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Resumen Ejecutivo

Esta investigacion se inscribe en la linea Ambientes Digitales para Desarrollar el
Aprendizaje Autonomo y pretende determinar la incidencia en los desempefios de la
competencia matematica en formulacion y resolucion de problemas de los estudiantes
cuando desarrollan operaciones de multiplicacion de nimeros racionales en ambientes tipo
ejercitacion y practica, frente a otro, hipertexto.

La investigacion parte del estudio realizado en la Institucion Educativa Departamental
Serrezuela (IED Serrezuela), donde se observa bajo nivel de desempefio académico de los
estudiantes, confirmados a través de un analisis realizado a las pruebas de nivelacion
aplicadas bimestralmente. Los resultados indican especificamente el bajo desempefio para
resolver problemas matematicos con numeros racionales. El caso particular de esta
investigacion se limita a problemas que apliquen conceptos de fraccion como operador,
debido a la amplitud de sus alcances y la pertinencia en los procesos de consolidacion del
pensamiento matematico en los estudiantes de grado septimo.

La primera etapa de esta investigacion fue la revision documental de tesis relacionadas
con la unidad de anélisis de los nimeros racionales y acorde con la mediacion en
resolucion de problemas y ambientes de aprendizaje con la implementacion de las
estrategias ejercitacion y practica e hipertexto.

Teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de la investigacion y a partir de las
unidades de analisis se determinaran los instrumentos de recoleccion de informacion
pertinentes que facilitaron un analisis cuasi-experimental con grupos naturales, que conto

con la participacion de 97 estudiantes de grado septimo. Estos fueron distribuidos en tres
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grupos: uno control que tuvo una clase magistral sin ningun uso de las TIC y dos grupos
que tuvieron las siguientes estrategias: ejercitacion y practica y el otro grupo uso la
estrategia hipertexto.

Los grupos manejaron cinco niveles de complejidad, en los que se pudo observar, que el
grupo de estudiantes que tuvo el mejor desempefio es el que utilizo la estrategia ejercitacion
y préctica sobre el de hipertexto sin alcanzar una diferencia significativa con esta ultima, ya
que exigia a los estudiantes trabajar niveles de complejidad que iban de menor a mayor,
mientras que en el hipertexto se permitia trabajar los niveles de complejidad de manera
libre, al igual que los temas o contenidos principales.

Por otra parte, en los resultados finales, se presentaron diferencias significativas entre el
grupo control y el grupo ejercitacion y practica, mostrando que la instruccion en procesos
de resolucidon de problemas permitié un mejor desempefio frente a los que no tienen ningun

tipo de instruccion en este tipo de procesos.
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Abstract

This research is part of the Digital Environments line to develop Autonomous Learning,
in its purpose of designing learning environments mediated by ICT with the validation of
methodological strategies that promote student autonomy, in the same way, it aims to
determine the incidence in the performance of mathematical competence in the formulation
and resolution of problems of students when they develop operations of multiplication of
rational numbers in environments such as "Practice-Exercise", as opposed to another,
"Hypertext".

The research is based on the study carried out at the Serrezuela Departmental
Educational Institution (IED Serrezuela), where low level of academic performance of the
students is observed, confirmed through an analysis made to the leveling tests applied
bimonthly; the results specifically indicate poor performance to solve mathematical
problems with rational numbers. The particular case of this research is limited to problems
that apply concepts of fraction as operator, due to the amplitude of its scope and the
relevance in consolidation processes of mathematical thinking in seventh grade students.

For the delimitation of the investigation in its first stage, a documentary review of theses
related to the unit of analysis of the rational numbers and according to the mediation in
solving problems and learning environments was carried out with the implementation of the
strategies " exercise and practice” and “hypertext ".

Taking into account the particular characteristics of the research and from the units of
analysis, the pertinent information collection instruments were determined, which
facilitated a quasi-experimental analysis with natural groups, with the participation of 97
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students from seventh grade. They were distributed into three groups: One control group
that did not have any instruction in problem solving processes; and two groups that had this
instruction: one through the practical exercise strategy and another through the hypertext
strategy. The three interventions handled five levels of complexity, in which it could be
observed that the practical strategy on hypertext was more effective without reaching a
significant difference, since it required students to work levels of complexity that went
from low to high, in front of the hypertext that allowed to work the levels of complexity
freely.

On the other hand, in the final results, there were significant differences between the
control group and the practical exercise group, showing that instruction in problem solving
processes allowed a better performance compared to those who do not have any type of

instruction in this type of processes.
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2. Descripcion

Desde el afio 2015 la “Institucién Educativa Departamental Serrezuela” IED Serrezuela Jornada Tarde, ha
implementado estrategias en busca del mejoramiento en el aprendizaje de sus estudiantes en tres aspectos
fundamentales: Competencia del lenguaje, Matematicas y Ciencias Naturales, para esto se elabor6 una
“Prueba de Mejoramiento Bimestral” (en adelante PMB) que permitiera medir el progreso de los estudiantes
frente a las competencias que deben obtener al finalizar el proceso de cada periodo.

En el colegio IED Serrezuela, el area de Mateméticas ha propendido en mejorar las competencias
implementando estrategias que mejoren los desempefios de los estudiantes a la hora de resolver problemas
matematicos.

Para alcanzar esta meta el area de mateméatica busca adquirir una cultura matematica que sea Util para los
futuros ciudadanos y para esto hay que cumplir con varios propésitos que definen como culturales
matemaéticos, la capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion matematica y los
argumentos apoyados en datos, también la capacidad para discutir o comunicar informacion matematica.
Godino, Batanero, & Font (2003). Para lograrlo es importante considerar la resoluciéon de problemas como
una forma de pensar, donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y utilizar
diferentes estrategias en su aprendizaje de las Matematicas. Santos (2007), este autor también dice que
“El término problema se vincula no solamente a situaciones especificas rutinarias o no rutinarias, donde el
estudiante intenta encontrar la solucion, sino también incluye tener que aprender algin concepto
matematico.”

Los datos arrojados por la PMB, en el area de matematicas en el segundo y tercer periodo del 2015,
mostraron el mas bajo desempefio en los contenidos asociados a numeros racionales aplicados en
resolucion de problemas, respecto a otros contenidos del &rea de mateméticas.
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A partir de investigaciones consultadas que han abordado este problema, se puede evidenciar que es mas
comun de lo que parece y que son multiples las causas. Morales (2014) explica “tanto desde la exploracién
de las ideas previas que poseen los estudiantes, como la manera de ensefiar y aprender los conceptos y la
resolucién de situaciones en donde se involucran los nimeros racionales”(p.8), lo cual complementa Luelmo
(2004); citados por Matute (2010), donde se concluye que “el concepto de fraccion es dificil ya que
generalmente existe un analisis defectuoso del concepto mismo y sus multiples interpretaciones” (p.10).

Los errores ayudan a constatar a través de la resolucién de problemas, ¢qué tan visibles son? o ¢,con qué
frecuencia se presentan estos errores en los estudiantes? haciendo énfasis en los niUmeros racionales,
principalmente, en problemas cerrados que lleven a resolver operaciones de multiplicacion, estas son
usadas en muchos de los problemas matematicos sobre porcentajes o proporciones y que tienen validez en
situaciones posibles de la vida cotidiana.
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4. Contenidos

Objetivo General: Establecer la incidencia de dos ambientes de aprendizaje, uno que incorpora la estrategia
ejercitacion y practica frente a otro que incorpora la estrategia de hipertexto, en la resoluciéon de problemas
sobre producto de fracciones para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Obijetivos especificos: Indicar la incidencia en los procesos de resolucion de problemas al vislumbrar un
plan, desarrollo del plan, andlisis de la solucion y evaluacion de la solucién en los grupos ejercitacion y
practica, hipertexto y control para problemas tipo fraccion como operador.

Describir la incidencia en los diferentes niveles de complejidad para los grupos ejercitacion y practica,
hipertexto y control para problemas tipo fraccion como operador.

Determinar cual de las dos estrategias planteadas es la mas adecuada para contribuir con el aprendizaje de
los estudiantes.

Pregunta que aborda: ¢Cual es la incidencia de dos ambientes de aprendizaje, uno que incorpora la
estrategia préctica y ejercitacion frente a otro que incorpora la estrategia hipertexto, en la resolucion de
problemas sobre producto de fracciones?

Contenidos especificos: Justificacion, planteamiento del problema y pregunta de investigacion, estado del
arte de la investigacion, marco tedrico, objetivos, metodologia, ambiente de aprendizaje, resultados,
conclusiones, referencias, anexos. Las categorias de andlisis que se utilizaron fueron, producto de
fracciones, ambiente de aprendizaje (estrategia ejercitacion y practica e hipertexto) y resolucién de
problemas.

5. Metodologia

El estudio conté en una poblacién de 97 estudiantes de grado séptimo. Se realizé un andlisis cuasi-
experimental, de tipo descriptivo para especificar las caracteristicas del estudiante al observar su
desempefio en las diferentes etapas de resolucion de problemas mateméticos que involucren operaciones
de producto con ndmeros racionales. Finalmente el analisis de datos se realiz6 en dos partes, la primera
parte fue la etapa de intervencion o practica del estudiantado a través de las dos estrategias ejercitacion y
practica e hipertexto, estas se compararon por medio de la prueba T para muestra independientes,
posteriormente se evaluaron los resultados finales en donde se empled una prueba de covarianza entre
las dos estrategias antes mencionadas.

6. Conclusiones
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Para analizar la incidencia de las dos estrategias ejercitacion y practica e hipertexto en el aprendizaje de
resolucién de problemas sobre producto de fracciones en la Institucién Educativa Departamental Serrezuela”
IED Serrezuela Jornada Tarde, con los estudiantes de grado séptimo se realiza la prueba de salida para
ambos grupos quince dias después de haber terminado las intervenciones.

En esta se observo que no existe diferencia significativa en el desempefio de los estudiantes en la estrategia
préactica y ejercitacion a los que trabajaron con la estrategia Hipertexto lo que permite afirmar que el nivel
de aprendizaje para ambos grupos es similar independientemente de la estrategia que se emplee al manejar
diferentes niveles de complejidad, como lo sugiere Lépez, Quintero, & Sanabria (2006).

Teniendo en cuenta que el grupo control no tuvo ninguna instruccién en los procesos de resolucion de
problemas, al compararse con el grupo ejercitacion y practica si existe una diferencia significativa, lo que
permite afirmar que los procesos de resolucién de problemas permiten un mayor nivel de aprendizaje para
el desarrollo de los problemas tipo fracciébn como operador, expresado por Morales (2014), donde las
dificultades de aprendizaje en resolucién de problemas:

No estan localizadas en la asimilacion del contenido, sino que sus limitaciones se centran principalmente en
la imposibilidad de aplicar o transferir el conocimiento adquirido a la resolucién de problemas en otros
contextos o situaciones donde se hace necesario utilizar el conocimiento adquirido en una situacién nueva
para el estudiante. (p.50)

Se puede concluir que construir estrategias que ejemplifiquen como se puede hacer esa transferencia de
contenidos a la solucion de un problema si representa un mayor nivel de aprendizaje para el desarrollo de
problemas fraccionarios.

Por otro lado, después de estudiar la gréafica de fases de resoluciéon de problemas, Figura 35, en ambas
estrategias durante el proceso de intervencion, muestra que, durante el aprendizaje, la mayor dificultad se
presenta en la fase configurar un plan, se recomienda seguir realizando estudios que permitan establecer
los factores que afectan al estudiante en este tipo de proceso, ya que en esta fase la informacion del
problema, lenguaje verbal se debe traducir a una formula, lenguaje simbdlico y es ahi donde se observa el
mayor grado de dificultad.

También se podria decir que esto se debe a que la interpretacion semiética de estos modelos de
representacion, es lo que genera la dificultad, pero si se observa nuevamente los resultados del grafico de
barras de la Figura 35, observamos por otro lado, que los mejores resultados obtenidos en la intervencion
fueron los de la fase examinar la solucién, gue maneja el modelo de representacion de lenguaje grafico, en
consecuencia hace falta trabajar en los procesos de interpretacion entre el lenguaje verbal al lenguaje
simbdlico, en los contenidos curriculares, se recomienda hacer estudios posteriores a este tema.

Al analizar la incidencia de las dos estrategias, se observa que luego de implementarlas se obtuvo un mejor
desempefio en la prueba de salida en la estrategia ejercitacion y practica.

El sistema de ejercitacion y practica se crea para instruir a los estudiantes sobre los conceptos presentados
en el aula por el profesor, la ventaja de este sistema esta en el refuerzo cognitivo, este se daba seguidamente
cada vez que el estudiante resolvia una pregunta del problema, mientras que en la estrategia hipertexto el
estudiante podia navegar libremente sin ninguna limitacién sobre los contenidos.

Al momento de la intervencion los resultados del grupo hipertexto fue mejor que el de ejercitacion y practica,
caso contrario ocurre en la prueba de salida, ya que la estrategia hipertexto no obtuvo os mismos niveles de
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desempefio, esto puede deberse que al querer explorar no profundiza en los temas para reforzar su
conocimiento. Para dominar la informacién y el conocimiento es necesario que los vinculos se establezcan
no en el soporte electrénico, sino en el soporte mental de quien lee, Vifiao (2007) también en su articulo
modos de leer, maneras de pensar expresa que:

“para unos, incentivaria los vinculos mentales del lector y las redes no jerarquizadas, informales, productoras
de sociabilidad e inventiva cultural al margen del fosilizado sistema escolar. Para otros, s6lo conduce a un
peloteo o zapping generalizado que convierte al lector en un telespectador con control remoto que cambia
de canal segun sus gustos (o su aburrimiento)” (p.67).

Para mejorar los conceptos sobre producto de fracciones a través de la resoluciébn de problemas, se
recomienda explorar otras estrategias que involucren a las TIC, asi como la resolucion de problemas.

Es necesario en futuras investigaciones profundizar sobre en cuéles son las dificultades que llevan a cometer
errores en los estudiantes, estos errores se pueden establecer a partir de la tabla 1, la cual puede servir de
soporte inicial para reforzar otras investigaciones.

Elaborado por: Castro Ovalle, Andrés; Guerrero Castillo, Heimy Rossana

Revisado por: Macias Mora, David

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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1. Justificacion

La ensefianza con numeros racionales se convierte en una oportunidad en la presente
investigacion, basados en que las estrategias a implementarse puedan convertirse en una
opcion real para que los estudiantes superen sus dificultades. Morales (2014) subraya que
la ensefianza de los nimeros racionales ha sido una de las tareas mas dificiles para los
docentes de matematicas que abordan el concepto, debido a que se prioriza el
fraccionamiento de la unidad o se centra en la mecanizacion de algoritmos.

El estudio realizado a los estudiantes de grado séptimo de la IED Serrezuela ubicada en
el municipio de Madrid (Cundinamarca), que comprende el analisis de los resultados
generados en un examen derivado del plan de mejoramiento de la institucion, justifican la
necesidad de intervenir a partir de un seguimiento riguroso las causas de los bajos
desempefios de los estudiantes, especificamente en referencia a las operaciones con
nameros racionales. Al evaluar diferentes ejercicios, actividades, examenes, entre otros, se
presentan muchos errores que se relacionan con aspectos que incluyen el reconocimiento de
la fraccion de manera gréfica, la representacion aritmética, y el uso inadecuado de
algoritmos para resolver un problema matematico.

De estas circunstancias se plantea en esta investigacion, la necesidad de intervenir el
contexto presentado a través de una estrategia que aborde esta problematica, teniendo en
cuenta propositos: uno didactico y el otro, disciplinar.

Desde el punto de vista didactico, en el disefio de unidades de aprendizaje de este tipo, a
través de la comparacion de dos ambientes virtuales sobre multiplicacion de numeros

racionales a través de la resolucion de problemas, uno tipo ejercitacion y préactica, frente a

23

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia




Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

otro denominado hipertexto con los mismos contenidos, que permitan observar su
incidencia en los desempefios del estudiante.

Desde el aspecto disciplinar se busco profundizar en los conceptos y preceptos
implicados en la resolucion de problemas matematicos basados en la aplicacion de la
multiplicacién con nimeros racionales rompiendo la tendencia de varios estudios a trabajar
problemas que involucren adicion. Para Quispe (2011) es m&s comun encontrar estudios
sobre nimeros fraccionarios en primaria pero son pocos los estudios en cursos mas
avanzados “basica secundaria” donde se pueda ver la evolucion y el aprendizaje sobre los
conceptos de numeros racionales, por tal motivo, se considerd la aplicacion de este nivel
aprendizaje en el grado séptimo, donde existe una mayor profundizacion de conceptos
matematicos que requieren una interpretacion y analisis de la informacion con bases claras
y suficientes.

Entre las dos estrategias que se escogieron existe una marcada diferencia, ya que la
estrategia practica y ejercitacion es conductual y el hipertexto es constructivista, lo que
permitiré saber si la habilidad del estudiante aumenta al analizar, representar y resolver los

problemas que se le planteen.

24

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia



Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

2. Planteamiento del problema

Desde el afio 2015 la “Institucion Educativa Departamental Serrezuela” IED Serrezuela
Jornada Tarde, ha implementado estrategias en busca del mejoramiento en el aprendizaje de
sus estudiantes en tres aspectos fundamentales: Competencia del lenguaje, Matematicas y
Ciencias Naturales, para esto se elabor6 una “Prueba de Mejoramiento Bimestral” (en
adelante PMB) que permitiera medir el progreso de los estudiantes frente a las
competencias que deben obtener al finalizar el proceso de cada periodo.

En el colegio IED Serrezuela, el &rea de Matematicas ha propendido en mejorar las
competencias implementando estrategias que mejoren los desempefios de los estudiantes a
la hora de resolver problemas matematicos.

Para alcanzar esta meta el area de matematica busca adquirir una cultura matematica que
sea Util para los futuros ciudadanos y para esto hay que cumplir con varios propdsitos que
definen como culturales matematicos, la capacidad para interpretar y evaluar criticamente
la informacion matematica y los argumentos apoyados en datos, también la capacidad para
discutir o comunicar informacion matematica. Godino, Batanero, & Font (2003). Para
lograrlo es importante considerar la resolucion de problemas como una forma de pensar,
donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y utilizar
diferentes estrategias en su aprendizaje de las Matematicas. Santos (2007), este autor
también dice que “El término problema se vincula no solamente a situaciones especificas
rutinarias o no rutinarias, donde el estudiante intenta encontrar la solucién, sino también

incluye tener que aprender algun concepto matematico.”
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Los datos arrojados por la PMB, en el &rea de matematicas en el segundo y tercer
periodo del 2015, mostraron el mas bajo desempefio en los contenidos asociados a numeros
racionales aplicados en resolucion de problemas, respecto a otros contenidos del &rea de

matematicas.

PROMEDIO POR ASIGNATURA
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Figura 1. Promedios por asignaturas en las PMB - IED Serrezuela
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A partir de investigaciones consultadas que han abordado este problema, se puede
evidenciar que es mas comun de lo que parece y que son multiples las causas. Morales
(2014) explica “tanto desde la exploracion de las ideas previas que poseen los estudiantes,
como la manera de ensefiar y aprender los conceptos y la resolucion de situaciones en
donde se involucran los nimeros racionales”(p.8), lo cual complementa Luelmo (2004);
citados por Matute (2010), donde se concluye que “el concepto de fraccion es dificil ya
que generalmente existe un analisis defectuoso del concepto mismo y sus multiples
interpretaciones” (p.10).

Los errores ayudan a constatar a través de la resolucién de problemas, ¢qué tan visibles
son? o ¢con qué frecuencia se presentan estos errores en los estudiantes? haciendo énfasis
en los numeros racionales, principalmente, en problemas cerrados que lleven a resolver
operaciones de multiplicacion, estas son usadas en muchos de los problemas matematicos
sobre porcentajes 0 proporciones y que tienen validez en situaciones posibles de la vida
cotidiana.

2.1  Pregunta de investigacion

¢Cudl es la incidencia de dos ambientes de aprendizaje, uno que incorpora la estrategia

practica-ejercitacion frente a otro que incorpora la estrategia de hipertexto, en la resolucion

de problemas sobre producto de fracciones?
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3. Estado del arte de la investigacion

Los antecedentes tienen como propdsito dar cuenta, de manera cronoldgica, acerca de
las investigaciones realizadas en un tema especifico. En este escrito se busca mostrar
aquellos trabajos de investigacion precedentes al que se esta realizando en este y que,
ademas, guarda relacion con los objetivos propuestos. Debido a que el trabajo se centra en
comprender los conceptos asociados a las estrategias practica y ejercitacion e hipertexto en
la resolucién de problemas, con respecto a los nimeros racionales en aula de clase, la
organizacion de este apartado es de la siguiente forma. Primero, se presenta cuatro
investigaciones, durante el 2010 — 2014, que se enfocan en las unidades de anélisis acerca
de los nimeros racionales. Segundo, relacionado con el anterior punto, se presentan cuatro
tesis que radican en la resolucion de problemas, entendidas como la estrategia para usar
dentro del aula de clase. Tercero, se presentan cuatro investigaciones acerca de estrategias
en tanto ejercitacion y préctica e hipertexto.
3.1 NuUmeros racionales

En cuanto a investigacion de nimero racionales se trata, Matute (2010) explora los
procesos del pensamiento matematico al trabajarse el concepto de fraccién y las
operaciones que se dan entre ellas en estudiantes de séptimo grado. En otras palabras,
intenta dar cuenta del concepto de fraccion y como este puede usarse en la vida cotidiana.
Este no es un Unico objetivo, pues se intenta ademas establecer practicas y estrategias para
que los estudiantes, dentro del aula de clase, puedan resolver problemas o errores que se les

dificulta a la hora de realizar algin tipo de operacién matematica, en especifico, de
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fracciones. Debido a las multiples interpretaciones que se han hecho del concepto
matematico de fraccion, las fracciones presentan dificultades en los niveles basicos de
aprendizaje y, por tanto, en la educacion media.

El estudio es una investigacion cualitativa de tipo exploratoria, pues trata acerca de las
concepciones matematicas comunes que tienen los estudiantes acerca de ellas. Este tipo de
método permite conocer los puntos de vista de los participantes y como sus acciones,
entendidas en cuanto a la solucion de problemas matematicos, se ven reflejadas en tales
ideas. EI modo a proceder de Matute consistio en que, por medio de unas pruebas
didacticas, educar a los estudiantes de séptimo grado en qué radicaba la fraccion. Las guias,
los juegos y ejercicios permitieron que los estudiantes tomaran conocimiento del concepto
de este desde una perspectiva cotidiana. La conclusion de este trabajo, en definitiva, indica
que los estudiantes comprendieron eficazmente los conceptos de fraccidon, parte-todo,
medida y operador por medio de ejercicios y actividades dindmicas, en especial, por medio
de la resolucion de problemas.

Una segunda investigacion, por parte de Quispe (2011), determina la relacion existente
entre la comprension de los significados del nimero racional positivo con las operaciones
basicas de fracciones y conocimiento de las propiedades elementales de los nimeros
racionales en estudiantes de secundaria. El estudio, ademas, caracteriza e identifica tipos de
inferencia en la comprension de los significados del numero racional. El estudio es de nivel
descriptivo correlacional. Se estudia una muestra estratificada de 380 estudiantes,
distribuidos en los cinco grados escolares. Para la recoleccion de datos se aplicaron tres

pruebas: comprension, operaciones basicas y propiedades elementales de los niUmeros
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racionales. Los resultados concluyen que existe una interferencia persistente del significado
parte-todo y la interpretacion de los significados de medida, razon, cociente y operador.
También, se logra verificar la existencia de una relacion directa entre la capacidad que tiene
el alumno para manejar los algoritmos de las operaciones basicas con fracciones y el
conocimiento de las propiedades del nimero racional.

Por otro lado, el enfoque de investigacion es cuantitativo, pues se recolecta y analizan
datos para probar la hipétesis y establecer los patrones de comportamiento de la poblacion.
La hipdtesis es, a saber, a mayor capacidad de resolucion de operaciones basicas con
fracciones y su conocimiento de las propiedades elementales de los nimeros racionales,
corresponde mayor comprension de los significados del nimero racional positivo. Con
respecto a los resultados, se recomienda lo siguiente al profesorado: por un lado, el
planteamiento de actividades didacticas que permitan comprender el significado de medida,
razén, cociente, operador; y, en medio de todos ellos, el significado de parte-todo. Por otro
lado, analizar los tipos de errores que comenten los educandos e identificar los obstaculos
epistemoldgicos y las superposiciones entre algoritmos para tomar decisiones y disefiar
estrategias que permitan superar las dificultades de aprendizaje.

En la misma linea de investigacion, se encuentra un trabajo que se basa en las
herramientas TIC, entendidas como apoyo, en el aula de clase. Gonzéles y Céspedes (2012)
centran su investigacion en la interpretacion de mecanismos de interactividad que se
generan en la ensefianza de la unidad didactica ‘la suma de fraccionarios’ con apoyo de TIC
en el area de matematicas. De origen constructivista, este trabajo permite interpretar la

complejidad y los significados de la realidad en el contexto investigado. La estrategia
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metodologica que se utilizo durante estos casos radico en la recoleccion de datos a través de
autoinformes que permiten hacer seguimientos, anlisis e interpretacion de acontecimientos
en el aula de clases.

A su vez, se recoge registros videogréaficos y audio de las sesiones con el propoésito de
cuestionar expectativas y saberes de los estudiantes ya previos. Se presenta, por
consiguiente, documentos por parte de profesorado con disefios tecno pedagogicos,
registros de actividad por medio de correo electrénico, manejo de software, entre otros.
Para concluir, las TIC en esta investigacidn son una herramienta de apoyo en el desarrollo
de la unidad didactica. Estas fueron usadas solo para el almacenamiento de la informacion
y como medio para enviar actividades propuestas. El estudio, en suma, invita al docente a
ser un acompafiante en el proceso de aprendizaje, debido a que las TIC son s6lo un medio.

Por Gltimo, pero no menos importante, Castafio (2014) afirma que, en la educacién
basica y media, hay un sin nimero de dificultades a la hora de ensefiar matematicas. De ahi
que resulte necesario para su trabajo saber cuales son las dificultades que presentan no los
estudiantes sino los tutorados al ensefiar los nimeros racionales con operaciones basicas —
suma, resta, multiplicacion, division-. Para encontrar dichas dificultades y maneras de
solucionarlas, Castafio (2014) describe dos métodos de recoleccion de informacion, estos
son, un cuestionario y un taller. Se realizan tres etapas de anélisis: analisis estadistico con
indicadores cualitativas segun la escala Likert (a); analisis cualitativo por medio de
preguntas abiertas (b); los resultados se analizan, en definitiva, de manera cualitativa.

Los resultados arrojan que las problematicas de los docentes se basan en la cantidad de

conocimiento que debe adquirir un estudiante antes de explicar un tema especifico. El
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problema, es decir, se basa en la necesidad de conocimiento acumulado de conceptos
anteriores, “puesto que la actividad de clase se organiza en torno a una secuencia de temas
que pretende recoger lo que el estudiante debe saber sobre la disciplina” Castafio, (2014),
(p. 80).

La conclusion de este trabajo se basa en la siguiente proposicién: todo lo que es
ensefiado no debe ser automaticamente aprendido por los estudiantes. No se puede esperar,
de alguna manera, que todo alumno siga un mismo ritmo o comprenda los conceptos
matematicos de manera rapida y, por llamarlo asi, obvia. La recomendacion que hace el
autor en este escrito el uso de tecnologias o herramientas informaticas como recursos para
la ensefianza. También, es necesario tener en cuenta dos canales fundamentales por los que
se transmite la informacion: auditivo y visual. EI docente, en este sentido, cumple con el
deber de hacer un trabajo colaborativo de la mano con los estudiantes y dedicarse a
encontrar estrategias para facilitar el trabajo con los alumnos.

De este paragrafo se ha podido mostrar que los estudiantes de educacion basica y media
tienden a tener problemas con el aprendizaje de los nimeros racionales. Dos trabajos de
ello han mostrado que el aprendizaje de las concepciones matematicas ha sido una causa
fundamental a ello. En el siguiente punto se intenta mostrar una herramienta que podria
permitir solventar tales problematicas, este es, resolucion de problemas.

3.2 Resolucion de problemas matematicos
Con respecto a la resolucion de problemas, son seis tesis en las cuales se evidencia el

interés por estudiar estrategias didacticas para la resolucion de problemas que afectan la
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actitud y, como lo plantea Herndndez (1997), el dominio afectivo, comportamental y
contextual en los procesos de resolucion de problemas.

En primer lugar, Hernandez (1997) realiza un estudio acerca del disefio de un modelo de
competencia para la resolucion de problemas aritméticos verbales. Otro objetivo, no
distinto del primero, radica en la obtencion de datos acerca de las habilidades que
desarrollan los alumnos en la resolucion de los diferentes problemas y en la utilizacion de
dos sistemas de representacion: un sistema de representacion no verbal yuxtapuesto al
sistema de representacion aritmético. Con respecto al amplio campo de resolucion de
problemas, el autor se enfoca en problemas aritméticos escolares: descubre, debido a lo
anterior, que los problemas se limitan a enunciados verbales. En este sentido, el trabajo de
Hernéndez se divide en dos apartados, por un lado, una revision de la literatura acerca de la
resolucion de problemas y, por otro lado, el disefio de un modelo de competencias para que
los docentes adopten en tanto presenten dificultades de ensefianza de las matematicas.

El modelo de investigacién de este trabajo recoge tanto métodos cualitativos como
cuantitativos, debido a que se busca “obtener una vision global de todo el proceso”
Hernandez (1997) (p. 11). Se realiza, a su vez, el uso de un método experimental que
permita identificar variables y analizarlas. Los resultados de Hernandez dan cuenta de la
necesidad de realizar un modelo de competencia para la resolucion de problemas
aritméticos verbales. De acuerdo con la actitud de los alumnos, una buena percepcion de las
matematicas debe reforzarse por medio de resolucion de problemas reales, que afecten su

dia a dia. Los estudiantes no deben creer que la matematica radica en memorizar reglas para
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hacer célculos aburridos, sino en la resolucion de problemas que afectan y tienen
implicaciones en su diario vivir.

En segundo lugar, Garcia (2013) se enfoca en analizar el nivel de aplicacion de la
metodologia pedagdgica resolucion de problemas ensefiada en la didactica de matematica
a través de la planificacion docente y el desempefio de los alumnos en cada etapa de
proceso — observacion, preparacion, ejecucion y evaluacion- cuando estos primeros realizan
su practica®. Este estudio, de alguna forma, es una blsqueda de estrategias es una forma de
bdsqueda de estrategias que generen y mantengan el interés por aprender matematica. Se
generan mejores resultados en el aprendizaje cuando se disefia la clase al considerar las
necesidades, intereses, caracteristicas generales y particulares de los estudiantes.

Igualmente, esta investigacion es de carécter cuantitativo, ya que el procedimiento esta
basado en el disefio no experimental de tipo transaccional o transversal, de manera que lo
que se hace es observar fenémenos tal como se dan en su contexto y luego analizarlos. Este
procedimiento permite dar respuestas a las preguntas de investigacion, recolectar datos en
un solo momento, es decir, en una sola aplicacion del instrumento. Esta investigacion
resulta fundamental para este trabajo en la medida que permite analizar estrategias que se
aplican en el aula al usar la metodologia de resolucién de problemas durante las practicas
docentes. Para concluir, dicha metodologia ha contribuido en el desempefio de los
estudiantes, pero todavia requiere mejoria para que se dé un dominio total de la resolucion

de problemas.

! Se realiza la etapa de ejecucion de la Practica Semi-Intensiva de |1 Magisterio en el | Parcial del 1l Semestre
en agosto de 2012. La aplicacion del instrumento se realiz6 a 65 estudiantes, entre el 20 y 24 del mes de agosto
de dicho afio, durante la semana de ejecucion de la Practica Docente Semi-Intensiva.
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En suma, la resolucion de problemas, desde el enfoque de la ensefianza matematica,
ha traido respuestas positivas para los estudiantes en educacion bésica y media. Estos toman
mayor confianza de si y se sienten atraidos, al ser hijos de su época, por las integraciones
tecnoldgicas que pueden realizar durante sus clases. En el siguiente apartado, se intenta
mostrar cuatro investigaciones que dan cuenta de estrategias, ejercitacion y practica e
hipertexto, para aplicar en clase.

3.2.1 Estrategias

3.2.1.1 Ejercitacion y practica

Portilla (2012) aporta, por medio de su tesis, concepciones didacticas del disefio de la
ejercitacion de aprendizaje en el software educativo. Este software intenta fundamentar
nuevas relaciones entre la ejercitacion y las novedosas caracteristicas aprendidas al disefiarse
un software educativo. “Se ofrece definiciones, las fases, las funciones y las caracteristicas
de la tarea docente a partir de su caracter interactivo como un principio didactico” Portilla
(2012) (p. 6). La metodologia de este trabajo se basa en la realizacion de cuestionarios
interactivos de ensefianza y aprendizaje: al contener conjunto de procedimientos y
herramientas informaticas para su implementacion, los docentes pueden llevar a cabo una
realizacion sencilla del mismo. Cabe agregar que esta decide usar métodos tanto cualitativos
como cuantitativos.

Para Portilla (2012), la implementacion de este software trae las siguientes
implicaciones:

- Se propone una metodologia actual para el disefio de un software basado en

cuestionarios.
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- Se ofrece una herramienta informatica que posibilita a los educadores a la
implementacion de estrategias educativas actuales, pues son de orden virtual.
- Realizar estudios a profundizacion para mejor desarrollo del software.

En términos de alcances tecnolégicos y plataformas virtuales, Fuhr, Ilturralde,
Bouciguez y Rocha (2014) presentan la ampliacién de un instrumento que permite
caracterizar la practica docente cuando esta se piensa para ensefianza universitaria a media
distancia. Esto, a su vez, cuenta con otro objetivo de manera correccional: desarrolla la
descripcion de posibles modelos de ensefianza para la educacion a distancia. Fuhr et al.
(2014) tienen en cuenta cuatro modelos de la ensefianza a distancia: tradicional (i),
conductista (ii), de transicion (iii) y constructivista (iv). Fuhr et al, (2014) afirma que “Los
modelos didacticos proponen sintesis integradas de formas de pensar sobre la ensefianza v,
en general, sobre la actividad profesional del profesor” (p. 32). Con respecto a la
metodologia, el disefio esta realizado bajo las categorias conceptuales que los mismos autores
presentan en el articulo. La funcién bésica de este radica en propuestas educativas mediadas
por plataformas Web y comunicacion via correo electronico.

En un sitio virtual especifico, Fuhr et al. (2014) agregan elementos como planificacién
del curso, recursos de comunicacién o anuncios, organizacion social de los espacios y
recursos con propositos evaluativos. Este se realiza con el fin de cumplir ciertas metas
en alumnos que, probablemente, no puedan estar directamente en una clase presencial.
“La incorporacién de un entorno virtual que amplia las posibilidades de interaccion

entre los integrantes de las propuestas educativas” [...] Fuhr et al, (2014). Se espera que
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el uso de este disefio pueda mostrar las principales caracteristicas de la practica docente

que se intenta llevar a cabo en entornos virtuales.

3.2.1.2 Hipertexto

Fanaro, Otero y Martinez (2003) realizan una revision y discusion para fundamentar una
investigacion acerca del disefio y utilizacion de materiales hipermedia para la ensefianza.
Estas ensefianzas, afirman las autoras, radican en el tema de las Ciencias. La utilizacion del
hipermedia son un recurso, bastante actual, util para la ensefianza. Esta esta siendo
promovida por ambientes educativos que usan software, sitios Web o sistemas hipermedia.
Los hipertextos, recuerdan Fanaro et al. (2003), se caracterizan por su multisecuencialidad
—a diferencia de los libros-, debido a que no hay un orden Unico para abordar la
informacion. Dicho lo anterior, se recalca el poco uso en el mundo educativo de elementos
de tal tipo.

Fanaro et al. (2003) cuestionan los supuestos ventajosos del hipermedia para lograr
aprendizaje significativo desde ciertos puntos del sentido comun y literatura acerca del tema.
Estas redefinen los conceptos de multimedial, interactividad y navegabilidad que
intentaremos instrumentar en la investigacion acerca del disefio en un contexto escolar como
tal. Se requiere de un alto trabajo interdisciplinario e investigativo para conocer a ciencia
cierta los aspectos que un tipo de estrategia e interaccion informatica requiere.

Por otro lado, Villalobos (2004) entiende el hipertexto como un simbolo del nuevo
panorama educativo. En afios anteriores, el libro sélo brinda al autor una unica forma de

horizonte de sentido frente al escrito, a lo leido. El hipertexto, por su parte, surge ante la
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demanda de la confrontacion al lector con distintos posibles caminos de aprendizaje en cada
momento. La busqueda de una educacién liberadora ha dado espacios para que la tecnologia
pueda suplir ciertas necesidades educativas en las personas. Con respecto al hipertexto, no
una continuacion con una presentacion lineal tradicional en el aula de clases. Villalobos
(2004) afirma que “El material a estudiar es el mismo; el plazo destinado a cubrir dicho
material tampoco cambia” (p. 351).
Este acercamiento, mucho més de orden teorico y filosofico, intenta comprender que el
hombre es un constante devenir y, de acuerdo con ciertos cambios historicos, se le exige
nuestras formas de aprendizaje y conocimiento. En esta misma linea, el hipertexto
resulta ser una herramienta en la que se libera de la tradicion opresora de la educacion y

se puede, en definitiva, acceder a maneras mas enriquecedoras de saberes.
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4. Marco Tedrico

Se presenta en este aparte la relacion de las teorias y principales autores que dan cuenta de las
unidades de anélisis, las cuales son: producto de fracciones, ambiente de aprendizaje (estrategia
practica y ejercitacion e hipertexto) y resolucion de problemas.

Para la elaboracion del marco tedrico es importante tener en cuenta el concepto de cada una
de las unidades de analisis que hacen parte de la investigacion y que deben ser relacionadas en el
desarrollo del trabajo.

Las unidades de andlisis se ilustran en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia., que contiene los autores en los cuales se apoya el trabajo investigativo.

Polya (1945)
Stanic y Kilpatrick (1388)
Definen "Problema '

Clasificacidn sobre errores matematicos més frecuentes

Pasos para resolver un problema

‘ Analisis de los diferentes enfoques de la RP

Socas (1997)
Godino, Batanero y Font (2003)

Amblente de aprendizaje

Resolucién de problemas

Recursos Didacticos £ Practica y Ejercitacién |

Gross (1997)

‘ Azcarate, Casadeval, Casellas, & Bosch (1996)

‘ Movshovitz-Hadar, Zaslavsky, & Inbar (1987)

l Unidades de Analisis ‘
Esteley & Villareal (1992)

Astolfi (1999)

Morales (2014)

(1983)

Vergnaud (1983)

| Producto de fracciones }———] Producto

Cociente

Parte todo

Figura 2. Marco Tedrico: elementos que componen el marco tedrico. Autoria propia
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4.1  Resolucion de problemas

Para aproximarnos a la definicion de la palabra problema se hace referencia a Stanic y
Kilpatrick (1988), quienes afirman que los problemas han ocupado un lugar central en el
curriculo matemaético escolar desde la antigiiedad, pero la resolucién de problemas, no. Solo
recientemente los que ensefian matematica han aceptado la idea de que el desarrollo de la
habilidad para resolver problemas merece una atencion especial. Junto con este énfasis en la
resolucion de problemas, sobrevino la confusion. El término “resolucion de problemas” se ha
convertido en un slogan que acompafié diferentes concepciones sobre qué es la educacion, qué es
la escuela, qué es la matematica y por qué debemos ensefiar matematica en general y resolucion
de problemas en particular. (p. 10)

Segun estos autores, la utilizacion de los términos “problema” y “resolucion de problemas”
han tenido multiples y a veces contradictorios significados a través de los afios, por ejemplo:

Resolver problemas como contexto, resolver problemas como habilidad y resolver problemas
es "hacer matematica".

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el afio 2006 establece los (Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas), con el fin de potenciar el pensamiento mateméatico como un
reto escolar, en ese libro se describen procesos generales para ser matematicamente competente
como “formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas”. (p. 51).

Existen diversos autores que han hablado sobre la resolucion de problemas y han planteado
una serie de pasos para la solucién de estos, dentro de los que se destaca Polya (1989), las fases

para resolver problemas son:
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1. Comprender el problema: ¢Cual es la incognita?, ;Cuales son los datos?

2. Concebir un plan: ;Se ha encontrado con un problema semejante?, ; Conoce un
problema relacionado con este?, ¢Podria enunciar el problema de otra forma?, ;Ha
empleado todos los datos?

3. Ejecutar el plan: ;{Son correctos los pasos dados?

4. Examinar la solucién obtenida: ;Puede verificar el resultado?, ;Puede verificar el
razonamiento?

Schoenfled (1992), en su momento considero que las fases planteadas por Polya eran
insuficientes, ya que decia que se debian tener en cuenta otros aspectos:

e Recursos cognitivos: entendidos como conocimientos previos o dominio del
conocimiento.

e Heuristicas: estrategias o reglas para progresar en situaciones dificultosas.

e Control: estrategias metacognitivas, es decir, aquello que permite un uso eficiente
de los recursos disponibles.

e Sistema de creencias: conjunto de ideas o percepciones que los estudiantes poseen
a cerca de la matematica y su ensefianza.

Pero los pasos que este autor describe son:
1. Analizar y comprender un problema: dibujar un diagrama, examinar un caso
especial, intentar simplificarlo.

2. Disefiar y planificar una solucion

41

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia




Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

3. Explorar soluciones: considerando una variedad de problemas equivalentes,
considerando ligeras modificaciones del problema original y considerando amplias
modificaciones del problema original.

4.  Verificar la solucion.

¢ Verifica la solucion los criterios especificos siguientes?: ¢ Utiliza todos los datos

pertinentes?, ¢ Est acorde con predicciones o estimaciones razonables?, ;Resiste a

ensayos de simetria, analisis dimensional o cambio de escala?

¢ Verifica la solucion los criterios generales siguientes?: ¢ Es posible obtener la misma
solucién por otro método? ¢Puede quedar concretada en caso particulares?, ¢Es posible
reducirla a resultados conocidos?, ¢Es posible utilizarla para generar algo ya conocido?
Luego de analizar las diferentes fases que los anteriores autores tienen en cuenta para resolver
problemas decidimos trabajar los instrumentos a partir de los pasos que expone Polya (1989), ya
que son los més apropiados y sencillos de aplicar para ayudar al fin de esta investigacion.
4.1.1 Errores en el aprendizaje
Dentro de la resolucion de problemas se tuvo en cuenta los errores cometidos por los
estudiantes en matematica como una manifestacion de dificultades y obstaculos propios del
aprendizaje, es necesaria la deteccion y analisis de estos para su retroalimentacién, pues pueden
ayudar a mejorar los resultados a la hora de evaluar los conocimientos adquiridos.
“Hablamos de error cuando el alumno realiza una préactica (accion, argumentacion, etc.) que
no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar” Godino, Batanero y

Font (2003, péag. 69).
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Segln Socas (1997), el error debe ser considerado como la presencia en el alumno de un

esquema cognitivo inadecuado y no solo la consecuencia de una falta especifica de conocimiento

0 una distraccion.

A continuacion en la Tabla 1, se exponen las diferentes clasificaciones sobre los errores

matematicos mas frecuentes y se hace una tabla comparativa de estos:

Tabla 1
Clasificacion sobre los errores matematicos mas frecuentes

(Radatz, 1980) (Movshovitz- (Esteley & Villareal, 1992) (Azcérate,

(Astolfi, 1999)

Hadar, Casadeval, Casellas,
Zaslavsky, & & Bosch, 1996)
Inbar, 1987)
Errores debidoa  Interpretacion Empleo incorrecto de Errores arbitrarios: Errores debidos a
dificultades de incorrecta del propiedades y definiciones el alumno se la redacciony
lenguaje lenguaje (de nmeros o funciones). comporta comprension de
No empleo o uso parcial de la arbitrariamente sin las instrucciones
informacion. teneren cuenta los  Errores ligados a

Deduccion incorrecta de datos del problema.

informacion o inventar datos
a partir de la dada.

Errores al transcribir un
ejercicio a la hoja de trabajo
Errores debido a
dificultades para

obtener

informacion

espacial

Errores debidoa  Inferencias no Errores al operar con Errores

un aprendizaje vélidas ntmeros reales en calculos, estructurales:
deficiente de l6gicamente planteo y resolucion de relacionados con los
hechos, ecuaciones. conceptos esenciales
destrezas y implicados.
conceptos

previos.
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las operaciones
intelectuales
implicadas.

Error resultado de
los habitos
escolares o de una
mala
interpretacion de
las expectativas.
Errores debidos a
la sobrecarga
cognitiva en la
actividad.

Errores que tienen
su origen en otra
disciplina.
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Errores debidos Datos mal

a asociaciones utilizados

incorrectas o a

rigidez del

pensamiento

Errores debidos ~ Teoremas o

a la aplicacion definiciones

de reglas o deformados

estrategias

irrelevantes Falta de
verificacion en
la solucion

Errores de l6gica:
justificaciones inadecuadas
de proposiciones y uso
inadecuado del lenguaje.

No verificacion de
condiciones de aplicabilidad
de teoremas, definiciones,
etc. en un caso particular.

No verificacion de resultados

parciales o totales que se
manifiesta en: desconexién

Errores en los
procesos
adoptados.

Errores ejecutivos:

errores en la

manipulacion, si

bien los conceptos

implicados pueden

ser comprendidos.
Errores como
resultado de las
concepciones
alternativas de los
alumnos.

entre lo analitico y lo grafico,

respuestas consecutivas
incoherentes entre si y no
comprobacion de que los
resultados obtenidos

satisfacen la o las ecuaciones

originales.

Nota: Clasificacion sobre los errores matematicos mas frecuentes, teniendo en cuenta los autores que han

abordado este tema.

Radatz (1980) ofrece una taxonomia para clasificar los errores a partir del procesamiento de la

informacidn, estableciendo categorias generales para este analisis.

1. Errores debido a dificultades de lenguaje: El aprendizaje de conceptos, simbolos y

vocabulario matematicos es para muchos alumnos un problema similar al aprendizaje de una

lengua extranjera. Errores derivados del mal uso de los simbolos y términos matematicos, debido

a su inadecuado aprendizaje.

2. Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial: Las diferencias

individuales en la capacidad para pensar mediante imagenes espaciales o visuales es una fuente

de dificultades en la realizacion de tareas matematicas. Errores provenientes de la produccion de

representaciones iconicas (imagenes espaciales) inadecuadas de situaciones matematicas.
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3. Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos:

Incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y procedimientos especificos

para la realizacion de una tarea matematica. Errores originados por deficiencias en el manejo de

conceptos, contenidos, procedimientos para las tareas matematicas.

4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento: La experiencia

sobre problemas similares puede producir una rigidez en el modo habitual de pensamiento y una

falta de flexibilidad para codificar y decodificar nueva informacion. Los alumnos contintan

empleando operaciones cognitivas aun cuando las condiciones originales se hayan modificado.

Estan inhibidos para el procesamiento de nueva informacion. En general son causados por la

incapacidad del pensamiento para adaptarse a situaciones nuevas. Interesan cinco subtipos:

1.

Errores por perseveracion, en los que predominan elementos singulares de una tarea o
problema.

Errores de asociacion, que incluyen razonamientos o asociaciones incorrectas entre
elementos singulares.

Errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos diferentes interfieren con
otros.

Errores de asimilacion, en los que una audicion incorrecta produce faltas en la lectura o
escritura. Cuando la informacion es mal procesada debido a fallas de percepcion.

Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes: Surgen con frecuencia

por aplicar con éxito reglas o estrategias similares en areas de contenidos diferentes.
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Movshovitz-Hadar, Zaslavsky, & Inbar (1987) hacen una clasificacion de los errores, sobre la

base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos realizada por expertos:

1. Datos mal utilizados: Errores que se producen por alguna discrepancia entre los datos y el
tratamiento que le da el alumno. Puede ser porque: se afiaden datos extrafios; se olvida algun
dato necesario para la solucidn; se contesta a algo que no es necesario; se asigna a una parte de la
informacion un significado inconsistente con el enunciado; se utilizan los valores numéricos de
una variable para otra distinta; o bien, se hace una lectura incorrecta del enunciado.

2. Interpretacion incorrecta del lenguaje: Son errores debidos a una traduccion incorrecta de
hechos matematicos descritos en un lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbolico distinto.

3. Inferencias no validas l6gicamente: Son los errores que tienen que ver con fallas en el
razonamiento y no se deben al contenido especifico.

4. Teoremas o definiciones deformados: Errores que se producen por deformacion de un
principio, regla, teorema o definicion identificable.

5. Falta de verificacion en la solucidn: Son los errores que se presentan cuando cada paso en
la realizacion de la tarea es correcto, pero el resultado final no es la solucién de la pregunta
planteada.

6. Errores técnicos: Se incluyen en esta categoria los errores de calculo, al tomar datos de una
tabla, en la manipulacién de simbolos algebraicos y otros derivados de la ejecucion de
algoritmos.

La clasificacion de Esteley & Villareal (1992)

A. Errores al operar con numeros reales en célculos, planteo y resolucion de ecuaciones.
B. No empleo o uso parcial de la informacion.
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C. No verificacion de resultados parciales o totales que se manifiesta en: desconexion
entre lo analitico y lo gréfico, respuestas consecutivas incoherentes entre si 'y no
comprobacion de que los resultados obtenidos satisfacen la o las ecuaciones
originales.

D. Empleo incorrecto de propiedades y definiciones (de nimeros o funciones).

E. No verificacion de condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones, etc. En un
caso particular.

F. Deduccion incorrecta de informacion o inventar datos a partir de la dada.

G. Errores de légica: justificaciones inadecuadas de proposiciones y uso inadecuado del
lenguaje.

H. Errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo.

Luego del andlisis de los componentes e intencionalidades pedagdgicas en el abordaje del
desarrollo tedrico acerca del error, se determina que la clasificacion mas apropiada es la que hace
Radatz (1980) porque hace referencia a errores debido a dificultades para obtener informacion
espacial, teniendo en cuenta esta diferencia entre las otras clasificaciones. Esta clasificacion del
error en lo posible esta se tendra en cuenta para disefiar las mediaciones o estrategias que se
utilizarén con los estudiantes en la presente investigacion.

4.2  Fraccion

La fraccion se define como un nimero de la forma a/b donde a y b son nimeros enteros y b #
0, esto se entiende como el resultado de dividir una unidad o un todo en partes iguales (b) y
luego tomar una coleccion integrada por a de esas partes. Conociéndose “a” como numerador y

“b” como denominador.
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4.2.1 Producto de fracciones

Los procesos multiplicativos son definidos por Vergnaud (1983), quien en su teoria de los
campos conceptuales dice que las estructuras multiplicativas son consideradas como aquéllas que
involucran operaciones y nociones de tipo multiplicativo, tales como multiplicacion, division,
fraccion o proporcion. Y afiade que las estructuras multiplicativas cuentan en parte con las
estructuras aditivas, pero tienen su propia organizacion intrinseca, que no puede reducirse a los
aspectos aditivos.

Y Freudenthal (1983) sefiala que el modelo aditivo es agregativo y esta vinculado a tareas
como agregar Y trasladar, mientras que el modelo multiplicativo se refiere a la interaccion de un
namero en funcién de otro, procurando un esquema mas cercano a la proporcionalidad que a la
adicion repetida. Asimismo, este autor nos indica que la multiplicacion modela situaciones de
areas y combinatoria, entre otras.

Por las caracteristicas del esta unidad de andlisis como parte del objeto de investigacién
propuesto, previo al abordaje del tema de los nimeros racionales se debe definir la fraccion, ya
que es esta la base para comprender como se forma este concepto, Freudenthal (1983) sefialaba
que las "fracciones deben acercarse al alumno mediante un lenguaje que se entienda”, La
fraccion “se define como medida, toda vez que puede ser usada como un comparador entre dos

0 Mas objetos para determinar su tamafio”.

4.2.2 Interpretacion de las fracciones
Kieren (1976) “...ve en las fracciones un fundamento para las relaciones algebraicas
posteriores, y considera que la comprension de los nimeros racionales es basica para el

desarrollo y control de las ideas matematicas"
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Figura 3. Modelo Tedrico de las cinco interpretaciones del concepto de fraccion Behr et al (1983) citado en Castellon (2008).
Tomado de Matute (2010)

Existe cierta controversia al momento de definir la fraccidn por lo tanto es importante recalcar
los diferentes constructos de fraccién: razén, medida, cociente y operador, la nocion de la
relacion parte todo fue basico para estos constructos Kieren (1976).

Behr et al. (1983) citado por Matute (2010) como miembros del Proyecto de NUmeros
Racionales (RNP, siglas en inglés) propusieron el modelo tedrico presentado en la Figura 3, en el
que se intenta relacionar las cinco interpretaciones de la fraccion a cada una de las operaciones
béasicas y problemas que requieren el manejo de éste concepto, como ser: equivalencia de
fracciones, operaciones y resolucién de problemas. EI modelo presenta la interpretacion de la
fraccion parte — todo como la base para poder aprender las demas interpretaciones, luego las

flechas indican la relacion existente entre estas y las operaciones.

49

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia



Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

Tabla 2
Interpretacion de las fracciones para comprension conceptual
Kieren (1976) Behr (1983) Descriptores
Concepto de
Parte todo fraccién como Entiende la relacion de razén
( partle/todo.d Es considerado como la comparacién de dos
Resolucion de como la magnitudes
Pares ordenados Problemas) Concepto de comparacion
. fraccién como numérica entre dos .
Decimales ) razon. magnitudes o El estudlante_ E:omprende que en
_ Descrlrgl:tggzs Parte (Equivalencia)  cantidades. Seusa U@ proporcion cuando las dos
Fracciones cominmente con la cgn_tldades se mu_Itlpllcan 0se
idea de proporcién. dividen por el mismo _numero
entonces la proporcion se
Razo6n mantiene. (Equivalencia)
(Porcentaje) . El estudiante entiende la
gﬁfﬁfedﬁggt; fracci_c’m como la parte que
diferencia el todo necesita conocer o averiguar de
continuo y discreto, otro \./glor dado sea entero u otra
Una fraccion puede fraccion.
882232?&32%%?13 El esfufdiante interpreta es_t:}
Concepto de sobre los nimeros relac_lor_l Como una operacion de
fraccion como En cadena " multiplicacion entre dos
operador. ltinlicando por valores, donde al menos uno es
(Multiplicacion) muttip P fraccionario.
El estudiante el numerador y
Operador diferencia entre un dividiendo por el E| estudiante reconoce que para
nGmero racional denominador resolver la operacion debe
propio y un nimero multiplicar el numerador de la
racional impropiol fraccion al valor a averiguar Yy
debe dividir este resultado entre
el valor del denominador
El estudiante se apropia del
concepto al deducir que la
El estudiante fraccidn escrita es el resultado
entiende y de la relacién entre dos
diferencia entre conjuntos de nimeros enteros
numerador Se define como el . .
denominado{ Concepto de resultado de dividir Eggzggﬂ'gztﬁr‘f;?rzzgféf como
Cociente fraccion como  uno o varios objetos

el producto del inverso del 2do

cociente. entre un nimero de
factor

personas o partes.

El estudiante entiende que el
conjunto 1 se debe repartir en
"n" cantidades iguales de un
conjunto 2

La fraccion se
considera como un
todo continuo o
discreto
subdividido en
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partes iguales
indicando
fundamentalmente
la relacién que
existe entre el todo
y un ndmero
designado de
partes. Bajo esta
perspectiva se
considera que el
numerador debe ser
menor que el
denominador.

Medida

Una fraccion
también representa
la medida de una
cantidad, el
denominador indica
las partes iguales en
que se ha dividido
la unidad y el
numerador indica el
nGmero de partes
gue contiene la
cantidad medida.

Concepto de
fraccién como
medida.
(Adicion)

El estudiante interpreta los
valores de la fraccién como una
division

El estudiante comprende que
tanto el denominador como el

numerador hacen parte de la
medicion

El estudiante entiende que Las
partes juntas deben de ser igual
al tamafio del todo (Proporcion)

El estudiante entiende que el
segmento que se toma debe
poder dividir el todo en partes
iguales, o si no debe adaptar la
magnitud.

Se hace una interpretacion de las fracciones para usarlo en la comprensién conceptual

En la Figura 4 se muestra una identificacion de los sistemas de representacion de los nimeros

racionales: representacion simbdlica, representacion grafica, representacion manipulativa,

representacion verbal y representacion numeérica.

Simbolico Werbal Manipulativa Grafico
a Fositivo
+ ‘Fidasaioiisase
5) <
= e
(3:5)
Adician | ST i ;
H
1{3.,5) —
Equivalenc Tres de
& anco
(35%)
res a ‘
Signos de cinco

A &
Signos de Qrupacion

Relacidén treintay

canco
parcients I ﬂ

[{O}1

Figura 4. Sistemas de representacion de los nimeros racionales, tomado de Corrales (2013)
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4.3  Ambiente de aprendizaje basado en la resolucién de problemas

Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio educativo alojado en la web, conformado por

un conjunto de herramientas informéticas que posibilitan la interaccion didactica.
Gonzélez y Flores (2000) afirman que:

“Un ambiente virtual de aprendizaje se entiende como el espacio mediado tecnoldgicamente

en donde confluyen estudiantes y docentes para interactuar con relacion a ciertos contenidos,

utilizando para ello métodos y técnicas previamente establecidas con la intencién de adquirir
conocimientos, desarrollar habilidades, actitudes, y en general, incrementar algun tipo de
capacidad o competencia”.

Los entornos virtuales de aprendizaje resultan un escenario 6ptimo para promover la
ensefianza en los estudiantes, ya que permiten abordar la formacion de las tres dimensiones
bésicas que la conforman: el conocimiento y uso instrumental de aplicaciones informaticas; la
adquisicion de habilidades para el manejo de informacion hipertextual y multimedia; y el
desarrollo de una actitud critica y reflexiva para valorar tanto la informacién, como las
herramientas tecnoldgicas disponibles.

Existen cuatro caracteristicas basicas descritas por Boneu (2007) para las plataformas e-

learning: La interactividad, flexibilidad, escalabilidad, estandarizacion.

Por medio de la Tabla 3, Gros (1997) define los tipos de recursos didacticos informaticos

teniendo en cuenta las diversas teorias de aprendizaje:
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Tabla 3

Recursos didacticos teniendo en cuenta teorias de aprendizaje

Conductismo Cognitivismo Constructivismo

Tipo de Ejercitacion y préctica Tutoriales Simulaciones, Hipertextos

programa

Contenidos Descomposicion en Ensefia un determinado Creacién de entornos de
unidades. contenido. aprendizaje.

Ejercitacién de una Jerarquizacién y Los simuladores proporcionan

determinada tarea una vez secuenciacion, en funcion  entornos de aprendizaje similares a

que se conocen los del contenido y de las situaciones reales, mientras que los

contenidos. caracteristicas del alumno  hipertextos es un entorno de
aprendizaje no lineal.

Control El ordenador ejerce el El ordenador no El usuario ejerce el control de la
control de la secuencia de necesariamente ejerce el secuencia de aprendizaje
aprendizaje control de la secuencia.

Importancia Refuerzo Formas de interaccion Calidad del entorno de aprendizaje

ordenador — aprendiz propuesto

Recomendado  Adquisicién de destrezas, Programas de ensefianza ~ Programas con contenidos

para automatizacion de complejos, resolucién de

aprendizajes, contenidos
claros, poco interpretables

problemas, tareas interpretativas

Nota: define los tipos de recursos didacticos informéticos teniendo en cuenta las diversas teorias de aprendizaje,

segun Gros (1997

)

En las Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6 se amplia el tema y se hace un resumen de las caracteristicas de

los modelos en ensefianza aprendizaje en aspectos que forman parte de la didactica:

Tabla 4

Modelos de ensefianza

Enfoque

Recursos y materiales

Aspectos

Organizacion y presentacion del

contenido

Conductista, Kaplin

(2005)
Constructivista, L

(2008): Kaplun (2005)

opez

informacion.

Se caracterizan por contener practicas y
egjercicios. Tutoriales automaticos.

Se utilizan tutoriales inteligentes,
materiales multimedia e hipermedia
abiertos a Internet. Son recursos
integrados de modo dindmico, como son
revistas electrdnicas, herramientas de
busqueda, recuperacion y gestion de la

Se utiliza basicamente el formato
textual.

Se utilizan diferentes formatos de
informacion: textual, gréfica,
sonidos, imagenes estaticas y
dinamicas.

Se establecen secuencias de
navegacion con poca flexibilidad.

Nota: Modelos de ensefianza (Adaptado de Lpez (2008) y Kaplin (2005)), teniendo en cuenta los recursos
y materiales con la organizacion y presentacién del contenido.
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Tabla 5
Modelos de ensefianza
Aspectos
Enfoque Rol del profesor Rol del alumno
Conductista, Kaplun Programador educativo e instructor que  Debe adquirir las habilidades que
(2005) aplica el programa disefiado. Ayudar al  se esperan de él.
estudiante en su proceso.
Constructivista, Lopez Guias, monitores, tutores y/o Tiene el papel central. Se busca
(2008); Kaplun (2005) facilitadores. gue sea un aprendiz estratégico,

que sepa solucionar problemas en
funcidn de las situaciones que
encuentre.

Nota: Modelos de ensefianza (Adaptado de L6pez (2008) y Kaplin (2005)), teniendo en cuenta los recursos

y materiales con la organizacion y presentacion del contenido.

Tabla 6
Modelos de ensefianza
Aspectos
., . Interaccion estudiantes —
Enfoque Interaccion entre participantes -
materiales
Conductista, Kaplun Escasa. No se considera el aprendizaje  Los materiales proveen los test y
(2005) como un proceso social. actividades de autoevaluacion.
Constructivista, Lopez Materiales informativos sobre los que el  Los materiales son disparadores
(2008); Kaplun (2005) sujeto trabaja. que ayudan a mirar la realidad y

Herramientas tales como software que
permite el trabajo de los alumnos.

poner en comun los
conocimientos y concepciones
previas. Buscan facilitar los
procesos de construccion
personal Kaplin (2005).

Las TIC se utilizan para
consultas, evaluacion.

Nota: Modelos de ensefianza (Adaptado de Lpez (2008) y Kaplin (2005)), teniendo en cuenta los recursos

y materiales con la organizacion y presentacion del contenido.

A continuacion, se describen las estrategias que se utilizaran a lo largo de esta investigacion,

Lépez y Cafal (2011) llaman estrategia de ensefianza al “sistema didactico constituido por unos

determinados tipos de actividades de ensefianza que se relacionan entre si mediante unos esquemas

organizativos caracteristicos, de tal forma que organizan el desarrollo de una secuencia de ensefianza

completa (una leccion, unidad didéctica o proyecto)” p. 89.
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4.3.1 Ejercitacion y practica

Los sistemas de ejercitacion y préctica son programas que pretenden reforzar las dos fases
finales del proceso de instruccién: aplicacion y retroalimentacion. Los llamados sistemas de
ejercitacion y préctica consisten en poner a disposicion del alumno un espacio ilimitado
repeticion y propuesta continua de ejercicios.

Se parte de suponer que el estudiante domina o tiene las bases conceptuales necesarias para
trabajar de manera rutinaria en una serie o secuencia indefinida de ejercicios sobre la materia de
estudio.

Segln Galvis (1992) en un sistema de ejercitacion y practica deben conjugarse tres
condiciones: cantidad de ejercicios, variedad en los formatos con que se presentan y
retroinformacion que reoriente la accion del estudiante, por lo cual objetivo principal de estos
sistemas es sobre ejercitar, motivar y reforzar para que el estudiante logre la destreza esperada en
lo que esté trabajando.

Un Sistema de Ejercitacion y Préctica (SEP) es un programa o instrumento que permite la
practica sistematica y continua de una actividad, aplicando una y otra vez los conceptos 0
conocimientos referentes a esta, para adquirir la destreza necesaria en el dominio y manejo de la
misma. Seni (1989)

Componentes instruccionales dentro de los Sistemas de Ejercitacion y Practica. Seni (1989):

1. Introduccion a la sesion de ejercitacion

2. Caracteristicas o tipos de preguntas: algunas veces no se administran preguntas de la forma

usual, sino que se presenta informacion que demanda respuestas de una manera diferente.
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Pueden contener gréficas, nivel de dificultad y ritmo (tiempo que se le da al estudiante para
responder)

3. Procedimientos de seleccion: son las reglas que el SEP sigue para escoger un item en cada
iteracion del ciclo de ejercitacion.

4. Retro-informacién (Feedback): es la reaccion del sistema a las respuestas del estudiante.
Puede darse de forma textual o gréfica.

5. Procedimientos de agrupacion: se debe dividir el contenido en varias sesiones de
ejercitacion a fin de evitar el aburrimiento o la fatiga.

6. Motivacion al estudiante: para aumentar la motivacion se pueden plantear diferentes
estrategias como competencia frente a otros estudiantes, frente al computador, frente a uno
mismo o frente al reloj; multiples modos de despliegue de informacion, fijacion de metas y
calificacion.

7. Almacenamiento de informacién durante el funcionamiento de un Sistema de Ejercitacion y
Préctica, se deben tener en cuenta guardar informacién permanente del desempefio del estudiante
frente al sistema e informacion para poder re-comenzar donde se dejo el trabajo y también poder
dar informes de avance al profesor, informacion para determinar cuando se termina una sesién de
ejercitacion, para informar al estudiante sobre su progreso en el sistema, para evaluar la
efectividad del sistema y hacer mejoras, entre otros aspectos que se consideren necesarios.

4.3.2 Hipertexto
El hipertexto es una tecnologia que organiza una base de informacion en bloques distintos de

contenidos, conectados a través de una serie de enlaces cuya activacién o seleccion provoca la
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recuperacion de informacion Diaz et al (1996), lo cual constituye un entorno de aprendizaje no
lineal.
Pazmifio (2010) afirma que:
El hipertexto ha sido definido como un enfoque para manejar y organizar informacion, en el
cual los datos se almacenan en una red de nodos conectados por enlaces. Los nodos contienen
textos y si contienen ademas gréficos, iméagenes, audio, animaciones y video, asi como codigo
ejecutable u otra forma de datos se les da el nombre de hipermedio, es decir, una
generalizacion de hipertexto.
Autores como Moscoso y Caridad (1991), Cantos (1991) entre otros establecen algunas
cualidades que poseen los hipertextos:
e Flexibilidad: como una posibilidad del tratamiento de la informacion.
e Funcionalidad: en cuanto a adaptaciones dependiendo del tipo de usuario, a los
contenidos o al almacenar grandes cantidades de informacion.
e Multidimensional: generando un ambiente activo que contribuye a la asimilacion del
conocimiento, favorece la creatividad y la imaginacion.
e Modularizacion: se puede acceder a la informacion desde diferentes puntos del
sistema.
La tipologia no-secuencial de las relaciones a establecer dentro del hipertexto es una
caracteristica que lo diferencia de otros softwares, ya que la mayoria presentan una estructura de
tipo secuencial, donde el usuario sigue las pautas que el autor establece en el disefio previo del

software. Duarte (1996)
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Todo hipertexto debe contener los datos organizados en una base de conocimientos,
elementos que faciliten al usuario una interaccion libre, con diferentes trayectos para que el
estudiante construya su conocimiento teniendo en cuenta sus necesidades, sus habilidades para
manejar el programa y las facilidades que este le ofrezca.

Existen diversas estructuras para representar a un hipertexto segun Orihuela y Santos (1999),
dentro de las cuales se encuentran las siguientes y se puede observar su representacion grafica en
la Figura 5:

Lineal: representa una secuencia Unica y por tanto necesaria de nodos, entre los cuales la
navegacion posible consiste en acceder al nodo posterior o al anterior. Este modelo limita la
interactividad del usuario, su utilidad radica en el disefio de nodos de paso obligado que
garantizan el acceso del usuario a la informacion que se considera imprescindible.

Ramificada: Este modelo representa una trayectoria de navegacion privilegiada (Entrada -A-
B-C-Salida) en la que se han incluido nodos subordinados (A1, B2, C2, etc.) para permitir un
mayor grado de interactividad al usuario.

Paralela: En este modelo se representan una serie de secuencias lineales (A, B, C) en las que
es posible, ademas de la navegacion lineal (A-A1-A2), también el desplazamiento entre los
nodos de un mismo nivel (A1-B1-C1, A2-B2-C2, etc.).

Concéntrica: Este modelo, también denominado "collar de perlas", organiza una serie de
secuencias lineales (A, B, C) en torno a un nodo de Entrada, pero sin permitir la navegacion
entre los nodos de un mismo nivel (Al, B1, C1). En juegos este modelo sirve para estructurar de

un modo coherente las escenas de cada uno de los mundos o zonas del interactivo, articuladas en
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torno a tareas u objetivos que se plantean al usuario como condicidn necesaria para acceder al
siguiente nivel.

Jerarquica: También denominada estructura "en arbol" o "arborescente", constituye el clasico
modelo de organizacién temética de la informacion que refleja la subordinacion o dependencia
de unos conocimientos respecto de otros, asi como el orden que va de lo general a lo particular.
Es tipico de las aplicaciones educativas, y de los buscadores tematicos de la Web.

Reticular: Lo propio de las estructuras en red, malla o telarafia es la articulacion de cada uno
de los nodos, con todos los restantes, permitiendo asi el méximo grado de flexibilidad en la
navegacion.

En disefio de comunicacion interactiva consiste en ofrecer al usuario las suficientes opciones
como para que exista navegacion y, al mismo tiempo, limitar los trayectos posibles para que la
navegacion sea eficaz.

Mixta: esta estructura combina dos o0 mas modelos de los arriba explicados, permiten

aprovechar las ventajas funcionales de cada modelo y corregir sus deficiencias o limitaciones.

Entrael l 'i_z!]l l| [+ }i | Salida |
__J k—.—.Jl loed UGdh
----- Fﬁ soloel I

| Enl.rada[‘ = L q B P= C ,L_ | Salida ) _I; ) ,l »_IL . “ =gy - -
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Estructura lineal Estructura Ramificada
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Figura 5. Representacién grafica de los estilos de la estructura del hipertexto. Adaptado de Orihuela y Santos

(1999)
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5. Objetivo
5.1  Objetivo general
Establecer la incidencia de dos ambientes de aprendizaje, uno que incorpora la estrategia
practica — ejercitacion frente a otro que incorpora la estrategia de hipertexto, en la resolucién de

problemas sobre producto de fracciones para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

5.2  Objetivos Especificos

e Indicar la incidencia en los procesos de resolucién de problemas al comprender el
problema, configurar un plan, ejecutar un plan y examinar una solucion en los grupos
gjercitacion y practica, hipertexto y control para problemas tipo fraccion como
operador.

e Describir la incidencia en los diferentes niveles de complejidad para los grupos
gjercitacion y practica e hipertexto para problemas tipo fraccién como operador.

e Determinar cual de las dos estrategias planteadas es la mas adecuada para contribuir

con el aprendizaje de los estudiantes.
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6. Metodologia
Esta investigacion realizara un estudio cuantitativo donde la unidad de analisis central es
la incidencia del aprendizaje acerca de problemas matematicos en producto de nimeros
racionales. Haciendo uso de los diferentes momentos de la resolucion de problemas a través
de una unidad didéctica mediada por recursos tecnolégicos, cuyo objeto sera la capacidad
del estudiante de superar los diferentes procesos de resolucién de problemas, en el
contenido del curriculo, y asi contrastar la incidencia entre las salidas de los ambientes uno

(préactica-ejercitacion) y dos (hipertexto).

Se realizard un andlisis descriptivo para especificar las caracteristicas del estudiante al
observar su desempefio en las diferentes etapas de resolucion de problemas matematicos

que involucren operaciones de producto con nimeros racionales.

La poblacién de estudio sera de estudiantes de séptimo grado (701, 702 y 703) que han
abordado los contenidos correspondientes a producto de nimeros racionales y que seran
expuestos a problemas matematicos que involucren estos contenidos.

6.1  Disefio de la Investigacion

Para dar respuesta a este problema se implementara una investigacion cuantitativa de
tipo cuasi experimental, la cual, por tratarse de grupos naturales no emplea seleccién
aleatoria de las muestras (Cook, 1983, citado por Balluerka y Vergara (2002)). La
poblacién esta conformada por 97 estudiantes de grado séptimo, distribuidos en tres cursos,
es decir, corresponde a una muestra por conglomerados (Anderson, Sweeney, & Williams

(2008).
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En cuanto al disefio de la investigacion, esta corresponde al modelo de seriacion de

etapas que se observa en la siguiente Tabla

Tabla 7
Disefo de la Investigacion, seriacion de etapas
MOMENTO
M1 M2 M3
Evaluacionde  Basado en Gl Gl G1
errores préactica-
ejercitacion
(Gros, 1997)
Hipertexto G2 G2 G2
Control G3 G3 G3
Fuente: adaptado de Herndndez, Fernandez y Baptista (2010)
Donde:
M1. Momento 1. G1. Grupo 1 (Cursos 703).
M2. Momento 2. G2. Grupo 2 (Cursos 702).
M3. Momento 3. G3. Grupo 3 (Cursos 701).

Para el experimento se presentan tres grupos, el grupo experimental uno, trabaja con la
estrategia practica y ejercitacion, el grupo experimental dos trabaja con la estrategia
hipertexto, que trabajan sobre preguntas disefiadas bajo los cuatro pasos de resolucién de
problemas de Polya, mientras que el grupo control al momento de la intervencion no
trabaja los problemas con preguntas disefiadas bajo los cuatro pasos de resolucién de
problemas de Polya, con este Gltimo grupo se trabaja de manera tradicional en el aula, es

decir no se trabaja ninguna estrategia mediada por TIC.
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Como variable dependiente se toma el nivel de desempefio en la competencia
matematica en formulacion y resolucion de problemas de los estudiantes de grado séptimo
y como variable independiente la estrategia de aprendizaje que usa un tipo de recurso
didactico informético practica — ejercitacion y la otra, hipertexto. El dato con el cual se
realiza la comparacién de la informacion es el puntaje obtenido en la prueba disefiada para
tal fin.

Modelo de analisis estadistico

Grupo Experimental G; 0 x 0 (Préctica ejercitacion)

Grupo Experimental G2 0 x 0 (Hipertexto)

Grupo Control Gz 0x 0
6.2 Intervencién

Para la intervencion de este proyecto se disefiaron 25 problemas repartidos en grupos de
cinco. En cada grupo se presentara un nivel de complejidad cada vez mayor, entendiendo la
complejidad segln Lépez et. al. (2006). EI concepto de complejidad se asocia a un
conjunto de partes articuladas entre si para formar un todo; es equivalente al concepto de
totalidad, estructura o conjunto; a éste se atribuye habitualmente un sistema de relaciones
internas que lo convierten en un todo autbnomo. En esta légica, las partes constituyentes
de una entidad, estan asociadas y cumplen funciones especificas a través de acciones,
eventos, interacciones y conexiones, que se mantienen como un todo.

Lo que busca este manejo de complejidad por niveles en términos del proceso cognitivo

es que el estudiante pueda observar mas variables de manera gradual permitiéndole lograr
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una dimensién mas completa del conocimiento que se desea impartir, segin Lopez et. al.
(2006).

Una ventaja de usar la complejidad cognoscitiva es que define variables, dependiendo de
las dimensiones estructurales de un sistema en particular. Una persona que pueda manejar
varias dimensiones de juicio, construye un nivel cognoscitivo mas estructurado y complejo
que una persona que articula menos dimensiones de juicio.

En la fase de intervencion se proponen cinco niveles de complejidad de problemas tipo
“fraccion como operador” aumentando su complejidad principalmente por una mayor
cantidad de procesos mentales que debe seguir el estudiante para hallar la respuesta. Cada
proceso nuevo representa una nueva parte de orden conceptual que se va articulando con el
conocimiento y adquirido, que en busca desarrollar un todo o como se referencio
anteriormente una lograr una dimensién méas completa del conocimiento.

Nivel uno: presenta el proceso basico de fraccion como operador, donde se busca hallar

la fraccidn de un determinado ndmero.

1 c=xX
b

. L1
Ejemplo: para una receta se necesita 3 de una docena de Huevos, ¢cuantos huevos se

necesitan para esta receta?.

Nivel dos: en este nivel de complejidad se busca hallar la fraccion que hace falta para el
todo incorporando una operacién adicional de resta sea entre fracciones o entre el niUmero y
la fraccion conocida de este numero

C-G.0=X
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Ejemplo: en el colegio de Alex hay 602 alumnos de los cuales participan en natacion
3/7, i Cuantos estudiantes no entrenan natacion?
Nivel tres: la complejidad de este nivel esta en hallar la fraccion de una fraccion.
Implicando calcular el producto de dos o mas fracciones.
G- E=X
Ejemplo: en una ciudad hay 48000 personas de las cuales 85 son mujeres y % de ellas son

menores de edad ;Cuantas mujeres menores de edad hay en la ciudad?

Nivel cuatro: la complejidad del nivel cuatro es la de hallar el valor total, de un valor
fraccional conocido o de la parte conocida, para este caso es necesario plantear una
ecuacion, luego despejar la incognita y resolver el problema.

Z.X=C
b

Ejemplo: hace unos afios David tenia 15 afios, que representan los 3/5 de su edad actual.
¢Qué edad tiene David? A lo que un estudiante respondi6: Dividi 15 entre 5 y me dio 5
luego sume 15+5 y el resultado es 20

18 representan los % del todo, a cuanto equivales el todo?

Nivel cinco: La complejidad de este nivel estd en hallar la fraccion restante de varias
fracciones o partes que han sido tomadas del todo. Para este caso se debe realizar la suma
de todas las fracciones, luego hallar la fraccion del valor y por ultimo restar este resultado

al valor total.
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Ejemplo: de un depdsito que contenia 600 litros de agua han sacado primero 1/6 del total

y despues % del total. ¢ Cuéntos litros quedan?

Tabla 8
Nivel de complejidad
Nivel Explicacion Representacion
uno Representa el proceso basico de fraccion como operador, 1 r=X
donde se busca hallar la fraccion de un determinado b
namero.
Dos Busca hallar la fraccién que hace falta para el todo C- (% .0)=X

incorporando una operacion adicional de resta sea entre
fracciones o entre el nimero y la fraccion conocida de este

numero

Tres Halla la fraccién de una fraccion. Implicando calcular el (% _2 E=X
producto de dos o més fracciones

Cuatro Halla el valor total de un valor fraccional conocido o de la % X =C

parte conocida

Cinco  Halla la fraccion restante de varias fracciones o partes que E- (% E) + (2 E) - X
han sido tomadas del todo.

Nota: niveles de complejidad de problemas tipo “fraccion como operador”. Autoria propia

Disefio de preguntas

Para la fase de intervencion se proponen cuatro tipos de preguntas que sintetizan uno a
uno los pasos propuestos por Polya en los procesos de resolucion de problemas, estos
fueron adaptados para responder a los problemas tipo “fraccion como operador” y se pueden
apreciar en el anexo A

Por lo expuesto por Alfaro (2006) y haciendo una sintesis de Polya:

“Un método que suele resultar util es el de la imitacion: el profesor debe ser un modelo

para la Resolucién de Problemas. Entonces, él mismo debe hacer las preguntas cuando

resuelve un problema en la clase. Ahora bien, es importante preparar con cuidado los
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ejemplos, no se debe proponer ahi problemas que parezcan imposibles, sino que

realmente sean adecuados y que se encuentren al nivel del estudiante”.

Al observar la carencia de ofrecerle al estudiante un metodo para resolver este tipo de
problemas, se presenta a continuacion la explicacion de abordaje de los contenidos y
ejercicios como modelo de orientacion para la solucién de los mismos.

Comprender el Problema

En este proceso se propone responder a dos elementos, el primero es entender el
interrogante, es decir saber que se necesita hallar o que me esta preguntando el problema,
por otro lado

Saber si existe la informacion suficiente para desarrollar el problema, todo esto lo
resumimos para la elaboracion de la pregunta en la identificacion de datos del problema.
Se parte de una pregunta general que dice; los datos del problema son, o la informacién
para resolver es. Se plantean las opciones de solucidn que son bésicamente.

e Elinterrogante o valor a hallar
e Eltodo o valor conocido
e Lafraccion a hallar

Para los otros niveles de complejidad se van incorporando algunos datos adicionales.

Configurar un Plan

En esta etapa se propone la construccion del proceso que me permite llegar a la solucion,
para este caso se propone la generacion de una férmula que dé solucién al problema,
basicamente lo que se busca es que el estudiante traduzca del sistema de representacion

verbal, que es como se presenta el problema, a un sistema de representacion simbdlica.
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Ejemplo si tenemos que hallar la mitad de 20, (representacion verbal) esto se traduce
1 . . T .
como ExZO (representacion simbolica). Para lograr esto, en los refuerzos de las estrategias

se hace énfasis para la comprension del problema en representaciones verbales como “de”,
para referirse a la multiplicacion. “Diferencia”, para referirse a la sustraccion, entre otros.

Ejecutar el Plan.

En esta fase se hace énfasis en las operaciones que se deben realizar para Hallar la
solucién del problema, ahora partiendo del hecho que se plante6 bien la formula en el
anterior paso el “resultado” es el indicador para saber si se ejecuta correctamente el Plan.

En los problemas de complejidad mas alto se le presenta al estudiante junto con la
opcion correcta, operaciones que estan mal realizadas a partir de errores comunes que ellos
cometen y que se pueden apreciar en la investigacion de Morales (2014) sobre el estudio
del error en la resolucion de problemas con fraccionarios. Esto se hace con el objeto de
presentarle al estudiante que en la resolucion de problemas como lo expresa Polya (1989),
al ejecutar el plan es importante cumplir con dos cosas, realizar todas las operaciones
planteadas y verificar que estén bien ejecutadas.

Evaluar la solucion

Para esta fase Polya propone multiples estrategias para la evaluacion del problema, sin
embargo, para esta investigacion se propone emplear un método alternativo de comprension
del problema y por eso se opta por usar otras formas de representacion que puedan recrear u
observar la solucion al problema de una forma diferente.

Por eso y teniendo en cuenta los sistemas de representacion de los fraccionarios, se

emplea las representaciones graficas, para el disefio de la intervencion se usan
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principalmente representaciones lineales y de areas de acuerdo a la explicacion de Corrales
(2013).
6.3  Hipotesis de investigacion

Hipotesis general

Existe homogeneidad de los grupos practica ejercitacion, Hipertexto y control frente al
estudio de las diferentes fases de resolucién de problemas tipo fraccion como operador.

(Prueba CANOVA)

Ho= la incidencia del error en (media s de los grupos son iguales) los grupos practica
ejercitacion, Hipertexto y control son iguales, en el estudio de las diferentes fases de
resolucion de problemas tipo fraccién como operador.

Ha= Al menos uno de los grupos practica-ejercitacion, hipertexto y control. Presenta una
incidencia en el error distinta, en el estudio de las diferentes fases de resolucion de
problemas tipo fraccion como operador
6.4  Hipotesis segun los objetivos
e Hipotesis 1: Prueba T (Intervencién)

Ho= Existe diferencia significativa entre la media de los resultados en los grupos
practica ejercitacion e Hipertexto, frente al estudio de las diferentes fases de resolucién de
problemas tipo fraccion como operador durante el proceso de intervencion.

Ha= No Existe diferencia significativa entre la media de los resultados en los grupos
practica ejercitacion e Hipertexto, frente al estudio de las diferentes fases de resolucién de
problemas tipo fraccion como operador durante el proceso de intervencion.

Prueba T(Intervencion)
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e Hipdtesis 2: Prueba T(Intervencion)

Ho= Existe diferencia significativa entre la media de los resultados en los grupos
préctica ejercitacion e Hipertexto, frente al tratamiento por niveles de complejidad en la
resolucion de problemas tipo fraccion como operador durante el proceso de intervencion

Ha= No Existe diferencia significativa entre la media de los resultados en los grupos
practica ejercitacion e Hipertexto, frente al tratamiento por niveles de complejidad en la
resolucion de problemas tipo fraccion como operador durante el proceso de intervencion
e Hipdtesis 3: Prueba t (Muestras relacionadas entre pre y pos test)

Ho= No hay diferencia significativa entre las medias de los resultados al resolver
problemas de producto con fracciones, entre el pre test y el pos test después de la
intervencion en cada uno de los grupos trabajados

Ha=Ho= hay diferencia significativa entre las medias de los resultados al resolver
problemas de producto con fracciones, entre el pre test y el pos test después de las

intervenciones en alguno de los grupos trabajados.
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7. Ambiente de aprendizaje
7.1 Dominio del conocimiento
En la construccion de las dos estrategias se involucran herramientas tecnologicas y
metodoldgicas didacticas que permiten mejorar la comprension del estudiante en cuanto a

la resolucién de problemas sobre producto de fracciones.

Tabla 9
Indicadores de las estrategias
Tipo Competencia Contenidos Asociados
Contextual Describe el problema entendiendo los ~ Representaciones verbales y
datos Utiles para la resolucion de este.  simbdlicas de los fraccionarios
Identifica a través de la interpretaciébn ~ Representaciones simbolicas de
Analitica del problema la alternativa (Formula)  fraccionarios y formulacion de
gue daré solucion al problema. solucion.
Comprende las operaciones a realizar y
las ejecuta correctamente. Ejecucion de operaciones con
Conceptual fracciones, propiedades, entre
Interpretar bajo otras formas de otros.
representacion de fraccionarios la
solucion al problema Representaciones graficas de
Interpretativa fraccionarios por areas y lineales.

Nota: Indicadores de tipo contextual, analitico, conceptual e interpretativo.

7.2  Modelo pedagogico

En este trabajo se comparan dos estrategias y por lo tanto dos modelos pedagogicos
diferentes, por un lado la estrategia préactica y ejercitacion la cual esta enmarcada dentro del
modelo pedagdgico conductista y el Constructivismo para el sistema hipertexto; para
definir el modelo pedagdgico de cada estrategia se tuvo en cuenta al estudio realizado por

Gros (1997) .
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De acuerdo a lo anterior el modelo conductista est4 basado en la realizar de manera
repetitiva ejercicios, lo que lleva a pensar que el aprendizaje se programa adecuadamente si
se realizan las practicas y los ejercicios necesarios. Este modelo esta basado en modelos
lineales.

Por otro lado, el constructivismo ayuda al estudiante a aprender como él lo desee pues es
el estudiante es el responsable de su propio aprendizaje.

En la tabla 4 se puede observar una comparacion entre estos dos modelos pedagdgicos.
7.3  Requerimientos
7.3.1 Requerimientos funcionales

En este apartado se muestra la funcionalidad general de los ambientes de aprendizaje a
implementarse. Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que
proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas particulares.

En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también declaran
explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Ambiente Practica — Ejercitacién

Requerimientos funcionales del ambiente

Identificador RF1

Nombre Estar off-line

Descripcion Estar conectado y off-line
Entrada Disponibilidad

Resultado Accesibilidad

Identificador RF2

Nombre Introduccion

Descripcion Presentar el ambiente

Entrada Presentacion del tema y del nivel
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Resultado

Entrada al tema

Identificador

RF3

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Dar acceso a la actividad

Posibilita ver los problemas uno a uno es
decir de manera secuencial

Presentacion de los problemas por niveles
Accesibilidad a las actividades

Identificador

RF4

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Capturar informacion del estudiante
Posibilita al estudiante en tiempo real
responder a las diferentes preguntas
enmarcadas en una estructura de resolucion
de problemas de manera individual, en una
actividad grupal.

Respuesta de seleccion multiple
Informacion en base de datos

Requerimientos funcionales del Docente

Identificador

RF1

Nombre
Descripcion
Entrada
Resultado

Activar el modulo

Iniciar el modulo con Tournig Point
Iniciar sesion

Sesion Nueva

Identificador

RF2

Nombre
Descripcion

Entrada

Resultado

Introducir participante

Ingresar lista de participantes con codigo
de dispositivos para contestar

Hoja de Excel con nombres de
participantes o elaboracion de nueva lista
Lista de participantes de sesion

Identificador

RF3

Nombre
Descripcion

Dar inicio a la actividad
Ejecutar la sesién
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Entrada
Resultado

Iniciar sesion
Entrar a la actividad

Identificador RF4

Nombre Control

Descripcion Dirige la actividad y el paso secuencial
entre preguntas

Entrada Acceso a preguntas y control del grupo

Resultado Secuencialidad y ritmo de la actividad

Identificador

RF5

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Guardar sesioén

Posibilita al docente guardar los datos de la
sesion.

Guardar sesioén

Informacion en base de datos

Requerimientos funcionales del Estudiante

Identificador

RF1

Nombre
Descripcion
Entrada
Resultado

Conocimientos previos

Explicacion de los equipos de respuesta.
Recepcidn de los equipos

Pregunta de prueba

Identificador

RF2

Nombre Resolucion de ejercicios

Descripcion Lee la pregunta y contesta segun su criterio

Entrada Pregunta y soluciones

Resultado Contestar y observar estadistico de
respuesta

Identificador RF3

Nombre Verificacion

Descripcion Se verifica la respuesta y se da una
explicacion de la solucién

Entrada Input de verificacion
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Resultado

Cuadro de dialogo con la solucion y
explicacion

Identificador RF4

Nombre Resultados

Descripcion El estudiante podra ver el tiempo real los
resultados de su participacion

Entrada Acceso a tabla de resultados

Resultado Tabla de resultados

Ambiente Hipertexto

Identificador

RF1

Nombre Estar off-line

Descripcion Estar conectado y off-line
Entrada Disponibilidad

Resultado Accesibilidad

Identificador RF2

Nombre Registro

Descripcion Tomar datos del estudiante
Entrada Datos generales del estudiante
Resultado Archivo de registro

Identificador

RF3

Nombre Dar acceso a la aplicacion

Descripcion Introduce a las tematicas y presentacion de
contenidos

Entrada Introduccion de la aplicacion

Resultado Conocimiento de la aplicacion y sus

contenidos

Identificador RF4
Nombre Dar acceso a las actividades
Descripcion Permite acceder a un menu

multidireccional con acceso a contenidos y
ejercicios
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Entrada

Resultado

Eleccion de tematicas y/o actividad por
niveles.
Acceso a la actividad

Identificador

RF5

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Capturar informacion del estudiante
Posibilita al estudiante en tiempo real
responder a las diferentes preguntas
enmarcadas en una estructura de resolucion
de problemas de manera individual.
Respuesta de seleccion multiple
Informacion en base de datos

Requerimientos funcionales del Docente

Identificador

RF1

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Introduccién a la tematica

Exponer el tema a trabajar y presentacion
del multimedio

Actividades relacionadas con el tema
Valoracion de la actividad

Identificador RF2

Nombre Supervision

Descripcion Controlar la actividad y la participacion del
estudiante

Entrada Observacion y apoyo

Resultado Realizacion de la actividad

Identificador RF3

Nombre Recepcion

Descripcion Revisa avance Yy resultados por estudiante
Entrada Iniciar sesion de maestro

Resultado Observar resultados estudiante
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Requerimientos funcionales del Estudiante

Identificador

RF1

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Conocimientos previos

Manejo de los conceptos previos para el
inicio de la actividad.

Instruccion general

Informacion de la sesion

Identificador

RF2

Nombre
Descripcion
Entrada
Resultado

Ingresar aplicacion

Permite ingresar a la aplicacion
Logo aplicacién

Ingreso a la aplicacion

Identificador RF3

Nombre registro

Descripcion Se realiza registro de estudiante
Entrada Cuadro de ingreso de datos
Resultado Sesion personalizada

Identificador

RF4

Nombre
Descripcion

Entrada
Resultado

Desarrollo de la aplicacién

Navegabilidad multidireccional de los
contenidos y los ejercicios de la aplicacion
Objetos multimedios

Navegacion y realizacion de las actividades

Identificador RF5

Nombre Fin de sesion

Descripcion Después de agotar contenidos y los
ejercicios de la aplicacion, el estudiante
observa su desempefio

Entrada Generar tabla de desempefio

Resultado Tabla de desemperio
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7.4 Componentes del ambiente

Descripcion de la interfaz y componentes que integran el ambiente de aprendizaje.
7.4.1 Clases

Esta nace del entorno donde se presenta le problema, de las cuales se identificara una

serie elementos que forman parte de la aplicacion de las estrategias de aprendizaje.

Tabla 10
Clases elementos de las estrategias
Nombre Descripcion
Estudiante Estudiantes de 11 a 15 afios de grado 7mo
Docente Docente de Matematicas
Curso Se disefia dos ambientes de trabajo en aula apoyando el proceso por
parte del Docente
Recursos Programa Tournig Point con sus dispositivos y actividad
gjercitacion y préactica disefiada previamente en este.
Disefio de Ambiente Hipertextual en Unity
Evaluacion Permite evaluar el resultado obtenido al trabajar problemas de

fraccion como operador bajo el método de resolucion de problemas
planteado por Polya.
Nota: Elementos que forman parte de las estrategias

7.4.2 Pseudo-requerimientos

En los Pseudo requerimientos se utiliza el sistema Turning Point, bases de datos,
Microsoft Excel y Unity.

Para la estrategia practica y ejercitacion se usé la herramienta Turning Point: Es una de
las estrategias usadas para esta tesis, tiene varias funcionalidades y un alto potencial
didactico en clase, para el uso de esta herramienta se debe disefiar la actividad teniendo en

cuanta la intencionalidad final que se busca; ejecucion de la presentacion interactiva, en
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donde los estudiantes interacttan con la herramienta y permite generar informes para
analizar posteriormente.

El funcionamiento de Turning Point se centra en que los estudiantes interacttan con la
herramienta mediante dispositivos de respuesta (ResponseCard) que se comunican a traves

de un receptor, el cual es el que recibe la sefial con la respuesta dada por el estudiante.

Figura 6. ResponseCard. Dispositivo de respuesta de Turning Point

Las preguntas se muestran en la pantalla, se da un tiempo para que el estudiante
responda y luego los resultados se muestran pregunta por pregunta con base a las respuestas
mas botadas.

Los datos enviados quedan guardados en una base de datos que luego se puede analizar
y evaluar, esto se puede hacer de manera individual con cada estudiante o ver las respuestas

generales del grupo.

Para el desarrollo de Hipertexto se usé Unity, el cual es un motor de videojuego
multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity estéa disponible como plataforma de
desarrollo para Microsoft Windows y OS X, y permite crear juegos para Windows,
Android, Windows Phone, entre otras. Gracias al plugin web de Unitiy, también se pueden

desarrollar videojuegos de navegador para Windows y Mac.
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Unity permite trabajar con varios lenguajes de programacion, la implementacion esta
basada en scripts los cuales pueden ser reproducidos mediante Java Script, C#, Unity
contiene un editor de cddigo integrado.

7.4.3 Programacion
Para la programacion de la estrategia hipertexto se utilizo la programacion orientada a

objetos a través de la plataforma Unity, el cual permite programar en C++.

7.5  Arquitectura
Los aspectos mas importantes para el modelamiento de los ambientes desarrollados que
tienen que ver con el aspecto operativo y las estrategias de evaluacion se explican en los

siguientes items.

7.5.1 Especificacion de los ambientes
7.5.1.1 Ambiente préctica-ejercitacion
Presentacion e introduccidn: en esta seccion se presenta el tema “Fraccion como

operador”

Resolviendo
problemas

Resolviendo problemas de
INTRODUCCION fraccioncomo operador

En esta aplicagibn:encontraras
diferentes problemas tipo fraccion
comoloperador.

oz

Figura 7. Ambiente ejercitacion y practica
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El ambiente es guiado por “Numde” Figura 8, personaje que acompafara al estudiante

en el recorrido.

1]

Figura 8. Personaje del ambiente: Numde

Contenido y retroalimentacion: en este frame se presenta el problema que el estudiante

debe resolver. Tambien da informacion del nivel de difucultad.

livel d g y
S C“lﬂﬁaec. 1 Resolviendo problemas de
‘ fraccion‘como operador

Problema 1
2
Para una receta se necesita = de una docena N
~—
de huevos, ¢Cuantos huevos se necesitan g
=3

para ésta receta?.

Figura 9. Enunciado del problema

Diagramacion: se presenta los siguientes items que corresponden a informacion para
solucionar el problema.
1. Nivel de dificultad y numero de problema que se esta resolviendo
2. Enunciado del problema que ya habia sido presentado previamente
3. Pregunta sobre el problema. En toda la intervencion existen basicamente 4 tipos de
preguntas por problema de acuerdo a la metodologia propuesta por Polya (1989)

4. Alternativas o soluciones al problema.
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Existen cuatro tipos de preguntas para cada problema segun el método de Polya:

entender en problema, Crear un Plan, Ejecutar el plan y revisar o evaluar el plan.

[ Nivel de dificuitad T 1] e

Problema 1

&

ra una receta se necesita gde una docena de huevos, ¢ Cuantos huevos se nect
ra ésta receta?.

Figura 10. Preguntasy opciones de respuestas

Existen cuatro tipos de preguntas para cada problema segun el método de Polya, que
buscan instruir al estudiante en el manejo de estas fases. Entender en problema, Crear un

Plan, Ejecutar el plan y revisar o evaluar el plan.

Figura 11. Opciones de respuesta segtin el modelo de Polya (1989)
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Se plantean bajo una estructura de seleccion maltiple con Unica respuesta. Como se
puede apreciar en la Figura 10 la primera pregunta de cada problema busca responder a
la fase de resolucion de resolucion de problemas

Entender el problema (1): en esta pregunta se busca verificar si el estudiante
identifica los datos relevantes para resolver el problema y a donde se quiere llegar con
este, es decir identifica cual es la meta a alcanzar que solicita este,

Concebir el Plan (2): Con esta pregunta se busca verificar si el estudiante logra
interpretar el enunciado en un adecuado proceso o férmula que permita dar respuesta al
interrogante, basicamente se proponen 4 posibles planes que permitan dar llevar a la
solucion del problema

Ejecutar el Plan (3): en este paso se busca implementar la estrategia planteada, en
términos précticos seré realizar las operaciones que fueron planteadas y poder encontrar
la solucion al problema. Acé se debe llegar al resultado correcto del problema.

Verificar la solucion (4): segin Polya (1989) en esta fase se debe buscar una
estrategia diferente o alterna que permita verificar la solucién del problema, para esto se
tomd el modelo de Corrales (2013) se toman en cuenta las representaciones graficas de
contexto continuo Modelo de Areas y Modelos Lineales.

Refuerzos de la actividad Practica ejercitacion
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dora de educadores

Nivel de dificultad 1

Problema 1 fraccidn como operador
Para una receta se necesita g de una docena de huevos, ¢Cuantos huevos se necesitan

para ésta receta?.

‘g Los datos que debemos usar en este problemason? |
e N

4

Figura 12. Grafico de respuesta, el cual es generado automaticamente por Turning Point

En esta imagen se destaca un grafico de porcentaje de respuesta que genera la aplicacion
Tournig Point, este programa muestra en tiempo real los resultados obtenidos por los
estudiantes, y asi estos resultados no siempre muestra la tendencia de la respuesta correcta
se convierte en un refuerzo para el estudiante como lo sugiere Trilla et. al (2007) y por lo
que se percibe de caracter emocional ya que genera en el estudiante expresiones de

competitividad.

Nivel de dificultad 1 Réesolviendo problémas de

Problema 1 fraccidn .como operador
Para una receta se necesita g de una docena de huevos, ¢ Cuantos huevos se necesitan

para ésta receta?.

igfLos datos que debemos usar en este problemason?

Figura 13. Refuerzo para el estudiante
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Segun lo planteado por Trilla et al. (2007) en la Figura 12 podemos ver un refuerzo que
corresponde al conocimiento de resultados.

Como se puede apreciar este tipo de refuerzo desarrolla la solucion correcta al problema
planteado, permitiéndole al estudiante tener un adiestramiento que le permita
retroalimentarse para futuros problemas.

Barra de estado

0 Contestaciones| Comentarios De
:0 | Usuarios: 0

v v wmv g

fraccidn .como operador

na de huevos, ¢ Cuantos huevos se necesitan

usar en este problemason?

e 1 1 a

Figura 14. Barra de estado del programa Turning Point

En la Figura 14 podemos apreciar la barra de estado que el programa Tournig Point nos
muestra en tiempo real. Aqui se puede observar entre otras cosas; el tiempo de la prueba, el
namero de estudiantes que han contestado la pregunta y si el sondeo esta abierto o cerrado,
lo que indica que ya no podra participar ningln estudiante mas.

También posee otras herramientas adicionales que puede ejecutar el docente como

cuales son los participantes que lleva el mejor desempefio, entre otros.

86

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia



Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

7.5.1.2 Ambiente Hipertexto

Inicio: En este recuadro se permite el ingreso como estudiante o como profesor, si se
inicia como estudiante se debe hacer un registro y si se inicia como docente se debe

ingresar una clave que ya ha sido establecida previamente

INICIAR COMO ESTUDIANTE
INICIAR COMO PROFESOR
Salir Andres Castro

Figura 15. Inicio del ambiente hipertexto

Inicio como estudiante: genera el registro del estudiante a través de ingreso del nombre y
apellido del estudiante.
Al ingresar el estudiante debe digitar su nombre completo, edad y grupo al que

pertenece.

(]

5

Ingresa los datos

S
2

Salir Andres Castro Andres Castro

Figura 16. Registro de usuario (estudiante)

Si el estudiante cierra la sesién puede ingresar a esta, anotando el nombre y apellido
como lo realizo la primera vez, el sistema le dara la opcidn de saltarse la introduccion

inicial y encontrara las actividades ya realizadas cerradas para no volverlas a repetir.
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Para el ingreso del profesor se solicita una contrasefia, iniciada la sesion por primera vez
el docente puede cambiar la contrasefia, ver los registros de los estudiantes, y publicarlos en

formato .txt

Andres Castro

Figura 17. Registro de usuario (docente)

Introduccion: aqui se presenta una breve descripcion del ambiente

Introduccién

Cada nivel tendra una explicacion
del problema como refuerzo al 'ntI’OdUCCion
tema, asi podras ir practicando y
repasando.
ANA MARIA Hola, en esta q)lkodeln
CARGANDO.. tipo fraccion como operador.

ANA MARIA
CARGANDO..

Introducciéon

D ANA MARIA

CARGANDO..

Figura 18. Introduccion

Menu: el estudiante puede ingresar a cualquier nodo del menu incluyendo los temas y

los problemas planteados en cada uno de los distintos niveles.
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Ana Maria Acosta

Grupo.A

Concepto de

Foaccion Explicacion nivel 1

Comparacién de fracciones

comprobar cudl es mayor. Existen varios casos,

o ¢
2/6 > 1/6 y como 2 partes de & son mas que una parte de
6. 2/6 o3 ol mayor

Ana Maria Acosta oria Comparacién de
Grupo.A Partes de fraccion i fracclones

Figura 19. Mend, acceso a los contenidos y actividades

En el nodo central Figura 18 se presenta la explicacion de fraccion como operador y
sobre los procesos de resolucion de problemas necesarios para entender y dar solucion a

estos.

Entender el Problema.

I ? S\ q

2 ~= & 2!
L = &

s similer s

e

‘problema

iEamiendes
e

i
L

Adinde | ey
iCoblessan At

It

Begar? | Informacién? e ye hayas.
oty

Al realizar e proceso de descripeion se busca entender el
problema y para esto es importante entender con que datos
contamos, si sin suficiente que nos piden resolver, en fin

Veamas el siguiente ejempio (video)

problema

Figura 20. Contenido de los nodos

En los nodos periféricos se encuentran los contenidos referidos para resolver cada tipo
de problema de acuerdo a su nivel de complejidad. Se hace una explicacion general donde
se ve como abordar el problema y se ejemplifica su solucién, también presenta contenidos

complementarios propios del nivel que son necesarios para resolver el problema.
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Explicacion nivel 1

Explicacion

Nivel 1

OO oy o G e,
‘operador, donde se busca hallar lo fraccion de un
LI

como el *concept
fraccion” o “explicacion nivel 1~ ¢ ingresa a los problemas
con el boton que esta en la esquina superior izquierda
«..Veamos la siguiente explicacion...

Figura 21. Introduccion a cada nivel

Componente practico resolucion de los problemas: se presenta la pregunta al problema,
y las posibles soluciones a la respuesta, al igual que la actividad practica ejercitacion, por

cada problema existen 4 preguntas ligadas al proceso de resolucion de problemas de Polya

gunTa T
Para una receta se necesitan
2/3 de una docena de
huevos, ; cuantos huevos se
necesitan para ésta receta?.
¢Los datos que debemos usar
en este problema son?
RECUERDA
O

Figura 22. Preguntas y opciones de respuesta

Refuerzos adicionales a los contenidos existen dos refuerzos de tipo cognitivo, el
primero se nombro como “recuerda” donde aparece un item de ayuda que el usuario puede
visualizar antes de contestar, el segundo “Comprueba” se da cuando el estudiante ha

marcado la solucion y presenta la respuesta correcta a la pregunta anteriormente planteada.
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g 5
Para una receta se necesita
2/3 de una docena de

Correcto

:De qué forma se puede - / Larepiesta comecta o4 1B, ya que
resolver el problema? 2
RECUE

o indicada pora coda.
automowt. Ay B. (57245)x11 y
(572061113

Figura 23. Enunciado del problema y ayudas (Recuerda y comprueba)

7.5.2 Presentacion de los componentes de los ambientes
7.5.3 Roles de los participantes

Rol del docente: el papel del docente es apoyar el proceso que debe seguir el estudiante
y prestar ayuda siempre que este lo necesite, ya sea que necesite apoyo en el manejo de la
herramienta o en alguna explicacion adicional de los conceptos que se manejan en las dos
herramientas.

Rol del estudiante: para favorecer su aprendizaje el estudiante tiene los siguientes
compromisos:

e Reuvisar los contenidos explicativos

e Desarrollar los ejercicios propuestos ya sea en la estrategia ejercitacion y practica o

en el hipertexto.

e Realizar las pruebas de entrada y salida.
7.5.4 Estrategias de evaluacion y seguimiento
7.5.4.1 Estrategias de aprendizaje

Las dos estrategias hipertexto y ejercitacion y practica se enmarcaron dentro de la clase

de matematicas como una estrategia para el aprendizaje de resolucién de problemas tipo
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fraccion como producto con numeros racionales. Se realizaron actividades diferentes
como:

La estrategia ejercitacion y practica parte de los siguientes principios como lo sugiere
Trilla (2007) descomposicion de las informaciones en unidades, disefio de actividades
que requieran una respuesta del usuario y planificacion del refuerzo.

Como explica Trilla (2007) el objetivo de este tipo de aplicaciones o programas es
entrenarse en una tarea a través de ejercicio (ejercitacion y practica). Donde la planificacion
del disefio de este tipo de programas suele realizarse a partir del anlisis de las tareas que
deben llevarse a cabo para el dominio de la actividad.

Para esto se organizaron actividades donde el estudiante se ejercita resolviendo
problemas tipo fraccion como operador a través de cuatro preguntas que responden
al proceso planteado por Polya

Este cuenta con un pequefio contenido introductorio a través de: videos en YouTube se
pueden encontrar diferentes tipos de videos que pueden ayudar para realizar explicaciones

al estudiante.

Figura 24. Uso de videos de YouTube
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Posteriormente se empieza la actividad donde el estudiante respondera a una serie de
preguntas de seleccion mdaltiple con Unica respuesta que al ser contestada responde a un
refuerzo motivacional a traves de un estadistico que presenta en tiempo real los resultados
de la prueba y otro refuerzo cognitivo que implica la explicacion de la respuesta correcta
del problema.

Como se puede ver el aprendizaje se da a través de un proceso lineal conductista
planteado Gros (1997)

La estrategia hipertexto estd compuesta de varios contenidos ayudas y refuerzos que se
dan durante la interaccion de la aplicacion principalmente estad compuesta de textos
explicativos que presentan diferentes sistemas de representacion matematicos como el
lenguaje verbal, simbolico y gréfico, necesarios para comprender y desarrollar un problema

matematico.

La respuesta correcta es la €
Ya que el area blanca representa lo recorrido por el
r— - estudiante (3/4)
Explicacion y la parte sombreada representa lo que falta por recorrer

Nivel 1

< Para aplicar una fraccién como operador sobre un
namero, dividi nimero por el ylo a 200

multiplicamos por el numerador.

Ejemplo. 200 [ 2667 %
Calcular los 2/ de 60 Z,
Esto esigual arealzar s sigientes operaciones: il =]
(El numerador multiplica) 60x2= 120 s

%
(El denominador divide) 120 = 3= 40
Conclusién, los 2/ de 60 son 40

Figura 25. Explicacion de niveles, ayudas y refuerzos

7.5.4.2 Estrategias de evaluacion
La estrategia de evaluacion se realizo en funcion de la resolucion de problemas tipo
fraccion como producto de numeros racionales, encaminadas a la resolucion de problemas

teniendo en cuenta las etapas descritas por Polya (1989)
93

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia



Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

Ambas estrategias contaban con procesos de evaluacion y retroalimentacion de las
actividades que los estudiantes desarrollaron, esto se trabajo a través de los refuerzos
implementados en las actividades de solucion de problemas, por un lado, la estrategia
ejercitacion y practica mostraba un estadistico en tiempo real con las respuestas de los

estudiantes del curso como se puede aprecia en la Figura 25.

CT TGOl OC Ui T s

=

AN

. . .. .. Larespuestacorrectaesla A, yaque:. . . .
: La cantidad de Gallinas que hay en la
granja es igual a: - :

J 1,1_'s5
N IN 2 T3 = luege :
| — . ..2'4.)(5'._.24 _[24%x5)
2 6) 6 )~
P : B :

= . .24.7.7.:.24.720:4. L
1 - - Rta: Hay 4 gallinas en total.

Figura 26. Graficas y retroalimentacion que muestra el programa

Esto generaba una retroalimentacion de la tendencia de respuestas dadas por el curso,
luego se verificaba este estadistico con la solucion del problema permitiendo retroalimentar
los aspectos cognitivos del problema. Para la actividad hipertextos la retroalimentacion era
similar

Estas interacciones generaron un estadistico o base de datos, en el caso del programa
Tournig point que se uso para la estrategia ejercitacion y practica elabora un archivo .xlsx o
archivo de Excel mientras que la aplicacion Hipertexto trabajada en Unity genera una tabla
de resultados *.txt que posteriormente fue pasada a Excel.
7.5.4.3 Seguimiento

Realimentacion se refiere a los conceptos puntuales que permiten alcanzar el

conocimiento esperado
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rregunta

Para una receta se necesitan

Correcto

dates se solctan una docena de huevos que equivalen a 12
unidades.

(12 howvos)”
2
3. Blinterrogante . “Nurmerd de huevos parata receta”
g Total de huevos: 10
~ Fraccon de huevos que se
necesitan: 4
Huevos para la receta: 7

| Total de huevos: 10
. Fraccion de huevos que D
se necesitan: 2/3

Figura 27. Realimentacion

7.6 Modelo funcional
Los requerimientos funcionales necesarios para los ambientes de aprendizaje ejercitacion
practica e hipertexto se presentan mediante el diagrama de casos de uso de UML.
7.6.1.1 Estudiantes

Modelo funcional para Ejercitacion y practica

Poseer conocimientos previos sobre operaciones con fraccionarios

Leer los contenidos previos . . _— Observar retroalimentacién

Leer los problemas ——— . estadistica
Contestar preguntas = I III - Estudiar retroalimentacion

de la pregunta

Famdianme

Resolver la prueba de salida

Figura 28. Modelo funcional de la estrategia ejercitacion y practica
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Poseer conocimientos previos sobre operaciones con fraccionarios

Ver el intro de la aplicacién

Ingresar a la aplicacion \ / Ingresar alas actividades
N

Revisar la ayuda
/ -3
Realizar el registro — I--—Cuntestar preguntas

Explorar el mena principal — —== Estudiar retroalimentacion

Estudiar los contenidos — dela pregunta
ﬁhlﬂiﬂﬂlﬂ\

Leer los problemas Seguir con las otras preguntas

Resolver la prueha de salida

Figura 29. Modelo funcional de la estrategia hipertexto

7.6.1.2 Docentes

Ejecutar el programa
Cargar lista del curso _____ . _ . Revisar los refuerzos con los
Entregar dispositives .____ . estudiantes
Iniciar laprueba I I “= Guardar la sesién

Guiar ¥ controlar la se'sii'm/ll ™~ Generar estadistico.
Nacants

Revisar resultados (Notas)

Figura 30. Modelo funcional de la estrategia ejercitacion y préctica para docentes

Explicacion Inicial del tema v la aplicacién.

Vigilar la sesién

Atender a preguntas ——— I.I s~ Revisar resultados

Ingresar como Docente

e Inquietudes "= Generar estadistico

Thwrantz

Revisar resnltados Notas

Figura 31. Modelo funcional de la estrategia Hipertexto para docentes
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7.7

Esquema de interaccion y navegacion

Mapa de navegacion: representacion del ambiente, se puede observar que el tipo de

navegacion es lineal, ya que combina diferentes sistemas de navegacion.

INTRODUCCION

Explicacién del Nivel 1

Pregunta Entender el problema

Refuerzo: Estadistico solucién

Presentacién Problema 1

Presentacién Problema 2

Presentacién Problema 3

Presentacién Problema 4

Presentacién Problema 5

Explicacion del Nivel 2
Presentacién Problema 1

Presentacién Problema 2

Presentacién Problema 3
Presentacion Problema 4

1l

Refuerzo: Explicacion de la pregunta

Pregunta Concebir el Plan

Refuerzo: Estadistico solucién

Refuerzo: Explicacion de la pregunta

Pregunta Ejecutar el Plan

Refuerzo: Estadistico solucién

Refuerzo: Explicacién de la pregunta

Pregunta Verificar la Solucién

Refuerzo: Estadistico solucién

Refuerzo: Explicacién de la pregunta

Explicacién del Nivel 3
Presentacién Problema 1
Presentacién Problema 2
Presentacién Problema 3
Presentacién Problema 4

Presentacién Problema 5

it

Explicacién del Nivel 4
Presentacién Problema 1

Presentacién Problema 2

Presentacién Problema 3
Presentacién Problema 4

Explicacion del Nivel 5

Presentacién Problema 1
Presentacién Problema 2

Presentacién Problema 3
Presentacién Problema 4
Presentacion Problema 5

Presentacién Problema 5

Presentacion Problema 5

Figura 32. Mapa de navegacion de la estrategia ejercitacion y practica

Mapa de navegacion: representacion del ambiente, se puede observar que el tipo de

navegacion es mixta, ya que combina diferentes sistemas de navegacion.

(o]
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INGRESAR DATOS INGRESAR CONTRASENA
INTRODUCCION

Figura 33. Mapa de navegacion de la estrategia hipertexto
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7.8  Construccion

A continuacion, se presenta el ambiente de aprendizaje desarrollado empleando las
imagenes y descripciones que ilustran sus diferentes componentes:
7.8.1 Presentacion del ambiente

Para la estrategia ejercitacion y practica se empleo el programa Turnig Point
programado en C*que permite el desarrollo de pruebas y consultas de preguntas de
seleccion maltiple que permite en tiempo real ver los resultados de los participantes. A
través de sus dispositivos de respuesta.

Para la estrategia hipertexto se desarrolld la aplicacion con el programa Unity donde la
programacion se trabajé con Java script.
7.8.1.1 Ingreso al ambiente

Para el caso de la estrategia ejercitacion y practica, el programa se ejecuta desde el
computador (solo uno) donde esté instalado el programa.

Para la estrategia hipertexto se instala la aplicacion en cada computador de la sala 'y
luego se ejecuta a través del logo de la aplicacion ubicada en el escritorio. Esta aplicacion
puede ser instalada en diferentes tipos de sistema operativo.
7.8.1.2 Pasos del ambiente

A continuacion, se presentan los diferentes pasos que componen el ambiente y la manera
de interactuar en el curso.

Ambiente Ejercitacion y Practica
e Se presenta el ambiente
e Numde personaje del curso da la bienvenida
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e Se presenta el tema general “Fraccion como Operador”
e Se presenta el tema por el nivel de complejidad
e Se presenta el problema del primer nivel
e Secuencialmente se presentan las preguntas al problema
o Comprender el problema
o Plantear una solucion
o Resolver la Solucion
o Verificar el problema.
e Seresponden las preguntas
e Se comparan los resultados del estadistico
e Se presentan y estudian los refuerzos por problema
e Se presenta la prueba de salida
Ambiente Hipertexto
e Se presenta el ambiente
e Serealiza el registro del estudiante
e Numde personaje del curso da la bienvenida
e Seingresa al menu principal
e Sepresenta los recursos para poder desarrollar los problemas, el estudiante tiene plena
libertad de abordar los contenidos en el orden que desee.
e Puede ingresar a resolver los problemas o continuar estudiando los contenidos

e Ingresa a resolver los problemas
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o Puede responden las preguntas
o Revisar el refuerzo
o Salir nuevamente a los contenidos para afianzar la respuesta que desea dar.
e Revisa el recurso de refuerzo de solucién al problema
e Se continua con los demas niveles, problemas y preguntas hasta acabar con los
contenidos

e Se presenta la prueba de salida
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8. Anadlisis e interpretacion de resultados

La primera parte del analisis se centra en la etapa de intervencion realizada a los
estudiantes de las dos estrategias aplicadas ejercitacion y préctica e hipertexto, estas se
comparan por medio de la prueba T para muestra independientes.

Posteriormente se evallan los resultados finales en donde se emplea una prueba de
covarianza entre las dos estrategias antes mencionadas, el grupo control trabajé los
problemas con el nivel de complejidad explicado en la Tabla 8, con este grupo no se
tuvieron en cuenta las etapas de resolucion de problemas planteadas por Polya (1989). Los
datos se analizan con la prueba de salida o pos-test de manera longitudinal para ser
corregida por el pre-test ya que los grupos son naturales y no muestras aleatorias lo que
propicio que los grupos no presentaran homogeneidad.

La informacidn fue analizada estadisticamente con SPSS, software de analisis predictivo
que proporciona informes y analisis estadisticos.

Etapa de Intervencion

En esta etapa se comparan los resultados obtenidos después de resolver 100 preguntas
distribuidas en 25 problemas, 5 por cada nivel de complejidad, donde el estudiante
responde por problema cuatro preguntas, cada pregunta fue construida a partir de las cuatro
fases de resolucion de problemas planteadas por Polya (1989), lo cual puede observarse en
el item 6.2 intervencion.

Primero se comparan a traves de la prueba T de muestras independientes los resultados

de las dos estrategias en la intervencion, posteriormente se comparan ambas estrategias
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buscando observar los resultados obtenidos por nivel de complejidad y por las cuatro fases
de resolucién de problemas.

Al examinar la tabla de Prueba de muestras independientes Tabla 11 el total en los
resultados de la intervencién vemos que la significancia al comparar las dos estrategias es
de 0,006 es decir menor a 0,05. Por tanto, nos indica que existe diferencia significativa
entre el desempefio que mostraron los estudiantes de los dos grupos en el momento de la
intervencion.

Tabla 11
Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias

varianzas

95% de intervalo de

confianza de la

Sig. Diferenc Diferencia

F Sig. t Gl (bilatera  iade de error diferencia
1) medias  estandar

Inferior  Superior

Intervencion Se asumen 7,746 ,007 -3,021 62 ,004  -8,306 2,749 -13,801 -2,810
varianzas
iguales

No se asumen -2,892 38,416 ,006 -8,306 2,872 -14,117 -2,495
varianzas
iguales

Nota: prueba T muestras independientes de la intervencién entre las dos estrategias

Si se analizan las medias del estadistico de grupo, Tabla 12 se nota que el mejor
desempefio se da con la estrategia hipertexto, con una media de 62,10 frente a una media de
53,79 de la estrategia ejercitacion y practica. Por tanto, al momento de la intervencion la

estrategia hipertexto permite un mejor desempefio que la estrategia practica y ejercitacion.
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Tabla 12
Estadisticas de grupo
. . Media Desviacion Media de error
Estrategia Intervencion N
estandar estandar
Intervencion Préactica Ejercitacion 34 53,79 6,295 1,080
Hipertexto 30 62,10 14,575 2,661

Nota: comparacion de medias de las dos estrategias en la intervencién

Posteriormente en la Tabla 13 se analizan los resultados por nivel de complejidad entre
las dos estrategias aplicadas en la intervencion, en esta se observa que el valor de
significancia es mayor a 0,05 en los tres primeros niveles, indicando que no se presenta
diferencia significativa.

Mientras que los niveles 4 y 5 presentan diferencia significativa en la estrategia
hipertexto, podriamos decir que el proceso ofrecido por la estrategia facilita la solucién de
los problemas en los niveles con mayor nivel de complejidad.

Tabla 13
Estadisticas de grupo

Prueba de

Levene de prueba t para la igualdad

igualdad de de medias
varianzas
) _ 95% de intervalo de
) ) _ Diferenci )
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t gl ) . a de error . )
(bilateral)  de medias diferencia
estandar ) )
Inferior ~ Superior
Intervencion  Se asumen varianzas ,003 ,959 -,362 62 ,719 -,296 ,819 -1,933 1,341
Nivell iguales
No se asumen varianzas -,361 60,397 , 720 -,296 ,821 -1,938 1,346
iguales
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Se asumen varianzas 1,662 2028 -1,133 62 ,262 -,996 ,879 -2,754
iguales
No se asumen varianzas -1,119 56,171 ,268 -,996 ,890 -2,780
iguales
Se asumen varianzas 551 4611 -1,108 62 272 -1,049 ,947 -2,942
iguales
No se asumen varianzas -1,096 57,025 ,278 -1,049 ,957 -2,965
iguales
Se asumen varianzas 1,433 236 -2,396 62 ,020 -1,872 , 781 -3,434
iguales
No se asumen varianzas -2,356 53,866 ,022 -1,872 , 795 -3,466
iguales
Se asumen varianzas 3,517 ,065 | -4,597 62 ,000 -4,116 ,895 -5,905
iguales
No se asumen varianzas -4,475 48,058 ,000 -4,116 ,920 -5,965
iguales

,762

,787

844

,867

-,311

-,279

-2,326

-2,267

Nota: Prueba ANOVA muestras independientes de la intervencidn entre las dos

estrategias para comparar niveles de complejidad

Con el animo de examinar otras causas que muestren las razones por las que existen
diferencias significativas entre las dos estrategias al momento de la intervencion se
organizaron los resultados por fase de resolucion de problemas, en la Tabla 14 vemos que
la significancia al comparar las dos estrategias no presenta diferencia significativa en la
fase Comprender el problema.

Las fases configurar un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion presentan diferencia
significativa, lo que indica que la de hipertexto facilito el proceso de comprension de las
preguntas en estas 3 fases.

Los resultados se ven afectados al aplicar las estrategias en todas las fases excepto en la fase

comprender el problema, lo que permite decir que reconocen los datos que se necesitan y saber
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que se quiere hallar, pero se les dificulta encontrar la forma de resolver el problema, ejecutar el

procedimiento para solucionarlo y verificar la solucién usando otro método al utilizado

inicialmente, segun los pasos propuestos por Polya.

Tabla 14
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de . .
) Prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
. _ 95% de intervalo de
) ) ) Diferencia )
. Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t g . ) de error . )
(bilateral) de medias diferencia
estandar . )
Inferior  Superior
Comprender ~ Se asumen 10,993) ,002§ -1,356 62 ,180 -1,265 933 -3,129 ,600
el problema  varianzas iguales
Total No se asumen -1,312 44,620 ,196 -1,265 ,964  -3,206 677
varianzas iguales
Ejecutar un Se asumen 4,390 ,040f -3,211 62 ,002 -2,808 874 -4,556 -1,060
Plan Total varianzas iguales
No se asumen -3,104 43,847 ,003 -2,808 ,905  -4,631 -,985
varianzas iguales
Configurar Un Se asumen 10,646 ,002§ -3,237 62 ,00% -2,751 ,850  -4,450 -1,052
Plan Total varianzas iguales
No se asumen -3,116 41,434 ,003 -2,751 ,883  -4,533 -,969
varianzas iguales
Examinar Se asumen 10,557 | ,002 | -2,225 62 ,03( -1,747 ,785  -3,317 - 177
Solucion Total varianzas iguales
No se asumen -2,152 44,286 ,037 -1,747 812 -3,383 -,111

varianzas iguales

Nota: prueba ANOVA muestras independientes de la intervencion entre las dos estrategias para comparar Fases de resolucion

de problemas.
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Si comparamos las medias de la Tabla 15 vemos que los promedios de los resultados de las
estrategias de intervencion organizados por fases de resolucion de problemas muestran que

estos son superiores en la estrategia hipertexto.

Tabla 15
Estadisticas de grupo
Estrategia Desviacion Media de error
Intervencion N Media estandar estandar

Comprender el Practica 34 14,24 2,641 ,453
problema Total Ejercitacion

Hipertexto 30 15,50 4,659 ,851
Ejecutar un Plan Préctica 34 13,06 2,424 416
Total Ejercitacion

Hipertexto 30 15,87 4,400 ,803
Configurar Un Plan  Préctica 34 11,38 2,188 375
Total Ejercitacion

Hipertexto 30 14,13 4,377 ,799
Examinar solucién Préctica 34 14,85 2,204 378
Total Ejercitacion

Hipertexto 30 16,60 3,936 ,719
Nota: comparacion de medias de las dos estrategias en la intervencion para comparar el desempefio por

fase de “resolucion de problemas”

Podriamos decir que esto se debe a que en la estrategia “ejercitacion y practica” no hay una
ilustracion inicial de las fases, ni como se deben interpretar para resolver el problema, sino que
al trabajar con las preguntas se va generando una retroalimentacion de estos contenidos,
mientras con la estrategia hipertexto se puede generar una retroalimentacion de los contenidos

en cualquier momento permitiendo mayor libertad de acceso a estos.
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Comr:render el problema
Total

207
Configurar Un Plan Totla
Ejecutar un Plan Total

Examinar Solucion Total

Media

Practica Ejercitacion Hipertexto

Estrategia Intervencion

Figura 34. Graficos de barras comparando promedios entre las dos estrategias para las fases de
“resolucion de problemas”.

Para finalizar, al revisar en la intervencién la grafica comparativa de fases de resolucién
de problemas, se puede observar que la fase configurar un plan en ambas estrategias, posee
un resultado inferior, lo que quiere decir que a los estudiantes les cuesta definir la formula
gue muestra el proceso para llegar a la solucion del problema.

Andlisis Intervencion

Se presenta diferencia significativa entre los grupos practica ejercitacion e hipertexto.

A partir del andlisis en la etapa de intervencion la herramienta hipertexto funciono mejor
y coincidimos con Schnotz (2005) quien afirma que el hipertexto permite interactuar de
manera auténoma y flexible con los contenidos, en este caso antes, durante y despues de
desarrollar el problema, mientras que la estrategia practica ejercitacion solo lo hace despueés

de desarrollar el problema.
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Al comparar las estrategias por niveles de complejidad la diferencia significativa se
presenta con el nivel 4 y 5. Lacroix (1999) plantea que existe un tiempo de adecuacion
donde le estudiante decide de manera explicita como debe ser el recorrido a seguir, esto
puede llegar a afectar la comprension al comienzo.

Analisis Resultados Finales.

Como los grupos naturales no presentaron homogeneidad entre ellos para el analisis
principal, se emplea la prueba Ancova o analisis de covarianza.

Se comparan los resultados obtenidos en el Postest de los grupos intervenidos haciendo
la correccion de las medias por medio del pretest.

La prueba realizada quince dias después consta de 15 problemas 3 por cada nivel de
complejidad.

En la Tabla 16 vemos que la significancia entre los tres grupos es de 0,047 es decir
menor a 0,05 lo que indica que existe diferencia significativa de muestras corregidas por el
analisis longitudinal de la varianza a través del pre test como covariable.

Tabla 16
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Pos Test

Tipo 111 de suma

Origen gl Media cuadrética F Sig.

de cuadrados
Modelo corregido 438,4132 3 146,138 10,836 ,000
Interseccion 147,562 1 147,562 10,941 ,001
Pretest 303,605 1 303,605 22,511 .000
Estrategia 85,460 2 42,730 3,168 047
Error 1254,267 93 13,487
Total 6238,000 97
Total corregido 1692,680 96
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a. Ral cuadrado =,259 (R al cuadrado ajustada = ,235)
Nota: Prueba Ancova inter-sujetos de la prueba de salida corregida por la prueba de entrada,

entre los grupos de observacion

Esto nos lleva a revisar las medias corregidas por la covariable (Pre-test) entre los tres
tipos de intervencion, donde podemos ver una gran diferencia en la estrategia ejercitacion y
préactica respecto a la estrategia hipertexto y el grupo control, sin embargo, no podemos
determinar coémo se comportan entre si y donde se presenta la diferencia significativa. Para
analizar este comportamiento se compara en el programa estadistico SPSS los efectos
principales después del ajuste del intervalo de la covarianza, se puede observar en la Tabla
18 que la diferencia significativa se encuentra entre el grupo control y el grupo con la
estrategia practica y ejercitacion con una significancia de 0,023 y que la estrategia
hipertexto no presenta diferencia significativa con la estrategia practica y ejercitacion
porque el valor de significancia de 0,057; ni con el grupo control con un valor de 0,782.

Tabla 17
Estimaciones

Variable dependiente: Pos Test

) ) Media ) Intervalo de confianza al 95%
Estrategia Intervencion Error estandar o . )
Limite inferior Limite superior
Control 6,0459 ,642 4,771 7,319
Préctica Ejercitacion 8,1239 ,633 6,866 9,379
Hipertexto 6,2787 ,683 4,922 7,634

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evaltan en los valores siguientes: Pre Test = 5,23.

Nota: tabla de medias corregidas para el analisis ANCOVA de la prueba de salida

Tabla 18
Comparaciones por parejas

Variable dependiente: Pos Test
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95% de intervalo de confianza

() Estrategia ) .. Diferencia de . ) para diferencia®
.. (J) Estrategia Intervencion . Error estdndar Sig.b o
Intervencion medias (1-J) o Limite
Limite inferior )
superior
Control Préactica Ejercitacion -2,078" ,897 ,023 -3,860 -,296
Hipertexto -,233 ,944 ,806 -2,108 1,642
Préactica Control 2,078" ,897 023 ,296 3,860
Ejercitacion  Hipertexto 1,845 ,939 ,053 -,020 3,710
Hipertexto Control ,233 ,944 ,806 -1,642 2,108
Practica Ejercitacion -1,845 ,939 ,053 -3,710 ,020

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b.  Ajuste para varias comparaciones: menor diferencia significativa (equivalente a sin ajustes).

Nota: comparacion de la significancia entre grupos de observacion para la prueba de salida

Al interpretar los datos examinados el resultado de las medias corregidas Tabla 17 por la
covarianza, se puede decir que el grupo practica ejercitacion tuvo un mejor desempefio que
el grupo control y el grupo hipertexto, pero solo con el grupo control tuvo diferencia
significativa.

La estrategia ejercitacion y practica a diferencia del grupo control trabajo sobre las
diferentes fases de resolucion de problemas como comprension del problema,
configuracion de un plan, ejecucion del plan y verificacion de la solucion. Se puede atribuir
entonces que la significancia entre las dos intervenciones se da gracias al estudio de las

diferentes fases de resolucion de problemas.
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Estrategia Intervencion

Figura 35. Gréficos de barras comparando promedios de las pruebas de
salida entre los 3 grupos de observacion

Por otro lado al comparar los resultados de la estrategia hipertexto con la estrategia
préctica y ejercitacion que como caracteristica comun trabajaron los diferentes
componentes de resolucién de problemas, no se presenta una diferencia significativa, sin
embargo, en la Figura 35 al comparar la media del pre test y pos test se evidencia una
mejora sustancial por el grupo que trabajo la estrategia practica y ejercitacion teniendo en
cuenta que iba de lo simple a lo complejo, mientras que la estrategia hipertexto podia ser
estudiada en orden aleatorio o libre. Aunque no sea de manera significativa la estrategia

afecta en cierta medida el proceso de aprendizaje.
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Para concluir con el estudio sobre los resultados finales, se realiza un analisis

longitudinal o prueba T de muestras relacionadas para observar si existe un incremento

significativo entre los resultados del pre test y el pos test, para las dos estrategias de

intervencion y el grupo control.

Tabla 19
Estadisticas de muestras emparejadas

Media Desviacion Media de error
estandar estandar
Par 1 Control pretest 5,58 33 2,574 ,448
Control Postest 6,30 33 4,283 , 746
Par 2 Practica Ejercitacion Pretest 5,62 34 2,323 ,398
Practica Ejercitacion Postest 8,41 34 4,128 ,708
Par 3 Hipertexto Pretest 4,40 30 2,387 436
Hipertexto Postest 5,67 30 3,754 ,685

Nota: cuadro descriptivo de promedios entre pretest y postest para los tres grupos de observacion.

Al observar la Tabla 19 se puede observar que tanto para el grupo control como para las

dos estrategias de intervencion si se presenta un incremento entre los promedios del pretest

y del postest.

Tabla 20
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacion ~ Media de confianza de la diferencia Sig.
Media estandar  error estindar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1  Control pretest -, 127 3,986 ,694 -2,141 ,686 -1,048 32 ,302
- Control
Postest
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Par2  Practica -2,794 3,983
Ejercitacion
Pretest -
Practica
Ejercitacion
Postest

Par3  Hipertexto -1,267 2,993

Pretest -

Hipertexto

Postest

,683

547

-1,404 -4,090 33 ,000

-2,384 -149  -2,318 29 ,028

Nota: tabla comparativa de muestras relacionadas entre pretest y postest para los tres grupos de observacion

En la Tabla 20 podemos observar que el grupo control presenta un valor mayor a 0,05

con un grado de significancia de 0,302 mientras que las dos estrategias, practica y

gjercitacion e hipertexto presentan un valor menor a 0,05 con un grado de significancia de

0,000 y 0,028 respectivamente, estos datos nos dicen que las dos estrategias presentan un

incremento significativo de los resultados obtenidos entre el pre test y el pos test mientras

que el grupo control no presenta el mismo comportamiento.

Resultados de desempefio entre Pre y Pos Test

56,1%
60,0%

50,0% 420%
0,0% e e
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
Grupo Control Grupo Practica

Ejercitacion

Grupo Hipertexto

HPreTest M Pos Test

Figura 36. Resultados de desempefio entre pretest y postest.
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Resultados de desempeiio de posTest por
nivel de Complejidad
78%

0,8
0,7 62% @P%

62%

0,6 = %
05 o
0.4 34% 3398 %

. 7%, pli 279%
03 22 i
0.2 =
0,1

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

64%

Figura 37. Resultados de desempefio de postest por nivel de complejidad.

Para finalizar con el andlisis, la Figura 36 muestra los porcentajes de desempefio entre el
pretest y el postest, donde se observa que ninguno de los grupos present6 un porcentaje
aceptable en los resultados, lo que se puede explicar como que ningln de los grupos obtuvo
un porcentaje de aprobacion a pesar que el analisis de muestras relacionadas o emparejadas
present6 un incremento significativo de los grupos que emplearon las estrategias entre el
pretest y el postest.

Para poder explicar las causas por las cuales no se obtuvo este porcentaje de aprobacion
se presenta la Figura 37 que muestra los porcentajes de desempefio del postest por niveles
de complejidad.

Aqui se observa que el nivel 1 fue el Gnico que obtuvo un porcentaje aprobatorio en los
tres grupos, en los niveles 3 y 4 el grupo de la estrategia ejercitacion y practica también
obtuvo un porcentaje aprobatorio.

Los niveles con menor desemperio fueron los niveles de complejidad 2 y 5, al revisar las
respuestas mas recurrentes con error presentadas por los estudiantes en el nivel 2 de
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complejidad, se ve que estos no logran definir la parte que se necesita hallar del todo
fraccional, es decir la parte que queda o sobra del todo fraccional, Morales (2014) plantea
que la experiencia sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez en el modo
habitual de pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y decodificar nueva
informacidon. Esto lleva a que no se presente una comprension semantica del problema que
permita pasar del enunciado verbal al algoritmo idéneo para resolver el problema, como se

observa en los ejemplos de la Figura 38.

Problema 5: Juan tiene 84 chocolatinas, si vende ; scuantas le queda?
Datos del problema Desarrollo del problema Pregunta del
| problema:
%
Repuesta :

Problema é: Javier va a comprar equipo deportivo y gasta gde $180.000 pesos.
sCudnto le queda?

Explicacién de la respuesta :
A) $36.000 pesos | == C \ -\ 1
B) $72.000 pesos ‘ . Aol g
C) $108.000 pesos i
D) $144.000 pesos

i ; K

Figura 38. Ejemplo de errores que presentan los estudiantes durante la prueba de salida, para el nivel 2 de complejidad.
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Por otro lado, en el nivel de complejidad 5 varios estudiantes no usaron el algoritmo para
realizar la suma de fracciones con diferente denominador, porque representa un mayor nimero

de procesos.

Problema 10: Un nifio regala a su primoi de sus Laminas Panini, vende % del total a sus amigos y pierde i~
cuarta parte. Si tenia 400 Laminas Panini ;cuantas le quedaron?
Explicacién de la respuesta :
A) 20 Laminas \ - |\ \ \
B) 380 Laminas ’.—5 P B oy G X O r—— N 4@ Q
C) 480 laminas ‘ = 10 2 1 —
D) 600 Laminas |
T T e i oo T e |
Problema 10: Un nifio regala a su primo% de sus Laminas Panini, vende % del total a sus amigos y pierde | -
cuarta parte. Si tenia 400 Laminas Panini ;cuéntas le quedaron?
] [ & Explicacidn de la respuesta : ) 2
| A) 20 Laminas > . o 1)
B) 380 Laminas Yoo 7 Ty” \
©) 480 amings = 4412 VS @
D) 600 Laminas | ; \0O
—

Figura 39. Ejemplos de errores que presentan los estudiantes durante la prueba de salida, para el
nivel 5 de complejidad.

Por ultimo al observar los ejemplos de solucién con error en algunos estudiantes Figura 39
se ve reiteradamente la falta de comprension del problema.

Existe diferencia significativa entre el grupo control y el grupo con la estrategia practica
ejercitacion porque segun Portilla (2012) citando a Salomén (1985) y Grabe (1985)
argumentan que a pesar que la estrategia ejercitacion y practica se limita a la repeticion,
reconocen que esta estrategia permite la formacion de habilidades, habitos y capacidades
que permite eliminar errores del aprendizaje, lo cual para esta investigacion afecta
principalmente los conocimientos previos, considerados recursos para resolver problemas

segun Schoenfled (1992).
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Por otro lado, Dempsey y Sales (1993) también consideran que el uso de refuerzos y la
retroalimentacion en la estrategia practica ejercitacion se convierte en un tratamiento a las
respuestas incorrectas que permite a los estudiantes corregir los errores cometidos

Por Gltimo se considera que la estrategia hipertexto no tuvo diferencia significativa con
el grupo control ya que como lo plantea Vifiao (2007) en esta estrategia para dominar la
informacion y el conocimiento es necesario que los vinculos se establezcan no en el soporte
electrénico, sino en el soporte mental de quien lee, es por esto que se considera que al no
establecerse estos vinculos se ve cdmo difieren los resultados entre lo observado durante la
intervencion y la salida en esta estrategia.

Anélisis Desempefio

Ninguno de los grupos al final, presento un porcentaje de aprobacion, para indagar las
razones se profundiza en los resultados por nivel de complejidad, donde se ve afectado el
desempefio en los tres grupos en los niveles 2 y 5.

El nivel 2 presenta como caracteristica principal que es similar al nivel 1.

Morales (2014) plantea que la experiencia sobre problemas similares anteriores, puede
producir rigidez de pensamiento y falta de flexibilidad para codificar nueva informacion, lo
que lleva a pensar que esto afectd la solucién de este tipo de problema.

Por otro lado, en el nivel 5 al observar las respuestas de los estudiantes se ve la falta
reiterada de comprender el problema, se plantea que como este nivel de complejidad

requiere de mayor cantidad de procesos para su solucion se dificulta su compresion.
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9. Conclusiones y recomendaciones

Para analizar la incidencia de las dos estrategias ejercitacion y practica e hipertexto en el
aprendizaje de resolucién de problemas sobre producto de fracciones en la Institucion
Educativa Departamental Serrezuela” IED Serrezuela Jornada Tarde, con los estudiantes de

grado séptimo se realiza la prueba de salida para ambos grupos quince dias después de
haber terminado las intervenciones.

En esta se observd que no existe diferencia significativa en el desempefio de los
estudiantes en la estrategia practica y ejercitacion a los que trabajaron con la estrategia
Hipertexto lo que permite afirmar que el nivel de aprendizaje para ambos grupos es similar
independientemente de la estrategia que se emplee al manejar diferentes niveles de
complejidad, como lo sugiere Lopez, Quintero, & Sanabria (2006).

Teniendo en cuenta que el grupo control no tuvo ninguna instruccion en los procesos de
resolucion de problemas, al compararse con el grupo ejercitacion y practica si existe una
diferencia significativa, lo que permite afirmar que los procesos de resolucion de
problemas permiten un mayor nivel de aprendizaje para el desarrollo de los problemas tipo
fraccion como operador, expresado por Morales (2014), donde las dificultades de
aprendizaje en resolucién de problemas:

No estan localizadas en la asimilacion del contenido, sino que sus limitaciones se

centran principalmente en la imposibilidad de aplicar o transferir el conocimiento

adquirido a la resolucion de problemas en otros contextos o situaciones donde se hace

necesario utilizar el conocimiento adquirido en una situacion nueva para el estudiante.

(p.50)
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Se puede concluir que construir estrategias que ejemplifiquen como se puede hacer esa
transferencia de contenidos a la solucion de un problema si representa un mayor nivel de
aprendizaje para el desarrollo de problemas fraccionarios.

Por otro lado, después de estudiar la gréfica de fases de resolucion de problemas, Figura
35, en ambas estrategias durante el proceso de intervencion, muestra que, durante el
aprendizaje, la mayor dificultad se presenta en la fase configurar un plan, se recomienda
seguir realizando estudios que permitan establecer los factores que afectan al estudiante en
este tipo de proceso, ya que en esta fase la informacion del problema, lenguaje verbal se
debe traducir a una formula, lenguaje simbdlico y es ahi donde se observa el mayor grado
de dificultad.

También se podria decir que esto se debe a que la interpretacion semidtica de estos
modelos de representacion, es lo que genera la dificultad, pero si se observa nuevamente los
resultados del grafico de barras de la Figura 35, observamos por otro lado, que los mejores
resultados obtenidos en la intervencion fueron los de la fase examinar la solucion, que
maneja el modelo de representacién de lenguaje gréafico, en consecuencia hace falta trabajar
en los procesos de interpretacion entre el lenguaje verbal al lenguaje simbdlico, en los
contenidos curriculares, se recomienda hacer estudios posteriores a este tema.

Al analizar la incidencia de las dos estrategias, se observa que luego de implementarlas
se obtuvo un mejor desemperio en la prueba de salida en la estrategia ejercitacion y
practica.

El sistema de ejercitacion y practica se crea para instruir a los estudiantes sobre los

conceptos presentados en el aula por el profesor, la ventaja de este sistema esta en el
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refuerzo cognitivo, este se daba seguidamente cada vez que el estudiante resolvia una
pregunta del problema, mientras que en la estrategia hipertexto el estudiante podia navegar
libremente sin ninguna limitacion sobre los contenidos.

Al momento de la intervencién los resultados del grupo hipertexto fue mejor que el de
ejercitacion y practica, caso contrario ocurre en la prueba de salida, ya que la estrategia
hipertexto no obtuvo os mismos niveles de desempefio, esto puede deberse que al querer
explorar no profundiza en los temas para reforzar su conocimiento. Para dominar la
informacion y el conocimiento es necesario que los vinculos se establezcan no en el soporte
electrénico, sino en el soporte mental de quien lee, Vifiao (2007) también en su articulo
modos de leer, maneras de pensar expresa que:

“para unos, incentivaria los vinculos mentales del lector y las redes no jerarquizadas,

informales, productoras de sociabilidad e inventiva cultural al margen del fosilizado

sistema escolar. Para otros, s6lo conduce a un peloteo o zapping generalizado que
convierte al lector en un telespectador con control remoto que cambia de canal seglin sus

gustos (o su aburrimiento)” (p.67).

Para mejorar los conceptos sobre producto de fracciones a través de la resolucion de
problemas, se recomienda explorar otras estrategias que involucren a las TIC, asi como la
resolucion de problemas.

Es necesario en futuras investigaciones profundizar sobre en cuales son las dificultades
que llevan a cometer errores en los estudiantes, estos errores se pueden establecer a partir

de la tabla 1, la cual puede servir de soporte inicial para reforzar otras investigaciones.
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11. Anexos

Anexo A.

Problemas para las estrategias
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Nivel de Complejidad 1

Problema 1

.2 .
Para una receta se necesita gde una docena de Huevos, ¢cuantos huevos se necesitan para

esta receta?.
A lo que un estudiante contesto, se necesitan 3 huevos
Ya que multiplique 1x3=4, luego 12+4 = 3 Rta.

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Total, huevos: 12
Parte de huevos gque se necesitan:

Huevos para la receta:?

b. Total, huevos: 12
Parte de huevos gque se necesitan:

Huevos para la receta:?

c. Total, huevos: 12
Parte de huevos que se necesitan: 4

Huevos para la receta:?

d. Total, huevos: 12

Parte de huevos que se necesitan: 3
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Solucion:

La respuesta correcta es la A, ya que: implicitamente en los datos se solicitan una docena
de huevos que equivalen a 12 unidades.
En este nivel de dificultad siempre debe haber practicamente tres datos;

1 el todo o valor total “(12 huevos)”

2Las partes a hallar 33 del total”

3 El interrogante. “Numero de huevos para la receta”

Como Plantearias el problema.

a ~de12= 22—
3 1
b. gde 12 = % =7
C. gde 12 = 1"3& =?
1 _ _ 12
d. Ede 12 = 1+3=4, luego < =7

Solucion:

La respuesta correcta es la B, ya que:

Para resolver un problema de fraccion como operador sobre un numero, dividimos ese

NUmero por el Denominador y lo multiplicamos por el Numerador.
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N (Multiplico)
D (Divido)

Ejemplo g de 24

Multiplico 24 por 2 y luego lo divido por 3

2x24 48
224216

3 3

Rta: los 2/3 de 24 son 16

La cantidad de huevos que se necesitan para la receta son:

36 huevos
8 huevos
4 huevos
3 huevos

oo oW

Solucioén:

La respuesta correcta es la B, ya que:

2x12_ 12
==
3 3

Rta: el % de 12 son 8
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C.

4 1 1 ]
d.
Problema 2

Si en un deposito de agua queda 3/5 de 180lts ¢cuanta agua en litros hay en el tanque?

Para este ejercicio 4 estudiantes plantearon las siguientes soluciones:

David (180+5)x3 Marcela 182355
Mafe 180 x % Juan 180 x 35

¢ Los datos que debemos usar en este problema son?

a. Tanques: 1
Fraccion de agua que queda: %
Cantidad de agua que queda:?

. Total de litros en el tanque: 180lts
Fraccion de huevos que se necesitan: %
Cantidad de agua que queda:?

C. Total de litros en el tanque:?

Fraccién de agua que queda: 4
Cantidad de agua que queda: 180lts
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d. Total de huevos: 10
., 3
Fraccion de agua que queda: z

Que estudiante tiene el error:
a. David
. Marcela
c. Mafe
d. Juan

La estudiante que tiene el error es Marcela, ya que:
en este nivel de dificultad que toma la fraccién(g) de un todo(180Its), el numerador

multiplica(x) y el Denominador divide(+) a ese todo.
3 N N (Multiplico)

5 D (Divido)
Cual es el error gue presenta el estudiante.

Invierte el Denominador y el numerador en la operacion que debe realizar
Realizo mal la operacion de restar

Tomo la parte de la fraccion que no necesitdbamos hallar

Dividié al denominador por el numerador.

Q0o

La respuesta correcta es la A ya que:
Marcela planteo inversamente la operacion a realizar por cada factor de la operacion.
El error es que multiplica por el denominador (5) y Divide por el numerador (3)

La solucion correcta al anterior problema es:
a. 108Lts
. 300Lts
C. 60Lts
d. 36Lts

La respuesta correcta es la B, ya que:

3x180__ 540
3x180_ 549_108
5 5

Rta: Ios% de 180 es 108

¢ Con gque método verificarias la respuesta?
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a.
l+l+l+l+l—‘|
5 5 5 5 5
b 36 36 36 36 36
1 1 1 _
3 Y3t =180
60 60 60
C.

14141,
5 5 5

1 1
5 5
d. |36 36 3§ 36 36

+ =1

Problema 3

Para preparar una torta necesito usar % de un paquete de harina de 500gm ¢Cuanta harina

debo usar?
Para el anterior problema Valentina planteo la siguiente solucion.

500gm-=+5 =100gm Luego 100gm x 4 = 400gm
Por otro lado, Jhon Planteo la siguiente solucién
500gm=+5 x1=100gmx1=100gm

Y Daniel presento la siguiente solucion
500gm-+4 x5 = 125gm x 5= 625gm

¢ Los datos que debemos usar en este problema son?
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Q. Tortas: 1
Parte de harina que se necesitan:

Harina para la torta:?

. Total harina: 500gm

Parte de harina que se necesitan:

Harina para la torta:?

c. Total harina: 500gm

Parte de harina que se necesitan:

Harina para la torta:?

d. Total harina: 500gm

Parte de harina que se necesitan:

Solucion

La respuesta correcta es la C

Recuerda:

Es importante entender el problema, para esto es necesario:

Distinguir cuales son los datos que son Utiles para resolver el problema,

Saber a qué se quiere llegar, identificar el interrogante
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¢Saber si hay suficiente informacion, o si hay informacion extrafia o que no es (til para la

solucion del problema?

De las anteriores soluciones, guien tiene la razon.

Valentina
Jhon
Daniel
Ninguno

o0 ow

La respuesta correcta es la A, ya que:

Valentina plantea los procesos correctos para este tipo de problema, Pero cambia el

orden en gue estos procesos se realizan, hay que aclarar que esto no afecta el resultado.

Para poder calcular la cantidad de harina que se necesita, también podemos resolver

asi:

4 _ 500x4
a. 500 de -

4 _ 500x5
b. 500 de =

4 _ 500x5
c. 500 de =

4 _ 500x1
d. 500 de -

La respuesta correcta es la A, ya que:

Al plantearlo como fraccion el denominador queda dividiendo y el numerador opera

multiplicando al valor total.

La cantidad de harina que se necesita para la receta es:
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oo o
o
N
gl
Q
3

La respuesta correcta es la C, ya que:

500x4 2000
— -5 400

Rta: Ios% de 500 son 400

¢Para verificar la cantidad total de harina que necesito, gue solucién grafica usarias?

La respuesta correcta es la B, ya que:

Partes que Tomo
100x4=400

—

0

Partes que Dividaso
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Problema 4

Resolviendo problemas de fraccién como Operador.

En un campamento de verano hay 280 campistas, de los que 3/7 son mujeres.
¢ Cuéntas mujeres hay en el campamento?

Para el anterior problema juan planteo la siguiente solucion:

(280 +7) x 4= 40x4= 160

Por otro lado Ana planted la siguiente solucion:

(280+7) x 3= 40x3=120

Y Marcela presento la siguiente solucion:

(280x7) + 4 = 1960 + 4 =490

. Los datos que debemos usar en este problema son?

a. Cantidad de hombres campistas:?
141
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., . . 3
Fraccion de campistas mujeres: >

Cantidad de mujeres campistas:?

b. Cantidad de hombres campistas : 280

., . . 3
Fraccion de campistas mujeres: >

Cantidad de mujeres campistas:?

¢. Numero de campistas: 280

. . . 3
Fraccion de campistas mujeres: >
Cantidad de mujeres campistas:?

. . . 3
d. Fraccion de campistas mujeres: >

Cantidad de mujeres campistas:?
La respuesta correcta es la C, ya que:
En este nivel de dificultad siempre debe haber practicamente tres datos;

* El todo o valor total “(280 campistas)”

* Las partes a hallar “; del total”

* Elinterrogante. “cantidad de mujeres campistas.”
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De acuerdo a la anterior informacién, guien tiene la solucion.

a. Juan
b. Ana
c. Marcela

Para saber el numero de mujeres debemos seguir el proceso de fraccion como operador.

Recordemos...

Para resolver un problema de fraccion como operador sobre un nimero, dividimos ese
namero por el Denominador y lo multiplicamos por el Numerador.

N Partes que se toman  (Multiplico)

Partes en que se divide (Divido)

1\

24
Ejemplo e ltiplico 24 por 2 y luego lo divido por 3

24x2= 48, Luego, 48/3= 16

Rta: los 2/3 de 24 son 16

La respuesta correcta es la B, ya que:

Ana plantea las operaciones del numerador como del denominador correctamente
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... Entonces seglin la explicacion anterior para calcular los 3/7 de 280 de campistas, gue

son mujeres resolvemos asi:

a. (280+7) x 4=40x4=160
b. (280+7) x 3=40x3=120
C. (280x7) + 4=1960+4=490

La respuesta correcta es la A, ya que:

al plantearlo como fraccion el denominador queda dividiendo y el numerador opera

multiplicando al valor total.

De acuerdo a lo anterior el nimero de campistas gue son mujeres es:

40
70
120
d. 160

oo

La respuesta correcta es la C, ya que:

2 go2g0= 2y 2000 _ 15
7 7 1 7 7

Rta: los % de 280 campistas son 120 mujeres

Problema 5

e A un estudiante se le solicita resolver el siguiente ejercicio de fraccion como
operador. Donde debe dar respuesta al siguiente enunciado:

e Dos automdviles A y B hacen un mismo trayecto de 572 Km. El
automovil A lleva recorridos los 5/11 del trayecto cuando B ha
recorrido los 6/13 del mismo. ¢Cual de los dos va primero? ;Cuantos
Kilometros lleva recorrido cada uno?
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e Ao que el estudiante respondio:

e Primero dividi los Km que llevan recorridos cada uno por el nimero de Km que
tenian que recorrer y el resultado que me dio es el siguiente.

e Automovil A lleva recorrido 52Km

e Automdvil B lleva recorrido 44Km

e Eso significa que el automovil A esta mas adelantado.

¢, Los datos que debemos usar en este problema son?

a. Distancia total del recorrido: 572 Km
Fraccion recorrida por Ay B: 15_13'1%

Distancia recorridapor Ay B:?  Y?

b. Recorrido de Ay B en el mismo tiemp : 572
Fraccion recorrida por Ay B: 15_13’1%

Distancia recorridapor Ay B:? Y ?

c. Numero de Automoviles: 2

i6 i -5 ,8
Fraccion recorrida por Ay B: 55
Distancia recorridapor Ay B:?  Y?

d. Recorrido de A'y B en el mismo tiempo: 572
Fraccion recorrida por Ay B: %yl%

¢ Qué otra cosa harias tu?

a. Envez de dividir, multiplicaria cada fraccion.

Sl v 6 x13
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b. Ademas de dividir por el denominador de la fraccion multiplicaria cada valor con el
numerador de la fraccion indicada para Ay B.

(372=11) xS v (372+13) x6

c. Colocaria el valor que le falta recorrer por cada uno

ST2-52=5200 v 572-44=528

d. Dividiria por el numerador y multiplicaria por el denominador de la fraccion
indicada para cada automovil, Ay B.

(372+3) <11 v (372+6) 13

Recordemos...

Para resolver un problema de fraccion como operador sobre un nimero, dividimos ese

namero por el Denominador y lo multiplicamos por el Numerador.

N Partes que se toman  (Multiplico)

Partes en que se divide (Divido)

o

24
Ejemplo e ltiplico 24 por 2 y luego lo divido por 3
24x2= 48, Luego, 48/3=16

Rta: los 2/3 de 24 son 16
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La respuesta correcta es la B, ya que:

Como lo explica el proceso se deben usar tanto numerador para multiplicar, como

denominador para dividir

Entonces segun la explicacion, de los 572Km a recorrer por los dos automdviles, ¢el que

va de primero es?

a. El Automovil A (°/11 del recorrido).
b. El Automovil B (%13 del recorrido).

La respuesta correcta es la B, ya que:
Si igualamos la fraccion tenemos que

5 6
_ﬁ_
11 13

5 13 6 11
— _H— —
11137 13°11

65 66
— -_ —
143 143

., . 6 . 66
Como podemos ver la fraccion recorrida por B de S equivale a— Y es mayor que A
2 que equivale a—>
11 q q 143

L a distancia recorrida por A y B respectivamente es:
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52Kmy 44Km
44Kmy 52Km

260Km y 264Km
264Km y 260Km

o0 o

La respuesta correcta es la C, ya que:
Auto A
5 ges72= Ly 222000

= 260
11 1 11 11
Auto B
1% de 572 — i 5£:6x572:34-32 — 264

13 1 13 13

..Con que grafico verificarias la respuesta?
a. Autbnﬁovil A
Alitomaovil IR

—
=
]
(D~
>

©
L

> >

= )
—+
D~

=

-
=
=
-

AutomovilTA
Ailitomovil R

Automovil |A
Automaovil B
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Nivel de Complejidad 2

Problema 6

En el colegio de Alex hay 602 alumnos de los cuales participan en natacion 3/7,

¢ Cuantos estudiantes no entrenan natacion?
A lo que el estudiante respondio:
3/7 de 602 es igual a:

3/7 x 602 = (3x602) + 7=1806+7=258

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

A. Total de alumnos: 602

Parte de estudiantes que nadan: 3/7

Fraccidn de estudiantes que no nadan:?
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B. Partes en que se divide: 7

Partes de los que nadan: 3
Total de alumnos: 602
Alumnos que no entrena natacion:?

C. Fraccion de estudiantes que entrenan natacion: 3/7

Total de alumnos: 602
Fraccion de estudiantes que no entrenan natacién:?
Alumnos que no entrena natacion:?

D. Partes en que se divide: 7

Partes de los que nadan: 4
Total de alumnos: 602

La respuesta correcta es la C, ya que:
En este nivel de dificultad siempre debe haber practicamente 4 datos, de los cuales
2 no son datos conocidos;

1 el todo o valor total “602 Alumnos”
2 la fraccion conocida del todo “%de estudiantes que entrenan natacion”

3 La fraccion que necesitamos hallar “Fraccion de estudiantes que no entrenan”

4 El interrogante. “Numero de estudiantes que no entrenan natacioén”
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¢ Qué otra cosa harias tu?

A. En vez de dividir, multiplicaria la fraccion. 3x7

B. Ademas de dividir por el denominador de la fraccidn, multiplicaria el valor con el
numerador de la fraccion indicada para el total de estudiantes (602+7) x3.

C. Restaria el resultado obtenido de los °/; de los 602 estudiantes a los 602 estudiantes:
602 — (3/7x602)

D. Dividiria por el numerador y multiplicaria por el denominador de la fraccion
indicada para el total de alumnos (602+3) x 7

La respuesta correcta es la C ya que la pregunta nos pide el nimero de estudiantes que no
practican natacion, es decir que si hallamos los ; de 602 estamos hallado la cantidad de

estudiantes que si practican, luego al total que son 602 estudiantes podemos restarle la

cantidad conocida.

De acuerdo con la interpretacion correcta de la pregunta, la fraccion a tomar del total

de estudiantes es:

A. % de 602.

B. §de 602.

La respuesta correcta es la B, ya que:

4 -z - . -z .
- Representa la fraccidn de estudiantes que no practican natacion, ya que: si observamos el

-, . 7 .
“Todo” en fraccion es representado por lunidad o en este caso =y si queremos hallar en
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fraccion la cantidad de estudiantes que no nadan realizamos una diferencia entre el todo y

., . 3 .
la fraccidn conocida > estudiantes que nadan, observemos:

NN

3_
77

La cantidad de estudiantes que no practican natacion es de:

A. 256
B. 300
C. 344
D. 458

La respuesta correcta es la C, ya que:

Metodol

2 de602 = 22 =20 =344
7 7
Método 2

602 - (%/7x602) = 602 - (222)= 602 - (=) =602- 256= 344

7

¢ Con gue grafico verificarias la respuesta?

151 | -151- | 151 | 151 -
a : ' '
b.
86 | 26
c. : :
d.
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86 |86 |86 | 86|36 |86 |86

Partes que Divido:
7.

Problema 7

En un paquete hay 40 naranjas de las cuales se us6 3/8 de paquete para el desayuno,

¢cuantas naranjas quedaron en el paquete?

Para este ejercicio 4 estudiantes plantearon las siguientes soluciones:

40x3
Jose T:

Daniel 40-(40x -)=
Maria & 3= 5, Luego 2 x40=
8 8 8 8

i 8 —3_ E -
Felipe P e Luego (40+8)x5

Que estudiante planteo mal el ejercicio
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José

Daniel
Maria
Felipe

o0 o

La respuesta correcta es la A, ya que:

r <7 . . . 3
José plantea una solucion que nos permite hallar la cantidad de naranjas que se usaron “g”

b

pero no una que nos permita hallar las naranjas que quedaron.

Cual es el error que tiene el estudiante

a. Plantea una operacién que permite hallar el nimero de naranjas usadas en el
desayuno y no el de naranjas que quedaron

b. Usa mal la fraccion al invertir la operacion a realizar por el numerador y el
denominador

c. Larespuesta correctaes la A, ya que:
La operacidn que planteo José no tiene encueta la fraccion de naranjas que quedaron

"5 . 2 . "3"
- Sino que hallo la fraccion de naranjas que se usaron ry

La respuesta correcta al anterior problema es:

15
25
35
55

oo o

La respuesta correcta es la B, ya que:

La fraccion de naranjas que quedaron es igual a,

® |

-3_
8 8
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Problema 8

Un estudiante realiza la prueba de atletismo de1200 metros, si ha recorrido % de este,
¢Cuanto le falta aun por recorrer? Para el anterior problema 3 estudiantes plantearon

las siguientes soluciones.

Juan, 4+3=7, Luego 1200+7=171km

Daniel, - 2=2 luego 1200x= =300Km
4 4 4 4

3x1200

Pepe, = de 1200= 22 = 900Km

Los Datos que debemos usar para resolver este problema son:

a. Total Kilometros: 1200
Partes que divido el recorrido: 4

Partes que recorre: 3
Partes sin recorrer: 1

Distancia recorrida:?

b. Total Kilébmetros: 1200
Partes que divido el recorrido: 4
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Partes que recorre: 1
Partes sin recorrer: 3
Distancia por recorrer:?

c. Total Kilometros: 1200
Partes que divido el recorrido: 3

Partes que recorre: 1
Partes sin recorrer: 4

Distancia recorrida:?

d. Total Kilémetros: 900
Partes que divido: 3

Partes que tomo: 4

Distancia por recorrer:?

La respuesta correcta es la A, ya que:
Para la revision de datos hemos tenido en cuenta los valores de la fraccion,
sabemos que el denominador siempre indica las partes en que divido el todo “4”

luego si sabemos que el estudiante recorre 3 de estas partes le quedara 1 parte por
recorrer (4-3= 1), luego podemos definir que la parte sin recorrer es de i.

Por otro lado, el problema plantea como incognita, la distancia que falta por recorrer
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El estudiante que tiene la respuesta correcta es:

a. Juancon 171km
b. Daniel con 300Km
c. Pepe con 900Km

Pregunta de investigacion

La respuesta correcta la tiene Daniel, ya que:

-2 =2 yego, 1200x> = 2222 =300
4 4 4

—4 =

IS

1 1 1 1

-+ - + - + = =1200
4 4 4 4
300 300 300/ 300

Para resolver el problema cual de estos métodos de verificacidon serviria:

7
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(1
\ B

La respuesta correcta es la D, ya que:
La representacion me muestra la fraccion en que fue dividido el total (por cuartos) y su

correspondiente subtotal (300), ademas la seccién o parte fraccional que hay que tomar i

e Problema9

Daniel tenia 2400 pesos y en 3 dias gasto 3/8 de este dinero en dulces, ¢cuanto le queda?

A lo que el estudiante respondié

22%2900, Rta gasto $900 pesos en dulces.

2400 x

L os Datos gue debemos usar para resolver este problema son:

a. Dinero de Daniel: 900
Ndmero de dias: 3
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Partes de dinero que gasto: Z

¢Dinero que Queda?

b. Dinero de Daniel: 2400
Partes de dinero que gasto: %

Fraccién de dinero que queda:?

¢Dinero que Queda?

c. Dinero de Daniel: 2400
NuUmero de dias: 3

Partes de dinero que gasto: %

¢Dinero que Queda?

d. Dinero de Daniel: 900
Partes que divido: 3

Partes que tomo:?

La respuesta correcta es la B, ya que:
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En este nivel de dificultad siempre debe haber practicamente 4 datos, de los cuales
2 no son datos conocidos;

1 el todo o valor total “602 Alumnos”
2 la fraccion conocida del todo “%de estudiantes que entrenan natacion”

3 La fraccion que necesitamos hallar “Fraccion de estudiantes que no entrenan”
4 El interrogante. “Numero de estudiantes que no entrenan natacion”
Por otro lado, el niamero de dias en que Daniel gasto el dinero (3) no es un valor

necesario para resolver el problema.

¢ Como se resolveria el problema?

2400 X gz ?

24%‘5:1500, Luego, ¢1500+3=?
8-3=5, Luego, @:?

d. 2400 x = = 900, Luego, 2400 — 900 = ?

T o

o

La cantidad de dinero que le gueda es:

$500
$900
$840
$1500

o oo

e Problema 10
Mafe tiene 3/7 de 175 stikers para llenar su album, ¢ Cuantos stikers le faltan para

llenar el album
160
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A lo que el estudiante respondio:

3/7 de 175 es igual a:

3/7 x 175 = (3x175) +7=525+7=75

¢, Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Total de stikers: 175
Fraccion de stikers que faltan: %

Cantidad de stikers que faltan:?

b. Total de stikers: 175
Fraccion de stikers que faltan:?

., . . 3
Fraccion de stikers que tiene: >

Cantidad de stikers que faltan:?

c. Total de stikers: 175
Fraccion de stikers que faltan: %

Cantidad de stikers que faltan:?

d. Total de stikers: 175
Fraccidn de stikers que faltan: %

Fraccion de stikers que tiene:?

Cantidad de stikers que faltan:?
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La respuesta correcta es la B, ya que:
Los datos conocidos son; la fraccion de stikers que tiene el album y el total de
stikers y Los interrogantes para resolver este problema son la fraccion y cantidad de

stiker que faltan para completar el album.

¢ Qué otra cosa harias tu?

o

En vez de dividir, multiplicaria la fraccion. 3x7
b. Ademas de dividir por el denominador de la fraccion, multiplicaria el valor con el
numerador de la fraccion indicada para el total de stikers (175+7) x3.

c. Restaria el resultado obtenido de los 3/; de los 175 stikers a los 175 stikers:

175 — (3/7x175)

d. Dividiria por el numerador y multiplicaria por el denominador de la fraccién
indicada para el total de stikers (175+3) x 7

¢La cantidad de stikers que faltan para llenar el album es de?

50 Stikers
75 Stikers

100 Stikers
125 Stikers

Q00Q

La respuesta correcta es la C, ya que:

NN
|
Slw

= % .Y los % de 175 stikers son: 100 stikers.

¢ Con que grafico verificarias la respuesta?
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La respuesta correctaeslaB, yaque:. . . ... .

Partes qué debo Tomar

Nivel de Complejidad 3

e Problema 11

. 5 . 1
e Enuna ciudad hay 48000 personas de las cuales 5 Son mujeres 'y de ellas son
menores de edad ¢ Cuantas mujeres menores de edad hay en la ciudad?

A lo que un estudiante respondi6: tome la fraccion que son mujeres y les reste la fraccion
de las que son menores de edad

@] v
I
I
Uil >

= W] -
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. 4 1 . - 1
Esto me dio o luego - serian las personas que son mujeres menores de edad, entonces :

de 48000 personas es igual a§ %X 48000 = 9600
Rta: La cantidad de mujeres menores de edad es de 9600.

¢, Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Total de personas en la ciudad:?
Total de mujeres menores de edad: 48.000

., . 5
Fraccion de mujeres 5

.y . 1
Fraccion de mujeres menores de edad 3

b. Total de personas en la ciudad:?
Total de mujeres menores de edad: 48.000

.y . 1
Fraccion de mujeres 3

., . 5
Fraccion de mujeres menores de edad 5

c. Total de personas en la ciudad: 48000
Total de mujeres menores de edad:?

., . 5
Fraccion de mujeres =

Fraccion de mujeres menores de edad % de g
d. Total de personas en la ciudad: 48.000

Total de mujeres menores de edad:?
., . 1
Fraccion de mujeres 3

./ . 1 5
Fraccién de mujeres menores de edad 3 de 3

La respuesta correcta es la C, ya que:

En este nivel de dificultad uno de los datos, “la fraccion que necesitamos hallar” se

. ., ., ., 1
define como la fraccion de una fraccion. ”Fraccion de menores de edad Saue son

. 5
mu Jeresg”
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Los otros datos son:

1 el todo o valor total conocido: “48000 personas”
2 la fraccion conocida del todo “g que son mujeres

3 El interrogante. “Numero de mujeres menores de edad”

¢ Como plantearias la solucion a este problema?

E. 2de2=2-1=2 Luego2 de 48000 = 222222 — 7
3 8 8 3 5 8

F.ocdeX=1+2=21uego 2 de 48000 = 22200 — 7
3 8 3 8 24 24 24

G. ~de>=>=+1="2|uego= de 48000 = 220 — 7
3 8 8 3 8 8

H lde2=2x3=2 Luego> de 48000 = 2229 —
3 8 3 8 24 24 24

¢ Cual es la edad actual de David?

a. 2.000 habitantes son mujeres menores de edad
b. 10.000 habitantes son mujeres menores de edad

c. 25.600 habitantes son mujeres menores de edad
d. 30.000 habitantes son mujeres menores de edad

¢ Con que grafico verificarias la respuesta?

N TTTTTTTT

a
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Partes qu€|~ sub Tomo 1

Partes en qgue subdivido 3 -

e Problema 12

. 2 . 1 . . ,
En un colegio, los z de estudiantes son hombres y de ellos 5 estan en bachillerato, ¢cuantos

hombres hay en bachillerato? si el total de estudiantes es de 1200
Para este problema 4 estudiantes presentaron las siguientes soluciones:

9

1 2 2 1 9 9x1200
Juana:-de===+4+-=—, Luego — de 1200 = . =7
2 5 5 2 10 10 10
. 1 2 1 2 1 1 1x1200
David: —de-=-—==—, Luego — de 1200 = =7
2 5 2 5 10 10 10
01 2 1 2 2 2 2 X1200
Fabian:-de= =-x == —, Luego — de 1200 = - =7
2 5 2 5 10 10 10
. 1 2 2 1 4 4 4 X1200
Daniela:=de= ==+ == -, Luego - de 1200 = =7
2 5 5 2 5 5

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Cantidad total de estudiantes: 1200
Fraccion de estudiantes hombres: E

., . . 1
Fraccidn de estudiantes hombres en bachillerato >
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Cantidad de estudiantes hombres en bachillerato:?

b. Cantidad total de estudiantes:?
Fraccion de estudiantes hombres: %

Fraccion de estudiantes hombres en bachillerato: 130
Cantidad de estudiantes hombres en bachillerato: 1200

c. Cantidad total de estudiantes: 1200
Fraccion de estudiantes hombres: % de E

Fraccion de estudiantes hombres en bachillerato:
Cantidad de estudiantes hombres en bachillerato:?

Nun

d. Cantidad total de estudiantes: 1200
Cantidad de estudiantes hombres en bachillerato:?

Fraccion de estudiantes hombres: %
Fraccion de estudiantes hombres en bachillerato:

2
de =
5

La respuesta correcta es la D, ya que:

En este nivel de dificultad uno de los datos, “la fraccion que necesitamos hallar” es
la” Fraccién de estudiantes (%) hombres% en bachillerato, es decir; % de %
Los otros datos son:

1 el todo o valor total conocido: “1200 estudiantes”

- 7 - 5 . 7 - n
2 lafraccion conocida del todo “5 Fraccién de estudiantes hombres

3 Elinterrogante. “Numero de mujeres menores de edad”

¢ Como se describiria el proceso de solucion al anterior problema?
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a. Tomaria Y2 de 2/5 a través de una suma obteniendo la fraccion de estudiantes
hombres en bachillerato y luego tomaria este resultado y lo multiplicaria por el
valor total de estudiantes que tiene la institucion.

b. Tomaria %2 de 2/5 a través de una resta obteniendo la fraccion de estudiantes
hombres en bachillerato y luego tomaria este resultado y lo multiplicaria por el
valor total de estudiantes que tiene la institucion.

c. Tomaria Y2 de 2/5 a través de una multiplicacién obteniendo la fraccion de
estudiantes hombres en bachillerato y luego tomaria este resultado y lo
multiplicaria por el valor total de estudiantes que tiene la institucion.

d. Tomaria % de 2/5 a través de una Division obteniendo la fraccion de
estudiantes hombres en bachillerato y luego tomaria este resultado y lo
multiplicaria por el valor total de estudiantes que tiene la institucion.

¢ Qué estudiante plantea la solucion correcta?

David
Juana
Daniela
Fabian

oo

¢ Cual es la cantidad de estudiantes hombres en bachillerato que tiene el

colegio?
a. 120
b. 240
c. 960
d. 1080
¢ Con gque opcidn verificarias la respuesta?
1 + 1 + 1 + 1 + 1 =1
5 5 5 5 5
240 240 240 240 240
l + 1 + 1 + 1 + 1 =1
5 5 5 5 5
120 120 120 120 120
168

Facultad de Ciencia y Tecnologia Departamento de Tecnologia



Maestria en Tecnologias de la Informacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Aplicadas a la Educacion MTIAE

e Problema 13

En un hospital hay 72 personas de urgencias, de las cuales % presentan problemas

. 2 ~ ,
cardiacos y de ellos, 5 Son mayores de 60 afos. ¢Cuantas personas con problemas

cardiacos, mayores de 60 afios ingresaron a urgencias?
A lo que 4 estudiantes plantearon las siguientes soluciones:

a. Jhon:= x 2y 72
4 3
2

72
b. Valentina: 3

1
2
. 72+3)x2
C. Jullo:J
. 1X2X72

d. Deidad:
4x3
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¢ Los Datos que necesitamos para resolver este problema son?

a. Cantidad total de personas en urgencias:?
., . 1
Fraccion de personas con problemas cardiacos: "

., . ~ 2 1
Fraccion de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afos: 3 de "
Cantidad de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afios: 72

b. Cantidad total de personas en urgencias: 72
., . 1
Fraccion de personas con problemas cardiacos: "

Fraccion de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afos:
Cantidad de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afios:

Nw N
RS

c. Cantidad total de personas en urgencias:?
., . 1
Fraccion de personas con problemas cardiacos: "

., . ~ 2
Fraccidn de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afos: 5

Cantidad de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afios: 72

d. Cantidad total de personas en urgencias: 72
.y . 1
Fraccion de personas con problemas cardiacos: "

., . ~ 2
Fraccion de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afos: 5

Cantidad de personas con problemas cardiacos, mayores de sesenta afios:?

La respuesta correcta es la B, ya que:

En este nivel de dificultad uno de los datos,
Los otros datos son:

1 el todo o valor total conocido:“72 personas”
2 lafraccion conocida del todo

1 =7 L n
“Z Fraccion de personas con problemas cardiacos

3 El interrogante. “Cantidad de personas con problemas cardiacos, mayores de
sesenta afos”

., . 2 1
4 lafraccion que necesitamos hallar ”5 de il
¢ Qué estudiante tiene el error?

Jhon
b. Valentina

o
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c. Julio
d. Deidad

¢Cual es el error que presenta el estudiante?

a. Invierte el numerador y el denominador en la operacion.

b. Multiplica la fraccion con la otra fraccion en vez de Dividirla.

c. Invierte el orden de las dos fracciones a operar

d. Divide la fraccion con la otra fraccion en vez de multiplicar.
¢ Cuél es la cantidad de personas con problemas cardiacos, mayores de 60
anos?
e. 12
f. 18
g. 27
h. 48

Problema 14

e De los huéspedes del “Hotel de la Rosa” 2/7 son rubios y la cuarta parte de estos
tienen los ojos azules. Sabiendo que hay 84 huéspedes. ¢ Cuantos huéspedes con los
ojos azules hay en el “Hotel de la Rosa”?

Para el anterior problema Jhon planteo la siguiente solucion

2x1

X?7=6
7 X4

Por otro lado, Isabel planteo la siguiente solucion

2x%x1
7 X4

X6=7

Y por ultimo Daniela planteo la siguiente solucion.
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¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Cantidad total de huéspedes: 6
Fraccion de huéspedes rubios: i

Fraccion de huéspedes rubios con ojos azules:
Cantidad de huéspedes con ojos azules:?

b. Cantidad total de huéspedes:?
Fraccion de huéspedes rubios: i

Fraccién de huéspedes rubios con ojos azules:
Cantidad de huéspedes con ojos azules: 6

c. Cantidad total de huéspedes: 6
Fraccion de huéspedes rubios: ;

Fraccién de huéspedes rubios con ojos azules:
Cantidad de huéspedes con ojos azules:?

d. Cantidad total de huéspedes:?
Fraccion de huéspedes rubios: %

., , . . 2
Fraccion de huéspedes rubios con ojos azules: P
Cantidad de huéspedes con ojos azules: 6

La respuesta correcta es la C.
En este nivel de dificultad los datos son:

» el todo o valor total conocido: “Numero de huéspedes”
» lafraccién conocida del todo fraccion de huéspedes rubios
» Elinterrogante. “Cantidad de Huéspedes rubios con 0jos azules”

» lafraccion que necesitamos hallar ” Fraccion de Huéspedes rubios con ojos azules”
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El proceso correcto lo planteo:

a. John
b. Isabela
c. Daniela
La Cantidad total de huéspedes es:
a. 6
h. 12
c. 24
d. 42
La respuesta correcta es la A, ya que:
1 2 . 1x2 2
- de= esigual a: —=—
4 7 4x7 28
luego los 22—8 de 84 huéspedes con ojos azules son:
Zx84=2"="2 =6
28 28 28
¢ Para verificar la cantidad total de huéspedes que solucidn grafica usarias?
a.
b.
C.
d.
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Problema 15
e Monica tiene una coleccion de 24 tipos de boligrafos de los cuales % tienen tinta

negray de estos § son de pasta morada, ¢(Qué cantidad de boligrafos de pasta
morada hay en la caja?

¢ Los datos que debemos usar en este problema son?

a. Cantidad total de boligrafos:?
Fraccion de boligrafos con tinta negra: Z

Fraccion de boligrafos con tinta negra de pasta morada: §

Cantidad de boligrafos con tinta negra de pasta morada: 24

b. Cantidad total de boligrafos: 24
Fraccion de boligrafos con tinta negra: %

Fraccion de boligrafos con tinta negra de pasta morada: §

Cantidad de boligrafos con tinta negra de pasta morada:?

c. Cantidad total de boligrafos:?
Fraccién de boligrafos con tinta negra: %

Fraccidn de boligrafos con tinta negra de pasta morada: %

Cantidad de boligrafos con tinta negra de pasta morada: 24

d. Cantidad total de boligrafos: 24
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., , . 3
Fraccion de boligrafos con tinta negra: "

Fraccion de boligrafos con tinta negra de pasta morada: %

Cantidad de boligrafos con tinta negra de pasta morada:?

La respuesta correcta es la D, ya que en este nivel de dificultad los datos son:

» el todo o valor total conocido: “24 boligrafos”
» lafraccion conocida del todo "Z con tinta negra”
* El interrogante. “Boligrafos de pasta morada”

., . 1 3 . 3
* la fraccidon que necesitamos hallar 3 de Z”que equivale a 5

.El Proceso Correcto es?

3x1
—X? =24
4x3
24 +3:?

4

C+3)x24=7

(Gx3) x24="

0

Qa 0 o

La respuesta correcta es la D, ya que:

Para resolver este problema debemos hallar la fraccién de una fraccién y como

hemos visto en este tipo de problemas, la preposicion “de” Indica una operacion de

“multiplicacion” entre las partes.

La cantidad boligrafos con tinta negra de pasta morada son:
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a. 6
b. 9
c. 12
d. 18

La respuesta correcta es la A, ya que:

1 3 . 1x3 3
- de- esigual a: —=—
3 4 3x4 12

luego los % de 24 boligrafos con tinta negra de pasta morada son:

3x24_ 72 _

2 x24= =6
12 12 12

¢ Con que grafico verificarias la respuesta?

=
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Partes que Tomo 2
Partes que sub Tomp 1

_ - Partes que Divido 7
© - Partesen que subdivido 4 - - -

Nivel de Complejidad 4

Problema 16

e Hace unos afios David tenia 15 afios, que representan los /s de su edad actual.
¢Qué edad tiene David? A lo que un estudiante respondid: Dividi 15 entre 5y me
dio 3 luego sume 15+3 y el resultado es 18
Rta: La edad actual de David es 18 afios.

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Edad Actual:?
Fraccion de la edad actual: %
Edad parcial conocida en fraccion: 15 afios

b. Edad Actual: 15 afios
Fraccion de la edad actual: E
Edad parcial conocida en fraccion:?

c. Edad Actual:?
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., 2
Fraccion de la edad actual: s
Edad parcial conocida en fraccion: 15 afos

d. Edad Actual: 15 afios
Fraccion de la edad actual: %
Edad parcial conocida en fraccion:?

La respuesta correcta es la A, ya que:

En este nivel de dificultad, El todo o valor total, es el valor desconocido o
interrogante. Los otros datos a usar son:

., . - 3
1 lafraccion conocida del valor parcial : :
2 El valor parcial conocido: 15 afios

¢ Como plantearias la solucion a este problema?

a. 2de? =15, Luego ? = 15x§

b. 2de? = 15, Luego ? = 15x2

c. gde? =15, Luego ? = %

2x15

d. éde? =15, Luego ? =

¢ Cual es la edad actual de David?

a. 21 afos
b. 24 afnos

c. 25afos

d. 30 afos
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Problema 17

Afios atras el instituto contaba con 450 estudiantes que representan las °/o partes del total
de estudiantes actual. ;Cuantos estudiantes tienen actualmente el instituto?
Para este problema 4 estudiantes presentaron las siguientes soluciones:

. 450x5
David: —

450x4
Juana; ——

. 450x9
Daniela; ——

., 450x9
Fabian: —

¢, Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Cantidad Actual de estudiantes:?
Fraccion de la cantidad actual de estudiantes: %

Cantidad parcial de estudiantes conocida en fraccion: 450 estudiantes
b. Cantidad Actual de estudiantes:?

Fraccién de la cantidad actual de estudiantes: g
Cantidad parcial de estudiantes conocida en fraccion: 450 estudiantes

c. Cantidad Actual de estudiantes: 450 estudiantes
Fraccion de la cantidad actual de estudiantes: %
Cantidad parcial de estudiantes conocida en fraccion:?

d. Cantidad Actual de estudiantes: 450 estudiantes
Fraccion de la cantidad actual de estudiantes: %
Cantidad parcial de estudiantes conocida en fraccion:?

La respuesta correcta es la A, ya que los datos conocidos son:
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Valor desconocido o interrogante: “Cantidad Actual de estudiantes”
., . - 5

la fraccidn conocida del valor parcial : 5

El valor parcial conocido: 450 estudiantes

¢ Como se describiria el proceso de solucion al anterior problema?

i , . . 5
a. multiplicaria el valor parcial de 450 estudiantes por los 5 que los representa.

b. como 450 representa 5 partes de 9 dividira estos dos valores 450 entre 5 y para
conocer el valor total tomaria este valor resultante y lo multiplicaria por 9 que
representa el total de partes que necesito para saber el valor actual de estudiantes.

c. multiplicaria el valor parcial de 450 estudiantes por los % que los representa la parte

faltante y el resultado lo sumaria al valor parcial conocido de 450.

d. como 450 representa 5 partes de 9 y necesito conocer las faltantes dividira estos dos
valores 450 entre 4 que son las faltantes y para conocer el valor total tomaria este
valor resultante y lo multiplicaria por 9 que representa el total de partes que necesito
para saber el valor actual de estudiantes.

¢ Qué estudiante plantea la solucion correcta?

David
Juana
Daniela
Fabian

oo o

¢ Cual es la cantidad actual de estudiantes que tiene el instituto?

200
250
810
1102

Q000
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Problema 18

¢ Cuantos libros tengo actualmente? si el mes pasado tenia 20 que representan los 4/5

partes de los libros que tengo ahora. A lo que 4 estudiantes plantearon las siguientes

soluciones:
20x5
Jhon: =
] 20x§
Valentina: —
5

Julio: (20 + 4)x5

Deidad: 20x§

¢, Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Cantidad Actual de libros: 20
Fraccion de la cantidad actual de libros: %
Cantidad parcial de libros conocida en fraccion:?

b. Cantidad Actual de libros: 20
Fraccion de la cantidad actual de libros: %
Cantidad parcial de libros conocida en fraccion:?

c. Cantidad Actual de libros:?
Fraccion de la cantidad actual de libros: %
Cantidad parcial de libros conocida en fraccién: 20

d. Cantidad Actual de libros:?
Fraccion de la cantidad actual de libros: g
Cantidad parcial de libros conocida en fraccién: 20

La respuesta correcta es la D, ya que los datos conocidos son:
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1 Valor desconocido o interrogante: “Cantidad Actual de libros”
., . - 4
la fraccion conocida del valor parcial : <
El valor parcial conocido: 20 libros

¢ Qué estudiante tiene el error?

Jhon
Valentina
Julio
Deidad

o0 ow

¢ Cual es el error que presenta el estudiante?

Invierte el numerador y el denominador en la operacion.
Resta el numerador con el denominador

Toma la parte de fraccion de la cantidad parcial de libros.
Toma la parte de fraccion de la cantidad total de libros.

o0 o

¢ Cual es la cantidad actual de libros?

14
25
29
40

20 o

Problema 19

Cuanto cuesta el televisor que compro mi padre en 6 cuotas, si los 4/6 del dinero que debe

pagar representa $900.000 pesos.

Para el anterior problema Jhon planteo la siguiente solucion
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(900.000x4) +~ 6

Por otro lado, Isabel planteo la siguiente solucion

(900.000x6) = 4

Y por altimo Daniela planteo la siguiente solucion.

(900.000x4) = 2

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

a. Pago parcial del TV: $900.000
Valor total del TV:?

., 4
Fraccion Pagada: p

b. Pago parcial del TV: $900.000
Valor total del TV:?

., 2
Fraccion Pagada: p

., . 4
Fraccion sin Pagar: -

c. Pago parcial del TV:?
Valor total del TV: $900.000

., 4
Fraccion Pagada: p

d. Pago parcial del TV:?
Valor total del TV: $900.000

., 4
Fraccion Pagada: p

., . 2
Fraccion sin Pagar: -

La respuesta correcta es la A, ya que los datos conocidos son:

Valor desconocido o interrogante: “Valor total del TV”
la fraccidn conocida del valor parcial : g
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3 El valor parcial conocido: $900.000

El proceso correcto lo planteo:

a. John
b. Isabela
C. Daniela

¢Para calcular el valor del televisor que formula usarias?

a. (900.000 x 4) = 6
b. (900.000 X 2) = 6
c. (900.000 X 6) + 4
d. (900.000 X 6) = 2

El valor total del televisor es:

$675.000

$1.200.000
$1.350.000
$1.800.000

oo o

Problema 20

Cuantas botellas de cloro tenia Maria en la tienda si le quedan 18 que son las 2/3 partes del

cloro que tenia inicialmente.

A lo que 4 estudiantes respondieron asi:

Pedro: 18 x §
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Juan: (18 +2) x 3

Olga:18 + (2 x 3)
Javier: (18 X 1) + 18
3

Los Datos que debemos usar en este problema son:

a. Cantidad de botellas que quedaron:18
Cantidad total de botellas:?

Fraccion de botellas que quedaron:

., . 2
Fraccion de botellas vendidas: 3

b. Cantidad de botellas que quedaron:?
Cantidad total de botellas:18

Fraccion de botellas que quedaron:

., . 2
Fraccion de botellas vendidas: 3

c. Cantidad de botellas que quedaron:18
Cantidad total de botellas:?

Fraccion de botellas que quedaron:

d. Cantidad de botellas que quedaron:
Cantidad total de botellas: 18

-z 2
Fracciéon de botellas que quedaron: 3
La respuesta correcta es la C, ya que:

Nw N

» Eltodo o cantidad total de botellas, que es el interrogante
» La fraccion conocida del valor parcial : g

» El valor parcial conocido: 18 botellas

¢ CoOmo se describiria el proceso de solucion al anterior problema?

a. Se divide la cantidad parcial de botellas entre el numerador y después se multiplica
por el denominador, que indica el total de partes.

b. Se divide la cantidad de botellas entre el denominador y después se multiplica por el
numerador.
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c. Setoman los dos valores de la fraccion (Numerador y denominador) y los
multiplicamos; Luego se suma este resultado a la cantidad parcial de botellas

d. Setoma la fraccion restante del valor parcial de botellas y el resultado se suma al
mismo valor parcial de botellas, obteniendo el total de botellas.

La solucion correcta la tiene:

Pedro
Juan
Olga
Javier

20 o

La cantidad de botellas de cloro que tenia Maria en la tienda son:

23
25
27
30

oo o

¢ Con que método verificarias la respuesta?

Ly e 1 =
3 3 3
9 9 ‘9
a.
LS L U D S
5 5 5 5 5
bh. ¢ 9 9 9 9
'l+ll+l=‘|
3 3 3
5 5 5
C.
l§|+§+§+§+§=,
= = - 5 586

5 5 5
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Nivel de Complejidad 5

Problema 21

De un deposito que contenia 600 litros de agua han sacado primero 1/6 del total y después
%, del total. ¢ Cuéntos litros quedan?

A lo que un estudiante respondi6: sume 1/6 a 3/4 y me dio 4/10 luego tome los 4/10 de
600L.itros y me dio 240, luego si son 240 litros los gastado, luego 600Itrs -240ltrs quedan
360litros

Rta: Los litros que quedan en el depdsito son 360litros.

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

e. Cantidad de agua que contiene el deposito: 600Its
Fraccion de la primera cantidad de agua que se sacé del depdsito: %

Fraccion de la segunda cantidad de agua que se sac del depdsito: %

Cantidad de agua que quedo:?
f. Cantidad de agua que contiene el deposito: 600Its

.y . . P ;. 3
Fraccion de la primera cantidad de agua que se sacé del depdsito: "

Fraccion de la segunda cantidad de agua que se sac del depdsito: %

Cantidad de agua que quedo:?
g. Cantidad de agua que contiene el deposito: 600Its

., . . P ;- 1
Fraccion de la primera cantidad de agua que se sacé del depdsito: p

Fraccion de la segunda cantidad de agua que se sacé del depdsito: g

Cantidad de agua que quedo:?
h. Cantidad de agua que contiene el deposito: 600Its
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., . . P ;s - 22
Fraccion de la primera cantidad de agua que se sacé del depdsito: a

Fraccion de la segunda cantidad de agua que se sacé del depésito: %
Cantidad de agua que quedo:?

La respuesta correcta es la A, Recuerda. ..
En este nivel de dificultad siempre debe haber minimo 4 datos,

* el todo o valor total
* Primera fraccién que tomo del todo

» Segunda fraccion que tomo del todo y asi sucesivamente.

» Elinterrogante.

¢ Cual es el error que presenta el estudiante?

Invierte el numerador y el denominador en la operacion.
Multiplica la fraccion con la otra fraccion en vez de Dividirla.
Invierte el orden de las dos fracciones a operar

Realiza mal la suma entre las dos fracciones.

oo

¢ Como plantearias la solucion a este problema?

a ~+3=2 ,luego.600lts de 2~ 600 x 22 =7
6 4 24 24 24
b 2432 ,luego.600lts de 2 =600 x = =?
6 4 10 10 10
1 3 22 22
¢ t.=o ,luego.lts que quedan = 600 — (600 X Z) =7
1 3 4 4
d -+t,=3 ,luego.lts que quedan = 600 — (600 X E) =7

La respuesta correcta es la C ya que el problema nos pide la cantidad de agua que nos
queda, es decir la diferencia entre el total del agua y la fraccion gastada, por otro lado la

suma entre fracciones que es correcta es esta.

¢ Cudl es la cantidad de agua que queda en el depésito?
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50Itrs

240Itrs
360Itrs
550Itrs

o0 o

La respuesta correcta es la A, ya que:

1,3 22 22 13200
stiT luego. lts que quedan = 600 — (600 X ﬂ) =600 — ( ) =

24

600 — 550 =50
En el deposito de agua quedan 50Lts

¢ Con que grafico verificarias la respuesta?
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.&reﬁa [ representa 1/6 del total
Area [ representa3/4 deltotal -
ﬁire@a [ representa la fraccion sobrante

Problema 22

Un nifio regala a su hermano 1/6 de sus canicas, vende 1/3 del total a sus amigos y pierde la
quinta parte. Si tenia 60 canicas ¢cuantos quedaron?

Para este problema 4 estudiantes presentaron las siguientes soluciones:

David:l+l+l=ﬂ,luego.Ede60=ﬂx60=?
6 3 5 30 30 30

.]uana:l+l+l=i ,luego. 2 de 60 = 2 X 60 =7
6 3 5 14 14 14
Daniela: = X = X = = — , luego. — de 60 = ?
6 3 5 90 90
Fabian: + 5+ =2, luego. 60 — (60 x =) =7
6 3 5 30 30

¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

I. Cantidad regaladas: %
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. . 21
Canicas Perdldasg

. . 3
Canicas vendldasg

Total canicas:?
Canicas que quedaron: 60

j. Cantidad regaladas: %
Canicas Perdidas%

. . 1
Canicas vendldasg

Total canicas:?
Canicas que quedaron: 60

k. Cantidad regaladas: %
Canicas Perdidas:%

. . 1
Canicas vendldas§

Total canicas: 60
Canicas que quedaron?

|. Cantidad regaladas: %
Canicas Perdidas:%

. R 3
Canicas vendldasg

Total canicas: 60
Canicas que quedaron?

La respuesta correcta es la C, ya que los datos son:

» el todo o valor total 60 canicas”

. ., 1 .
* Primera fraccion que tomo del todo “g de canicas regaladas”
.y, 1 . .
» Segunda fraccion que tomo del todo “E de canicas vendidas”
.y 1 . .
» Tercera fraccion que tomo del todo “E de canicas perdidas”
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El interrogante. “Canicas que quedan”

¢ Como se describiria el proceso de solucion al anterior problema?

Sumaria todas las fracciones y el resultado lo multiplicaria por el total de canicas
obteniendo la respuesta

Multiplicaria todas las fracciones y el resultado lo multiplicaria por el total de
canicas obteniendo la respuesta

Sumaria todas las fracciones y luego la fraccidn resultante la multiplicaria por 60,
hallando el total de canicas repartidas y se lo restaria al total de canicas para hallar
las que quedaron

Multiplicaria todas las fracciones y luego la fraccién resultante la multiplicaria por
60, hallando el total de canicas repartidas y se lo restaria al total de canicas para
hallar las que quedaron

¢ Qué estudiante plantea la solucion correcta?

David
Juana
Daniela
Fabian

La respuesta correctaes la D,

Recuerda...

Para resolver este problema debemos hallar la fraccion restante de varias fracciones o

partes que han sido tomadas del todo.

Recuerda gue en este proceso se buscar encontrar o plantear una formula que permita

resolver el ejercicio empleando los datos que ya conocemos.

L

¢ Cual es la cantidad de canicas que quedaron?

9
18
42
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d. 51

La respuesta correcta es la B, ya que:

-z - - 1 1 1 21
La fraccion de canicas que quedaron es igual a, ctsto=5 luego.

60 (60><21> ~ 60 (60><21> _
30/ 30 N
60 1260 _ 60 —42 =18
30 -

Rta: Le quedan 18 canicas al nifio

Problema 23

En una granja hay 24 animales de los cuales la mitad son vacas, 1/3 son cerdos y el resto

son gallinas, ¢ Cuantas gallinas hay en la granja?.

A lo que el estudiante respondio:

24 +3=8

Respuesta: hay 8 gallinas en total y verifico.

8 Vacas

8 Gallinas
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¢ Los Datos que debemos usar en este problema son?

A. Parte de cerdos 1/3
Partes de vacas: 1/3
Partes de gallinas: 1/3
Total animales:24

B. Parte de cerdos 1/3
Partes de vacas: 1/2
Partes de gallinas:?
Total animales: 24

C. Parte de cerdos: 3
Partes de vacas: 2
Partes de gallinas:?
Total animales: 24

D. Parte de cerdos:1/6
Partes de vacas: 2/6
Partes de gallinas:?
Total animales: 24

La respuesta correcta es la B, ya que:

En este nivel de dificultad siempre debe haber practicamente 4 datos, de los
Recuerda. ..

En este nivel de dificultad siempre debe haber minimo 4 datos,

* el todo o valor total “Numero de Animales”

* Primera fraccion que tomo del todo “ Fraccion de Vacas”
» Segunda fraccion que tomo del todo “Fraccion de Cerdos”
* Elinterrogante. “Cantidad de Gallinas”

¢ Como plantearias la solucion a este problema?

1
a. E+

W=

=E, luego. 24deE =24><E:?
6 6 6
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1,12 2 2

b. . E+§_E , luego. 24 de s = 24‘)(;—7

, luego. cantidad de gallinas = 24 — (24 X E) =7
, luego. cantidad de gallinas = 24 — (24 X —) =7

¢ Qué otra cosa harias tu?

A. En vez de dividir, multiplicaria las fracciones %2 x /3 =

B. Tomaria ¥ de 24 y /3de 24 luego; ¥2x24 y /3x24 y los sumaria consiguiendo la
respuesta

C. Sumaria ambas fracciones y las restaria del todo fraccional, luego tomaria la
fraccion que quedara del total de animales. ¥2+%/3 = 5/6 Luego 6/6 —5/6 =1/6 y
1/6 de 24 es igual a 1/6x 24=

D. Dividiria por el numerador y multiplicaria por el denominador de la fraccion
indicada para cada animal Vacas (24+1)x3 Cerdos(24+1)x2

. El total de gallinas es?:

e. 4
f. 8
g. 12
h. 16

La respuesta correcta es la A, ya que:

La cantidad de Gallinas que hay en la granja es igual a:

24
2

[ISH T

==, luego.

24x5>_

5
24—(24X€)—24 —( G

120

24 ———=24-20=4
6
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Rta: Hay 4 gallinas en total.

¢ Para verificar el problema, que solucién grafica usarias?

La respuesta correcta es la C, ya que:

Area [_] representa la fraccion sobrante y -
cantldaddegalhnas......:....:.........:

Problema 24
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e Entre tres hermanos deben repartirse 1.200.000 pesos. El primero se lleva 7/15 del
total, el segundo 5/12 del total y el tercero el resto. ¢ Qué cantidad de dinero se lleva
el tercer hermano?

Para el anterior problema John planteo la siguiente solucion

(7+5) 53 60 53 7
15 12

:@ ,Luego,@—@zﬁ,

entonces multiplicamos

7
— X% 1.200.000 =?
60

Por otro lado, Isabel planteo la siguiente solucion

(7 5)_35 180 35 145

S —_ — L —_ =
15 °12) ~ 180 ' “*9% 7180 " 180 _ 180

entonces multiplicamos

145 x 1.200.000 =?
180 . " .

Y por ultimo Daniela planteo la siguiente solucion.

<7+5> 12 27 12 15
15 12

=ﬁ,Luego,ﬁ—ﬁ:ﬁ

entonces multiplicamos

L 1.200.000 =?
— X 1. . =
27
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¢, Los Datos que debemos usar en este problema son?

e. Cantidad de dinero a repartir: $1.200.000
Fraccion que toma el ler hermano: %

. 12
Fraccion que toma el 2do hermano: Py

Cantidad que le queda al 3er hermano:?
f. Cantidad de dinero a repartir: $1.200.000

. 7
Fraccion que toma el ler hermano: =

., 53
Fraccion que toma el 2do hermano: S

Cantidad que le queda al 3er hermano:?
g. Cantidad de dinero a repartir: $1.200.000

., 7
Fraccion que toma el ler hermano: P

. 35
Fraccion que toma el 2do hermano: 50

Cantidad que le queda al 3er hermano:?
h. Cantidad de dinero a repartir: $1.200.000

. 7
Fraccién que toma el ler hermano: =

Fraccion que toma el 2do hermano: 15—2
Cantidad que le queda al 3er hermano:?

La respuesta correcta es la D, ya que los datos son:

» el todo o valor total “$1.200.000”
* Primera fraccién que tomo del todo % de dinero para el primer hermano”
» Segunda fraccién que tomo del todo 15—2 de dinero para el segundo hermano”

* Elinterrogante. “Cantidad de dinero para el tercer hermano”

el proceso correcto lo planteo:

John
Isabela
c. Daniela

oo

¢ Qué otra féormula usarias para calcular la cantidad de dinero que le queda al

hermano menor?
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42 =22 23 uego. 1.200.000 — (1.200.000 x 2) =
o0 60

a. 15 12 60
7 5 28425 53 . — .
b. Tt =" =5 luego. (1.200.000 x 53) = 60 =;

5L a 35 _
C. =x=== luego. 1.200.000 — (1.200.000 x =) =;

15 12 180
d Zx=== luego.(1.200.000 x 35) + 180 =?

15 12 180
La respuesta correcta es la A ya que el problema nos pide hallar el dinero para el
tercer hermano, es decir la diferencia entre el total del dinero y la fraccion del

dinero que se repartieron entre el primer y el segundo hermano,

la cantidad de dinero gque le gueda al hermano menor es?

a. $140.000
b. $233.000
C. $967.000
d. $1.060.000

La respuesta correcta es la A, ya que:

El dinero que le queda al hermano menor es igual a:

7,55
15 12 60 ‘M9
53 1200000 X 53
1200000 — (1200000 X %) = 1200000 — ( — ) _

1200000 — (20000 x 53) = 1200000 — 1060000 = 140000

Rta: Al hermano menor le quedan $140.000
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Problema 25

El propietario de una finca ha decidido venderlo en parcelas. Vendio6 primero 3/7 del
mismo, después la mitad del predio. Si la finca mide 28.000m? ; Cuéantos metros le quedan

sin vender?

A lo que 4 estudiantes respondieron asi:

Pedro: 3x2=2 luego. = x 28.000 =?
7 2 14 14

3 1 6+7 13 13
Juan: =+ -=—=—luego. —x 28.000 =7
7 2 14 14 14
3 1 3 14 3 11 11
Olga: =X == —,luego. ——— = —entonces,— X 28.000 =?
7727 14 14 14 14 14
. 3 1 6+7 13 14 13 1 1
Javier: -+ -=—=—,luego. ——— = —entonces,— X 28.000 =?
7 2 14 14 14 14 14 14

Los Datos que debemos usar en este problema son:

a. Area total del terreno: $28.000
Fraccién que vendio primero: %

-z -, 3

Fraccion que vendio luego: ”

Area que le queda:?
b. Area total del terreno: $28.000

., -, . 3
Fraccion que vendio primero:-
.y, .y, 13
Fraccion que vendid luego: )

Area que le queda:?
c. Areatotal del terreno: $28.000

., . . 3
Fraccion que vendio primero: >

-z . s 1
Fraccion que vendié luego: >
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Area que le queda:?
d. Area total del terreno: $28.000

., ., . 3
Fraccion que vendi6 primero: ”

., -/ 13
Fraccion que vendio luego: ”
Area que le queda:?

La respuesta correcta es la C, ya que los datos para resolver el problema son:
+ el todo o valor total “28.000m?”

. ., 3
*  Primera fraccion que tomo del todo “; del terreno”

» Segunda fraccion que tomo del todo “% del terreno”
* Elinterrogante. “Cantidad de terreno sin vender”

¢ Como se describiria el proceso de solucion al anterior problema?

a. Se multiplican las fracciones parciales vendidas, luego se resta este valor al todo
fraccional y el resultado se multiplica por el area total de la finca.

b. Se suman las fracciones parciales vendidas, luego se resta este valor al todo
fraccional y el resultado se multiplica por el area total de la finca.

c. Se multiplican las fracciones parciales vendidas, y el resultado se multiplica por el
area total de la finca.

d. Se suman las fracciones parciales vendidas, y el resultado se multiplica por el area
total de la finca.

La respuesta correcta es la B, ya que:

Para hallar la respuesta se deben sumar las fracciones parciales, para conocer la
fraccion vendida del terreno, Luego se completa el proceso, hallando esta fraccion del area

del terreno y restandola al todo.

La solucion correcta la tiene:

a. Pedro
b. Juan
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c. Olga
d. Javier

La cantidad de metros que quedan sin vender son:

a. 2.000 m?
b. 6.000 m?
c. 12.000 m?
d. 26.000 m?
La respuesta correcta es la A, ya que: El terreno que le queda es igual a:
3 N 1 13 ]
7727 14 9%
28000 (28000 X 13) = 28000 ( X 13) =
14/ 14 B

28000 — (2000 x 13) = 28000 — 26000 = 2000

Rta: El propietario queda sin vender 2000m? del terreno.

¢ Con gue grafico verificarias la respuesta?

. eFE
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b.
===
d.
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Anexo B.

Prueba de entrada
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Prueba Diagndstica - NUmeros Racionales Grado 7°

Nombre

Edad

En esta actividad encontrarés algunos problemas con los nimeros racionales, no importa si te
equivocas aqui serd, valorado tu trabajo y tus razonamientos matematicos; deseamos que lo realices
de la manera que a ti te parezca adecuada, se pueden usar operaciones matematicas y/o realizar
interpretaciones graficas. También se tendrd en cuenta la manera como presentes la informacion
final, por ejemplo: como nlmero entero o numero racional.

iMuchos éxitos!

1. Elena va de compras con $180. Se gasta 3/5 de esa cantidad. ;Cuanto le queda?
a) Tomé 5 veces 10, lo resté a $180 vy el resultado es Expligue su respuesta aqui:

$130, ya que

180 — (5 x 10) =

180 — (50) = 130
b) Le quedan 2y verifico con el gréfico.

5+3 =1 ysobran2
c) Le quedan $72 porque:

(180 o 3) _ (180 X 3) _ 540 108
5) 5 5

180 — 108 =72
d) El resultado es $36 pesos porque

180 +5 =36
2. Hace unos afios Pedro tenia 24 afios, que representan los 2/3 de su edad actual.

¢, Qué edad tiene Pedro?
a) Como falta un tercio para completar la edad actual, Explique su respuesta aqui:

halla la tercera parte de 24 y luego se suma a 24.

8| 8 8
24+ 8 =32
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La edad actual de Pedro es 32

b) La edad actual de Pedro es 36 ya que:
24 -2=12

12x3 =36

c) Multipliqué 2x3 y me dio 5, luego:
5 afios méas 24 afios es igual a 29 afios

d) Pedro tiene 48 afios, porque
24 x 2 =48

3. Sitengo $25000 y hago compras por los ¢/5 de esta cantidad, ;Cuanto debo?

a) Deberia 5000 pesos ya que: Expligue su respuesta aqui:
g — g = g Luego

1
25000 Xg =5

b) Deberia $55000 pesos ya que:
6+5=11 , Luego.

11 x 25000 = 275000

275000+~ 5 =55

c) Deberia $25001 pesos ya que:
6—-5=1y..

25000+ 1 = 25001

d) Deberia 30000 pesos ya que ®/sde 25000=
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150000

= 30000
5

4. Se necesitan ?/s de naranja para hacer un vaso de jugo ¢Cuantas naranjas necesitas para
hacer 2 vasos y medio?
a) Se necesitan 25 naranjas para hacer 2 vasos y ¥2 | Explique su respuesta aqui:

ya que: 2+2+2+2+2=10 luego,
10 naranjas = 1 vaso

10 naranjas = 1 vaso
5 naranjas = % vaso

Total 25 naranjas par 2 vasos y %2

b) Se necesitan 5 naranjas para un vaso de jugo
Yaque?s de s
3+2=5
c) Se necesita 1l naranja para 2 % vasos ya que:
. (2x2)+1 5
Dos y medio vasos = ——— = 5vasos,
2
d) Luego = g
X 5 vasos
2_5 10
Xz(ﬁxi)z(ﬁ)zlzl
1 1 1
e) Se necesitan 3/5 de naranja para hacer 2 %
vasos ya que:
5 2 _ 3
5 5 5
5. Queremos llenar 100 botellas de agua con una capacidad de 1/4 de I. c/u.
¢ Cuantos litros de agua son necesarios?
a. 400 litros, porque 4 botellas x litro Explique su respuesta aqui:

4 x100 =400
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b. 75 litros, porque % de litro por botella son:
3
— X100 =75
4

c. 25 litros. porque la cantidad de botellas (100)
multiplicado por la capacidad de cada una, que
es un cuarto (1/4 de litro) es igual a 25.

1
=% 100 =25
4

d. 100 litros. porque 1 litro es igual a */4 de litro,
luego; 100 x 3:100

6. Dos automoviles Ay B hacen un mismo trayecto de 572 km. El
automovil A lleva recorridos los /11 del trayecto cuando el B ha
recorrido los ®/;3 del mismo. (Cuéantos kildmetros lleva recorridos

cada uno?

a) A: 572/,=52
B: 572/132 44

El “Auto A” lleva 52 Km recorridos y el “Auto

B” lleva 44Km recorridos.

b) A:572/;;=52 52X5=260
B: %%/13= 44 44x6=264
El “Auto A” recorrio 260Km y el ”Auto B”

recorrié 264

c) Setoman las %1 partes de A

572+6 = 95y sobran 2 )E
Y luego las ®/13 partes de B

Explique su respuesta aqui:
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572+7= 81y sobran 5

El Auto A va 95 kmy el auto B va 81 Km

d) A:%72/;;=52 52x6=312
B: °"2/15= 44 44x7=308

El Auto A va recorrido 312 Kmy B recorri

308

7. Tenia $4000y gasté /5. ;Cuanto me queda?

a) Queda $2500 ya que:
3/8 de $4000 son 3/8 x 4000=

12000/8 = 1500 pesos,

Luego $4000 - $1500 = $2500

b) Queda $800 ya que:
8 — 3 =5y 4000+5=800

c) Queda $1500 ya que
4000 x 3/g = 12000/3 = $1500

d) Queda $500 ya que
4000+ 8 =500

Expligue su respuesta aqui:

8. Sigalon y medio de gasolina cuesta $ 13.500pesos. ¢Cuanto cuesta un galon de gasolina?

a) Un galén cuesta $20250, ya que:

1 _(x2)+1 _ 3
1/2——2 =7 luego,

Explique su respuesta aqui:
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13500 X % = 40200 = 20250

b) Un galdn cuesta $6750 ya que:
Si 1%/, Cuesta $ 13.500, luego

13500

c) Un galén cuesta $4500 ya que
1%/, cuesta $13500 luego

13500

d) Un galén cuesta $9000 ya que:
11,z 2D+ _ 3 luego
2 2 !

3 27000
§X9000 =— = 13500

$13500

9. Tito tiene 1%/s tarjetas de baloncesto de las que tiene Mario. Mario tiene 55tarjetas;

¢Cuantas tarjetas tiene Tito?.

a. 22 tarjetas ya que:
55x2/5 = 22

22x1=22

b. 23 tarjetas ya que
55x2/5 = 22

22+1=23

c. 77 tarjetas ya que:
1% = 1x5+2 =7 luego,

) )

/5 de 55=7/5 x55=7x55=385=77

5 5

Explique su respuesta aqui:
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d. 11tarjetas,yaque55+5=11

10. En un campamento de verano hay 280 campistas, de los que 3/7 son mujeres. ;Cuantas
mujeres hay en el campamento?

a) Hay 4 mujeres porque 3/7=4 Explique su respuesta aqui:

) Hay 40 mujeres porque 280x7= 40

Cc) Hay 233 mujeres porque 7+3=2.3333

d) Hay 120 Mujeres porque 280x3/7=120

11. Leonardo usa %/3 de una caneca de pintura verde para hacer un cuadro de una selva.
Planea hacer 5 cuadros de selvas.
¢Cudntas canecas de pintura usara Leonardo?

a. Entre 1y 2 canecas, porque 3+2=1y sobra 1 Expligue su respuesta aqui:
luego queda 1y /3 de caneca

b. Entre 3y 4 canecas, porque %3 x5=1%/3y
10+3=a 3y sobra 1, luego queda 3 y /3 de
caneca
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Entre 1y 2 canecas porque 5+3=1y sobra 2,
luego queda 1y %/3 de caneca

5 canecas porque 3-2=1y 1x5=5

12. Un tanque lleno de agua con capacidad de 2000 litros empieza a vaciarse de la

siguiente manera:

- El primer dia se vacio la quinta parte.

- El segundo dia se vaci6 la cuarta parte de lo que quedaba.

- El tercer dia se vacio las dos cuartas partes de lo que quedaba.

¢Qué cantidad de agua queda en el tanque en el cuarto dia?

a)

b)

c)

La cantidad de agua que queda en el tanque en el
cuarto dia es 50Lts ya que:

1¢" dia vacio Y/s parte, luego 2000x /5= 400 Lts
249 dia se vacid Y4 parte, Luego 400x ¥4 = 100Lts
3% dia se vacid /4 partes, Luego 100x %/,= 50Lts

Sobran 50Lts para el 4* Dia

La cantidad de agua que queda en el tanque es de
615 litros ya que:

Ys+Y4+?,="/13, luego 2000x*/13 =615Lts y sobran
5

La cantidad de agua que queda en el tanque en el
cuarto dia es 600Lts ya que:

1¢" dia vaci6 Y/s parte, luego 2000x /5= 400 Lts

y 2000-400=1600Lts

Expligue su respuesta aqui:
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2% dia se vaci6 ¥ parte, Luego 1600x ¥4 =
400Ltsy 1600 — 400= 1200Lts

3¢ dia se vacid /4 partes, Luego 1200x /4=
600Lts y

1200 — 600 = 600Lts

Sobran 600Lts para el 4* Dia

d) La cantidad de agua que queda en el tanque es de

1600 litros ya que:
Ys+Ya+?,=*/5, Luego */sx 2000 = 1600Lts.

13. Cuatro hermanos se reparten unas tierras de acuerdo al aporte que cada uno ha hecho

hasta el momento. Al mayor le corresponde ¥;

al siguiente /3; al tercero ¥/s y al menor

el resto. Si las tierras miden un total de 120 hectareas ¢Cuantas hectareas le

corresponden al hermano menor?

a) Al hermano menor le quedan 108 hectareas ya
que:
Yit1s+/s= Y15, Luego 120 — 12 =108

b) Al hermano menor le quedan 30 hectareas ya

que:
1204230 y verifico | 30 |SOLILSO NG00

c) Al hermano menor le quedan 26 hectareas ya
que:
2+ Yat3+/5= %950 =120 hectareas
Luego, ? = %0/g0 - YutY/3+1/5.

2= 60/60 _ 47/60

? =g

Expligue su respuesta aqui:
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Luego, /e de 120 hectéreas
son:
B350 X 120= 1560/59=26
Verifico:
Ya de 120= %4 x120=30 ?+30+40+24=120
/5 de 120=%/3 x120=40 ? =120-94
/s de 120=1/5 x120=24 ? =26

d) Dividiy multipliqué y a cada hermano le toca:

Hermano mayor 120+4=30
2do Hermano 120+3=40

3er Hermano 120+5=24

14.

El salon de informatica mide 140 m?, ;cuanto mide 3/4 del salon?

Tomé 4 veces 10, lo resté a 140 m? y el
resultado es 100 m?
140 m? — (4x10)=

a)

140 m? — (40)= 100 m?

b) Le queda 1y verifico con el grafico.

4+3=1ysobral

Mide105m? porque:
140 X 3/4 = 1403/,= 420/, = 105m?

c)

d) El resultado es 35m? porque

Expligue su respuesta aqui:
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$140 m?2+4=35m?

15.

Juan tiene 18 ovejas, si vende 2/3 ;cuantas le queda?.

a)

b)

c)

d)

Tomé 3 veces 2, lo resté a 18 y el resultado es

13
18 — (3x2)=

18- (5)= 13

gueda 1y verifico con el grafico.

3+2=1ysobran 1

Quedan 6 ovejas porque:
18 x 2/3 = 18'2/32 36/3 =12

18-12=6

El resultado son 6 ovejas porque:

$18+3=6

/AN

Explique su respuesta aqui:
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Anexo C.

Prueba de salida
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Intervencion — Prueba de Salida

Problemas con nimeros racionales: Tipo Fraccién como Operador

IED SERREZUELA

MADRID - CUND

Universidad Pedagogica

Nacional de Colombia.

Nombre: Edad:

En esta actividad encontraras algunos problemas con los ndmeros racionales. Aqui sera, valorado tu trabajo y tus
razonamientos matematicos; se pueden usar operaciones matematicas y/o realizar interpretaciones graficas.
iMuchos éxitos!

. . - 1 .
Problema 1: En un Jardin hay 72 pantas con flores de las cuales la mitad son rojas, 5 son amarillas y el
resto son Verdes, ;Cuantas plantas con flores verdes hay en el jardin?

Datos del problema Desarrollo del problema Pregunta del
problema:

Respuesta :

Problema 2: En una fiesta hay 1200 personas, de las cuales g son mujeres. ¢ Cuantas mujeres hay en la
fiesta?

Datos del problema Desarrollo del problema Pregunta del
problema:

Respuesta :

Problema 3: (Cuantas canciones tengo grabadas en mi celular? si el mes pasado tenia 180 que representan
4 .
los z partes de las canciones que tengo ahora.

Datos del problema Desarrollo del problema Evaluacion:

Respuesta :
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Problema 4: Juan tiene una coleccion de 25 Zapatillas, de las cuales E son para futbol y de estas % son de
marca Adidas, ;Qué cantidad de Zapatillas para futbol de marca Adidas tiene Juan?

Datos del problema Desarrollo del problema Pregunta del
problema:

Respuesta :

Problema 5: Juan tiene 84 chocolatinas, si vende g (cuantas le queda?

Datos del problema Desarrollo del problema Pregunta del
problema:

Respuesta :

Problema 6: Javier va a comprar equipo deportivo y gasta %de $180.000 pesos. ¢Cuanto le queda?

Explicacién de la respuesta :
A) $36.000 pesos
B) $72.000 pesos
C) $108.000 pesos
D) $144.000 pesos

Problema 7: Afios atras el Colegio contaba con 800 estudiantes que representan las ; partes del total de estudiantes actual.
¢ Cudntos estudiantes tienen actualmente el Colegio?

Explicacién de la respuesta :
A) 200 estudiantes
B) 400 estudiantes
C) 1200 estudiantes
D) 1400 estudiantes
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- 2 2 . .
Problema 8: Para preparar una torta se necesita - de 30 huevos, ¢ Cuantos huevos se necesitan para ésta receta?

Explicacion de la respuesta :
A) 6 Huevos

B) 12 Huevos
C) 23 Huevos
D) 24 Huevos

Problema 9: En un parque sembraron gde arboles, el resto en arbustos y otras plantas y de estos

P 1 . . .
arboles 5 son de flores amarillas, ¢ Cuantos arboles de flores amarillas sembraron en el parque si
sembraron 3000 plantas?

Explicacién de la respuesta :
A) 600 arboles

B) 1200 arboles
C) 1800 arboles
D) 2400 arboles

Problema 10: Un nifio regala a su primo § de sus Laminas Panini, vende % del total a sus amigos y pierde la cuarta parte.

Si tenia 400 Laminas Panini ¢;cuantas le quedaron?

Explicacién de la respuesta :
A) 20 Laminas
B) 380 Laminas
C) 480 laminas
D) 600 Laminas

Problema 11: Juan gasto 2 de 2500 pesos que tenia. ¢ Cuanto Gasto juan?
Datos del problema Desarrollo del problema Pregunta del
problema:
Respuesta :
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Problema 12: Mafe tiene una coleccion de 180 canciones en su celular de las cuales 3 son reggaeton, S son popular
y el resto de otros géneros ;cuantas canciones de otros géneros tiene Mafe en su celular?

Datos del problema

Desarrollo del problema

Pregunta del
problema:

Respuesta :

- - 3
Problema 13: un parque recibe el fin de semana a 20.000 personas,, de las cuales " partes compraron el pasaporte
dorado para entrar a todas las atracciones. ;Cuéntas personas no compraron el pasaporte dorado?

Datos del problema

Desarrollo del problema

Pregunta del
problema:

Respuesta :

Problema 14: Tatiana tiene 420 fotos en su celular de las cuales % son selfies y de estas § son girlfie
(Fotos con Amigas). ¢ Cuantas girlfie tiene Tatiana en su celular?

Datos del problema

Desarrollo del problema

Pregunta del
problema:

Respuesta :

~ . . ~ 4 . ~
Problema 15: hace algunos afios Daniel tenia 28 afios que representan : de su edad actual. ¢ Cuantos afios

tiene Daniel?

Datos del problema

Desarrollo del problema

Pregunta del
problema:

Respuesta :
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