, por lo que para este grupo se rechaza Ho. Lo anterior refleja que el

uso de las actividades multimedia en la solucion de ejercicios de fracciones, no propicié una
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mejora en la comprension del significado de las fracciones equivalentes en los alumnos de
quinto y sexto grado, y aunque no se conoce con certeza por qué en el grupo control de sexto
grado hubo diferencias significativas entre las pruebas pretest y postest, sin duda este
resultado fue favorecido por otras variables que no fueron sometidas en este estudio como
pueden ser los promedios general del grupo y en matemaéticas, del ciclo anterior, ya que
ambos promedios son més altos en el grupo control que en el experimental para el caso de
sexto grado, contrario a los promedios de los grupos control y experimental de quinto grado.
(Tablas 4.9 y 4.10).

De acuerdo con los resultados obtenidos, a nivel grupal se observé que se rechaza Ho
Unicamente para el grupo control de sexto grado. Sin embargo también se realizaron pruebas
para verificar si a nivel de indicador se lograron mejoras significativas en algunos de los
grupos sometidos al tratamiento, de esta manera para el caso del grupo experimental de
quinto grado (Fig. 4.28) la prueba T-Student para muestras relacionadas aplicada a cada uno
de los indicadores permitieron argumentar que con un 95% de confianza, no muestran
evidencia estadistica suficiente para afirmar que las medias en los resultados del pre-test y
post-test son diferentes, por lo que para este grupo se aceptan las hipétesis nulas de Ha, Hs,
Ha, Hs y He lo anterior significa que el uso de recursos digitales no mejoro la comprension
para identificar fracciones en una representacion pictorica, representar de forma pictorica
una fraccion simbolica, comparar fracciones, crear fracciones equivalentes y ubicar
fracciones en la recta numérica en el grupo de quinto grado, y comparando con el grupo

control tampoco hubo diferencias significativas (Fig. 4.37 Anexo 5).

Posteriormente se procedié a aplicar la misma prueba a cada indicador con el grupo
experimental de sexto grado (Fig. 4.29) obteniéndose resultados mas positivos, ya que se
observd que en el caso de los indicadores crear fraccion equivalente y ubicar fracciones en
la recta numerica se obtuvieron los valores Sig. (Bilateral) menores que 0.05 por lo que estos
resultados permitieron argumentar que con un 95% de confianza, hay evidencia estadistica
suficiente para afirmar que las medias en los resultados del pre-test y post-test son diferentes,
por lo que para este grupo se rechazan las hipotesis nulas de Hs y Hs, lo cual quiere decir que
el uso de recursos digitales mejord la comprension para la creacién de fracciones

equivalentes y para ubicar fracciones en la recta numérica en el grupo de sexto grado.
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Ademaés en este grupo Ilama la atencion los resultados del grupo control (Fig. 4.42, Anexo
5), ya que el indicador ubicar fracciones en la recta numérica presenta un valor Sig.
(Bilateral) de 0.02 lo que indica que con un 95% de confianza, hay evidencia estadistica
suficiente para afirmar que las medias en los resultados del pre-test y post-test son diferentes.
El andlisis de este resultado indica que con y sin tratamiento el indicador ubicar fracciones
en la recta numérica presentd una mejora en este indicador, lo que puede deberse a otras
variables no consideradas por ejemplo la didactica empleada por el profesor especificamente
en este tema, mientras que el indicador crear fracciones equivalentes para el grupo control
no registro diferencias significativas, por tanto este dato corrobora una vez mas que el uso de
los recursos digitales propicié la mejora en la comprension de este indicador en el grupo de

sexto grado.

Es importante también resaltar los resultados del analisis T-Student para muestras
independientes (Fig. 4.26), que se aplico a cada indicador de la variable dependiente, donde
se encontro que el Unico indicador en el que hubo diferencias significativas entre los puntajes
Post-Test del grupo control y del experimental para 5° grado fue Crear fraccidn equivalente,
esto coincide con los datos que reflejan que la diferencia en el nivel de eficiencia obtenido
en el indicador crear fracciones equivalentes en la prueba pre-test del grupo experimental
comparado con el grupo control fue mucho mayor que la diferencia entre los otros
indicadores, y el mismo caso se repitié en el examen post-test, como se aprecia en las celdas
de color verde de las tablas 4.11 y 4.12. Ademas, en estas mismas tablas se distingue
claramente que el grupo experimental de quinto grado registr6 mejores resultados que el

grupo control en todos los indicadores, en ambas pruebas pretest y postest

Sin embargo, el mismo analisis aplicado al grupo control y experimental de sexto
grado (Fig. 4.27) no arroj6 diferencias significativas en ningun indicador. Este resultado
pudo haber sido influido por las caracteristicas de los alumnos del grupo control, ya que a
pesar de que este grupo no utilizo las actividades multimedia, las medias de los promedios

general y en matematicas del ciclo anterior, son superiores a las del grupo experimental.

Por otra parte, los mejores niveles de desempefio para el grupo experimental de quinto

grado se lograron en los indicadores comparar fracciones y crear fracciones equivalentes.
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Mientras que en sexto grado el grupo experimental obtuvo el mejor nivel de desempefio en

el indicador representar pictéricamente una fraccion simbdlica (Tablas 4.13 y 4.14).

Ademas, también se observa que los dos indicadores en los que se registraron mayor
porcentaje de errores en la prueba postest, para los grupos experimentales de quinto y sexto,
asi como para el grupo de control de quinto, son Identificar una fraccion en una
representacion pictorica y ubicar fracciones en la recta numérica, mientras que el grupo de
control de sexto grado registr6 mayor porcentaje de errores en los indicadores identificar una
fraccidn en una representacion pictorica y representar pictoricamente una fraccion
simbdlica, lo cual puede conducir a verificar la pertinencia de los ejercicios, en un futuro asi
como a replantear las estrategias didacticas para estos temas por parte del profesor ya que los
datos reflejan que existen serios problemas en la comprension de estos indicadores.

También es destacable el alto indice de errores registrado en el indicador E ubicar
fracciones en la recta numérica para el grupo experimental, asi como en el indicador A
identificar una fraccién en una representacion pictérica para el grupo control, en la prueba
pre-test para sexto grado, registrados en la tabla 4.13. De forma similar, se aprecia que en la
prueba post-test aplicada a sexto grado (tabla 4.14), también destacan los indicadores
representar pictéricamente una fraccion simbdlica y crear fracciones equivalentes, como
los valores mas altos obtenidos, ademés ahora el indicador identificar una fraccion en una
representacion pictorica es el que mas errores registra para ambos grupos, lo que refleja que
este indicador de la comprension de fracciones, es muy probable que requiera reforzamiento

por parte del profesor.

Se distinguen diferencias en los resultados de desempefio en ambas pruebas y llama
la atencion que en casi todos los indicadores excepto en identificar una fraccion en una
representacion pictorica para el grupo control de sexto grado hay una mejoria de la prueba
pret-test a la prueba post-test, y al no ser el grupo que recibid el tratamiento, es decir que no
resolvieron las actividades multimedia, se infiere que otras variables influyeron en estos
resultados, siendo necesario enfatizar aqui que posiblemente entre estas variables se
encuentren los promedios de matematicas y promedio general de este grupo (del ciclo

anterior) ya que son superiores a los del grupo experimental.
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En la prueba T-student para muestras independientes aplicada a los grupos control y
experimental de sexto grado (Fig. 4.27), se observo que no hubo diferencias significativas
entre los puntajes Post-Test del grupo control y del experimental en cada indicador. Sin
embargo, al comparar la prueba post-test con la prueba pre-test en el mismo grupo se
distingue el grupo control al obtener mejoria en los resultados de todos los indicadores, lo
que no sucedio con el grupo experimental lo que da pauta a considerar por segunda vez que
es muy probable la influencia de las variables promedio general y promedio de matematicas
del ciclo anterior en los resultados obtenidos. Otra variable que pudiera incidir en el
resultado, puede ser la didéctica utilizada por el profesor para explicar los temas de fracciones

en el aula.

Otro dato que resulto importante es el tiempo de uso de la computadora en la solucién
de las actividades multimedia por los estudiantes. Si se obtuvo como tiempo potencial 75,329
segundos y como tiempo real 25,409 segundos (ver Apéndice C), que los estudiantes de
quinto grado registraron resolviendo dichas actividades, este Gltimo dato correspondi6 sélo
al 33% del tiempo potencial, el resto del tiempo (63.3%) se refiere entonces al tiempo que
estuvo en la computadora con las actividades multimedia sin prestarles mayor atencion. Por
otra parte, el grupo de sexto grado registré un tiempo potencial de 85,818 segundos y como
tiempo real 20,522 segundos, es decir, solo el 23.9 % del tiempo que estuvo en la
computadora, las utilizd para realizar las actividades multimedia. Lo anterior dio pauta a
considerar que muy probablemente hubo factores que distrajeron a los estudiantes en la
realizacion de sus actividades multimedia, lo que pudo haber provocado el desperdicio de
tiempo que se reflejan en las calificaciones bajas de algunos indicadores y el bajo desempefio
a nivel global que también se registra, asi también esta latente la posibilidad de una falta de
motivacion ante las matematicas debido a la dificultad que les representa.

Como resultado del andlisis de las tablas 4.16 y 4.17, no se encontro relacion entre el
tiempo de utilizacién de la computadora en las actividades multimedia y el desempefio del
alumno de quinto grado en la prueba post-test, dato que ademas coincide con el resultado del
estudio de correlacion que se muestra en la figura 4.30. Sin embargo, es interesante observar
que las actividades del indicador A y E, Identificar una fraccion en una representacion

pictorica y Ubicar fracciones en la recta numérica fueron en las que los alumnos tardaron
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en promedio mas tiempo en contestar tal y como lo muestra la tabla 4.16, y ademas tienen un
alto indice de errores en las respuestas en las pruebas Post-test (vea tabla 4.12), lo que hace

suponer por lo menos un par de situaciones:

1. Que las actividades de este indicador son las mas dificiles 0 menos comprensibles
para el estudiante de quinto grado, puesto que por el grado de complejidad que
representa le consumid mas tiempo y se equivocO mas veces.

2. Que en este tipo de actividades el estudiante no se concentré y se distrajo,
posiblemente por falta de motivacion derivada de la complejidad que le representan,
por lo que pudo haber dejado correr el tiempo sin contestar y al hacerlo, lo hizo sin

un razonamiento adecuado incurriendo asi en un gran nimero de errores.

Las tablas 4.18 y 4.19 muestran el tiempo total y el tiempo promedio en segundos
respectivamente, utilizado por el grupo experimental de sexto grado en la computadora,
durante la realizacion de las actividades multimedia. De estos datos se observo lo siguiente:

Para el grupo experimental de sexto grado se tiene que el indicador en el que obtuvo
mejores resultados en la prueba Post-test (tabla 4.14) fue representar pictéricamente una
fraccién simbdlica y al cruzar esta informacion con la tabla 4.19, observamos que en este
indicador (B), el estudiante tard6 en promedio menos tiempo al resolver las actividades, lo
que permitié asumir que el estudiante comprende con mayor facilidad este tipo de actividades
razon por la cual sus respuestas fueron mas rapidas y con menor indice de errores. A la vez,
se observa también que de acuerdo a la tabla 4.14, el mayor numero de errores se registré en
las actividades multimedia pertenecientes a los indicadores identificar una fraccion en una
representacion pictdrica (Indicador A) y Ubicar fracciones en la recta numérica (Indicador
E) y en la tabla 4.19 se tiene el mayor tiempo promedio dedicado también a las actividades
de estos indicadores, lo que hace evidente una falta de comprensién y dominio de estos

indicadores.

Aunado a estos resultados, se les preguntd a las maestras de quinto y sexto grado
sobre qué indicadores consideran de mayor dificultad de comprension para el estudiante, a
lo que ambas maestras coincidieron al responder que las actividades correspondientes a los

indicadores identificar fracciones en una representacion pictorica y ubicar fracciones en la
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recta como las mas complicadas para ensefiar y para que el alumno comprenda, lo que resulta
evidente de acuerdo a los datos de las tablas 4.10 y 4.12 que reflejan precisamente que en las
actividades correspondientes a estos dos indicadores los alumnos tardan mas tiempo en

promedio en responder.

Finalmente, de los datos correspondientes a las variables edad, promedio en
matematicas en el ciclo anterior, promedio general del ciclo anterior, nivel educativo del
padre y de la madre, tiempo de uso de la PC y calificacion obtenida en la realizacion de las
actividades multimedia, que se sometieron a una prueba de Correlacion de Pearson (figura

4.30), se encontrd que las mayores correlaciones positivas fueron entre:

e El Promedio en matematicas del ciclo anterior y el Promedio general en el ciclo
anterior (0.953)

e La calificacion Post-test y la calificacion Pre-test (0.879)
Ademas, se observa una correlacidn positiva menor entre:

e La calificacion Post-test con el Promedio en matematicas del ciclo anterior (0.614) y
el Promedio general en el ciclo anterior (0.647)
e La calificacion Pre-test con el Promedio en matematicas del ciclo anterior (0.671) y

el Promedio general en el ciclo anterior (0.697)

También se aprecid que el promedio en Matematicas para ambos grados, tuvo una
correlacion casi perfecta con el promedio general, ambos del ciclo anterior. Por otra parte,
resultd interesante observar que no existe correlacion entre el tiempo de uso de la PC y las
calificaciones obtenidas durante la realizacion de las actividades multimedia y con respecto
a esto se tiene que en las tablas 4.16 y 4.17 en donde se registro el tiempo total y promedio
utilizado en cada indicador en la solucién de las actividades multimedia, se observé que no
hay relacion entre este tiempo y el porcentaje de eficiencia ya que el indicador que mostro
un peor nivel de eficiencia en el grupo experimental de quinto grado (Tabla 4.12) en este
caso identificar fracciones en una representacion pictorica es el que tiene registrado el mayor
tiempo, mientras que el indicador crear fracciones equivalentes que es el que mostro el
mejor nivel de eficiencia, tiene registrado uno de los menores tiempos de uso de los recursos

digitales, lo que conduce a afirmar una vez mas, que el tiempo dedicado al uso de los recursos
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digitales (solucion de las actividades multimedia) no guarda una relacién directa con las
calificaciones obtenidas en los indicadores, debido a que los niveles de dificultad que
representa para los estudiantes los ejercicios, varian de acuerdo a cada indicador y esta
dificultad muy probablemente pudo haber ocasionado desinterés en la realizacidn correcta de

las actividades.

De manera similar al grupo experimental de quinto grado, los tiempos utilizados en
el uso de recursos digitales por parte del grupo experimental de sexto como se aprecian en
las tablas 4.18 y 4.19 tampoco indican una relacion con el nivel de eficiencia obtenido ya que
nuevamente el indicador identificar fracciones en una representacion pictérica (Tabla 4.14)

registro el mayor tiempo de uso de estos recursos y el menor nivel de eficiencia obtenido.

Finalmente con respecto a los objetivos planteados, se pudo determinar que a pesar
de que a nivel grupal no se lograron obtener resultados que signifiquen mejoras en la
comprension del concepto de fraccion equivalente, si se lograron resultados favorables a
nivel de indicador en el grupo experimental de sexto grado. La figura 4.29 muestra que los
indicadores crear fracciones equivalentes y ubicar fracciones en la recta numérica
registraron diferencias significativas en las medias de los resultados de las pruebas Pre-test y
Post-test. Por lo anterior se puede responder al objetivo general de la siguiente manera: el

uso de los recursos digitales contribuye con la mejora en la comprension del concepto de

fraccion equivalente.

Por otra parte los objetivos especificos también se cumplieron ya que a través de una
exhaustiva revision de literatura se pudo identificar los indicadores de la construccion del

concepto de fraccion equivalente mismos que se exponen en el apartado 3.3 de esta tesis.

Asimismo se disefiaron, validaron e implementaron recursos digitales multimedia
desarrollados con el programa JClic, que permitieron a los estudiantes reforzar los

indicadores de construccion del concepto de fraccion equivalente.

Ademas se evalu6 el grado de comprension de las fracciones equivalentes alcanzado
por los estudiantes mediante el uso de los recursos digitales multimedia a través de las

pruebas Pre-test y Post-test aplicadas a los indicadores ya mencionados.
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En relacion con el objetivo especifico contribuir en la mejora del rendimiento
académico en matematicas de los estudiantes de primaria, se logrd vislumbrar un
acercamiento en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes al encontrar mejoras
en dos indicadores sobre la comprension de las fracciones equivalentes. Para concluir se
consider6 cumplido el objetivo especifico contribuir con la mejora en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas mediante el uso de las TIC, ya que como se
menciono previamente el uso de recursos digitales permitio mejoras en la comprension de
las fracciones equivalentes a nivel indicador, lo que representa una contribucion en la mejora

de la ensefianza de las matematicas mediante el uso de las TIC.

4.3 Conclusiones

Como en toda investigacién llevada a cabo es deseable llegar a la conclusion de que la
hipdtesis nula ha sido rechazada y probar asi la hipotesis de investigacion. Sin embargo,
cuando esto no sucede, resulta relevante hacer un andlisis de los resultados e indagar si
existen variables, que no fueron consideradas en el disefio de nuestra investigacion (tiempo,
nivel educativo de los padres, procedimiento, equipamiento, infraestructura, personas, etc.)
y que pueden estar incidiendo en los resultados.

En este estudio, la hipétesis nula:

Ho=pq = 1y

no fue rechazada, por lo que se concluyé que el uso de las actividades multimedia colocadas
en un ambiente virtual de aprendizaje, bajo las condiciones y caracteristicas en que se llevé
a cabo el estudio, no propicié una mejora significativa en la comprension del significado de
las fracciones equivalentes en los estudiantes de quinto y sexto grado de la escuela primaria

Valentin Gémez Farias.

Sin embargo, las hipotesis nulas de Hs y Hs que buscan probar que el uso de recursos
digitales mejora la comprension para la creacion de fracciones equivalentes y para ubicar
fracciones en la recta numérica respectivamente, fueron rechazadas en el grupo experimental
de sexto grado, y considerando que los promedios general y de matematicas de este grupo

son inferiores a los del grupo control se pudo afirmar que efectivamente el uso de recursos
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digitales promovio la mejora en estos indicadores. Estos resultados fueron considerados de
gran importancia ya que muestran que el uso de las TIC a través de recursos digitales
multimedia alojados en un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) pudieron favorecer el
aprendizaje de las fracciones equivalentes, lo cual puede significar que esta linea de
investigacion puede prometer logros relevantes en la busqueda de mejoras a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el nivel primaria con apoyo de las TIC.

Los resultados obtenidos a raiz del procesamiento de datos y andlisis estadisticos a

los que fueron sometidos permiten establecer las siguientes consideraciones:

- Para evaluar el grado de comprension de las fracciones equivalentes, en este estudio
solo se considero la variable eficiencia obtenida en cada uno de los indicadores, durante
la utilizacion de las actividades multimedia, que se midi6 con calificaciones en escala del
1 al 10.

- Eltiempo de utilizacion de las actividades multimedia en el AVA, no fue considerado
en este estudio debido a que no se tuvo el control de esta variable durante la realizacion
de las actividades por parte de los estudiantes, debido a que no se conté con el apoyo del
profesor a cargo del grupo para supervisar y asegurar que el tiempo de uso de la
computadora fuera dedicado al 100% a la realizacion de las actividades multimedia,
evitando asi, distractores comunes en los nifios tales como, platicar entre ellos y olvidarse
de la actividad por lapsos de tiempo, levantarse de su lugar dejando las actividades a
medio resolver, etc. Sin embargo, para futuras investigaciones se recomienda tomar en
cuenta esta variable, y establecer estrategias que permitan controlarla de manera eficiente
para que la utilizaciéon de los recursos multimedia no se vea afectada y el registro del

tiempo de uso sea lo mas exacto posible.

Con base en las situaciones observadas, se hacen las siguientes puntualizaciones:

- De acuerdo a los postulados del enfoque Skinneriano, las condiciones fisico
ambientales en que tiene lugar el proceso de ensefianza y aprendizaje, ejercen un
fuerte impacto en el estudiante debido a que los diferentes estimulos que estan
presentes en el ambiente escolar, particularmente en el aula, como el tipo de

indicaciones verbales del profesor, equipo con el que trabaja el nifio, horario, atencién
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del profesor, entre otros, se convierten en estimulos reforzantes que ejercen una fuerte
influencia sobre el comportamiento del estudiante, por esta razon resulta conveniente
que los profesores apliquen los principios teéricos y metodologicos derivados de las
diferentes posturas tedricas en su practica docente.

- Por lo que respecta al enfoque cognitivo, Piaget (1978) propone, que para estimular
el desarrollo de la estructura cognitiva en el nifio, en este caso las matematicas, el
profesor debe ponerle a resolver problemas practicos apropiados a su nivel de
maduracion bioldgica y neurologica, las que favoreceran el desarrollo de habilidades
de identificacion, discriminacion y comprension, que les permitiran comprender el
sentido de las operaciones convencionales. En la presente investigacion las
actividades multimedia realizadas por los estudiantes, fueron creadas para el nivel de
maduracion bioldgica y neuroldgica del estudiante de quinto y sexto grado.

- El periodo de intervencién dur6 un mes y en este lapso hubo interrupciones que
ocasionaron dias sin clase, situacion que perjudicd la secuencia de las actividades a
realizar por parte de los alumnos, por lo que a pesar de ser situaciones fuera de control,
se recomienda también para futuras investigaciones similares, llevar a cabo una
planeacion rigurosa involucrando la participacion del profesor a fin de reducir al minimo
las posibles interrupciones que pudieran presentarse y si es posible llevar a cabo el
periodo de intervencion en un tiempo mas prolongado.
- Se consider6 como tiempo potencial, el tiempo total que el estudiante del grupo
experimental estuvo frente a la computadora y como tiempo real, el tiempo que registro
el estudiante dedicandose a resolver las actividades multimedia. Al respecto, se observo
que el tiempo real fue muy inferior al tiempo potencial, por lo que no haber tenido el
control de los tiempos de uso fue un factor que seguramente influy6 en los resultados
obtenidos.

- Como resultado de los analisis de datos estadisticos descriptivos y una prueba de

correlacion de Pearson aplicada a otras variables, en este estudio se ha asumido la

influencia de las variables promedio general del grupo en el ciclo anterior y promedio
de matematicas en el ciclo anterior en el desempefio del estudiante. Sin embargo, estas
no fueron consideradas en el disefio de la investigacion, razon por la cual los grupos

experimental y control eran diferentes en cuanto a estos promedios, por lo que se sugiere
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ampliamente para futuras investigaciones homogenizar los grupos respecto a estos
promedios.

- Otro factor que también resultara muy interesante para posteriores investigaciones en
esta linea, es poder replicar este estudio con una muestra mayor, que abarque diversas

escuelas y diversas zonas o sectores de una poblacion.

Por ultimo, se considera importante hacer énfasis en la propia dificultad que
representa en muchas ocasiones la ensefianza de las matematicas para muchos profesores
tanto de primaria como de todos los niveles educativos, y que tiene serias repercusiones en
el aprendizaje de los estudiantes. Al respecto, Ruiz (2008, p.2) menciona que una
problematica es la “falta generalizada de profesores de ciencias en todos los niveles
educativos”. Por otra parte, la inclusion de las TIC en la educacion conlleva replantear las
estrategias didacticas que puedan aportar mejores resultados al proceso de ensefianza y
aprendizaje, en este sentido Pinto (2000, p. 2) expresa: “ante el uso de recursos digitales
como apoyo a la educacion, se hace necesaria la renovacion de la didactica de la matematica
y de los métodos pedagogicos en la que se incorpore un uso adecuado de las TIC”. En este
estudio se observd que las maestras de quinto y sexto grado no incorporan las TIC en su
practica docente, ni llevan al centro de cémputo a los estudiantes a realizar actividades
relacionadas con las matematicas. El proceso de intervencion llevado a cabo con los grupos
experimentales de quinto y sexto grado fue el primer acercamiento en la escuela, que los
alumnos han tenido con las matematicas mediante el uso de la computadora y en una

plataforma educativa.

4.4 Prospectiva de la investigacion

Se recomienda para trabajos futuros, lo siguiente. Tomar en cuenta para la seleccion de los
grupos control y experimental, otras variables como la escolaridad de los padres, el género,
los promedios general del ciclo anterior y el de matematicas, que aunque si fueron
recolectadas, no fueron consideradas para la seleccion de los alumnos en la presente

investigacion.
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Ampliar el experimento a un mayor nimero de alumnos, pudiéndose replicar en
otras escuelas y en otras localidades o regiones, con el fin cruzar informacion con
muestras de diferentes contextos sociales y econémicos de manera gque enriquezcan los

resultados.

Ampliar el tiempo de uso de los recursos digitales para la etapa de intervencion,

asimismo se recomienda la supervision de los alumnos y su apoyo durante este periodo.

Establecer un mayor compromiso entre el profesor y el investigador con el fin de
contar con abundante material didéctico que sea apropiado para el reforzamiento de los
indicadores de la comprension del concepto de fraccidn equivalente.

Es recomendable que el profesor refuerce al interior del aula, las préacticas
realizadas con las actividades multimedia, considerando los distintos tipos de

representacion de una fraccion, tanto para los modelos continuos como discreto.

Que el profesor realice evaluaciones periddicas para detectar puntos débiles o

criticos que requieran el reforzamiento de algan indicador.
Incrementar el nimero de actividades multimedia para cada indicador.

Elaborar actividades multimedia para otros indicadores de la comprension de
fracciones que no se consideraron en esta investigacion, tales como: expresion oral y

escrita de una fraccion.
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Anexos y Apéndices

Anexo 1. Instrumento de recoleccidon de datos (Examen Pre-test)

164



Pre-Test. Estimado alumno, los siguientes ejercicios fueron creados para identificar el manejo de

fracciones, resuélvelos lo mejor que puedas y de manera individual.

Alumno: Grado:

1. Luis tiene una barra de chocolate dividida en 12 cuadritos de igual tamafio. Le da a Betyé

de su barra. ¢Qué fraccion de chocolate le quedd a Luis?

Dibuja un diagrama del chocolate y sombrea la parte que Luis le dio a Bety y explica tu

respuesta.

Explica tu respuesta

2. Hugo partid su pizza en 10 rebanadas iguales y le dio 1% de su pizza a Brenday 1% de su

pizza a Alma, ¢A quién le tocd mas pizza?

Dibuja un diagrama de la pizza y sombrea la parte que les tocé a Brenda y a Alma.

Explica tu respuesta

3. Escribe una fraccidn equivalente para cada fraccion que se te da.
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4. Colorea en la figura, la fraccidn que se indica.

5/8
1/3

5. Escribe al lado de cada figura la fraccién que estd sombreada, y en el circulo coloca el

simbolo > (mayor que) o < (menor que) segun corresponda.
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6. Dibuja un diagrama que muestre cada fraccion.

3/5

. - . , .1
7. Escribe las siguientes fracciones en la recta numeérica: 3

12

5
7

)

wIlN

y

S w

1

8. Observa las siguientes tablas y rellena de color la fraccion que se indica. Luego comparalas y

escribe en el recuadro de en medio el simbolo (<) si la fraccidn de la tabla izquierda es menor que

la fraccion de la tabla derecha o (>) en caso contrario.

2/3

3/4

Muchas gracias!!!
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos (Examen Post-test)
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Los siguientes ejercicios han sido elaborados para que repases y practiques el tema de fracciones.

Resuélvelos de manera individual jiiestdan muy sencillos!!!

Alumno: Grado:

Escuela:

1. Escribe una fraccidn equivalente para cada fraccién que se te da.

o)W OV

2. Coloca en la fila de abajo en orden de menor a mayor las fracciones que se te dan.

N G
©O|
N =

3. Compara las siguientes fracciones y escribe dentro del recuadro el simbolo mayor que (>),

menor que (<) o igual (=) segun sea el caso.

[] L]

o lw
BTN
vl w

N |-
S
[UnY
o |wv

vl
[ ]
|

N
[ ]

olw
|
.
| on
[ ]

(620 )
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4. Pedro tiene una pizza de rectangular dividida en 10 cuadritos de igual tamafo. Le da a Mdnica

" de su pizza. ¢ Qué fraccidn de pizza le quedd a Pedro?

Dibuja un diagrama de la pizza y sombrea la parte que Pedro le dio a Mdnica y explica tu

respuesta.

Explica tu respuesta

5. Colorea en la figura, la fraccion que se indica.

113
1/4

170



6. Dibuja un diagrama que muestre cada fraccion.

4/10 1/3

2/5

7. Escribe las siguientes fracciones en la recta numérica en la posicién que le corresponde:

N
YRS
ENTS
<
el o)

0 12

ik

8. Observa las siguientes tablas y rellena de color la fraccién que se indica.

216 2/3

3/4

9. Escribe al lado de cada figura la fraccidon que esta sombreada, y en el circulo coloca el simbolo >

(mayor que) o < (menor que) segun corresponda.
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Anexo 3. Cuadro de operacionalizacion de variables
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Tabla No. 4.20. Cuadro de operacionalizacion de variables. Fuente: Elaboracion propia (2014).

Variables

Independiente

Uso de recursos
digitales

Uso de recurso
digital es el tiempo
invertido en la
utilizacion de las

actividades JClic.

Indicadores

Coeficiente de uso=
tiempo de uso
real/tiempo de uso

potencial * 100

Tiempo de uso
potencial= hr. de
salida — hr. de
entrada

tiempo de uso real=
suma de los tiempos
invertidos en cada
actividad JClic.

Instrumento de Técnica de

items o datos recoleccion de

investigacion

datos

Hr. De entrada Bitacora del
Hr. Salida

NUm. de accesos

Registro de
Ambiente Virtual de  observaciones

Aprendizaje

Base de Datos de
JClic

Tiempo de uso
T.U.=Y" TA;
Donde:

TA = Tiempo invertido en una
actividad JClic.

Dependiente

Comprensién del

significado de

Identificar una
fraccién en una
representacion

pictorica.

Calificaciones obtenidas por Evaluacion pretest Examen escrito

cada indicador en las Evaluacion postest

evaluaciones pretest y postest.
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fraccion

equivalente

“La comprensién
conceptual tiene
como premisa saber
qgué hacery las
razones para
hacerlo” (Skemp,
1976)

Representar de Formula:

forma pictdrica una

fraccién simbdlica. Num. aciertos del indicador x 10
Comparar Num. de items del indicador
fracciones.

Crear fracciones
equivalentes.

Ubicar fracciones en
la recta.
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Anexo 4. Resultados de la prueba de confiabilidad alfa de Cronbach
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RELIABILITY
/VARIABLES=IdfrPre RepfrPre CompfrPre CreaEqgPre UbiRecPre IdfrPos
RepfrPos CompfrPos CreaEgPos UbiRecPos
JSCALE ('ALL VRRIABLES') ALL/MODEL=RLPHR.

Analisis de fiabilidad

= [Conjunto_de_datosl] C:\Users\Rafael\recordatorio\ProyectoDoctoral\5PS5\Pre-y-Pos-Ctrl-5.sav

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %%
Casos  Validos 8 100.0
Excluidose 0 ]
Total 8 100.0

a. Eliminacién por lista basada en todas
las variables del procedimiento

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach | elementos
T77 10

SPSS El procesador esta preparado

Fig. No. 4.31 Prueba de fiabilidad alfa de Cronbach — Grupo control quinto grado. (Fuente:
Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver.
15.0 para Windows.
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RELIABILITY
JVARIAELES=IdfrPre RepfrPre CompfrPre CreaEgPre UbiRecPre IdfrFos
RepfrPos CompfrPos CreaEqPos UbiRecPos
/SCRLE ('ARLL VARIZBLES') ALL/MCDEL=RALPHA.

= Analisis de fiabilidad

[Conjunto_de_datos5] C:\Users\Rafael\recordatorio\ProyectoDoctoral\5P55\Pre-y-Pos-Exp-5.sav

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Validos 8 100.0
Excluidos® 0 0
Total g 100.0

a. Eliminacién por lista basada en todas
las variables del procedimienta.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach | elementos
751 10

SPSS El procesador esta preparado

Fig. No. 4.32 Prueba de fiabilidad alfa de Cronbach — Grupo experimental quinto grado.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa
SPSS ver. 15.0 para Windows.
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TER

=

RELIABILITY
JVARILABLES=IdfrPre RepfrPre CompfrPre CreaEgPre UbiRecPre IdfrPos
RepfrPos CompfrPos CreaEgPos UbiRecPos
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL/MODEL=ALPHA.

= Analisis de fiabilidad

[Conjunto_de datosé] C: \Users\Rafael\recordatorio\ProyectoDoctoral\5P55\Pre-y-Pos-Ctrl-6.sav

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Vdlidos 13 100.0
Excluidos® 0 0
Total 13 100.0

a. Eliminacidn por lista basada en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
388 10

SPS5 El procesador estd preparado

Fig. No. 4.33 Prueba de fiabilidad alfa de Cronbach — Grupo control sexto grado. Fuente:
Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver.
15.0 para Windows.
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RELIABILITY
/VERIABLES=IdfrPre RepfrPre CompfrPre CreaEqgPre UbiRecPre IdfrPos
RepfrPos CompfrPos CreaEgPos UbiRecPos
ASCALE ("ALL VARIABLES') ALL/MODEL=AT.PHA.

= Analisis de fiabilidad

[Conjunto_de_datos4] C:\Users\Rafael\recordatorio\ProyvectoDoctoral\SP55\Fre-y-Pos—-Exp-6.sav

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

0] b
Casos  Validos 9 100.0
Excluidos= 0 o]
Total 2] A100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos
834 10

SP55 El procesador estd preparado

Fig. No. 4.34 Prueba de fiabilidad alfa de Cronbach — Grupo experimental sexto grado.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa
SPSS ver. 15.0 para Windows.
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Anexo 5. Medias y prueba T para los grupos control de quinto grado, experimental y

control de sexto grado
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@ Pre-y-Pos-Ctrl-5.5av [Conjunto_de_datesl] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar  Graficos  Utilidades  Ventana

f

(o] E =

|.m |

E W& o =h & FEBLER % @
1: IdfiPre 10 Visible: 12 de 12 varial
ldffPre | RepfiPre | CompfiPre| CreaEgPre| UbiRecPre| ResulPre | IdffPos | RepfiPos | CompfiPos| CreaEgPos| UbiRecPos| ResulPos

1 10.00 5.00 7.53 10.00 752 8.01 5.00 7.52 10.00 6.65 7.52 7.34 |
2 167 5.00 5.00 .00 .00 233 .00 7.52 7.53 .00 .00 3.01|
3 333 7.52 7.53 10.00 252 6.18 6.67 .00 7.53 10.00 7.52 6.34
4 333 5.00 7.53 .00 .00 37 .00 7.52 7.53 .00 252 352
5 .00 .00 5.00 10.00 252 350 .00 .00 10.00 10.00 .00 4.00
6 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 6.67 7.52 5.00 .00 10.00 584
7 333 5.00 253 .00 252 2.68 5.00 7.52 253 .00 252 352
i 167 7.52 7.53 00 00 1M 00 7.52 7.53 6.65 00 4.3

4+ Vista de datos £ Vista de variables / | <| n | b

5PSS Bl procesador esta preparado

Fig. No. 4.35 Media de los indicadores obtenidos en el pretest y postest del grupo control de quinto grado.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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T-TEST

PAIRS = ResulPre WITH ResulPos (PAIRED)
/CRITERIA = CI(.95)
/MISSING = ANALYSIS.

Prueba T
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Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacian Error tip. de
Media M tip. la media
Par1 Resultado PreTest 4.9013 8 2.83449 1.00214
Resultado Postest 47368 8 1.56786 55432
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par1 Resultado PreTesty
Resultado Postest 8 857 007
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacion | Errortip. de diferencia
Media tip. la media Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 Resultado PreTest-
Resultado Postest 16250 1.69492 59925 -1.25449 1.57949 271 794

Fig. No. 4.36 Resultados de la prueba T para el grupo control de quinto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento

estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

183



Prueba T — Student para muestras relacionadas para cada indicador del grupo control de
quinto grado

Diferencias relacionadas

958 Inenvalo de
confianza para la

Desviacidn | Erfostip. de difarencia
Media tip. la media Infariar Supernior t gl Sig. (bdlaleral)
[Far1 IGenBiicar raccion Prelest
- IgenBSCar iracc dn 1.24ET5 2 TE324 93402 -1.07810 357560 1269 T 245
Postest
FarZ  Representar fraccion
Preles! - Reprasentar = 01000 3.54767 125429 -2.97592 295592 - 0048 T 994

fraccién Postest

Par3 Comparar faccion
Pretest- Comparar - G2500 281248 102971 | -3.05987 1.60847 - 607 T 563
fraccidn Postest

Pard ©Crearfraccdon agquivalente
Pretest - Crear fraccidn
aualenE Poshest 2ITH0 462653 163573 | -3.03032 470538 512 T G24

Pars  Ubicar feaccian ey reda
Pretesd - Ubicar fraccian - B2500 222248 Ta5TE =2 48304 123304 =795 T 453
en la recta Postest

Fig. No. 4.37 Resultados de la prueba T — Student para muestras relacionadas para cada indicador del grupo control de quinto grado.

Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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(=[O ]]

@ Pre-y-Pos-Exp-6.5av [Conjunto_de_datos?] - Editor de datos SP55

Archive Edicién  Ver Datos Transformar  Analizar  Gréaficos  Utilidades  Ventana 7
A= S T mh M HER % @
1 : IdfrPre 1.67 Visible: 12 de 12 varial
IdfrPre RepfiPre | CompfrPre| CreaEgPre| UbiRecPre| ResulPre IdfrPos RepfrfPos | CompfrPos| CreaEgPos| UbiRecPos| ResulPos | .
1 1.67 5.00 250 .00 .00 1.83 .00 7.50 .00 .00 250 2.00 |;|
2 3.33 10.00 7.50 10.00 7.50 767 6.67 7.50 10.00 10.00 10.00 883
3 8.33 10.00 10.00 10.00 .00 767 5.00 250 10.00 10.00 .00 5.50
4 5.00 5.00 10.00 3.35 .00 4.67 .00 7.50 5.00 6.65 5.00 4.83
5 8.33 250 250 6.65 250 4.50 00 750 250 10.00 5.00 5.00
6 8.33 10.00 10.00 10.00 00 767 5.00 10.00 10.00 10.00 10.00 5.00
7 10.00 7.50 250 .00 .00 4.00 1.67 7.50 7.50 .00 .00 3.33
B 3.33 10.00 7.50 6.65 10.00 7.50 10.00 10.00 5.00 10.00 10.00 9.00
9 8.33 7.50 7.50 .00 .00 4.67 .00 7.50 10.00 3.35 2.50 467 -
1 » | \Vista de datos A Vista de variables f | < | m | b

SPS5 El procesador esta preparado

Fig. No. 4.38 Media de los indicadores obtenidos en el pretest y postest del grupo experimental de sexto grado.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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T-TEST

PAIRS = ResulPre WITH ResulPos (PAIRED)
/CRITERIA = CI(.95)
/MISSING = ANALYSIS.

Prueba T
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Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacian Error tip. de
Media tip. la media
Par1 Resultado PreTest R.5756 212638 70879
Resultado Postest 5.7956 287753 85918
Correlaciones de muestras relacionadas
I Correlacidn Sig.
Par1 Resultado PreTesty
Resultado Postest g 200 001
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacidn | Errortip. de diferencia
Media fip. la media Inferiar Superior i al Sig. (bilateral)
Par1 Resultado PreTest-
Resultado Postest -.22000 1.13964 37990 -1.08605 65605 - 5789 AT8

Fig. No. 4.39 Resultados de la prueba T para el grupo experimental de sexto grado.
Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.

187



-

@ Pre-y-Pos-Ctrl-6.5av [Conjunto_de_datesd] - Editor de datos 5P55

Archivo

Edicion

Ver

Datos

Transformar

Analizar

Graficos

Utilidades

Yentana

7

-

=N ol =5

EEHE DM e sk

M TEEHER % @9

1 - IdfPre 17 Visible: 12 de 12 varial
IdfrPre RepfiPre | CompfriPre| CreaEgPre| UbiRecPre| ResulPre IdfrPaos RepfiPos | CompfrlPos| CreaEgPos| UbiRecPos| ResulPos =
1 1.70 5.00 7.50 6.70 .00 4.20 1.70 250 7.50 6.70 .00 370
2 10.00 10.00 7.50 10.00 7.50 9.00 8.30 7.50 10.00 10.00 10.00 9.20 | =
3 3.30 5.00 7.50 10.00 5.00 6.20 10.00 7.50 7.50 10.00 7.50 8.50
4 1.70 2.50 5.00 10.00 00 3.80 00 7.50 5.00 6.70 .00 80|
5 1.70 5.00 10.00 6.70 2580 5.20 0o .00 5.00 6.70 7.50 3.80
B 1.70 2.50 7.50 .00 250 2.80 0o 7.50 10.00 6.70 7.50 6.30
i 1.70 0o 5.00 .00 .00 1.30 3.30 .00 250 3.30 .00 1.80
8 8.30 10.00 5.00 10.00 7.50 8.20 10.00 10.00 10.00 10.00 7.50 9.50
9 5.00 10.00 5.00 10.00 10.00 8.00 5.00 7.50 7.50 10.00 7.50 7.50
10 3.30 7.50 7.50 10.00 00 570 00 10.00 10.00 10.00 10.00 8.00
i 1.70 7.50 7.50 6.70 250 5.20 1.70 7.50 7.50 10.00 7.50 6.80
12 3.30 10.00 7.50 10.00 10.00 8.20 10.00 7.50 10.00 6.70 10.00 8.80
13 3.30 7.50 250 10.00 2580 5.20 8.30 7.50 7.50 10.00 10.00 8.70 | _
4| v |\ Vista de datos £ Vista de variables 7 o in | b

5P55 El procesador estd preparado

Fig. No. 4.40 Media de los indicadores obtenidos en el pretest y postest del grupo control de sexto grado. Fuente: Elaboracidn propia
(2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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T-TEST

PAIRS = ResulPre WITH ResulPos (PAIRED)
/CRITERIA = CI(.95)
/MISSING = ANALYSIS.

Prueba T
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Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacidn Errortip. de
Media M tip. la media
Par1 Resultado PreTest 5.6154 13 229523 63658
Resultado Postest f.6462 13 2.55004 J0725
Correlaciones de muestras relacionadas
I Correlacian Sig.
Par1 Resultado PreTesty
Fesultado Postest 13 802 0m
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza parala
Desviacién | Errortip. de diferencia
Media tip. la media Inferiar Superior 1 al Sig. (bilateral)
Par1 Resultado PreTest-
Resultado Postest -1.03077 1.54455 42838 -1.96413 - 09741 -2 406 12 033

Fig. No. 4.41 Resultados de la prueba T- Student para el grupo control de sexto grado. Fuente: Elaboracion propia (2014).
Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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Prueba T —Student para muestras relacionadas para cada indicador del grupo control de

quinto grado

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Initervalo de
confianza para la
Deww@n Effﬂ”lp de dilerencia
Mia bip Ia madia Inffiar Superior ] ol Sig. (balaeral)
Par1  Idenlificar fraccion Prefest
- Identificar fraccidn - B2 332078 82104 | -2.B05002 1.11441 - B8 12 352
Postest
Par2 Representar fracadn
Prefest - Representar 00000 306168 BAG2 | -1.B5026 1.85026 000 12 1.000
fraccidn Poslest
Par3 Comparar fractin
Pretest - Comparar -1.15385 281650 TB116 -2 65584 54815 -1.477 12 165
fraccidn Poslest
Par4  Crearfraccidn eguivalente
e acston 51538 266141 73014 | -212366 | 1.09289 68 12 498
Par5  Ubicad raccidn an la rbcta
Prefest - Uibicar fraccidn 26823 60288 G9026 | -4.86851 -51511 2684 12 020
&n la recta Postest

Fig. No. 4.42 Resultados de la prueba T- Student para muestras relacionadas con cada indicador del grupo control de sexto grado.

Fuente: Elaboracion propia (2014). Procesamiento estadistico de datos con el programa SPSS ver. 15.0 para Windows.
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Apéndice A. Niveles de desemperio en las escalas de PISA
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Niveles de desempeno de las escalas de PISA

Niveles Descripcion genérica

Nivel 6

Nivel 5 Situarse en uno de los niveles mas altos significa que un alumno tiene potencial para
realizar actividades de alta complejidad cognitiva, cientifica u otras.

Nivel 4

Nivel 3 Arriba del minimo necesario y, por ello, bastante bueno, aunque no del nivel deseable
para la realizacién de las actividades cognitivas mas complejas.

Nivel 2 Identifica el minimo adecuado para desempefiarse en la sociedad contemporanea.

Nivel 1a

Nivel 1b Insuficientes (en especial el 0) para acceder a estudios superiores y desarrollar las
actividades que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

Nivel 0

Tabla No. 4.21. Niveles de desempefio de las escalas de PISA. Fuente: PISA (2009).
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Apéndice B. Niveles de desarrollo de comprension de fracciones.
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Tabla No. 4.22. Niveles de desarrollo de comprensidn de fracciones. Fuente: Wong (2009)

Niveles de desarrollo de comprension de fracciones

Nivel
1

Parte-todo
Identifica la mitad de
un objeto y divide una
forma regular a la

mitad.

Identificar fracciones
basadas en partes

desiguales.

Reconocer y generar
representaciones
simples de fracciones
generadas por

particiones sucesivas.

Reconocer y generar
otras representaciones
simples de fracciones
como tercios y

quintos.

Coleccién
Identifica la mitad de
una coleccién de

objetos.

Reconocer y generar
representaciones
simples de
colecciones,
utilizando fracciones
como mitades y

cuartos.

Reconocer y generar
representaciones
simples de fracciones
de una coleccion para

tercios y quintos.

Reconocer y
representar fracciones
equivalentes en una

coleccion.

Medida
Comprender que la
representacion en
la recta numérica
mide distancias
desde cero en
términos de alguna
unidad de
distancia.
Identificar la mitad
en la recta
numérica

completa.

Identificar la
ubicacion de
nlimeros tales

1 1
como 1Ey25

Asociar la fraccion
con un punto en la

recta numérica

Simbolica
Capaz de construir
significados
apropiados para
fracciones en la

forma 2.
b

Utilizar una regla o
método (sin
comprension
previa). Ej. Ubicar
el denominador
mayor, observar el
comportamiento del
denominador y
asociarlo con su
ubicacion en la
recta.

Usar una regla o un
método (con previa
comprension). Ej.
Ordenar fracciones y
hacer un diagrama
apropiado para una

fraccion.

195



Identificar el tamafio
relativo de una region
geomeétrica en
relacion a otra.
Reconoce y
representa fracciones

equivalentes

Reconocer y
representar
fracciones

equivalentes

Coordina parte-todo, coleccidn (modelo discreto), interpretaciones de medida para

representaciones simples, equivalentes y distractoras.

196



Apéndice C. Tiempos Potencial y Real en la utilizacion de las actividades multimedia.
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Tabla No. 4. 23. Tiempos potencial y real, en la utilizacion de las actividades multimedia.
Fuente: Elaboracién Propia (2014).

Tiempos potencial y real en la utilizacién de las actividades multimedia

Porcentaje del

Grupo Tiempo Potencial Tiempo real _ _
tiempo potencial
Grupo experimental 75,329 25,409 33.7%
Grupo Control 85,818 20,522 23.9 %
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