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Resumen
Titulo: Aula Virtual de GeoGebra como recurso didactico para la comprension de la
fraccion como medidor, operador y razon.!
Autor: Camilo Andrés Avendafio Hernandez y Andrey Reinaldo Ortiz Cruz.?
Palabras Clave: GeoGebra, Aula Virtual, Fraccion, Archipiélago de los fraccionarios,
Experimento de ensefianza.
Descripcion:

El texto presenta una investigacion centrada en el disefio e implementacién de una
secuencia didactica en un Aula Virtual de GeoGebra como recurso tecnologico para
fortalecer la comprension de las fracciones como medidor, operador y razén en estudiantes
de sexto grado. Basada en la teoria del “Archipié¢lago Fraccionario” de Carlos Eduardo Vasco
Uribe (1998), la secuencia busca superar las dificultades que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de las fracciones mediante actividades interactivas y herramientas tecnologicas
que favorecen la visualizacion, la exploracion y la construccion significativa del

conocimiento matematico.

! Trabajo de grado

2 Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Director: Dr. Jorge Enrique
Fiallo Leal
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Abstract
Title: GeoGebra Virtual Classroom as a Didactic Resource for Understanding Fractions as
a Measure, Operator, and Ratio.’
Author(s): Camilo Andrés Avendafio Hernandez y Andrey Reinaldo Ortiz Cruz.*
Key Words: GeoGebra, Virtual classroom, Fraction, Fractional Archipelago, Teaching
experiment.
Description:

The text presents a research study focused on the design and implementation of a
didactic sequence in a GeoGebra Virtual Classroom as a technological resource to strengthen
sixth-grade students’ understanding of fractions as measures, operators, and ratios. Based on
the “Fractional Archipelago” theory proposed by Carlos Eduardo Vasco Uribe (1998), the
sequence aims to overcome students’ difficulties in learning fractions through interactive
activities and technological tools that promote visualization, exploration, and the meaningful

construction of mathematical knowledge.

3 Bachelor thesis
4 Science Faculty. Mathematics School. Bachelor’s degree in mathematics. Director: Dr. Jorge Enrique Fiallo
Leal
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Introduccion

A través del tiempo, el concepto de fraccion ha cambiado y se ha vuelto esencial para
el razonamiento matematico, posibilitando la representacion y las operaciones con numeros
que no son enteros. Sin embargo, a pesar de su importancia en multiples disciplinas, la forma
en que se ensefa sigue enfrentando retos considerables. Al respecto, Acevedo (2012) sefiala
que “la complejidad en el proceso de aprendizaje de las fracciones emerge de los diversos
significados del concepto, tales como partidor, razon, operador, cociente, medidor, entre
otros, y de la interconexion entre estos” (p. 36), lo que genera confusion y dificultad su
aprendizaje. Esta dificultad puede compararse con un viaje a través de un "archipi¢lago
fraccionario", en el que los estudiantes, sin una orientacion clara y con vacios conceptuales
acumulados, se ven extraviados entre sus multiples conceptos. Vasco (1998), algunas islas
de este archipiélago “estan totalmente aisladas de las otras: para ir a ellas hay que remar muy
duro, y hasta se puede uno perder en el camino” (p.25) lo que ilustra el proceso de aprendizaje
enfrenta riesgos constantes de estancamiento y retroceso.

Por lo tanto, el presente estudio se basa en una propuesta innovadora basada en el
disefio y la implementacion de un Aula Virtual de GeoGebra como recurso didactico. Este
recurso se presenta como un elemento orientador que facilita la comprension de las fracciones
desde sus tres interpretaciones fundamentales: medidor, operador y razon. En este sentido
Arbain y Shukor (2015) sefialan que “GeoGebra puede beneficiar el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes y diversificar el aprendizaje en las aulas” (p. 208). Cabe
resaltar que la investigacion se llevard a cabo con estudiantes de sexto grado en un rango de
edades entre 11 y 12 afios, tomando como marco conceptual la teoria del Archipiélago
Fraccionario de Vasco (1998), con el propdsito de fortalecer el aprendizaje y la construccion

del conocimiento matematico en este ambito.
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En la primera seccidon se presentan los antecedentes, donde se expone coémo el
problema de las fracciones ha evolucionado con el tiempo. La segunda seccion esta dedicada
a los objetivos generales y especificos que guiardn el estudio, junto con la justificacion del
problema, donde se explican las dificultades relacionadas con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las fracciones.

La tercera seccion corresponde al marco de referencia, el cual se fundamenta en el
contexto del "archipiélago de los fraccionarios" propuesto por Vasco (1998). Este marco se
organiza en tres islas principales: la de los medidores, los operadores y las razones. Ademas,
para explicar ciertos aspectos relacionados con la isla de los operadores, se recurrio a la teoria
de los modos de pensamiento, enfocandose exclusivamente en el Modo Sintético Geométrico
(SG).

En la cuarta seccion se hablara sobre el marco metodoldgico que pretendemos usar
en nuestra investigacion, ademds de la planeacion, implementacion, recoleccion y
produccion de resultados de nuestra Aula Virtual de GeoGebra (AVG). En la quinta seccion
expondremos los resultados de la implementacion para cada €l pretest, postest y cada una de
las actividades presentadas en el AVG.

En la sexta seccion describiremos los posibles cambios que podrian realizarse al AVG
con el fin de mejorar este recurso tecnologico, finalmente pero no menos importante,
expondremos las conclusiones a las cuales llegamos después de la culminacion de este

trabajo.
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1. Antecedentes

El concepto de los numeros fraccionarios se remonta a civilizaciones como la egipcia, babilonica
y china, En el caso de los egipcios, Ruiz Cruz (2013) sefiala que "los textos matematicos mas antiguos
que existen son dos papiros egipcios, uno llamado papiro Moscu y, el otro llamado papiro Rhind" (p. 20).
Diversos investigadores e historiadores han encontrado que, en los papiros egipcios, por ejemplo, se
empleaban fracciones unitarias (1/n) para representar partes iguales de un todo, ya que "s6lo operaban con
fracciones de la unidad, las demas fracciones debian ser reducidas a suma de fracciones con numerador
1" (Ruiz Cruz, 2013, p. 22). "Por su parte, los babilonios desarrollaron un sistema sexagesimal que incluia
fracciones para calculos precisos en algebra y geometria, evidenciado en documentos como la Tablilla
Plimpton 322 (Ruiz Cruz, 2013, p. 33)."

"La ensefanza de las fracciones en educacion Basica presenta desafios tanto al docente como al
estudiante [...] La limitacion del concepto de fraccion a dos formas sin incluir otras como, por ejemplo,
razoén, porcentaje, medida, operador, probabilidad, permite concentrar los esfuerzos en la comprension

conceptual més que en lo procedimental o algoritmico" (Ruiz Cruz, 2013, p. 18).

Principales desafios en la comprension de las fracciones

Pese a la importancia de las fracciones en la ensefianza de las matematicas, su aprendizaje contintia
siendo un desafio considerable para numerosos alumnos. La dificultad se centra en el cambio desde una
comprension intuitiva basada en experiencias cotidianas hacia una comprension formal y abstracta, pues
como sefiala Ruiz Cruz (2013), "la ensefianza de las fracciones en educacion Basica presenta desafios
tanto al docente como al estudiante, se tienen principalmente dos razones para esto, por una parte, se
cambia el 'buen orden' de los nimeros naturales y, por otra parte, se presenta el concepto de densidad" (p.
18). Diferentes factores influyen en esta complejidad desde la percepcion de los numeros hasta la
interpretacion de su representacion simbolica y la complejidad para manejarlos. A continuacion, se
examinan algunos de los retos mas significativos a los que se enfrentan los estudiantes al entender las

fracciones.
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1.1. Concepcion de los numeros como entidades discretas

En los primeros afios de educacién matematica, los estudiantes tienden a ver los numeros como
contadores de objetos enteros, o sea, como entidades discretas que representan cantidades completas. Esta
vision inicial puede dificultar la transicion hacia una comprension mas abstracta, en la que los nimeros
fraccionarios se interpretan como divisores o partes de un todo continuo pues los estudiantes piensan en
"partir el pan, la pizza, la naranja, etc., y no en cualidades que puedan representar unidades de medida de
estos objetos" (Acevedo Rico, 2012, p. 38).

Los métodos convencionales de instruccion generalmente presentan las fracciones de forma
algoritmica sin vincularlas con experiencias relevantes, lo que conduce a un aprendizaje mecanico en vez
de un aprendizaje consciente. Esta situacion dificulta la transferencia de conocimientos a contextos
practicos y limita el desarrollo del pensamiento matematico (Vasco, 1988, p. 25). Como resultado, los
estudiantes pueden aprender a operar con fracciones en términos de reglas y procedimientos, pero sin
comprender verdaderamente su significado.

Para vencer este obstaculo, es esencial que los profesores promuevan vivencias que permitan a los
estudiantes a visualizar las fracciones en situaciones especificas. Tareas como la medicion de distancias,
la distribucion de materiales o la ilustracion grafica en la linea numérica pueden ayudar a adquirir un
entendimiento mas detallado de la naturaleza continua de los numeros fraccionarios.

1.2. Confusion en las representaciones simbdlicas

El sistema de anotacion de las fracciones supone un reto extra, dado que requiere entender dos
elementos: el numerador, que indica cuantas partes se estan considerando, y el denominador, que define
el tamano de esas partes (Freudenthal, 1983, p. 6). Sin una conexion clara entre los simbolos y su
representacion concreta, los estudiantes pueden interpretar erroneamente las fracciones y cometer errores

frecuentes (Acevedo Rico, 2012, p. 39).

Este problema se intensifica cuando los estudiantes no cuentan con una base conceptual solida y
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se les introduce de manera anticipada en la utilizacién de algoritmos sin haber entendido previamente el
significado del mismo. En estas situaciones es habitual que los estudiantes tengan problemas para
distinguir entre fracciones propias e impropias, entender la equivalencia entre fracciones o reconocer
adecuadamente la relacion entre el numerador y el denominador.

Por esta razon, es esencial que la ensefianza de las fracciones incluya representaciones visuales,
como diagramas de area, lineas numéricas y materiales manipulativos, antes de abordar la notacién
simbolica. Estas estrategias permiten establecer un vinculo mas so6lido entre la representacion abstracta y
su significado real, facilitando el proceso de aprendizaje (Freudenthal, 1983, p. 5). También se recomienda
la implementacion de tecnologias pedagdgicas, tales como simulaciones interactivas y entornos virtuales

puede potenciar la comprension y mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

1.3. Dificultad con la equivalencia y la comparacion

Otro elemento crucial en el aprendizaje de las fracciones consiste en la capacidad de reconocer su
equivalencia y compararlas. Comprender, por ejemplo, que 1/2 y 2/4 representan la misma cantidad,
requiere un conocimiento consolidado de las relaciones multiplicativas y de la proporcionalidad (Acevedo
Rico, 2012, p. 40); no obstante, este razonamiento no es inmediato por todos los estudiantes y se puede
generar confusion.

La dificultad para establecer equivalencias entre fracciones se puede originar de una comprension
limitada de la multiplicacion y la division, dado que estos conceptos son esenciales para identificar
patrones y relaciones entre diferentes representaciones de fracciones. Como resultado, los estudiantes
pueden llegar a interpretar que las fracciones con diferentes representaciones simbolicas corresponden a
valores diferentes, que en consecuencia obstaculiza la comprension y aplicacion en la resolucion de
problemas

La utilizacion de diagramas de area y lineas numéricas ha demostrado ser una estrategia eficiente
para ayudar a visualizar como diferentes fracciones pueden representar la misma cantidad (Freudenthal,

1983, p. 13); sin embargo, muchas metodologias de ensefianza no enfatizan suficientemente estas
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herramientas, lo que puede dejar a los estudiantes con una comprension incompleta o poco estructurada

(Vasco, 1988, p. 27).

1.4. Complejidad en las operaciones

La suma y la resta son las operaciones en las cuales los estudiantes representan una mayor
dificultad, ya que operar con fracciones implica pasos intermedios, como encontrar el denominador
comun, lo que aumenta la carga cognitiva del proceso (Freudenthal, 1983, p. 18).

Esta confusion se refleja en que los estudiantes tienden a cometer errores al realizar operaciones
con fracciones, como sumar numeradores y denominadores directamente sin considerar el requisito de un
denominador comun de igual manera el uso mecéanico de reglas y procedimientos sin una adecuada
comprension conceptual, lo que limita la capacidad de que los estudiantes puedan aplicar estos
conocimientos en situaciones nuevas o de mayor complejidad

Para evitar que los estudiantes recurran a la mecanizacion de los procedimientos sin una
comprension profunda, es importante que la ensefianza vaya mas alla de los algoritmos. En cambio, se
debe fomentar el desarrollo del razonamiento matematico y el sentido numérico, promoviendo estrategias
que permitan comprender el significado de las operaciones en diferentes contextos (Vasco, 1988, p. 28).
También es importante la incorporacion de herramientas manipulativas y representaciones visuales que
pueden facilitar este proceso de la compresion de los estudiantes en la resolucion de problemas con

fracciones
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2. Planteamiento del problema

2.1 Objetivo General

Evaluar la implementacion de una secuencia de ensefanza disefiada en el Aula Virtual de

GeoGebra para la comprension de las fracciones como medidores, operadores y razones.

2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las principales dificultades en la comprension de las fracciones en sus
diferentes formas a partir de la aplicacion de un pretest con el fin de proyectar la creacion
del libro interactivo.

2. Contribuir en la comprension de la fraccion como medidor por medio de un applet
dindmico que permita manipular y visualizar unidades y participaciones en contextos
significativos.

3. Favorecer la comprension de la fraccion como operador a través de un applet
dindmico que permita manipular y visualizar fracciones con transformaciones de cantidades
en contextos significativos.

4. Promover la comprension de la fraccidon como razéon mediante un applet dinamico
que permita explorar las relaciones existentes entre distintas cantidades en contextos
proporcionales.

5. Realizar ajustes a la secuencia de ensefianza y comparar las dificultades obtenidas
en el pretest inicial y los resultados obtenidos en el postest debidamente aplicado después

de la implementacion de los recursos disefiados en GeoGebra.



AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA PARA COMPRENDER LA FRACCION

2.3 Justificacion del problema

Las fracciones como concepto, poco a poco se han ido ganando un gran espacio y relevancia en el
ambito educativo e investigativo, cualquiera pensaria que esta trascendencia obedece a algo positivo, pero
lastimosamente no es asi. Segiin Quiroz et al. (2009), la ensefianza y aprendizaje de las fracciones se estan
convirtiendo en un asunto cada vez mas complejo, ya que este objeto matematico suele entenderse en los
colegios como un saber innato que requiere unicamente la mera aplicacion de algoritmos o reglas. Por lo
tanto, los estudiantes, en su afan por cumplir con los deberes académicos, consideran que la memorizacion
de estos procedimientos es lo realmente importante, descuidando asi la comprension profunda y verdadera

del concepto.

Esta forma de percibir el concepto de fraccion refleja una metodologia tradicional que, con el paso
del tiempo, ha demostrado ser obsoleta e ineficaz. Sin embargo, Vasco (1998) ya nos habia advertido
sobre esta problematica al enfatizar que las fracciones, como un sistema matematico, no debian
transmitirse al estudiante haciendo uso tnicamente de simbolos u operaciones, sino que dicho concepto
debia partir de la exploracion de sistemas concretos que les fueran familiares a los estudiantes. Este

enfoque permitiria a los estudiantes construir significados mas amplios y profundos sobre las fracciones.

Cuanta razon tenia el doctor Carlos Eduardo Vasco, especialmente si consideramos la antigiiedad
de sus reflexiones. Hoy en dia, podriamos pensar que al identificar el origen del problema tenemos la
solucion; sin embargo, esto va mas alld. Aunque los docentes se esfuerzan por adoptar estrategias
innovadoras y centradas en el estudiante, el logro de un verdadero aprendizaje del concepto de fraccion

sigue siendo un desafio constante.



AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA PARA COMPRENDER LA FRACCION

(Por qué afirmamos que el docente se queda corto al alcanzar esta meta? La razon es que, en
muchas ocasiones, los docentes se limitan a una ensefianza tedrica, olvidando el componente didactico, el
cual enriquece significativamente el proceso de aprendizaje. Como nos lo indica Rogoff (1993) “El
profesor, ademads de estructurar situaciones de aprendizaje, debe tener en cuenta la autonomia del nivio,
su curiosidad, su imaginacion, creatividad y motivacion, creando un clima adecuado para que se

manifiesten y desarrollen”. (p.124)

Este llamado a un enfoque mas integral resalta la necesidad de conectar el contenido matematico
con las vivencias y capacidades individuales de los estudiantes. Para nadie es un secreto que, si un
concepto matematico carece de significado, tiende a ser olvidado. Por ello, es muy importante dotarlo de
sentido, y qué mejor manera de hacerlo que partiendo de lo concreto, es decir, de situaciones de la vida

cotidiana.

Actualmente, con las nuevas investigaciones y novedosos avances, se han disefiado estrategias y
herramientas mas efectivas para lograr una mejor comprension del concepto de fraccion. No obstante, lo
que hemos observado es que estas suelen ensefiar el concepto de forma aislada, sin establecer conexiones
significativas con otros temas. Ademas, muchas de estas propuestas permanecen en un formato estatico,
como guias fisicas, lo que representa un obstdculo en un mundo que avanza rapidamente hacia la

transformacion digital.

En concordancia con todo lo anterior y desde nuestra experiencia como estudiantes, podemos
reconocer que, desafortunadamente, la ensefianza del concepto de fraccion en nuestra etapa escolar se
hacia de manera aislada, muchas veces sin considerar que existen diversos significados de la fraccion tales
como: medidor, operador, razdn, etc. En este sentido, es importante destacar que el curso de tecnologias
y educacion resultd fundamental para elegir el tema de esta investigacion, debido a que nos permitid
adquirir nuevos conocimientos en el campo tecnoldgico y, ademds, de evidenciar que este tipo de

problemas en la ensefianza de la fraccidon atin contintian en la licenciatura. Por ello, todo lo anteriormente
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mencionado nos motivé a trabajar en algo innovador.Esta situacion nos llevo a disefiar una secuencia de
ensefanza en el formato libro del Aula Virtual de GeoGebra que aborda tres aspectos fundamentales, 1)
las reflexiones sobre las fracciones en el contexto de la renovacion curricular; i1) la busqueda de dinamizar
los conceptos, superando la ensefianza puramente teorica; iii) el paso de lo convencional a lo tecnologico,

que consideramos el mayor aporte de este trabajo.
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3. Marco de referencia
En la seccion 3 se ofrece una explicacion del marco de referencia "Archipiélago de los
Fraccionarios" planteado por Vasco (1998), los elementos que lo componen y sustentan la tesis. Este
marco se organiza en tres islas principales: la de los medidores, los operadores y las razones. Ademas,
para explicar ciertos aspectos relacionados con la isla de los operadores, se recurrié a la teoria de los

modos de pensamiento, enfocandose exclusivamente en el Modo Sintético Geométrico (SG).

El archipiélago de los fraccionarios

Diversas investigaciones han abordado el fendmeno de las fracciones; entre tantas, Vasco (1998)
explica que el enfoque pedagdgico en la ensefianza de las matematicas sugiere una forma clara de abordar
cualquier sistema matematico. Se propone visualizarlo como un haz de luz que, al descomponerse, revela
tres superficies, las cuales son: los sistemas simbolicos, los cuales se perciben a primera vista; los sistemas
conceptuales, los cuales destacan por su valor; y los sistemas concretos, que no necesariamente deben ser
objetos, sino aquellos sistemas prematematicos o conceptos que el estudiante ya posee. A su vez, nos
explica que cada una de estas capas, como si se tratara de un fractal, se divide en otras tres mas, las cuales,
mas alld de ser sistemas, pasan a denominarse aspectos, empezando por un grupo de componentes o
elementos con los que se interactlia, seguido de un conjunto de transformaciones u operaciones realizadas

sobre ellos, para finalmente llegar a un conjunto de relaciones entre ellos.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, Vasco (1998) es claro al resaltar que el enfoque
pedagdgico tradicional busca que los estudiantes pasen de trabajar con sistemas simbolicos a comprender
los sistemas conceptuales. No obstante, este objetivo solo es alcanzado por pocos estudiantes, que por lo

general son aquellos que logran tener una mayor capacidad para
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abstraer y conceptualizar los conceptos. Claramente, la mayoria de ellos no logra hacer esta
transicion y se limita a manipular de forma mecanica los simbolos, memorizando definiciones y tratando
de intuir las respuestas que el docente espera. En algunos casos, si demuestran habilidad en estos aspectos,
pueden engafarse a si mismos y dar la impresion de que comprenden los conceptos, incluso enganando al
propio profesor de que lo han logrado. Si bien, el procedimiento que Vasco ratifica como idoneo a seguir
es el de partir del sistema concreto, del cual los estudiantes ya presentan nociones, y a partir de estos, se
pueden edificar los sistemas conceptuales que se espera que ellos desarrollen. Cuando se logra que ellos
puedan manejar los conceptos de diversas maneras, tales como: gestos, lenguaje coloquial, modelos

mentales, etc., se procedera a introducir los sistemas simbolicos.

En continuidad, Vasco (1998) nos sugiere que en lo que concierne al estudio de las fracciones en

la secundaria, se debe:

Tratar de tejer un sistema conceptual unico a partir de los distintos sistemas conceptuales
parciales que se han visto en la bdsica primaria, y el de manejar con comprension y seguridad los sistemas

simbdlicos usuales el de las fracciones y los de las expresiones decimales y porcentuales. (p.2)

Puesto que, segin ¢él, a menudo los estudiantes aprenden a usar fraccionarios en situaciones
especificas, como para reducir cantidades, sin entender su versatilidad. Pueden manejar fraccionarios en
contextos como vueltas o pulgadas, pero no comprender los porcentajes en precios. Asimismo, pueden
trabajar con fracciones positivas, pero no con negativas, o manejar expresiones decimales, pero tener
dificultades con porcentajes. Incluso logran multiplicar fracciones, pero sin dominar la adicion. Es por eso

que resulta crucial que los docentes de sexto y
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séptimo grado fortalezcan su comprension de los sistemas conceptuales, visualizandolos como
nudos interconectados en una red, en la cual se busca que dicha red sea mas densa y con multiples
conexiones, las cuales pueden ser grandes o pequefias dependiendo siempre del tamafo de los hilos de

esta misma.

Con esta metafora, el autor nos ejemplifica de una manera mas coloquial aquello relacionado con
los sistemas matematicos. No obstante, esta alegoria no es su preferida, ya que, para €l, una comparacion

mas adecuada es la de un archipiélago, pues:

Algunas islas estan totalmente aisladas de las otras: para ir a ellas hay que remar muy duro, y
hasta se puede uno perder en el camino; en otras islas hay por lo menos algunos muelles en los que se
puede tomar un transbordador o "ferry” para ir a otras, entre algunas de ellas hay puentes, y entre otras
hasta viaductos con supercarreteras. Las islas van saliendo del mar a medida que se construyen los
sistemas conceptuales por la actividad volcanica del cerebro, pero se pueden quedar aisladas, a menos
que se construyan activamente muelles y transbordadores con buenos motores y buena brujula, y ojala

puentes y viaductos permanentes y faciles de cruzar. (p.3)

3.1 Isla de los medidores

Hincapié (2011) en su intento por explicar la fraccion y sus distintos significados define la fraccion
como medida cuando se requiere expresar una cantidad que no puede representarse como un nimero
entero de veces dentro de una unidad de referencia. Segun el autor, para determinar una medida exacta

mediante fracciones, se deben emplear estrategias como:

e Identificar y emplear multiplos y submultiplos de la unidad.

e Hacer comparaciones directas con la unidad base.
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Ademas, resalta el autor que entender la fraccion como una medida permite a los estudiantes
identificar que una expresion fraccionaria a / b equivale a la repeticion de a veces la fraccion 1 / b. Por

ejemplo, si se suma dos veces 1 /5, se obtiene 2 / 5, y al hacerlo tres veces, se alcanza 3 /5.

En ese orden de ideas, y retomando la metafora del archipiélago de los fraccionarios, Vasco
(1998) plantea que, cuando el maestro observa que los estudiantes disfrutan de las medias vueltas, los
tercios de vuelta, etc., puede fortalecer ese sistema concreto a través de actividades fisicas. Por ejemplo,
en algunos casos, se les solicita a los estudiantes que giren objetos en sus mesas para que visualicen
conceptos como la mitad de un tercio de vuelta o la quinta parte de una vuelta. Desde esa isla, a la que
Vasco llama la isla de los medidores de vueltas, se avanza hacia otras mediciones, como metros y
milimetros, minutos y segundos, litros y mililitros. Tal vez el docente permita a los estudiantes
experimentar directamente con estos conceptos, como derramar un tercio de litro de un recipiente que
originalmente contenia medio litro y luego calcular cuanto seria un sexto de litro. Cuando los estudiantes
comprenden que todo lo que han estado midiendo es, en esencia, lo mismo—ya sea en medias vueltas,
pulgadas o milimetros—, se est4 haciendo matematicas. En este proceso, el maestro construye un sistema
conceptual sélido a partir de experiencias concretas. Por ello, Vasco (1998) concluye que “Los puentes

entre las islas medidoras desaparecen, y parece que fueran una sola isla: la de los fraccionarios como

medidores”. (p.12).

3.2 Isla de los operadores

En lo que concierne a la fraccion como operador, Hincapié (2011) la define como un numero

racional que como su nombre lo indica opera sobre una cantidad, un conjunto o un nimero,

alterandolo. De este modo, la fracciénz utilizada como operador transforma un valor especifico n

al multiplicarlo por a y luego dividirlo entre b.
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Retomando la idea del archipiélago de los fraccionarios, Vasco (1998) sefiala que, cuando el
maestro observa que la mitad de un centimetro, la mitad de un mililitro o la mitad de un cuarto de
vuelta reduce la magnitud, y el estudiante comienza a utilizar la mitad sin referirse explicitamente
a la magnitud de origen, se esta construyendo el puente hacia la isla de los operadores, los cuales,
segun ¢l "Son construcciones mentales que se podrian describir como ciertos: monstruos
imaginarios que achican o agrandan a las victimas que se les acerquen. La isla en la que viven

estos monstruos seria pues la principal del archipiélago fraccionario.” (p.3).

Teniendo en cuenta que la homotecia es una transformacion que “agranda” o “achica” un objeto
geométrico o una imagen y GeoGebra dispone de esta herramienta, se usara inicialmente la
homotecia como medio para ensefiar la fraccion como operador. Tras una revision inicial, no se
encontro informacion que aborde de manera directa como este objeto matematico puede ser una
herramienta eficaz en la fraccion como operador; sin embargo, en la teoria de los modos de
pensamiento de Sierpinska (2000), especificamente en el Modo Sintético-Geométrico (SG),
Calderon y Quiroz (2018) senalan que el modo Sintético-Geométrico (SG) facilita el anélisis de
los objetos matematicos a partir de representaciones geométricas como figuras o conjuntos de

puntos, destacando el papel fundamental de la visualizacion en este enfoque (Cifuentes, 2011).

En este contexto, el modelo cognitivo de razonamiento geométrico sefiala que el pensamiento
geométrico surge a partir de la relacion de tres procesos: visualizacion, construccion y
razonamiento (Duval, 1998, citado por Cifuentes, 2011). De esta manera, el SG permite que el
estudiante se aproxime al objeto matematico de la fraccion sin recurrir inicialmente a magnitudes,
sino a través de su transformacion en representaciones graficas o conjuntistas. Asi, el primer
contacto con el objeto matematico en este modo de pensamiento ocurre mediante una percepcion

visual y concreta que involucra la construccion y representacion grafica.
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Por otro lado, Cortes et al. (2019) afirma que en la construccion de actividades vinculadas a la
homotecia “No sdlo se potencia el pensamiento espacial, sino también, el pensamiento métrico,
variacional y numérico, dado que se incluye el concepto de medida, formas geométricas, patrones,
escalas, razones y proporciones, etc. lo cual, contribuye al enriquecimiento del pensamiento
matematico”. (p.49).

3.3 Isla de las razones

Hincapi¢ (2011) define la fraccion como una razon, refiriéndose a la relacion entre dos
cantidades o grupos de elementos, ya sean de la misma o distinta magnitud. Estas comparaciones
pueden establecerse entre partes de un mismo conjunto, a lo que ¢l denomina magnitud discreta, o
entre una parte y el todo, lo que denomina magnitud continua y discreta. La ventaja de interpretar
la fraccion como razdn radica en que nos permite contrastar cantidades con medidas diferentes. En
cambio, cuando la fraccion se entiende como una relacion parte-todo dentro de un entorno de

medicion, solo es posible establecer comparaciones entre cantidades del mismo tipo.

Retomando la metéafora del archipiélago de los fraccionarios, Vasco (1998) menciona que, en
el caso de las fracciones, existe una isla mas, a la que €l denomina la isla de la fraccion como
razon. Esta puede considerarse de manera independiente en expresiones como: “Requiero tres por
cada cinco tipos de foul” o “Por cada diez carros que pasan, tres son Renault 4”, entre otras.
Algunas personas comprenden facilmente este tipo de relaciones utilizando la expresion “por

cada”, sin vincularlas con los fraccionarios como operadores o divisores.

Las regletas de Cuisenaire han mostrado ser eficaces como herramienta para la ensefianza de la
fraccidn como razon, por lo que sera usada en el aula virtual de GeoGebra disefiada. Al respecto,
Bueno (2010) nos plantea que “Las regletas como herramienta didactica fortalecen y dinamizan
las actividades, atraen el interés de los nifios para asumir preguntas y desafios, llevandolos a

elaborar respuestas y a descubrir soluciones que se adapten a sus condiciones” (p.86).

Finalmente, y en concordancia con lo anterior expuesto, Aguilera y Rodriguez (2017) nos
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mencionan que involucrar a los estudiantes en el aprendizaje de conceptos fundamentales como
las fracciones mediante el uso de regletas fomenta el intercambio de experiencias entre ellos y sus
docentes. De este modo, se logra reconocer las Regletas de Cuisenaire como una herramienta

efectiva para la adquisicion del concepto de fraccion.
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4. Metodologia
En esta seccion se hablara a muy grandes rasgos sobre el marco metodologico que pretendemos
usar en nuestra investigacion, para ello decidimos escoger como tipo de investigacion, la
investigacion de disefio o también denominada investigacion basada en disefio y como estrategia

investigativa: un experimento de ensefianza.

Segun Molina et al. (2011) la investigaciéon de disefio hace referencia a un modelo de
investigacion de naturaleza cualitativa, el cual se ha desarrollado de la mano de las “ciencias del
aprendizaje” y que segun (Confrey, 2006; Sawyer, 2006) se fortalece adquiriendo elementos de
distintas disciplinas tales como: la sociologia, la neurociencia, la psicologia educativa, etc. De
acuerdo con lo anterior, el autor sefiala que el objetivo principal de este modelo es observar y
estudiar de manera rigurosa el aprendizaje por medio de disefios, estrategias, herramientas y
formas particulares de ensefianza, pero siempre manteniendo la estructura sistémica de la

ensenanza, el aprendizaje y la evaluacion.

Por otro lado, Camargo (2021) menciona que las estrategias de disefio, en este caso a lo que
denominamos investigacion de diseflo, son frecuentemente usadas por quienes deciden hacer un
analisis interpretativo o de cooperacion en un entorno social, sin embargo, quienes adoptan un
enfoque sistémico, deciden emplearlas en conjunto con diversas estrategias. En consonancia con
lo anterior y con el objetivo de abordar la estructura de este modelo de investigacion, Sierra (2001)
sefiala que los investigadores formulan una hipoétesis en la cual trabajan arduamente y buscan
predecir las consecuencias que podrian darse al momento de variar ciertos aspectos o condiciones
que no se encuentran presentes en un determinado momento. En continuidad, Romberg (1992)

menciona que tomando como base esa hipotesis, los investigadores se encargan de disefiar una



AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA PARA COMPRENDER LA FRACCION

situacion con el fin de poder evaluar y estudiar el alcance y los efectos logrados de la hipotesis

formulada.

Por otra parte, Cobb et al (2003) resaltan que, aunque este tipo de investigacion no produce
teorias de aprendizaje de gran alcance, si no de alcance intermedio, al estar fundamentados en lo
empirico, resultan de gran importancia para el proceso de perfeccionamiento de la educacion,
concebida como un desarrollo progresivo. En esta misma linea, Livari y Venable (2009)
mencionan sobre la investigacion de disefio que es “una actividad investigadora dirigida a
inventar o construir un artefacto nuevo e innovador para resolver problemas o lograr mejoras”
(p.- 4). A continuacidn, veremos un esquema sugerido por Molina et al (2011) en el cual se
evidencia la estructura general de una investigacion de disefo.

Figura 1.

Estructura general de una investigacion de diserio.

CICLOS ITERATIVOS
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Nota. El gréafico representa la estructura general de una investigacion de disefio plan. Tomado
de Un acercamiento a la investigacion de diserio a través de los experimentos de ensefianza. (p.

76), por Molina et al, 2011, Universidad de Granada y Australian National University.
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De manera complementaria, se presenta la estrategia investigativa denominada “experimento
de ensefianza” la cual se encuentra estrechamente ligada al modelo investigativo anterior, relacion
que buscaremos mostrar en las siguientes lineas. Molina et al. (2011) nos mencionan que un
experimento de ensefianza podria resumirse en el disefio, implementacion y evaluacion de una
secuencia para trabajar con estudiantes de distintos niveles educativos, entre ellos docentes en
formacion, con el objetivo principal de analizar y evaluar una conjetura en base a un aprendizaje
especifico. En este sentido, el autor es claro al resaltar que este tipo de estrategia resulta de gran
utilidad cuando el investigador requiere ver el aprendizaje matematico de manera directa y evaluar
aspectos del mismo para comprender de manera eficaz los significados construidos por los
alumnos.

A continuacién, veremos un esquema sugerido por Camargo (2021) en el cual se evidencia la
posible estructura de un experimento de enseflanza en el cual se tienen en cuenta aspectos
importantes tales como: la replicabilidad de los ciclos, la puesta en marcha de un pilotaje y el

perfeccionamiento de la conjetura realizada.

Figura 2.

Plan de ejecucion para la estrategia experimento de ensenanza.
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Nota. El gréfico representa el plan de ejecucion para la estrategia investigativa: experimento de
ensefanza. Tomado de Estrategias de investigacion cualitativa en educacion matematica. (p. 86),
por L. Camargo, 2021, Universidad de Antioquia®.

Por otro lado, Molina et al. (2011) menciona que al usar este tipo de estrategia se logran obtener
resultados muy importantes, entre ellos se destacan los siguientes: Como principal resultado
obtendremos una secuencia de ensefianza previamente implementada, ajustada y evaluada con
recomendaciones claras sobre los cambios que mejor favorecen a los estudiantes y que podran ser
usadas por docentes que buscan transformar el aprendizaje y la ensefianza (Confrey 2000). En
concordancia con lo anterior, cabe destacar que en el trabajo investigativo que se plantea realizar,
se ha estado trabajando en un libro del Aula virtual de GeoGebra, en donde es importante
mencionar que este sera el resultado mas relevante y, siguiendo la estructura de un experimento
de ensefianza, sera previamente implementado a modo de pilotaje.

En consecuencia, se ha considerado como posible poblacion objetivo para el pilotaje o primera
implementacion a los estudiantes de alguna materia de primer semestre de la licenciatura en
matematicas de la UIS. De este modo podremos observar cuales son aquellos aspectos que podrian
mantenerse y cuales no para que pasen por un proceso de modificacion, para finalmente ser
aplicado en alglin colegio con el cual logremos establecer un convenio y se nos facilite la
realizacion de la actividad.

Volviendo a lo mencionado por Molina et al. (2011), otro resultado muy importante es la
obtencion de lo que denomina Confrey y Lachance (2000) “pruebas de existencia” que
basicamente dan cuenta de como se puede alcanzar el resultado que deseamos mediante ciertas
variaciones en las condiciones iniciales. Ademas de que estas funcionan como motivacion para

seguir intentandolo. Finalmente, como ultimo resultado relevante, Romberg (1992) menciona que
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se produce el surgimiento de estructuras o comprensiones mas profundas que amplian el
conocimiento previo del estudiante en cuanto al fendémeno de estudio. Cabe resaltar que estas
comprensiones o interpretaciones permitiran evaluar el éxito o la falla de las conjeturas planteadas.
En nuestro caso, buscamos que este proceso sea una consecuencia positiva de nuestra conjetura

inicial, la cual se basa en:

“El diserio de una secuencia de ensenianza en el Aula Virtual de GeoGebra que integra
representaciones visuales, manipulaciones dinamicas y tareas contextualizadas, favorece una
comprension mdas profunda y flexible de las fracciones como medidores, operadores y razones, ya
que este entorno favorece la exploracion activa, la visualizacion de conceptos abstractos y la

articulacion entre distintos significados de la fraccion.”

Para concluir esta seccion, presentamos, a manera de ejemplo y basandonos en el esquema
propuesto por Molina et al. (2011), una tabla de tareas o acciones a ejecutar en cada una de las
etapas que conlleva un experimento de ensefianza. Entre estas etapas, se incluyen la preparacion
del experimento de ensefianza, en la cual se establece el problema, los objetivos y se disefian las
actividades; la experimentacion, que se desarrolla en tres momentos: antes de cada intervencion,
en cada intervencion y después de cada intervencion y, finalmente el andlisis retrospectivo de los
datos en la que se examinan los resultados, se contrasta con las hipdtesis iniciales y se extraen

conclusiones.

Tabla 1.

Tareas a ejecutar en cada una de las etapas de un experimento de ensenianza.
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Fases Acciones
Preparacion > Investigar y definir el problema, los objetivos de investigacion y la conjetura.
del > Disefiar de forma justificada la secuencia de intervenciones en el aula, en
experimento funcion de los objetivos planteados y los conocimientos previos del
de ensefianza alumno, ademas de su temporalizacion.

> Evaluar las nociones acerca del objeto matematico que los estudiantes
poseen por medio de un pretest.
» Organizar y disenar la recogida de datos.
Experimentacion Antes de la intervencion

> Obtener informacion sobre el pretest realizado en el aula, para tenerlo en
cuenta en el (Re)disefio de la secuencia y en la posterior interpretacion de
los datos.

> Finalizar el disefio de la secuencia con una justificacion basada en la
informacion tedrica y empirica disponible.

» Elaborar hipétesis o conjeturas sobre los resultados a obtener en la
intervencion.

> Haber escogido el método para la recogida de datos.

En la intervencion

> Ajustar el disefio de la intervencion, si es necesario, de forma
justificada y en funcion de sus objetivos.
> Registrar las decisiones tomadas en el proceso de ejecucion de las
acciones descritas anteriormente y de todo lo que ocurre en el aula.
Después de la intervencion

> Si resulta necesario, revisar o reformular las hipotesis/conjeturas hechas a
partir del analisis de los datos obtenidos.

Analisis > Reunir y organizar todos los datos e informacion recogida.
retrospectivo > Analizar el conjunto de los datos, lo que implica:
de los datos e No sesgarse en cuanto a los resultados obtenidos en el pretest y

en las conjeturas iniciales con el fin de lograr una comprension

mas profunda y global de la situacion de ensefianza y aprendizaje.
e Observar la ruta conceptual seguida por cada estudiante para

de esta manera poder apreciar los cambios que son producto

de las acciones especificas realizadas por el investigador-

docente.

Nota. Adaptado de Un acercamiento a la investigacion de diserio a través de los experimentos de
ensefianza, por Molina et al., 2011, p. 80. Copyright 2011 por la Universidad de Granada y la
Australian National University.

Finalmente, en la tabla 2 se muestra el cronograma donde se evidencia la distribucion y
descripcion de actividades por sesion para cada una de las etapas de un experimento de ensefianza,
detallando las tareas especificas a desarrollar y su temporalizacion, lo que permite una vision

estructurada y organizada de la implementacion del experimento.
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Tabla 2.

Cronograma de tareas ejecutadas y por ejecutar en las etapas de un experimento de ensenanza,
ademas de aquellas que conciernen a la entrega del documento final.

Fases Descripcion de actividades Fecha
El director sugiri6 algunas lecturas las cuales estaban
enfocadas en el interés de nuestra investigacion, Septiembre
después de ello logramos definir el problema de del 2024

investigacion, los objetivos y nuestra conjetura.
Preparacion del A partir de esta fecha se empez6 a disefar el libro en el Octubre del 2024

experimento de aula virtual de GeoGebra en funcion de los objetivos
ensefianza planteados.
Para esta fecha se prevé evaluar las nociones acerca del Febrero del
objeto matematico que los estudiantes poseen por 2026

medio de un pretest.
Para esta fecha se prevé organizar los datos recogidos ~ Febrero del
en el pretest. 2026

Antes de la intervencion

Para esta fecha se prevé obtener toda la informacion Principios de
sobre el pretest realizado y los resultados obtenidos ~ Marzo del 2026
seran usados para empezar el (Re)disefio de la

secuencia.

Para esta fecha se prevé haber terminadolas Finales de Marzo
modificaciones al libro del Aula Virtual de del 2026
GeoGebra.

Para esta fecha se prevé haber escogido el método para Finales de Marzo
la recogida de datos. del 2026

En la intervencion

Experimentacion  Para esta fecha se prevé implementar el libro del Aula  Principios de
Virtual de GeoGebra, ademas de tomar registro de  Abril del 2026
todo lo que ocurre en el aula.

Después de la intervencién

Para esta fecha se prevé evaluar las nociones  Abril del
adquiridas acerca del objeto matematico que los 2026
estudiantes poseen por medio de un postest.
Para esta fecha, si resulta necesario, revisaremos o  Abril de
reformularemos las hipotesis/conjeturas hechas a 2026
partir del analisis de los datos obtenidos.

Anélisis Para esta fecha se prevé reunir y organizar toda la

retrospectivo  informacion recogida, ademas de analizar el conjunto

de los datos  de datos de manera imparcial e interpretar los datos Mediados de Abril
obtenidos para hacer las respectivas conclusiones que del 2026
estaran consignadas en el documento final.

Entrega documento final

Para esta fecha se prevé tener hechas todas las correcciones dadas al Finales deAbril
documento final para su respectivo envid al comité evaluador. del 2026
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Nota. Elaboracién propia.

4.1 Planeacion de la secuencia de ensenanza en el aula virtual de GeoGebra

Para el disefo de esta secuencia de ensefianza, primeramente se busco recopilar ciertos problemas
que Vasco (1998) plantea pueden usarse en la ensefianza de la fraccion entendida como una medida, un
operador y una razon, para ello se tomaron tres pequefios problemas para cada una de estas formas de ver
la fraccion y se organizo un pretest, cabe resaltar que la gran mayoria de estos problemas estuvieron
acompanados de ilustraciones que representan la situacién contexto que aborda el problema.
Principalmente este pretest se habia disefiado en el aula virtual de GeoGebra, pero en vista de que la
docente titular queria que quedara una prueba de las actividades realizadas en clase se optd por hacer el
pretest en formato fisico. A continuacion, veremos algunos de los problemas que contenia el pretest y en

los anexos de este trabajo podremos ver el pretest completo:

Enunciado 1: Las franjas en que estan divididos los rectangulos P y Q son del mismo tamaiio. Si el
area del rectangulo P se mide utilizando el rectangulo Q, el area de P es igual a . Explica tu
respuesta.

Figura 3.

Imagen ilustrativa del problema.

P Q

I ——
R ——

—-———

Se espera que los estudiantes entiendan la fraccion como una medida, interpretandose esta como
el resultado de comparar dos magnitudes. Para este caso en especial ellos deben analizar como el area de
un rectangulo en este caso P puede expresarse en funcion de otro Q, identificando asi, cudntas veces una

unidad de medida esta contenida en otra.

Enunciado 2: En una olla habia 12 litros de leche, si se derraman los 5/6 de esa cantidad ;Cuantos

litros quedan aun? Explica tu respuesta.
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Se espera que los estudiantes entiendan la fraccion como un operador, interpretando esta como el
resultado de determinar una parte para una determinada cantidad dada. Para este caso en especial ellos
deberan aplicar el operador, en este caso la fraccion a la cantidad inicial para identificar qué tanto
contenido permanece o se pierde en el recipiente.

Enunciado 3: De los 10 problemas que dejé el profesor como tarea, Orlando solucion6 7. El
rendimiento de Orlando en esta tarea se puede expresar asi. Explica tu respuesta.

Se espera que los estudiantes entiendan la fraccion como una razon, interpretandose esta como el
resultado de comparar dos cantidades. Los estudiantes deben identificar la relacion existente entre cierta
cantidad y el total de ella o entre dos cantidades totalmente distintas y expresarlas mediante una fraccion.

En coherencia con la narrativa del disefio sobre el Aula Virtual de GeoGebra es importante resaltar
que se hizo en formato libro y este lleva por nombre El archipiélago de los fraccionarios, (Enlace de acceso

al libro: https://www.geogebra.org/m/nykhbdct’) y se compone de 5 capitulos (Figura 4).

Figura 4.

El archipiélago de los fraccionarios.

: . - — =~
GeaGebra o = | € Google Jassroom | [ £ GeoGebra Classmom | 0
o . . A

EL ARCHIPIELAGO DE LOS FRACCIOMARIOS

Tabla de comtenidos

Pre-Test
=la de los Medidores
FRACCICHN COMCH MEDIDOR

Pusnte izla Madidores a Operadoras

Copia de Capia de PUENTE MEDIDOR - OPERADOR

zla de los Operadores

FRACCION COMO OPERADCOR

Pusnte izla Operadores a Razonas

El Capitulo 1 lleva por nombre Isla de los medidores y comprende dos momentos, dichos


https://www.geogebra.org/m/nykhbdcf
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momentos estan conformados por dos applets que fueron editados y mejorados, recordemos que se le
llama applet a los programas o aplicaciones que GeoGebra integra dentro de una pagina web para dotarlos
de interactividad, sabiendo esto, dichos applets son muy similares, pues ambos presentan la imagen de un
reloj que solo consta de un minutero pero que dependiendo la fraccion alli presentada este suele al igual
que como una pizza dividirse de acuerdo al denominador de la fraccion y sombrear las partes que se toman
en este caso haciendo referencia al numerador. En cuanto a la interactividad del primer applet, reside en
el hecho de que al automatizar la fraccion presentada en la pregunta: “El reloj muestra 3/10 de hora. ;A
cuantos minutos equivale?” Con respecto al comportamiento del reloj, el estudiante cuenta con una casilla
de entrada en la cual se espera que apoyandose en la ilustracion del reloj ingrese la cantidad de minutos
que esta fraccion representa. A continuacion, veremos la interfaz del primer applet.

Figura 5.

Primer applet de la isla de los medidores.

VERIFICAR

'Hé"

EJERCICIO

Es importante resaltar que muchos de los applets que encontramos en el software de GeoGebra
suelen presentar retroacciones, pero muchas veces estas se limitan a solo mostrar si la respuesta ingresada
quedo bien o de lo contrario, quedd mal, pero ;qué sucede cuando no solo optamos por hacer eso que

encontramos en los demads sino que también agregamos un determinado nimero de intentos?, por ejemplo:
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Si al primer intento el estudiante no acierta, se le invita a hacer un nuevo intento, si nuevamente no acierta,
sale una casilla con una breve pista que ayuda a orientar al estudiante y si finalmente hace un tercer intento
y no logra acertar, en la interfaz del applet saldra otra casilla de texto mas grande en la cual se explica
detalladamente y guidndose con la ilustracion del reloj la justificacion y respuesta para ese problema, es
por ello que de acuerdo a este panorama nos encontramos ante un applet que resulta mucho mas completo
y que resulta verdaderamente interactivo para el estudiante. A continuacion, veremos lo anteriormente
narrado.

Figura 6.

Retroacciones del primer applet de la isla de los medidores.

3

VERIFICAR

EJERCICIO

En este primer momento, el applet estd acompafiado de 4 tareas, las cuales son:

Tarea 1.1 Si un programa dura 3/4 de hora, ;jcudnto tiempo es en minutos? Explica tu

razonamiento.
Tarea 1.2 ;Es posible que 2/3 de hora sea mas de media hora? Explica tu razonamiento.
Tarea 1.3. ;Qué es mas corto: 1/12 de hora o 5 minutos? Explica tu razonamiento.

Tarea 1.4 [Qué tienen en comun media hora, medio litro y medio metro? Explica tu
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razonamiento.

Podemos notar que cada una de estas tareas estdn enfocadas en ver la fraccion como una medida
para este caso en especial como una medida de tiempo, por otro lado, es claro que la fraccién basicamente
nos va a indicar la cantidad de tiempo que estamos tomando con respecto a 60 minutos que es a lo que
equivale 1 hora. En cuanto a la tltima tarea, recordemos que Vasco (1998) nos plantea la idea de que al
ver la fraccion como una medida esta no deberia limitarse a un solo contexto pues al final de cuentas al
hablar de media hora, media vuelta o media pulgada, los estudiantes estdn midiendo, en esencia, lo mismo;
es por ello que esta ultima tarea busca ese primer acercamiento a la consolidaciéon de que las islas de los

medidores de tiempo, de volumen, etc. son en realidad una sola y es la isla de los medidores.

Como se habia mencionado anteriormente, este primer capitulo consta de dos momentos, en cuanto
a la interactividad del segundo applet, reside en el hecho de que al automatizar la cantidad de minutos
presentada en la pregunta: “El reloj muestra 30 minutos. ;A qué fraccion de hora equivale?”” Con respecto
al comportamiento del reloj, el estudiante cuenta con una casilla de entrada en la cual se espera que
apoyandose en la ilustracion del reloj ingrese la fraccion que mejor representa esa cantidad de minutos.
Podemos notar que en este segundo momento tenemos el mismo applet, pero con algunos cambios y
claramente con dos intencionalidades: la primera es que note la equivalencia entre las representaciones
numéricas (que 1/2 de 60 es 30 y que 30 equivale a 1/2 de 60) y segunda, que el estudiante se vea obligado
a hacer uso de la representacion del reloj para poder llegar a la respuesta. A continuacion, veremos la
interfaz del segundo applet.

Figura 7.

Segundo applet de la isla de los medidores.
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El reloj muestra 30 minutos. [ A gque froceion de hora equivale?

30 minutos equivalen a =
la fraccidom

Digite su
~ =) respuesta
L I

en la casilla
et
-

NUMERADOR -

DENOMINADOR ™

Empiece

En este segundo momento, el applet esta acompafniado de 5 tareas, las cuales son:

Tarea 1.5 ;Qué significa decir que han pasado 15 minutos? Exprésalo como fraccion de una hora

y explica tu razonamiento.
Tarea 1.6 Sihan pasado 45 minutos, ;qué fraccion de hora representa? Explica tu razonamiento.

Tarea 1.7 (Es posible que 20 minutos representen menos de 1/4 de hora? Explica tu

razonamiento.
Tarea 1.8 ;Qué es mayor: 30 minutos o 1/3 de hora? Explica tu razonamiento.
Tarea 1.9 ;Qué tienen en comiin 60 minutos, 1 hora y la fraccion 1/1 ? Explica tu razonamiento.

Podemos notar que en este segundo momento al igual que como el primero, cada una de estas
tareas estan enfocadas en ver la fraccion como una medida de tiempo y en paralelo con la ltima tarea del
primer momento, también se busca que al ver la fraccidon como medida no se encuadre en un solo contexto
pues ;Qué importancia tiene ver la fraccion como una unidad que mide diferentes cantidades por separado,

si al final de cuentas se estd haciendo lo mismo: medir?
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El Capitulo 2 lleva por nombre Puente Isla medidores a operador y como su nombre lo dice, esta
surge para conectar las distintas islas existentes en el archipiélago de los fraccionarios, para este caso en
especial, la de los medidores con los operadores. Recordemos que hasta el momento hemos visto la
fraccion como algo que mide cantidades y Vasco (1998) enfatiza en que, si el estudiante observa que la
mitad de una vuelta, la mitad de un centimetro, etc denota la mitad de algo y se usa sin referirse
explicitamente a la magnitud de origen, ya se esta construyendo el puente hacia la isla de los operadores.
En este punto nos encontramos inmersos en la isla de los operadores los cuales Vasco (1998) describe
como construcciones mentales que metaforicamente pueden verse como “monstruos” que agrandan o

achican a las victimas que se les acerquen.

Ahora bien, surge la pregunta: ;qué ocurre cuando esa fraccion que inicialmente mide cantidades
pasa a entenderse también como un operador que transforma, es decir, que agranda o reduce una
magnitud? A partir de esta inquietud, en este capitulo se propone el disefio de un applet basado en un
cuadrado de 1x1, con el fin de explorar esta doble interpretacion. Es importante mencionar que dicho
cuadrado cambia su tamafio de acuerdo al valor que toma un deslizador y como podremos ver en la figura
8, estd acompafiado de algunas preguntas que permiten la interaccion entre el deslizador y el cuadrado
ademas de que pueden responderse pulsando un botéon con si o no. Por otra parte, al igual que con los
demas applets, obtendremos una retroaccion por cada pregunta respondida y con solo pulsar el boton de
anterior o siguiente, obtendremos mas preguntas aleatorias. A continuacion, veremos la interfaz del tercer
applet.

Figura 8.

Applet de puente isla medidores a operadores.
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Mueve ol deslizador para cambiar

al tamafio del cuadrado.

® Si el deslizador es igual a 0, ;el tamafio dal nuevo cuadrado coincide con el inicial?

‘r?.* ;‘,' selecciona

g un botén

)

ANTERIOR PREGUNTA SIGUIENTE PREGUNTA

Este applet cuenta con cinco tareas, las cuales son:

Tarea 2.1 ;Qué representa la fraccion que aparece en el deslizador del applet? Explica tu

razonamiento.

Tarea 2.2 Si el cuadrado estd en su tamafio inicial y aplicamos el operador 1/5, ;qué sucede con el

tamano del nuevo cuadrado? Explica tu razonamiento.

Tarea 2.3 Si aplicamos el operador 11/10 al tamafio del cuadrado, ;queda mas grande o mas

pequefio que al inicio? Explica tu razonamiento.

Tarea 2.4 [Es posible que al aplicar un operador fraccion el cuadrado quede mas grande que al

inicio? ;Por qué? Explica tu razonamiento.

Tarea 2.5 [Qué cambia cuando el numerador es menor que el denominador? Explica tu

razonamiento.

Es evidente que cada una de las tareas propuestas en este applet busca que el estudiante reconozca
la fraccion, ya vista como una medida, ahora como un operador que actia sobre una cantidad y que permite
determinar si la agranda, la reduce o, en casos atipicos, no produce ningiin cambio. Por ello, las tareas

comienzan con ciertas fracciones especificas, para que el estudiante observe como es el comportamiento
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del nuevo cuadrado, y finalizan con actividades que buscan generalizar los casos, de modo que, de manera

indirecta, se analice qué ocurre cuando el operador es mayor que 1 o menor que 1.

El Capitulo 3 lleva por nombre Isla de los operadores, este a su vez se divide en 2 subcapitulos
los cuales se denominan fraccion como operador Iy fraccion como operador II. A modo general ambos
capitulos tal y como lo plantea Vasco (1998) en sus escritos, buscan ver la fraccion como algo que
manipula objetos para este caso el autor lo denomina “operador” y es €l quien determinard como dicho
objeto podria agrandarse o reducirse. En cuanto al primer subcapitulo “Fracciéon como operador I” se
compone de dos applets que basicamente son el mismo, pero en un primer momento se busca unicamente
la exploracion, manipulacion e interaccion con el applet. Dicho applet esta basado en Cronos el cual es un
cachorro que de acuerdo a un operador que es modificable sufre un sin fin de transformaciones

significativas en cuanto a su forma y aspecto.

Para la creacion de este applet recordemos que en el marco tedrico resaltamos que al tener un
objeto que experimenta cambios en su tamafio, para este caso “agrandarse” o “achicarse” dicho proceso
guardaba una gran relacion con la homotecia y aunque no encontramos bibliografia que resalta de manera
explicita como la homotecia podria ser la herramienta ideal para ensefar la fraccion como operador
encontramos que en la teoria de los modos de pensamiento de Sierpinska (2000), especificamente en el
Modo Sintético-Geomeétrico (SG) la homotecia por medio de ¢l modo SG permite que el estudiante se
aproxime al objeto matematico, en este caso, de la fraccion, sin recurrir inicialmente a magnitudes, sino a

través de su transformacion en representaciones graficas o conjuntistas.

Ceiiido a esto resulta importante resaltar que en las actividades que se encuentran vinculadas al
concepto de homotecia Cortés et al. (2019) nos afirman que en estas “No sodlo se potencia el pensamiento
espacial, sino también, el pensamiento métrico, variacional y numérico, dado que se incluye el concepto
de medida, formas geométricas, patrones, escalas, razones y proporciones, etc. lo cual, contribuye al
enriquecimiento del pensamiento matematico”. (p.49). Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo

mencionado anteriormente fue que nos basamos la creacion de este applet. En cuanto al segundo momento
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para este subcapitulo, el applet sufri6 unas pequetias modificaciones las cuales se basaron en sincronizar
la fraccion que operaba la imagen de cronos con una pregunta: ;La fraccion _ hace que cronos se agrande
o se achique? y dos botones interactivos con las posibles respuestas para esta pregunta ademas de las
retroacciones de las que hablamos anteriormente. A continuacidn, veremos la interfaz del 4 y 5 applet.

Figura 9.

Primer applet de la isla de los operadores (Fraccion como operador I).

LA METAMORFOSIS DE CRONOS:
AGRANDAR O ACHICAR

N= 10
NUMERADOR —.
DENOMINADOR D.’ o

. 10
Fraceion = 10 REINICIAR

Figura 10.

Segundo applet de la isla de los operadores (Fraccion como operador I).
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LA METAMORFOSIS DE CRONOS:
AGRANDAR O ACHICAR

H=10
NUMERADOR — .

DENOMINADOR D.’ "

10
Fraccion = 10 EJERCICIO

10
¢La fraccion E hace que Cronos se agrande o se achique?

| ACHIQUE |

Seleccione una opcion

En este segundo momento, el applet esta acompafiado de 6 tareas, las cuales son:

Tarea 3.1 Si aplico el operador 1/3, ;qué le pasa al tamafo del perro comparado con el original?

Explica tu razonamiento.

Tarea 3.2 ;{Qué operador hace que el perro quede mas pequefio: 2/3 o 3/4? ;Por qué? Explica tu

razonamiento.

Tarea 3.3 Si aplico el operador 5/4 ;el perro queda mas grande o mas pequefio que el original?

Explica tu razonamiento.

Tarea 3.4 ([Qué significa que un operador fraccionario sea mayor que 1? Explica tu

razonamiento.
Tarea 3.5 ;Qué significa que un operador fraccionario sea igual a 1?7 Explica tu razonamiento.

Tarea 3.6 [Qué significa que un operador fraccionario sea menor que 1?7 Explica tu

razonamiento.

Podemos notar que en cuanto a las primeras tareas se busca analizar algunos operadores en
especifico con el fin de que el estudiante observe y compruebe si este agranda, reduce o no produce ningiin

cambio en la imagen que ilustra a Cronos y al igual que como en el puente de medidor - operador se
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finaliza con una serie de tareas que ahora si, de manera explicita se busca que el estudiante observe qué
pasa cuando en una fraccion entendida como a/b, a es mayor que b, b es mayor que ao aes igual ab lo

cual de manera analoga hace referencia a que el operador sea mayor a 1, menor a 1 o igual que 1.

En cuanto al segundo subcapitulo, “Fraccion como operador II”’, encontramos un applet que fue
tomado tal como el autor lo creo6. Este se compone de una pregunta inicial: ;Cual es el area del rectangulo
rojo de base 12 y altura 5/7? Ademads, cuenta con un modelo visual que representa el producto entre la
cantidad total por su operador. Es importante mencionar que, en dicho applet, para abordar la fraccion
como operador se recurre al uso de areas de rectangulos, ya que este enfoque, al igual que la homotecia,
permite aproximarse al concepto de operador sin recurrir inicialmente a magnitudes, sino a través de la
representacion grafica de areas. Por ello, ya no se insistird en ver el operador inicamente como el producto
entre la cantidad total y la fraccién que actla sobre ella, sino como el calculo de éreas, en este caso, tal

como se conoce el area de un rectangulo: la base por la altura.

En ese orden de ideas, es importante sefialar, como se evidencia en la figura 11, que el modelo
visual no solo muestra el rectangulo, sino que ademas sefala las particiones correspondientes en la base y
la altura. En estas se puede identificar el operador, asi como las divisiones que determina el denominador
y cudles de ellas son tomadas por el numerador. Ceiiido a esto, el applet también cuenta con una casilla
de entrada en la cual se espera la posible respuesta del estudiante. Ademas, al igual que los demas applets,
dispone de una serie de retroalimentaciones, pistas, nimero de intentos y preguntas como: “Recuerda que
el area del rectangulo es el producto de la base por la altura. ;Cuantos rectangulos de igual tamafio hay en
el cuadrado celeste? ;Cuantos rectdngulos de igual tamafio hay en el rectangulo azul? ;Cual es el 4rea de
cada uno de ellos?”. Estos elementos contribuyen a generar una verdadera interaccion entre el applet y el

estudiante.

En este sentido, todo lo anteriormente mencionado en cuanto a que nos basamos para hacer y elegir

los applets para el capitulo 3 se ve reforzado por la reflexion que expone Murillo (2013) en la cual sefala
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que la experiencia ha demostrado que no existe un método unico de ensefianza que tenga éxito con todos,
ni que permita alcanzar los objetivos a cabalidad si no que es precisamente la interrelacion de elementos,
procesos y herramientas la que en realidad permite lograr que el binomio ensefianza-aprendizaje se alcance
de manera efectiva. A continuacion, veremos la interfaz del applet para este subcapitulo ademas de las

tareas que le acompanan.

Figura 11.

Applet de la isla de los operadores (Fraccion como operador II).

=
;. Cudl es el area del rectangulo ROJO de Base = 12 y Altura = ;?

Area= COMPROBAR

AMPLIAR ACIERTOS = §  FALLOS

Jorge FIALLOD

Tarea 3.1 Si la altura fuera 1/2 y la base 2, ;qué le sucede al area respecto a la base? Explica tu

razonamiento.

Tarea 3.2 ;Qué ocurre si el numerador es igual al denominador? Por ejemplo 4/4 Explica tu

razonamiento.
Tarea 3.3 ;Qué pasaria si la altura fuera una fraccion mayor que 1? Explica tu razonamiento.

Tarea 3.4 ;Por qué una fraccion menor que 1 hace que el area del rectangulo sea menor cuando

se multiplica por la base y la altura? Explica tu razonamiento.
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Tarea 3.5 Si el denominador aumenta y el numerador se mantiene fijo, ;como cambia el area?

Explica tu razonamiento.

Es evidente que en cada una de las tareas propuestas para este applet se busca analizar el
comportamiento del area cuando el operador —en este caso, al que llamamos altura— varia de acuerdo
con la relacion entre el numerador y el denominador; es decir, cuando el numerador es mayor que el
denominador, cuando es menor o cuando ambos son iguales, lo cual, de manera analoga, se expresa como

a>b,a<bya=b.

El Capitulo 4 lleva por nombre puente isla operadores a razones y como su nombre menciona,
dicho capitulo busca crear la transicion entre la isla de los operadores a la isla de las razones. Recordemos

que Vasco (1998) nos expresa que:

El puente entre los operadores y las razones se tiende a través de actividades en las que se
comparan razones, como tres de cinco, con operadores achicadores, como tres quintos, seis
décimos o el sesenta por ciento; se hace notar la ambigiiedad de la razon, que puede entenderse
como achicadora o agrandadora segun el lado por donde se mire, y se utilizan las razones para
resolver problemas lineales, como los llamados “de regla de tres”, por el método de reduccion a la

unidad. (Vasco, 1998, pp 35)

Es por ello que, ante este panorama, decidimos tomar un applet que presenta una situacion
problema relacionada con vasos de agua y colorante. En el enunciado se explicita que el primer vaso
cuenta con una determinada cantidad de agua y de colorante, la idea es buscar el ajuste perfecto, en otras
palabras, que el otro vaso tenga el mismo color, es decir, la misma “razéon”. En ese orden de ideas,
consideramos que el applet funciona en coherencia por lo expuesto anteriormente por Vasco (1998) ya
que dicho applet permite evidenciar como una razén puede interpretarse tanto como comparacion entre

cantidades como operador.

En la actividad, la razén entre gotas y onzas (15:9) no solo expresa una relacion, sino que actia

como un operador que transforma la cantidad de agua al pasar de 9 a 3 onzas, determinando asi el nimero
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de gotas necesarias para conservar el mismo color. De este modo, el applet hace visible la ambigiiedad de
la razon —como operador achicador o agrandador— y su uso en la resolucion de problemas lineales
mediante un procedimiento equivalente a la regla de tres.

Figura 12.

Applet de puente isla operadores a razones.

El vase A contiene 9 onzas de agua con 15 gotas de colorante. El wasa B contiense § onzas

de agua. Arrastra las piezas para exprésar [a proporcidn y luego halla cusintas gotas de
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16 : 0 I:I 63

jCainciden!

Correctos: 1 + Correcto m

A continuacion, veremos algunas de las tareas que acompafian a este applet:

Tarea 4.1 ;Qué estas comparando exactamente al colocar las gotas de colorante en el numerador

y las onzas de agua en el denominador?. Explica tu respuesta.

Tarea 4.2 ;Por qué es importante mantener el mismo orden en ambas fracciones? Por ejemplo, si
pones gotas / onzas en la primera fraccion, jpor qué debes hacer lo mismo en la segunda?. Explica tu

respuesta.

Tarea 4.3 ;Qué significa que dos razones sean equivalentes en el contexto del problema?. Explica

tu respuesta.

Podemos notar que la intencion final de estas tareas es promover una verdadera comprension de
la fraccion como razén mas alld de algo netamente mecénico. En cuanto a la primera y segunda tarea se
busca que el estudiante logre identificar las magnitudes que estd comparando en este caso, gotas de
colorante y onzas de agua entendiendo de esta manera la razén como una relacion entre cantidades de

diferente naturaleza; luego, se resalta la importancia en el orden en las fracciones y finalmente, se pretende
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que comprendan que las razones equivalentes en el contexto de este problema significan conservar una
misma relacion proporcional aunque las cantidades cambien. Cabe resaltar que al igual que los demas
applets este también cuenta con una serie de retroacciones esto lo veremos a continuacion:

Figura 13.

Retroacciones del applet de puente isla operadores a razones.

E| Vas A coftiene 3 onzas |'||'_ dguad 4N 2 gotas de calarar te E| Wasl |_':- cantsemne O Onzas
de agua. Arrastra las piezas para exprésar la proporcidn y luege halla cusintas gotas de
|'I|||||.|'|[I- ||g;;-:| AEreparse 3 wase B jrara Cjue resuite &l fy i‘«.l"||_| colof e =i rl YASD A
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El Capitulo 5 lleva por nombre isla de las razones, este incluye el disefio de un applet enfocado
en las regletas de Cuisenaire. Dicho applet consta de dos vistas graficas: en la primera se presentan dos
preguntas las cuales buscan comparar dos regletas de manera alterna, junto con una casilla de entrada en
la cual se busca que el estudiante ingrese la razon existente entre una regleta y la otra, luego de haber
interactuado previamente. En la segunda vista grafica, se muestra la representacion en 3D de las dos
regletas mencionadas, lo que permite visualizar la relacion establecida entre ambas. Cabe resaltar que al
igual que todos los applets que ya hemos mostrado, este también cuenta con ciertas retroacciones y una
de ellas es que al primer fallo se habiliten dos deslizadores, basicamente estos permitiran modificar el

tamano de cada regleta para obtener una mejor visualizacion de como es el comportamiento de estas.

En cuanto a la justificacion del uso de las regletas de Cuisenaire en la ensefianza del concepto de
fraccion como razdn, después de una exhaustiva busqueda bibliografica, encontramos varios casos en los
cuales apostar por las regletas de Cuisenaire como estrategia para la ensefianza de este concepto funciona;

tal es el caso de Bueno (2010), en el cual se plantea que las regletas atraen el interés de los nifios y
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dinamizan las actividades, y como el de Aguilera y Rodriguez (2017), en el cual, al término de su trabajo
investigativo, concluyen que reconocen en las regletas una herramienta practica y efectiva para la
adquisicion del concepto de fraccion. A continuacion, veremos la interfaz del applet para este capitulo:
Figura 14.

Applet de isla de las razones.

REGLETAS DE CUISENAIRE

Digite su
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Este applet estd acompafiado de 5 tareas las cuales son:

Tarea 5.1 Siuna regleta tiene una longitud 4 veces mayor que la longitud de otra, ;cudl es la

razon entre la longitud de la regleta menor y la longitud de la regleta mayor? Explica tu razonamiento.

Tarea 5.2 Si la longitud de una regleta es la mitad de la longitud de otra, ;cuél es la razon entre la

longitud de la regleta menor y la longitud de la regleta mayor? Explica tu razonamiento.

Tarea 5.3 Si una regleta es la tercera parte de otra, ;cudl es la razén entre la longitud de la regleta
mayor y la longitud de la regleta menor? Explica tu razonamiento.

Tarea 5.4 Si una regleta representa 1/4 de otra ;cudl es la razon entre la longitud de la regleta
menor y la longitud de la regleta mayor? Explica tu razonamiento.

Tarea 5.5 Si el resultado de comparar dos regletas es 2, ;qué significa esto en términos de razon?

Explica tu razonamiento.
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Estas tareas buscan promover la construccion del concepto de razén como una comparacion entre
magnitudes, para este caso, longitudes de regletas. A través de distintas tareas se pretende que el estudiante
identifique como se expresa la relacion entre una cantidad menor y una mayor y ademas que comprenda
que la razén no hace referencia solo a un numero sino a aquello que describe como una magnitud se
relaciona con otra. Por otro lado, al pedir explicaciones, intencionalmente buscamos promover en el

estudiante el proceso de argumentacion.

Finalmente llegamos al disefio del postest, para este momento al igual que como en el pretest,
recopilamos ciertos problemas que Vasco (1998) plantea que pueden usarse en la ensefianza de la fraccion
desde los tres enfoques de los que hemos hablado a lo largo de este trabajo: medidor, operador y razén.
Es importante mencionar que este postest habia sido incluido en el Aula virtual de GeoGebra, pero para
que sirviera como prueba de las actividades realizadas en el aula y sugerido por la docente, este decidid
hacerse de forma fisica. A continuacion, veremos algunos de los problemas que contenia el postest y en

los anexos de este trabajo podremos ver el postest completo:

Enunciado 1 Para medir la longitud de la cuerda M se utilizo la cuerda S. Si en ambas cuerdas los
nudos estan igualmente separados, la longitud de M es igual a de la longitud de S. Explica
tu respuesta.

Figura 15.

Imagen ilustrativa del problema.

M ® ®

S o & & &

Se espera que los estudiantes entiendan la fraccion como una medida, interpretandose esta como
el resultado de comparar dos magnitudes. Para este caso en especial ellos deben analizar como la longitud
de una cuerda en este caso M puede expresarse en funcidon de otro S, identificando asi, cuantas veces una

unidad de medida esta contenida en otra.
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Enunciado 2 Con los dos tercios de $1500 Pepe compro una caja de chocolates ;cual fue el precio
de esta caja? Explica tu respuesta.

Se espera que los estudiantes entiendan la fraccion como un operador, interpretando esta como el
resultado de determinar una parte para una determinada cantidad dada. Para este caso en especial ellos
deberan aplicar el operador, en este caso la fraccion a la cantidad inicial para identificar qué tanto dinero

gasto Pepe al comprar la caja de chocolates.

Enunciado 3 En una caja caben exactamente 8 cubitos. El volumen de un cubito comparado con el
volumen interno de la caja puede expresarse . Explica tu respuesta.

Se espera que los estudiantes entiendan la fraccion como una razén, interpretdndose esta como el
resultado de comparar dos cantidades. En este caso, deben identificar la relacion entre el volumen de un
cubito y el volumen total de la caja, reconociendo que un cubito representa una de ocho partes iguales del
total. Asi, los estudiantes deben expresar esta relacion mediante una razén, entendiendo que se trata de

una comparacion entre una parte y el todo.

4.2. Implementacion de la secuencia de ensefianza

Recordemos que, de acuerdo al plan de ejecucion para la estrategia experimento de ensefianza, y
que uno de los objetivos especificos propuestos para este trabajo investigativo era realizar ajustes a la
secuencia de ensefianza después de la implementacion de los recursos disefiados en GeoGebra para lograr
la version final de la secuencia, es clave mencionar que se realizo un pilotaje con 4 estudiantes de la carrera
de Lic. en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander.

Con respecto al pilotaje es importante mencionar que su intencionalidad era dar a conocer el Aula
virtual de GeoGebra disefiada para que de acuerdo a la experiencia que tienen nuestros pares académicos
pudiéramos hacer las respectivas correcciones a los applets y a las tareas asignadas a cada uno de los
capitulos que ellos en su buena fé y profesionalismo nos hicieran. En concordancia con lo anterior
expuesto, recibimos comentarios positivos y ciertas sugerencias con respecto a las configuraciones y

tareas de algunos applets, a continuacion, podrian destacarse aspectos generales como:
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e Algunos elementos de los applets no estaban fijos y podrian modificar la interfaz del applet.

e Algunas casillas de respuesta no contaban con un color que hiciera resaltar su presencia en la
interfaz del applet.

e Algunos textos tenian un tamafo que no era muy acorde a la estética del applet.

e Algunos applets contaban con muchas tareas que podrian unirse y, aun asi, explorar lo mismo
que se queria de forma separada.

e (iertas tareas no eran tan especificas, pues merodeaban y esto podria confundir al estudiante

y no permitirnos llegar a la respuesta que esperabamos del estudiante.

Ante este panorama decidimos tomar nota de cada una de esas sugerencias y hacer los respectivos
cambios en el redisefio de los applets y tareas, cambios que fueron de suma importancia ya que se vio
reflejado en la eficiencia y eficacia al momento de implementar con el verdadero grupo destino para el
cual se habia disefiado el Aula virtual de GeoGebra, ademas de mejorar la experiencia de los estudiantes

en la exploracion e interaccion con los applets y orientarlos hacia el verdadero proposito del libro.

Figura 16.

Implementacion del pilotaje del Aula virtual de GeoGebra.
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Como se mencion6 anteriormente, después de realizar los debidos ajustes a la secuencia de
ensefianza se llegd a la version final, una méas completa, enfocada en la bisqueda de una verdadera
exploracion e interaccion entre el estudiante y el applet ademés de como se menciond en algunos de los
objetivos especificos: dicho libro buscaba contribuir, favorecer y promover la comprension de la fraccion
como medidor, operador y razéon por medio de particiones, transformaciones y relaciones existentes en
contextos significativos. A partir de ello, la secuencia fue implementada con 13 estudiantes de sexto grado
que pertenecen al Semillero Matematico UIS durante el primer semestre de 2026, hacia inicios del mes de
abril. Cabe resaltar que esta implementacion tuvo su desarrollo a lo largo de 2 sesiones, en un total de 9

horas.

Figura 17.

1 sesion de la implementacion con estudiantes del semillero matemdatico UIS.

Figura 18.

11 sesion de la implementacion con estudiantes del semillero matematico UIS.
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4.3. Recoleccion de datos

Con respecto a la recoleccion de datos, cabe destacar que los datos fueron tomados desde 4
distintos tipos de fuentes: la primera fueron las guias elaboradas en formato fisico para el pretest y el
postest, las cuales se recogieron al término de cada sesion y que fueron de mucha ayuda para el analisis
de resultados, ya que nos permitieron observar las distintas estrategias usadas por los estudiantes en los
problemas, ademas de la realizacion de un analisis cualitativo. La segunda fuente fueron todas las casillas
de entrada que tenian cada una de las tareas en el Aula Virtual de GeoGebra, las cuales nos permitieron
dos cosas muy importantes en el andlisis de resultados: por un lado, teniamos a la mano cada una de las
justificaciones usadas por los estudiantes en cada una de las tareas y, por otro lado, nos permitieron crear
un semaforo de resultados, logrando de esta manera un proceso mas eficiente al hacer un analisis de tipo

cuantitativo.

Como tercera fuente tenemos todo lo relacionado con material audiovisual, en el cual encontramos

pequefias intervenciones interesantes y controversiales de los estudiantes y, finalmente, pero no menos
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importante, tenemos como cuarta fuente cada uno de los apuntes realizados por los investigadores, lldmese
dificultades, dudas, sugerencias, preguntas y errores de la secuencia de ensefianza; esta fuente, junto con
la anterior, nos sirvieron para complementar las dos primeras fuentes, ademas de permitirnos transcribir
algunas interacciones entre el estudiante y el profesor. Con todo lo mencionado anteriormente, llevamos
a cabo, tal como se planted en el objetivo general, la evaluacidon de la implementacion de una secuencia
de ensenanza disefiada en el Aula Virtual de GeoGebra para la comprension de las fracciones como

medidores, operadores y razones.

4.4. Produccion de resultados

Después de hacer explicitas cada una de las fuentes de datos obtenidas y buscando responder a
cada uno de los objetivos planteados en este trabajo investigativo, procederemos a describir, analizar y
buscar explicar algunos de los registros o respuestas mas interesantes o controversiales que los estudiantes
decidieron compartirnos. Finalmente, buscaremos comparar los resultados del pretest y postest con el fin
de analizar si hubo avances en la comprension de la fraccion como medidor, operador y razoén ademas de
resaltar las posibles recomendaciones y ajustes a la secuencia de ensefianza para una posible

implementacion futura.
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5. Resultados

En esta seccion se presenta el analisis de la secuencia de ensefianza elaborada en el Aula Virtual
de GeoGebra, la cual fue aplicada a 13 estudiantes de grado sexto que pertenecen al semillero matematico
de la Universidad Industrial de Santander. Ademas, en este apartado, se exponen los resultados del Pre-
Test y del Post-Test, asi como una comparacion del desempeio de los estudiantes a lo largo de las

diferentes actividades presentadas en el recurso didactico.

La seccion 5.1 aborda los resultados obtenidos en el Pre-Test, de esta manera, analizaremos las
respuestas presentadas por los estudiantes con respecto a la fraccion como medidor, operador y razon,
cabe resaltar que en el pretest se identificaron diferentes niveles de comprension segln el concepto de la
fraccion, de lo cual hablaremos mas adelante. En la seccion 5.2 se analizan las respuestas de los diferentes
capitulos elaborados en el Aula Virtual de GeoGebra. La seccion 5.3 aborda los resultados obtenidos en
el Post-Test luego de que se desarrollaran las diferentes actividades del Aula Virtual de GeoGebra,
analizando las respuestas presentadas por los estudiantes relacionando la fraccion como medidor, operador
y razon. Finalmente, en la seccion 5.4 se presenta un analisis comparativo entre los resultados del Pre-
Test y del Post-Test con el objetivo de identificar los avances en la comprension del concepto de fraccion

como medidor, operador y razon.

5.1. Resultados del Pre-Test

El anélisis del pretest que se utilizo para el estudio de las fracciones se realizo desde la perspectiva
del Archipiélago de los Fraccionarios, formulada por Carlos Eduardo Vasco Uribe en el cual sostiene que
la comprension de los niimeros fraccionarios no se desarrolla como un nico concepto, sino como un
conjunto de conceptos conectados entre si. “Tenemos pues al menos cinco islas del Archipiélago de los
Fraccionarios. Podriamos llamarlas las islas de los fraccionarios como: Operadores — Partidores —

Medidores — Razones — Cocientes” (Vasco, 1998, p. 28).

Tabla 3.

Semaforo de resultados del Pre-Test.
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Estudiante Pregunta

El

E2

E3

E4

ES

E7

ES8

E9

Ell

E13

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

Para la representacion de los resultados se utilizé un sistema de categorizacion en este caso de
colores o también denominado “semdforo de resultados", para facilitar la lectura y el analisis del
desempefio de los estudiantes. El color verde indica que la respuesta fue correcta y que el estudiante
muestra un adecuado nivel de comprension del concepto. El color amarillo corresponde a respuestas
regulares, es decir, aquellas que muestran avances parciales pero que aun presenta dificultades en la
comprension del concepto. El color naranja corresponde a aquellas respuestas en las que el estudiante
contestd de manera incorrecta y existe la presencia de errores conceptuales. Finalmente, el color rojo
significa que el estudiante no contesto la pregunta, lo que puede asociarse a su interés nulo a responder o
a la dificultad existente en resolver lo planteado. Esta clasificacién permite no solo visualizar el
desempenio general, sino también identificar el desempefio de los estudiantes buscando patrones de

dificultad.
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Cuantitativamente, los resultados obtenidos muestran que: de las 117 respuestas analizadas, el
45.3% (53 respuestas) fueron correctas, el 41% (48 respuestas) son incorrectas, el 5.1% (6 respuestas)
tuvieron un desempefio regular y el 8.5% (10 respuestas) no se contestaron. Estos datos demuestran que
el concepto de fraccion se entiende parcialmente o en su defecto, de manera aislada, de hecho, es
consistente con la nocion de que los estudiantes poseen la capacidad de generar significados individuales
ya que como menciona el autor "Los conceptos asi elaborados pueden permanecer aislados... no lograron
construir todos los puentes entre las distintas islas" (Vasco, 1998, p. 42). Reforzando lo anteriormente
mencionado, el desempefio medio-bajo sefiala que los estudiantes todavia no han establecido conexiones

entre los diferentes conceptos de la fraccion.

Figura 19.

Diagrama circular con los resultados obtenidos en el Pretest.

Resultados del Pre Test
(Total: 117 respuestas)

45.3%
(53 respuestas)

41.0%

(48 respuestas)

. Correctas: 45.3% (53 respuestas) . Incorrectas: 41.0% (48 respuestas)

Regulares: 5.1% (6 respuestas) ﬁ No contestadas: 8.5% (10 respuestas)

A continuacion, veremos algunas de las respuestas obtenidas para algunos problemas presentados
en el pretest. En la figura 20, podemos observar como el estudiante E7, aparentemente, pretendia usar la
regla de tres para dar solucion a los problemas que estaban enfocados en ver la fracciéon como medidor,

pero no logra estructurar correctamente esta, esto se evidencia, cuando en cada uno de los problemas
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planteados intenta hallar la cantidad equivalente a 1/4 , 1/3 y 1/6 para de alguna manera hallar el valor
que le pregunta el enunciado, pero notamos que en cada uno de los problemas realiza un procedimiento
similar y es multiplicar la cantidad total por el denominador de la fraccidon que representa la parte que se
quiere hallar. De esta manera, se evidencia que este no logra comprender las cantidades que esta

comparando ni la relacion existente entre ellas.

Esta situacion demuestra que existe en el estudiante una dificultad y una idea nula en la
interpretacion del concepto de fraccion como medidor, puesto que el estudiante intenta aplicar un
algoritmo sin comprender el concepto de la fraccion que, en este caso, esta actuando como medida de una
magnitud respecto a la otra. Cabe resaltar, que este estudiante presenta el desempeiio mas bajo con solo

una respuesta correcta lo que indica dificultades en la comprension del concepto de fraccion en general.

Figura 20.

Respuestas de E7 en los problemas de fraccion como medidor en el Pre-Test.

1. Los 3/ 4 de una docena de naranjas ;Cudntas naranjas son? - e
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2. Conlos -32- de $1500 Pepe compré una caja de chocolate ;Cudl fue el precio de esta caja? Explica

tu respuesta.
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3 CqQIES de Ymos

3. Enuna olla habia 12 litros de leche, si se derraman los%de esa cantidad
¢Cudntos litros queda ain? Explica tu respuesta. 2 3
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En la categoria de fraccion como medidor, las respuestas correctas fueron un 41%, mientras que
las incorrectas alcanzaron un 43,6%, lo cual indica un rendimiento categorizado entre medio y bajo. Esto
indica que algunos estudiantes identifican la fraccion como una medida de magnitud, aunque todavia
persisten dificultades para consolidar este significado. El texto sefiala que “una es la de los fraccionarios

como medidores, que ¢l considera con buenas razones como independiente de las otras dos, debido a la
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facilidad con que algunas personas... manejan las pulgadas y sus fracciones sin saber manejar los
operadores ni los partidores” (Vasco, 1998, p. 27). Esto explica que los estudiantes puedan tener un
conocimiento parcial del significado de medida sin relacionarlo con otros usos de la fraccion.
En la categoria de fracciéon como operador, se observo el nivel mas alto de dificultad, con un 30,8% de
respuestas correctas y un 61,5% incorrectas. Esta observacion indica que los estudiantes presentan
dificultades al intentar aplicar la fraccidon a una cantidad o comprenderla como una transformacion. Al
respecto, el autor sefiala que los fraccionarios deben construirse “como operadores o transformadores
activos, achicadores y agrandadores, como medidores de longitudes, masas, pesos, duraciones, etc.”
(Vasco, 1998, p. 24). El bajo desempeiio en esta categoria evidencia que los estudiantes aun no han

dominado la isla principal del sistema conceptual.

En esta categoria encontramos la pregunta P4, que fue la que mayor dificultad presenta para los
estudiantes con solo dos respuestas correctas. En dicha pregunta, los estudiantes debian determinar cuél
de tres fracciones (1/4, 1/16, 3/8) representaba una menor magnitud es decir elegir la llave de menor
calibre. Esta pregunta exige comprender la fraccién como operador, ya que la fraccion actia como un

transformador que reduce la magnitud inicial, produciendo tamafios diferentes.

De acuerdo con lo anterior, muchos estudiantes no lograron interpretar el concepto de la fraccion
como un operador que “achica” la magnitud. En cambio, los estudiantes compararon las fracciones
asumiendo que un denominador mayor representa una cantidad mayor lo que los llevo a errores como
considerar 1/4 es la tuerca mas pequefia. El alto nivel de error observado en esta pregunta sugiere que los
estudiantes no comprenden este significado de la fracciéon como operador dado que se registré una

cantidad considerable de respuestas como la siguiente:

Figura 21.

Respuesta de E14 en el problema p4 de fraccion como operador en el Pre-Test.
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Don Rémulo tiene que aflojar una tuerca pequeiiita: para esto le pide'a\sh hijo que le escoja entre
las tres llaves que tiene, aquella que es de menor calibre. Si una de estas llaves es de un cuarto,
otra de un dieciseisavo y la otra de tres octavos ;Cudl sera la llave que debe escoger el hijo?
Explica tu respuesta.
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La categoria de razén como fraccion presenta el mejor desempeio, con un 64,1% de respuestas
correctas y un 17,9% incorrectas. Esto indica que los estudiantes comprenden con mayor facilidad la
comparacion de cantidades. Al respecto, Vasco (1998) sefiala que “otra isla es la de los fraccionarios como
razones, que puede ser una isla independiente en el caso de expresiones como: ‘yo encesto tres de cada
cinco tiros...’; algunas personas manejan bien este tipo de razones... sin asociarlas con los fraccionarios
como operadores ni como partidores”. Esto explica los resultados obtenidos, pues los estudiantes
demuestran un desempeno superior de esta interpretacion, aunque no siempre la relacionan con los demas

conceptos del sistema conceptual de los fraccionarios.

Figura 22.

Respuesta de E9 en el problema de fraccion como razon en el Pre-Test.

7. De los 10 problemas que dejé el profesor como tarea, Orlando solucioné 7. El rendimiento de
Orlando en esta tarea se puede expresar asi. Explica tu respuesta.

T S hacemese una analeaia | laz 1areqs Pc’?'r on aser u!'“.rj

Y = Yorig P""'*W“"i 2 en 10 pedlases (@so seria la cant de

fareci ¢

) ”) pero orlognde solc se
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La respuesta del estudiante E9 evidencia como construye una explicacion mediante la analogia de
la fraccidon como parte de un todo. En este sentido, el estudiante recurre a un modelo concreto y conocido
para dar significado a la situacion. Cabe destacar, ademas que el estudiante E9 obtuvo un desempefio
sobresaliente con 9 respuestas correctas de 9. Por el cual refleja una comprension mas amplia y flexible

de las fracciones, pues le permite relacionar distintos conceptos segun la situacion.

En el contexto del Archipi¢lago de los Fraccionarios, esto indica que el estudiante ha logrado
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establecer solidas conexiones entre las distintas islas. La capacidad para responder correctamente
problemas asociados a las islas de Medidor, Operador y de la razon sugiere que puede transitar entre estos
conceptos y utilizarlos de manera pertinente. Este tipo de razonamiento concuerda con lo planteado por
Carlos Vasco, quien destaca que el aprendizaje matematico implica la construccion de redes de significado
que permiten al estudiante abordar un mismo concepto desde diferentes perspectivas. Por tanto, el uso de
la analogia no limita la compresion, sino que evidencia que el estudiante dispone de multiples
representaciones para dar sentido a la fraccion. Como senala vasco, la construccion del conocimiento
matematico supone “empezar a tejer una red con bastantes hilos entre los nudos” (Vasco, 1998, p 25),

conectando asi los distintos significados del concepto.

En general, los resultados del Pre-Test demuestran que el grupo de estudiantes presenta un dominio
desigual seguin la categoria: la fraccidon como razon refleja el desempefio mas sélido, la fraccion como
medidor evidencia un entendimiento parcial y la fraccidon como operador muestra el mayor reto en

términos conceptuales.

Tabla 4

Resultados del Pre-Test categorizado como fraccion como medidor, operador y razon

Correcto Regular Incorrecto No contesto

Medidor 16 3 17 3
Operador 12 0 24 3
Razoén 25 3 7 4

Nota. Elaboracion propia.
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5.2. Actividades presentadas en el Aula Virtual de GeoGebra.

Las Actividades de GeoGebra se desarrollaron en dos sesiones con el acompanamiento de dos
practicantes pertenecientes al programa de licenciatura de matemadticas de la Universidad Industrial de
Santander, quienes apoyan a la docente titular del grupo de semillero. Durante el desarrollo de las
diferentes actividades, estos practicantes promovieron el razonamiento por parte de los estudiantes

mediante preguntas orientadoras y participacion activa en cada sesion.

El desempeno mostrado por los estudiantes fue satisfactorio en las diferentes actividades, lo cual
se evidencia tanto en los resultados de sus respuestas como en lo observado durante las sesiones. En estas,
se formularon preguntas orientadas a fomentar el razonamiento segun los objetivos de cada actividad y, a
partir de las respuestas de los estudiantes, fue posible ratificar el cuamplimiento de los objetivos propuestos

en cada actividad.

Un aspecto relevante del proceso fue la incorporacion del software GeoGebra como herramienta
didactica. Es importante sefialar que los estudiantes no habian tenido experiencia previa con este
programa. Por ello, en un primer momento durante el inicio del desarrollo del primer capitulo, se les
brindaron indicaciones sobre la manipulacion del applet, explicando el funcionamiento de los
deslizadores, botones. De igual manera, al iniciar cada applet, se les proporcionan las instrucciones

necesarias para garantizar el uso correcto de cada applet.

En el capitulo 1, dedicado a la fraccion como medidor, consta de dos momentos, tal como se
menciono anteriormente. En el primer momento, los estudiantes mostraron avances en la comprension de
la fraccion como una cantidad medible en el contexto del tiempo. A partir de las tareas propuestas los
estudiantes, comienza a interpretar la fraccion como una unidad de referencia en este caso los 60 minutos
como 1 hora y reconociendo diferentes expresiones usadas en el contexto diario y comparaciones dentro
de una misma unidad de referencia, pero utilizando distintas representaciones.

Tabla 4.

Semaforo de resultados del primer momento del capitulo 1.
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Estudiante
Pregunta

El

E2

E3

E4

ES

E7

E8

E9

El1l

El3

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, la pregunta 2 fue que mas dificultades presentd
debido a que los estudiantes E7, E8 y E14 realizaron correctamente el célculo de 2/3 de 60 minutos,
obteniendo 40 minutos, sin embargo, al afirmar que la respuesta es “No” se evidencia una dificultad en
establecer la relacion de orden entre las cantidades obtenidas. Esto indica que el estudiante reconoce
cuanto representa la fraccion, pero aun presenta dificultades para interpretar si esa cantidad es mayor o

menor respecto a otra dentro del mismo sistema de referencia.

Figura 23.
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Respuesta de E7, E8 y E14 en la tarea 1.2 en el primer momento del capitulo 1.

2
1.2 ;Es posible que 3 de hora sea méas de media hora?. Explica tu razonamiento.

Respuesta

NO, PORGQUE SE MULTIPLICA 2 X 60 = 120 LUEGO LO DIVIDO ENTRE 2 ¥ DESPUES SE SIMPLIFICA EL RESULTADO Y ME DA 40

En el segundo momento del capitulo 1, las actividades desarrolladas permiten evidenciar avances
en la fraccion como medidor en el contexto del tiempo ya mencionado anteriormente. No obstante, a
diferencia del primer momento, se incorpora un mayor de nivel de interaccion y reflexion por parte de los
estudiantes a través del uso del applet, y los resultados muestran que enfrentaron mayores dificultades al
abordar las tareas propuestas (2.1 a 2.5). A pesar de ello, se observa que los estudiantes comienzan a
establecer relaciones entre el tiempo transcurrido y su representacion fraccionaria.

Tabla 5.

Semdforo de resultados del segundo momento del capitulo 1.
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Estudiante
Pregunta

El

E2

E3

E4

E5

E7

E8

E9

Ell

E13

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

En la tarea 2.3, en la que se preguntaba si 20 minutos pueden representar menos de 1/4 de hora,
los estudiantes E7, E11 y E15 presentaron la dificultad donde realizaron correctamente el célculo 1/4 de
hora representa 15 minutos, lo cual indica un manejo adecuado del procedimiento; sin embargo, llegaron
a una conclusién incorrecta, pues 20 minutos es mayor que 15 minutos, no menor por lo tanto presenta
dificultades al comprar cantidades. Este tipo de respuestas muestran que existen avances en las
representaciones de la fraccién como medidor, pero es necesario fortalecer la comprension de la relacion
de orden, de modo que los estudiantes no solo calculen sino también interpreten correctamente los

resultados en contexto.
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Figura 24.

Respuesta de E15 en la tarea 2.3 en el segundo momento del capitulo 1.

1
2.3 ;Es posible que 20 minutos representen menos de 1 de hora? Explica tu razonamiento.

Respuesta

si es posible por que 1/4 de 60 es 15

En el capitulo 2, denominado Puente Isla Medidores a Operador tiene como proposito establecer
una conexion entre las distintas islas del Archipiélago de los Fraccionarios especialmente entre la Isla de
Medidor y la Isla del Operador. En las primeras actividades, los estudiantes logran reconocer que la
fraccion en el deslizador representa una accion que transforma el tamafio del cuadrado achicando o
agrandando. De igual manera en tareas como la aplicacion de 1/5 se identifican en la comprension de la
fraccion al reducir el tamafio del cuadrado, mientras en el caso de 11/10 también reconocen que puede

aumentar el tamano del cuadrado.

Tabla 6.

Semaforo de los resultados del capitulo 2.
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Estudiante Pregunta

El

E2

E3

E4

E5

E7

E8

E9

Ell

El13

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

No obstante, la mayor dificultad se presentd en la tarea 1.5 en la que se requiere analizar qué ocurre
cuando el numerador es menor que el denominador ya que en tareas anteriores los estudiantes lograban
describir casos especificos, pero en esta actividad se requiere una generalizacion de los casos anteriores
con el objetivo de los estudiantes relacionen el comportamiento de las fracciones menores a 1. Sin
embargo, varios estudiantes mostraron dificultades las cuales se reflejan en la diversidad de respuestas.
Esta variedad sugiere que los estudiantes se encuentran en diferentes niveles de compresion y que aun no

han logrado fortalecer el concepto de fraccion como operador
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Figura 25.

Respuesta de E14 en la tarea 1.5 del capitulo 2.

1.5 ;Qué cambia cuando el numerador es menor que el denominador? Explica tu razonamiento

Respuesta

QUE EL NUMERADOR DESDE MI PUNTO DE VISTA ES EL COLOR AZUL POR ESC EL CUADRADO AZUL ES MAS GRANDE 51 EL NUMERADOR ES EL
MAYCR

También es importante considerar que la formulacion de la pregunta pudo no haber sido lo
suficientemente clara, lo que pudo influir en la interpretacion de los estudiantes y por ello la diversidad
de respuestas, aunque se realizo el pilotaje con los compatfieros de carrera, lo que permitio realizar algunos
ajustes iniciales sin embargo los resultados obtenidos de la implementacion indican que atn faltan algunos
ajustes a la redaccion y claridad de algunas tareas. Por ejemplo:

Figura 26.

Respuesta de E15 para la tarea 1.5 del capitulo 2.

1.5 ;Qué cambia cuando el numerador es menor que el denominador? Explica tu razonamiento

Respuesta

se vuelve una fraccion impropia

En el capitulo 3 como se mencion6 anteriormente, esta conformado por dos subcapitulos. Fraccion
como operador I y fraccion como operador II. En el subcapitulo la fraccion como operador I, los
estudiantes tuvieron en general un buen desempefio, lo cual permite analizar como interpretan la fraccion
como operador donde debian identificar si un operador agranda, reduce o mantiene el tamafio de cronos.

Tabla 7.

Semaforo de los resultados del subcapitulo operador I del capitulo 3.
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Estudiante
Pregunta

El

E2

E3

E4

E5

E7

E8

E9

Ell

E13

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la pregunta 1.2 presentdé mayor dificultad, pues en esta tarea donde
se pedia determinar cudl operador hacia que cronos quedara mdas pequefio entre 2/3 y 3/4 algunos
estudiantes tuvieron dificultades al comparar ambas fracciones. Esto nos indica que, aunque reconocen
que ambas transforman la reduccién de cronos, atin presentan dificultades en identificar cual fraccion
reduce en mayor medida a cronos.

Figura 27.

Respuesta de E4, E5 y E11 para la tarea 1.2 del subcapitulo operador I del capitulo 3.
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2 3
1.2 ;Qué operador hace que el perro quede méas pequefio: 30 1? ;Por qué? Explica tu razonamiento.

Respuesta

3/4 , en comparadén a 2/3 el perro es més grande

La imagen siguiente muestra que un estudiante evidencid un avance significativo en la
comprension de la fraccion como operador, dado que recurri6 a una representacion decimal para
interpretar la transformacién de reduccion que ejerce 1/3 sobre el tamafio de Cronos. Este estudiante
demuestra la capacidad de conectar entre distintas representaciones de un mismo numero ya que reconoce
que 1/3 es equivalente a 0.33... por lo cual le permite apoyarse en un sistema probablemente mas sencillo
para el estudiante hacer comparaciones. Desde la perspectiva del Archipi¢lago de los Fraccionarios, esta
respuesta evidencia que el estudiante no se limita en la forma fraccionaria, sino que utiliza otra
representacion para justificar su razonamiento, por lo tanto, refleja un nivel de comprension sélido y
flexible.

Figura 28.

Respuesta de E12 para la tareal.l del subcapitulo operador I del capitulo 3.

1
1.1 Si aplico el operador 3 jqué le pasa al tamafio del perro comparado con el original? Explica tu razonamiento.

Respuesta

S| PCRQUE 1/3 ES 0.33 LO CUAL ES MENOR QUE LO UNIDAD Y POR ESO CRONOS ES MAS PEQUENC

En cuanto al segundo subcapitulo, fraccion como operador II se evidenciaron tanto avances como
dificultades. Este applet requirié mas tiempo en cuanto a la explicacién y acompafiamiento a comparacion
de los otros applets ya que los estudiantes no lograban establecer una conexion entre las particiones del
area del rectangulo y el concepto de operador aplicado al area. Sin embargo, los estudiantes luego de
realizar ejercicios generados por el applet lograron avances en la compresion como la fraccion actua como
un operador que modifica el area del rectangulo.

Tabla 8.

Semadaforo de los resultados del subcapitulo operador Il del capitulo 3.
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Estudiante  Pregunta

El

E2

E3

E4

E5

E7

E8

E9

Ell

El13

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

No obstante, varios estudiantes, tras realizar ejercicios generados por el applet, lograron avances
en reconocer que la fraccion, al actuar como altura, modifica el area del rectdngulo. En dichas tareas, se
cumpli6 el objetivo de que los estudiantes determinardn si el area se reduce, se mantiene o aumenta. En
términos generales los estudiantes lograron interpretar que, cuando la fraccion es menor que 1 el area
disminuye, cuando es igual a 1 se conserva y cuando es mayor que 1 el 4rea aumenta. Esto refleja un
progreso en la compresion del operador en este caso sobre el area que no es solo el célculo de la base por
altura sino también el efecto que tiene el operador sobre la magnitud.

Figura 29.

Respuesta de E15 para la tarea 1.1 del subcapitulo operador II del capitulo 3.
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1
1.1 5i la altura fuera 2 Y la base 2, ;qué le sucede al drea respecto a la base? Explica tu razonamiento.

Respuesta

el drea seria la mitad de la base por que para hallar el &rea hay que multiplicar base X altura y eso de la mitad de la
base

En el capitulo 4, puente isla operador a razones las tareas propuestas (1.1 a 1.4) estaban orientadas
a que los estudiantes comprendieran la importancia del orden de las fracciones y reconocieran el concepto
de las fracciones equivalentes. Sin embargo, es importante sefialar que este capitulo fue en el que se obtuvo
el menor desempefo por parte de los estudiantes. Una posible explicacion de estos resultados es que las
tareas no fueron suficientemente precisas para promover el razonamiento esperado, ya que resultaron
principalmente conceptuales y, por lo tanto, no lograron enfocar el objetivo de manera precisa.

Adicionalmente, durante el desarrollo de este capitulo se present6 una situacion particular, ya que
algunos estudiantes lograron bloquear el applet, lo cual fue algo inesperado porque los applets fueron
testeados buscando fallos o errores en su funcionamiento, pero no logramos bloquear. Aunque las causas
exactas de como lograron bloquear el applet ain no han sido determinadas, fue posible solucionar la
situacion para que los estudiantes siguieran interactuando con el applet y continuar con el desarrollo de
las tareas de este capitulo.

Tabla 9.

Semaforo de los resultados del capitulo 4.
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Estudiante
Pregunta

El

E2

E3

E4

E5

E7

E8

E9

Ell

E13

El4

El5

E19

Nota. Elaboracion propia.

A pesar de que este capitulo no fue el de mejor desempefio, en los resultados fue posible identificar
una comprension favorable en el puente de la isla de operador y la isla de la razén. En la siguiente imagen
en la tarea 1.2 ;jPor qué es importante mantener el mismo orden en ambas fracciones?, el estudiante
respondid “Porque al momento de hacer la equivalencia lo debes hacer con la misma magnitud porque
sino queda mal”. Esta respuesta muestra que el estudiante reconoce la necesidad de mantener coherencia
entre las magnitudes se estdn comparando, lo cual es importante en la construccion de razones
equivalentes. En este sentido, este tipo de respuestas permiten identificar que, a pesar de las dificultades

generales del capitulo, varios estudiantes comprendieron que es importante conservar una relacion entre
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magnitudes en un mismo orden. Desde la perspectiva de Archipi¢lago de los Fraccionarios, esto nos
sugiere que algunos estudiantes lograron ubicarse en la isla de las razones y establecer conexiones con la
idea de operador, avanzando asi en la comprension de ambos conceptos.

Figura 30.

Respuesta de E9 para la tarea 2 del capitulo 4.

1.2 ;Por qué es importante mantener el mismo orden en ambas fracciones? Por gjemplo, si pones gotas / onzas en
la primera fracdén, jpor qué debes hacer lo mismo en la sequnda?. Explica tu respuesta

Respuesta

Porque al momento de hacer la equivalendia lo debes hacer con la misma magnitud porgue sino gueda mal

El capitulo 5, isla de las razones se evidencié un buen desempefio por parte de los estudiantes.
Estos lograron establecer relaciones entre las longitudes de las regletas y expresar la razon, lo que
evidencia avances en la comprension de este concepto. De igual modo, el applet permitié que los
estudiantes establecieran conexiones entre la representacion concreta y la expresion simbolica. Un aspecto
clave del applet es que permite comparar la razon entre dos regletas en ambos sentidos (a/b) y (b/a), lo
que permitio a los estudiantes comprender que el orden en la razon modifica la fraccion y el significado.
Esta comparacion favorece la comprension de que no es lo mismo la razon de la regleta A respecto a la
regleta B, que la B respecto a la A, ya que cada relacion representa una interpretacion diferente. De este
modo, el applet fortalecio la idea de razéon como la relacion entre dos magnitudes, pero también la
importancia del orden para la interpretacion.

Tabla 10.

Semdforo de los resultados del capitulo 5.
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Estudiante
Pregunta

El

E2

E3

E4

E5

E7

E8

E9

Ell

El13

El4

El5

E19

E20

Nota. Elaboracion propia.

Las tareas propuestas cumplian el mismo objetivo del applet, pero desde una perspectiva mas
general. Mientras el applet presentaba ejercicios mas especificos, las tareas se enfocan en esa experiencia
mas conceptual, en que los estudiantes debian interpretar y expresar la razoén. En este sentido se observa
en los resultados que el applet cumplié el objetivo como apoyo inicial, permitiendo a los estudiantes
explorar y comprender la relacion entre magnitudes. Posteriormente, tras interactuar con el applet las
tareas ampliaban mas el aprendizaje a plantear situaciones mas generales como cuatro veces mayor o la

tercera parte y lo importante que las tareas también hacen énfasis en el orden de las razones. Por ejemplo,
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la siguiente tarea:

Figura 31.

Respuesta de E14 para la tarea 1.3 del capitulo 5.

1.3 Si una regleta es la tercera parte de otra, ;jcudl es la razén entre la longitud de la regleta mayor vy la longitud de
la regleta menor? Explica tu razonamiento.

Respuesta

9/2 porque es la tercera parte de la mayor a la menor

En este caso, el estudiante parte de la idea correcta que reconoce que una regleta es la tercera parte
de la otra, es decir identifica una relacion entre las dos magnitudes y ademds logra expresar
especificamente el orden de la razdn, de la regleta mayor a la menor.

A nivel general, luego de la implementacion de todos los applets, se evidencio un buen desempefio
por parte de los estudiantes, quienes lograron los objetivos propuestos en la comprension de la fraccion
como medidor, operador y razén dentro del Archipiélago de los Fraccionarios. A lo largo del desarrollo
de las diferentes actividades, se observaron avances progresivos en los estudiantes como interpretaron,
relacionaron y aplicaron estos conceptos en distintos contextos. Asimismo, cabe mencionar la disposicion
y la actitud de los estudiantes durante el desarrollo de las actividades, pues en general se mostraron
participativos e interesados.

El uso de los applets resultd especialmente efectivo para captar su atencidon y mantener el interés
a lo largo de las dos sesiones; de hecho, algunos estudiantes mostraron interés en seguir interactuando con
el applet incluso después de haber finalizado todas las tareas del capitulo. Finalmente, esta experiencia
nos permite identificar aspectos a mejorar tanto en los applets como en las tareas para lograr una mejor

comprension de la fraccion como mediador, operador y razon.

5.3. Resultados del Postest

El andlisis del postest se realizd bajo el mismo enfoque del Archipiélago de los Fraccionarios

propuesto por Carlos Eduardo Vasco Uribe (1998) con el objetivo de comparar los avances en la
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comprension de la fraccion como medidor, operador y razon. Para los resultados se utilizo el sistema de
categorizacion anteriormente descrito.

Tabla 11.

Semdforo de resultados del postest.

Estudiante
Pregunta

El

E2

E3

E4

ES

E7

E8

E9

Ell

E13

El4

EI5

E19

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados del Post-Test muestran que, de las 117 respuestas, 90 fueron correctas (76,9 %), y
7 respuestas tuvieron un desempefio regular (6 %), 15 respuestas incorrectas (12,8 %). Estos datos
demuestran que un alto nivel de desempefio de los estudiantes, ya que mas de tres cuartas partes de las
respuestas fueron correctas. En general, los resultados reflejan mayor seguridad en las respuestas y una

disminucion en las respuestas no contestadas, lo que indica que los objetivos propuestos en gran medida
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fueron cumplidos y que los estudiantes lograron fortalecer la fraccion como medidor operador y razon.
Adicionalmente los errores son reducidos y se concentran en pocos estudiantes.

Figura 32.

Diagrama circular con los resultados del postest.

Resultados del Post-Test
(Total: 117 respuestas)

12.8%

(15 respuestas)

76.9%

(90 respuestas)

. Correctas: 76.9% (90 respuestas) . Incorrectas: 12.8% (15 respuestas)
Regulares: 6% (7 respuestas) [ No contestadas: 4.3% (5 respuestas)

En cuanto los resultados por categoria, se destaca especialmente la fraccion como operador se
observa una mejora significativa respecto al Pre-Test. No obstante, persisten algunas dificultades en los
conceptos de la fraccion como medidor y razon.

Tabla 12.

Resultados del postest categorizado como fraccion como medidor, operador y razon.

Correcto Regular Incorrecto No contesto

Medidor 27 1 9 2
Operador 35 1 2 1
Razoén 28 5 4 2

Nota. Elaboracion propia.

Se evidencia estudiantes con alto rendimiento, con entre 8 y 9 respuestas correctas como E2, ES,
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E8, EI5 Y E19. Estos estudiantes evidencian una comprension sélida de la fraccion como medidor,
operador y razén. Un segundo grupo presenta un buen desempefio, con 7 respuestas correctas entre ellos
E3, E4, E7, E9 y EI13. Estos estudiantes evidencian un nivel solido de comprension, sin embargo,
presentan errores puntuales que no afecta considerablemente su desempefio. Asimismo, se observa un
desempefio medio, representado por el estudiante E1, que evidencia una distribucion de respuestas
correctas, incorrectas, regulares e incorrectas. Finalmente, se evidencia estudiantes con mayor dificultad,
como El11 y El4: el primero presenta varias respuesta regulares y no contestadas, lo que refleja
inseguridad al contestar y dudas conceptuales, mientras que, el segundo presenta el mayor nimero de
errores.

Figura 33.

Respuesta de E7 en el problema 9 fraccion como razon en el postest.

9. Si en una reunién de 60 personas, 48 son hombxcs ¢qué parte del nmero de personas son estos 48
hombres. Explica tu respuesta - -
6O co D¢ QO PeYonus 4
( e VaMmiate
4{8_ , b . \ ;/(., \O: S 1.2
’ ¢ @' e Y2 ) @
AT ()'),/} (.-5 \»

En esta respuesta, el estudiante demuestra que comprende la situacion planteada, ya que reconoce
que 48 hombres de las 60 personas y que 12 son mujeres. Sin embargo, al momento de expresar la fraccion
como una razon, invierte el orden de las cantidades y escribe 60/48 en lugar de 48/60 que corresponde a
la parte respecto al total. Esto evidencia una comprension parcial de la fraccion como razéon lo cual
coincide con lo planteado por Carlos Vasco, para quien el orden de las cantidades es fundamental para
interpretar correctamente la razéon. Por lo tanto, esta respuesta se repetiria en varios estudiantes, que
muestran que, comprenden la relacion entre las cantidades, pero aun no consolidan la estructura de la
fraccion como razon.

Figura 34.

Respuestas de E14 en los problemas de fraccion como medidor en el postest.



AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA PARA COMPRENDER LA FRACCION

1. Con los dos tercios de $1500 Pepe comprd una caja de chocolates jcudl fue el precio de esta caja?
E\]/b,g'x tu respuesta

NS00 [ \JQ\)O 500 Poraué g terel
0 5°¢ parke de. 1500 €> =00 Y = 5ot

’ ]
gotf f o= 1
2. Los tres cuartos de una docéna de narani \s Jeuantas nare mns son? Explica tu respuesta

SON 4 Por q___j(,’ v/‘{"l 12

3. La mitad de los tres cuartos de $120 jcudntos pesos son? Explica tu respuesta

- & B Boad o
1§+ ) ";(/' \ \ '*":§ ' } O

Las respuestas obtenidas por el estudiante E14 permiten identificar el nivel de comprension que el
estudiante ha alcanzado respecto a la fraccion como medidor desde la perspectiva de Carlos Vasco (1998).
En la pregunta 1, el estudiante responde que la caja valié $500, justificando que “la tercera parte de 1500
es 500 y 500 + 500+500 = 1500. Esta respuesta se observa una dificultad conceptual, ya que el estudiante
calcula correctamente el 1/3 de 1500 pero no logra aplicar los dos tercios, que era la solicitada por el
enunciado, lo que indica que reconoce la fraccion como medida, pero aun presenta dificultades en operar
fracciones no unitarias dentro del mismo sistema de referencia.

En la pregunta 2, el estudiante responde que los tres cuartos de una docena de naranjas “son 4”,
justificando su respuesta con la operacion “3 x 4 =12”. Esta respuesta evidencia una dificultad en la
identificacion de la unidad de referencia ya que su procedimiento interpreta el denominador de la fraccion
como el resultado directo. Esta confusion indica que atin no se establece con claridad la relacion entre la
fraccion y la cantidad que representa. Desde la perspectiva del Archipi¢lago de los fraccionarios, el
estudiante no logra situarse en la isla del medidor.

En la pregunta 3, el estudiante sugiere una divisién 120 entre 3 y concluye que “serian 40” el
resultado. Sin embargo, la pregunta solicitaba calcular la mitad de los tres cuartos de $120. Esta respuesta
del estudiante indica que aplica una tnica operacion de division. Ademas, interpreta de manera incorrecta
la fraccion ya que en esta ocasion relaciona el numerador de la fraccion como el resultado directo lo que

indica que no logra identificar la unidad de referencia. Asimismo, omite el segundo proceso necesario,
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que consiste en hallar la mitad del resultado obtenido.

5.4. Comparativo pretest y postest

En esta seccion vamos analizar los resultados obtenidos en el Pre-Test y el Post-Test con el
proposito de identificar avances en la compresion de la fraccion como medidor, operador y razén. La
comparacion en los resultados de las pruebas permite evidenciar las dificultades iniciales de los estudiantes
y los cambios logrados después del desarrollo de las actividades.

Los resultados del Pre-Test mostraron un desempefio medio bajo con 53 respuestas correctas
(45,3%), 48 incorrectas (41%), 6 regulares (5,1%) y 10 no contestadas (8,5%), como se habia mencionado
anteriormente los datos muestran una comprension parcial del concepto de fraccion y dificultades en los
distintos conceptos. Por otra parte, los resultados del Post-Test muestran una mejora significativa, con 90
respuestas correctas (76.9%), 15 incorrectas (12.8%), 7 regulares (6.0%) y 5 no contestadas (4.3%) lo que
indica una mayor comprension del concepto de fraccion.

La comparacion de los resultados de ambas pruebas evidencia que los estudiantes presentaron una
mayor seguridad en responder al Post-Test, también un aumento de 37 repuestas correctas y una
disminucion considerable de las respuestas incorrectas que pasaron de 48 a 15. Estos resultados reflejan
un avance general del grupo y sugieren que la intervencion de las dos sesiones favorece la comprension
de los distintos conceptos de la fraccion..

En el Pre-Test se observa una alta dispersion en los resultados, con un gran parte de estudiantes
presentando dificultades significativas. No obstante, en el Post-Test se observa una disminucion es la
dispersion de los resultados, donde la mayoria de los estudiantes alcanza entre 7 y 9 respuestas correctas.

Sin embargo, algunos estudiantes persisten con un bajo desempefio en la compresion; comparando
los resultados con el Pre-Test, no lograron un avance significativo. Como se menciond anteriormente los
estudiantes E11 y E14 presentaron el desempefio mas bajo. En la figura 34 se evidencia que el estudiante
E14 presenta dificultades conceptuales que no se lograron superar con el desarrollo de las actividades del

libro de GeoGebra.
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A partir de las respuestas obtenidas del Post-Test se evidencia una mejora significativa en la
comprension del concepto de fraccion por parte de los estudiantes. Un grupo conformado por E2, ES, ES,
E15 y E19 alcanz6 un desempeiio alto entre 8 y 9 respuestas correctas ya mencionado anteriormente, lo
que refleja un dominio en la comprension de la fraccion como medidor, operador y razén. De igual manera,
estudiantes como E3, E4, E7, E9 y E13 presentaron un buen desempefio con 7 respuestas correctas
demostraron una comprension solida del concepto de fraccion, sin embargo, con algunos errores menores.

Estos avances permiten inferir que las actividades propuestas en el libro de GeoGebra
desempefiaron el objetivo deseado para mejorar la comprension del concepto de fraccion, al ofrecer una
recurso dindmico e interactivo. La exploracion visual y manipulacion de los applets fue una herramienta
que posibilitdé que los estudiantes superaran las dificultades conceptuales identificadas, y ademas esta
herramienta durante el desarrollo de las actividades captaron la atencion de los estudiantes, generando
motivacion e interés a lo largo de las dos sesiones. Asimismo, las tareas propuestas en cada actividad
cumplieron un rol importante en la estructuracion del pensamiento matematico de los estudiantes, puesto
que fue una guia clara y organizada que les permitié avanzar de manera progresiva en la comprension del
concepto de fraccion.

No obstante, luego de esta experiencia también permitid evaluar y realizar un analisis critico tanto
de los applets como de las tareas propuestas, con el fin de identificar aspectos a mejorar. A partir de dicho
analisis, serd posible realizar los ajustes necesarios al libro de GeoGebra, de manera que las actividades
logren potenciar la comprension del concepto de fraccion como medidor, operador y razén en los

estudiantes y lograr un aprendizaje mas significativo.
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6. Ajustes a la secuencia del Aula Virtual de GeoGebra

En esta seccion se presentan los diferentes ajustes propuestos para la secuencia del Aula Virtual
de GeoGebra, los cuales surgen a partir del anélisis de los resultados obtenidos durante la implementacion,
cabe resaltar que estos ajustes tienen como objetivo mejorar la comprension de la fraccion, para ello, se
abordan aspectos relacionados tanto al funcionamiento de los applets como a la formulacion de las tareas.

Dentro de los ajustes identificados para la secuencia del Aula virtual de GeoGebra, se destaca el
caso del capitulo 2, del puente isla de medidores a operadores, mas especificamente en la tarea 1.5 cuya
pregunta: “;Qué cambia cuando el numerador es menor al denominador? pudo no haber sido
suficientemente clara para los estudiantes, lo que pudo influir en la interpretacion de los estudiantes y por
ello la diversidad de respuestas. Teniendo en cuenta que dicha tarea se desarrolla después de interactuar
con el cuadrado que representa una accioén que transforma el tamafio ya sea achicando o agrandando, una
propuesta de la formulacion de la pregunta seria la siguiente: “;Qué sucede con el cuadrado cuando el
numerador es menor que el denominador? ;Por qué ocurre esto?”

En el capitulo 4, puente isla operador a razones, se presentd una situacion con el applet en la cual
algunos estudiantes lograron bloquear el applet. Por ello, como ajuste propuesto para este caso se plantea
la incorporacion de un botén de reinicio, de manera que, si se logra bloquear al applet, el boton pueda
restablecer al estado inicial y que los estudiantes continiien interactuando con el applet sin recurrir a una
solucion externa. Adicionalmente, en este mismo capitulo se identifico que las tareas propuestas resultaron
principalmente conceptuales, lo que pudo haber limitado el razonamiento esperado en los estudiantes. Por
ello, como ajuste propuesto, se plantea reformular las tareas de manera que estén més relacionadas a la
interaccion con el applet promoviendo un razonamiento progresivo en torno a la isla de operador y
razones; en consecuencia, se proponen las siguientes tareas:

Para la tarea 1.1

Forma la razon en el applet y escribe con tus palabras qué representa el numerador y qué representa

el denominador en esta situacion.

Para la tarea 1.2
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En el applet, intercambia los valores entre el numerador y el denominador en una de las razones.
(La proporcion sigue siendo correcta? ;Qué concluyes?.

Para la tarea 1.3

([ Como utilizaste la razdn inicial del applet para encontrar el valor faltante? Describe paso a paso
lo que realizaste.
Para la tarea 1.4

Halla el valor faltante en el applet, ahora cambia el numerador por el denominador en ambas
razones y presiona chequear ¢ El resultado cambia si organizas la razon de manera diferente?
Para la tarea 1.5

El vaso A tiene una cantidad fija de colorante y agua. Si el vaso B tiene el doble de agua que el
vaso A, ;qué cantidad de colorante debe tener el vaso B para mantener el mismo color?

Finalmente, se espera que la reformulacion de estas tareas logre un mayor desempefio en los
estudiantes, pero también que mejore la conexion entre las islas de operadores y razén. En este sentido,
Vasco (1998) sefiala que “la tarea del profesor es la de irlos completando y conectando”, en referencia a
los distintos sistemas conceptuales del Archipiélago de los fraccionarios. Por lo tanto, las tareas

reformuladas buscan construir ese puente entre las islas de operador y razon.
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7. Conclusiones

A lo largo de este trabajo de investigacion, cuyo objetivo principal fue evaluar la implementacion
de una secuencia de ensefianza disefiada en el Aula Virtual de GeoGebra para la comprension de las
fracciones como medidores, operadores y razones, es posible analizar y plantear una serie de reflexiones
y conclusiones que surgen tanto del marco de referencial como del alcance de los objetivos propuestos.

A partir de los resultados obtenidos, se observo que los estudiantes al inicio presentaban
dificultades importantes en la comprension de las fracciones, especificamente la fraccion como operador
y medidor; dichas dificultades se evidencian en errores procedimentales, problemas para reconocer la
unidad de referencia e inseguridad al responder a los problemas. En este punto inicial, se evidenci6 una
gran dispersion en los resultados del Pretest, donde mas del 50% de los estudiantes tuvieron respuestas
regulares, incorrectas o no contestadas.

Después de la implementacion de la propuesta basada en el Archipiélago de los fraccionarios se
evidencid una mejora en el desempefio de los estudiantes que se reflejo en los datos obtenidos en el Postest,
tal es el caso del aumento de las respuestas correctas, la disminucion de las respuestas incorrectas y la
seguridad en responder a los problemas ya que también se logr6é una disminucion en la omision. Estos
avances permiten inferir que la secuencia contribuyd de manera significativa a que los estudiantes
construyeran una comprension mas solida del concepto de fraccion en sus diferentes interpretaciones
como medidor, operador y razon.

La implementacion permitié observar no solo los errores mas frecuentes, sino también a los
estudiantes que presentaban mayores dificultades, lo que permitid orientarlos a través de preguntas que
fomentaran el razonamiento matematico en torno a la fracciéon como medidor, operador y razén. A partir
de ello, fue posible identificar aspectos de mejora en las actividades que buscaban orientar mejor la
ensefianza, dichos ajustes se ven reflejados en el capitulo 6 de este trabajo. En este sentido, la experiencia
no solo contribuy¢ a la ensefianza de los estudiantes sino también nos permitié como futuros licenciados

replantear estrategias pedagogicas con el objetivo de fortalecer la comprension del concepto de fraccion.
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Sin embargo, es importante resaltar que durante la implementacion también surgieron algunos
retos, dentro de ellos tenemos los siguientes: No todos los estudiantes avanzaron al mismo ritmo y ademas,
con una herramienta como un computador con acceso a internet representd un factor para que los
estudiantes al terminar las actividades se distrajeran, por lo tanto, se realizaba un énfasis en que plasmaran
en sus respuestas qué procedimiento o analisis realizaron para llegar a dicha respuesta para que asi no
navegaran en otras paginas o aplicaciones ajenas a lo trabajado en la sesion.

Un aspecto especialmente relevante es que la fraccion como operador en el Pre-Test presento la
mayor dificultad, sin embargo, luego de la implementacion de la secuencia, pasé a ser uno de los conceptos
mejor comprendidos por los estudiantes. Esto sugiere que el applet y las tareas propuestas lograron que
los estudiantes entendieran que la fraccion no solo como un niimero, sino como una accion que transforma
la cantidad. En cuanto a la fraccion como medidor y como razén también se observan avances importantes,
no obstante, aun persisten dificultades, principalmente en la identificacion de la unidad de referencia y el
orden correcto de las cantidades al expresar una razon, invirtiendo el numerador y el denominador, lo que
indica que estos aprendizajes atin estan en proceso de consolidacion.

Por otro lado, la secuencia fue efectiva, ya que no solo mejor6 los resultados, sino que también
favorecio la comprension de la fraccion en sus diferentes interpretaciones. No obstante, aunque los
resultados son positivos, se reconoce que el proceso no estd completamente cerrado; por ello, es necesario
seguir fortaleciendo estos aprendizajes mediante actividades que permitan profundizar en los conceptos.
Finalmente, esperamos que el presente trabajo sirva como base para futuras investigaciones y que el Aula
Virtual de GeoGebra desarrollada en este estudio, de acuerdo con su valor educativo, se constituya en una
alternativa tecnoldgica y pedagogica para el proceso de ensefianza - aprendizaje de la fraccion, tanto en

su interpretacion como medidor, operador y razon.
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