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Resumen

Esta investigacion aborda las dificultades que enfrentan los estudiantes en la comprension de las
fracciones. Este problema se manifiesta a través de obstaculos ontogénicos, epistemoldgicos y
didacticos que impiden a los estudiantes relacionar adecuadamente las fracciones con sus
representaciones graficas y aritméticas. El objetivo principal de la investigacion es desarrollar
secuencias didacticas mediante el uso de GeoGebra, con el fin de mejorar la comprensién grafica
de las fracciones en estudiantes de quinto grado en la Unidad Educativa Particular San Gerardo, en
Ecuador, durante el periodo lectivo 2024-2025. La metodologia empleada es de enfoque
cuantitativo, con un disefio preexperimental que incluye un grupo experimental que recibe la
intervencion. Se utiliza un pretest y un post-tests para evaluar la mejora en la comprensién de las
fracciones antes y después de la implementacion de las secuencias didacticas. Los resultados
alcanzados evidencian una mejora significativa en la comprension grafica de las fracciones por parte
de los estudiantes. Este impacto se traduce en un mejor rendimiento académico y en una mayor
habilidad para operar con fracciones, promoviendo un aprendizaje méas dinamico y participativo.
Ademas, destaca la importancia de capacitar a los docentes en el uso de herramientas tecnolégicas,
mejorando su efectividad en la ensefianza de conceptos matematicos.

! Ministerio de Educacion del Ecuador, Distrito 14D06 Limén Indanza Santiago Tiwintza, provincia de Morona Santiago, Ecuador
2 Unidad Educativa Particular “San Gerardo”, provincia, de Loja, Cantén Loja-Ecuador
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Abstract

This research addresses the difficulties faced by students in understanding fractions. This problem
manifests itself through ontogenetic, epistemological and didactic obstacles that prevent students
from adequately relating fractions with their graphical and arithmetic representations. The main
objective of the research is to develop didactic sequences through the use of GeoGebra, in order to
improve the graphical understanding of fractions in fifth grade students at the Unidad Educativa
Particular San Gerardo, in Ecuador, during the 2024-2025 school year. The methodology used is a
quantitative approach, with a pre-experimental design that includes an experimental group that
receives the intervention. A pretest and a post-test are used to evaluate the improvement in the
understanding of fractions before and after the implementation of the didactic sequences. The
results obtained show a significant improvement in the students' graphic comprehension of
fractions. This impact translates into better academic performance and a greater ability to operate
with fractions, promoting a more dynamic and participatory learning. It also highlights the
importance of training teachers in the use of technological tools, improving their effectiveness in
teaching mathematical concepts.

Palabras clave: fracciones, comprension grafica, GeoGebra
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Introduccioén

El aprendizaje de las fracciones puede resultar complejo para los estudiantes, quienes con
frecuencia enfrentan dificultades tanto en la comprension de conceptos basicos como en la
resolucion de operaciones y problemas (Sari et al., 2024). Numerosos estudios destacan y
respaldan la existencia de obstaculos recurrentes en este proceso educativo. Segun Fauzi y
Suryadi (2020), los estudiantes enfrentan diversos obstaculos al sumar fracciones, estos tipos
de obstaculos se clasifican de la siguiente manera:
= QObstaculos ontogénicos: se derivan de la incapacidad de los estudiantes para interpretar
el registro grafico de las fracciones, lo que les impide relacionarlo con su representacion
aritmetica.
= Obstaculos epistemologicos: se originan en la dificultad para comprender las fracciones
como partes de un todo, lo que conduce a la aplicacion de conceptos erroneos al operar
con ellas.
= Obstaculos didacticos: estan asociados con métodos de ensefianza informales y
materiales educativos que no fomentan de manera adecuada la participacién activa de
los estudiantes.
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De manera similar, Hariyani et al.(2022), identificaron que los estudiantes enfrentan obstaculos
epistemoldgicos, reflejados en un conocimiento limitado que va desde conceptos basicos de
fracciones hasta operaciones aritméticas con fracciones y resolucion de problemas
relacionados.

Una comprension profunda de los conceptos relacionados con las fracciones no solo enriquece
el entendimiento numérico de los estudiantes, sino que también constituye un pilar esencial
para el aprendizaje de contenidos matematicos mas avanzados y en el desarrollo del
razonamiento cuantitativo en contextos cotidianos. La literatura evidencia que tanto los
estudiantes como los futuros docentes de matematicas suelen enfrentar dificultades para
elaborar y utilizar representaciones de fracciones de forma apropiada (Yao y Gan, 2024). En
este sentido, la carencia de una comprension conceptual sélida y la falta de habilidad en el
manejo fluido de representaciones de fracciones se han sefialado como desafios significativos
y repetitivos en su aprendizaje.

En las ultimas décadas, han emergido una amplia variedad de herramientas tecnoldgicas
disefadas especificamente para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Estas
herramientas permiten a los docentes y a estudiantes visualizar, explorar, manipular y validar
relaciones matematicas de manera efectiva. Al incorporar representaciones dinamicas e
interactivas, se les permite a los estudiantes explorar nuevas perspectivas para conceptualizar
y expresar ideas matematicas, lo que favorece tanto su comprensién conceptual como su
habilidad para representar conceptos matematicos con mayor fluidez. En el caso de las
fracciones, la evidencia sugiere que el uso de tecnologias digitales brinda oportunidades para
que los estudiantes interactien con las fracciones de forma dinamica e interactiva,
promoviendo asi una comprension sélida de los conceptos y de sus operaciones (Yeo y Webel,
2022).

Por otro lado, Anat et al. (2019), sefialan que el desarrollo de un entorno dindmico
computarizado, que facilite a docentes y estudiantes la modelizacion y resolucién de problemas
relacionados con fracciones, favorece de manera significativa la comprension conceptual de
las fracciones.

Investigadores como Echeverria (2022), subrayan que el aprendizaje de las fracciones y los
ejercicios numéricos relacionados con ellas conllevan a diversas dificultades. Por esta razén,
es necesario crear secuencias didacticas que incorporen el uso de herramientas tecnolégicas
para la ensefianza de este contenido. El propdsito de todo esto es mejorar la comprension de
los estudiantes mediante una transformacion en la metodologia de ensefianza, ya que el uso de
recursos digitales brinda a los docentes la oportunidad de innovar y experimentar tanto en el
ambito pedagdgico como en el procedimental.

Asprilla (2022), sostiene que la implementacion de una secuencia didactica basada en el uso
del software GeoGebra mejora el promedio de las calificaciones en comparacion a cuando se
aplica una ensefianza tradicional. Esto evidencid, en el trabajo de Asprilla (2022), una mejora
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significativa en el rendimiento académico de los estudiantes al utilizar GeoGebra como
estrategia didactica para resolver problemas aditivos con niameros fraccionarios.
La Unidad Educativa Particular San Gerardo ha implementado la politica del ministerio de
educacion en el uso de metodologias activas, esto ha permito observar algunas mejoras en el
aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, Se ha observado que algunos estudiantes del quinto
afio de Educacion General Basica enfrentan dificultades en la comprension grafica de las
fracciones durante las clases de matematicas. Estas dificultades surgen cuando intentan
representar una fraccion de manera grafica o utilizando material concreto, pero no logran
hacerlo correctamente. Esto evidencia que estas deficiencias afectan su capacidad para
interpretar y representar fracciones tanto visual como conceptualmente, limitando su
comprension del tema. A continuacion, se presentan las manifestaciones facticas con respecto
a las deficiencias en el aprendizaje de los estudiantes en la comprension de fracciones:
= Los estudiantes presentan dificultad para resolver problemas de la vida cotidiana que
implican fracciones.
= Los estudiantes presentan problemas con el concepto de la fraccion como parte de un
todo.
= Los estudiantes a menudo cometen errores al sumar fracciones heterogéneas.
= Los estudiantes en ocasiones no comprenden claramente cudl es el papel del numerador
y del denominador en una fraccion.
= Los estudiantes a menudo cometen errores al reconocer los tipos de fracciones
De esta manera, para resolver el problema cientifico se ha planteado la siguiente pregunta de
investigacion:
¢Como mejorar la compresion grafica de las fracciones en los estudiantes de quinto grado de
Educacion General Bésica?
Con base en lo expuesto anteriormente, este estudio tiene como objetivo: desarrollar secuencias
didacticas estructuradas, con applets elaboradas con GeoGebra, para mejorar la comprension
grafica de las fracciones en estudiantes de quinto grado de Educacidn General Béasica de la
Unidad Educativa Particular San Gerardo, ubicada en la ciudad de Loja, provincia de Loja,
Ecuador, durante el periodo lectivo 2024-2025.
Bases tedricas y metodoldgicas de la investigacion
En Ecuador, la integracion de la tecnologia educativa en los subniveles de Educacion General
Basica esta influenciada por politicas y marcos normativos establecidos por el estado ecuatoriano
para promover el uso efectivo de la tecnologia en el sistema educativo. Estas politicas proporcionan
una orientacion y un marco legal para iniciativas relacionadas con la tecnologia en las escuelas
(Mena et al., 2024).
El curriculo priorizado del Ministerio de Educacion del Ecuador (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2020) sefiala en sus orientaciones metodoldgicas que las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (TICS) seran utilizadas de manera habitual como herramientas facilitadoras para
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el desarrollo del curriculo. Al analizar las asignaturas que lo integran, se observa que en cada una
se incluyen objetivos especificos relacionados con el uso de recursos digitales y tecnoldgicos en la
ensefianza, segun lo establece el Ministerio de Educacion. Este organismo es responsable de
garantizar una educacion de calidad, actualizada, pertinente y ajustada al contexto social actual. Es
indiscutible que las TICS constituyen un pilar esencial en todos los ambitos de la sociedad
contemporanea.

El GeoGebra como recurso didactico

GeoGebra es una aplicacion interactiva de geometria, algebra, estadistica y calculo, disponible en
maltiples plataformas como computadoras de escritorio, tabletas y versiones en linea. Esta
herramienta fue disefiada para apoyar el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas desde los
niveles de educacion primaria hasta el universitario. Aunque los usuarios tienen la posibilidad de
crear actividades personalizadas, los applets ya existentes en GeoGebra constituyen un recurso
valioso para los docentes. A través del servicio en la nube de GeoGebra, los usuarios pueden cargar
y compartir applets con la comunidad educativa, lo que ha permitido la acumulacion de mas de un
millon de actividades, simulaciones, ejercicios, lecciones y juegos gratuitos sobre matematicas y
ciencias afines (Yao y Gan, 2024).

Comprension gréafica(geomeétrica) de las fracciones

En la antigliedad, los griegos concebian la unidad geométrica como una magnitud variable que
dependia del objeto que se deseaba medir. A diferencia de la unidad aritmética, que es Unica y
universal, la unidad geométrica carecia de esta uniformidad, ya que se ajustaba al objeto de
medicion. Por ello, se utilizaban diferentes medidas para representar esta magnitud, lo que
implicaba dividir un todo en partes mas pequefias e iguales. Fue en este contexto cuando surgi6 el
uso del concepto de fraccion.

El enfoque grafico o geométrico de las fracciones se caracteriza por actuar como un isomorfismo
matematico, ya que las operaciones basicas con fracciones pueden interpretarse como operaciones
entre dos conjuntos (Parra, 2020). Un isomorfismo es un concepto utilizado en diversas areas de las
matematicas y otras ciencias para describir una relacion estructural entre dos conjuntos, sistemas o
estructuras.

En términos generales, un isomorfismo es una correspondencia 0 mapeo entre dos estructuras que
preservan sus propiedades esenciales, de manera que ambas pueden considerarse equivalentes en
algun sentido. Un isomorfismo en fracciones se refiere a una correspondencia estructural entre las
operaciones aritméticas de las fracciones y su representacion en otros sistemas, como el gréfico. En
este contexto, las operaciones matematicas con fracciones (como suma, resta, multiplicacion y
division) pueden interpretarse y representarse de manera equivalente mediante operaciones
aritméticas o geométricas.

Los conceptos matematicos, como las fracciones, no son objetos fisicos que se puedan ver o tocar
directamente, incluso si se usan instrumentos como reglas o calculadoras. La manera de acceder a
ellos o entenderlos depende de cémo se los representa simbdlicamente, mediante nimeros, gréaficos,

diagramas o palabras. Por ejemplo, cuando se habla de una fraccién como 1/2, no se esta viendo la
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fraccion en si, sino una representacién de ella (el simbolo 1/2, un gréafico de una pizza partida a la
mitad, etc.). Estas representaciones semidticas (sistemas de signos) son herramientas esenciales que
se usan para designar y trabajar con esos conceptos abstractos. Duval (1995) destaca que estas
representaciones no son solo herramientas auxiliares, sino que son fundamentales para comprender
y operar con los objetos matematicos. Sin ellas, esos conceptos serian inaccesibles.

Secuencia didactica estructurada

Las secuencias didacticas se entienden como un conjunto estructurado de actividades de aprendizaje
planificadas por el docente. Su propdsito es facilitar que los estudiantes adquieran nuevos
conocimientos y mejoren su comprension en temas que les resulten ser complejos (Taboada, 2021).
Segun Barraza et al.(2020), una secuencia didactica es un conjunto de actividades interrelacionadas
que se desarrollan de manera l6gica y secuencial, con el proposito de que los estudiantes realicen
tareas especificas sobre determinados temas, presentados a modo de leccion.

Una de las principales caracteristicas de las secuencias didacticas es la organizacion, en la cual las
actividades deben estar estructuradas de manera logica. Esto implica articularlas de acuerdo con los
contenidos y sus niveles de complejidad. Se toman en cuenta tres principios fundamentales: a) el
orden general de los contenidos, b) la relacion entre ellos, y c) su contextualizacion (Bricas et al.,
2022).

Proceso de ensefianza-aprendizaje

El proceso de ensefianza-aprendizaje se refiere al entorno educativo donde interactdan los
estudiantes junto con el docente, quien, a traveés de la planificacion de un tema previamente
establecido, busca que los estudiantes adquieran nuevos conocimientos. El proposito de este
proceso es que, a partir de este aprendizaje, los estudiantes puedan desarrollar progresivamente sus
propios saberes (Vialart, 2020).

Materiales y métodos

Esta investigacion se desarroll6 desde un enfoque cuantitativo, ya que este método resulta ser el
maés adecuado para estudiar fendmenos expresados en términos numéricos. Este enfoque permitio
realizar mediciones precisas y analizar variables con el fin de obtener resultados concretos y
fundamentados.

La investigacion cuantitativa se caracteriza por el analisis sistematico de un fenémeno a través de
la recopilacion de datos numéricos, empleando herramientas y técnicas estadisticas o
computacionales (Pandey et al., 2023). Este enfoque permitié medir diversas caracteristicas de los
estudiantes que forman parte este estudio, los cuales se describieron a través de valores
cuantificables, como por ejemplo los promedios antes y después del uso del GeoGebra, asi como
la relacion que existe entre el uso del GeoGebra y el rendimiento académico del grupo de estudio.
El alcance de esta investigacion fue descriptivo-explicativo. Desde un alcance descriptivo, se
analizo y detallo el estado de las variables identificadas (uso de GeoGebra y la comprension grafica
a través del rendimiento académico) con el propédsito de proporcionar informacion sistematica
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sobre el fendmeno de estudio, centrado en los estudiantes de quinto grado de Educacion General
Basica. Asimismo, el alcance explicativo permitio determinar e interpretar el grado de relacion
entre las variables de estudio, empleando para ello datos estadisticos (Barroga et al., 2023).

El disefio de este estudio fue pre experimental, dado que la variable independiente incluy6 un nico
nivel: un grupo experimental que recibid la intervencion. La variable dependiente se evalu6 en dos
momentos, mediante la aplicacion de una prueba pedagdgica en el pretest y el postest. El pretest
permitié implementar una intervencion basada en el uso de GeoGebra, considerando como variable
dependiente la mejora de la comprension grafica de las fracciones en el aprendizaje de los
estudiantes, reflejada en su rendimiento académico. Para ello, como se indic6 anteriormente se
utilizé una prueba pedagogica que midio dicha variable antes y después de incorporar GeoGebra
en la ensefianza de las fracciones.

El disefio preexperimental, como se observa, tiene la limitacion de no contar con un grupo de control
para realizar comparaciones. Sin embargo, en el contexto de este estudio, donde no es posible incluir
un grupo que no reciba la intervencion, este disefio proporciond indicios valiosos sobre el efecto de
la variable independiente, representada por el uso de GeoGebra, en la comprension gréfica de las
fracciones (Ramos, 2021).

La poblacién objetivo de este estudio estuvo conformada por 68 estudiantes distribuidos en cuatro
paralelos de quinto grado de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Particular San
Gerardo, ubicada en la ciudad de Loja, provincia de Loja, Ecuador, durante el periodo lectivo 2024-
2025. Por otro lado, la muestra estuvo integrada por un paralelo especifico, compuesto por 17
estudiantes del mismo nivel educativo en la institucion mencionada.

La seleccion de la muestra se realizd mediante un muestreo no probabilistico intencional por
conveniencia, dado que los paralelos ya estaban organizados segun los criterios de la institucion.
Esto permitid elegir de manera rapida y sencilla uno de los cuatro paralelos para llevar a cabo el
estudio. Este enfoque de muestreo es particularmente Gtil cuando se requiere obtener datos en un
tiempo limitado (Rahman, 2023).

Se opt6 por la prueba W de Wilcoxon debido a que se trabaj6 con datos de una muestra medida en
dos momentos distintos y el tamafio de la muestra es inferior a 29 (Bautista et al., 2020). Al ser una
prueba no paramétrica, no se requiere que los datos sigan una distribucion normal, lo que permitié
que la distribucion de los datos sea libre. Este analisis facilité indagar si existia una diferencia
significativa entre los resultados del pretest y el postest en el grupo de estudio.

Para cumplir con el proposito de la investigacion, se utilizo la prueba pedagogica como técnica de
recoleccion de datos, implementada a través de un cuestionario que sirvié como instrumento para
el pretest y el postest. Este cuestionario constd de seis preguntas de opcién multiple, disefiadas para
evaluar la comprension grafica de los estudiantes en relacion con la definicion de fraccion, la
clasificacion de fracciones, y las operaciones de suma y resta de fracciones homogéneas y
heterogéneas. Cabe destacar que las pruebas pedagogicas consideraron los mismos objetivos antes
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y después de la implementacion de GeoGebra, con el propdsito de analizar el impacto de su uso.
Los criterios de evaluacion se detallan en la tabla 1.

Tabla 1.

Dimensiones e indicadores empleados para evaluar las habilidades relacionadas con la
comprension gréafica de las fracciones, tanto en el pretest como en el postest.

. . . Preguntas y
Dimension Indicadores Plangteadas Ponderacion
-ldentificacion de fracciones:
el estudiante es capaz de
Comprension de los reconocer 'y  representar
conceptos fundamentales  gréficamente las fracciones de 1 pregunta 2 puntos
de las fracciones manera adecuada,
identificando correctamente el
numerador y el denominador.
-Clasificacion de fracciones:
el estudiante es capaz de
identificar si una fraccion es
Identificacion y propia, impropia 0 mixta a
clasificacion de los tipos partir de su representacion 1 pregunta 2 puntos
de fracciones grafica, asi como de
representar graficamente el
tipo de fraccion a partir de su
forma aritmética.
-Operaciones con fracciones
homogéneas: el estudiante es
Resolucién de capaz de realizar, tanto de
operaciones con forma numérica como grafica, 2 preguntas 3 puntos
Fracciones Homogéneas las operaciones de suma y
resta con fracciones
homogéneas.
-Operaciones con fracciones
heterogéneas: el estudiante es
Resolucién de capaz de resolver, tanto de
operaciones con manera  numérica como 2 preguntas 3 puntos

Fracciones Heterogéneas

grafica, las operaciones de
suma y resta con fracciones de
diferente denominador.

Estos indicadores ofrecen una referencia para evaluar el estado inicial de los estudiantes en la
comprension grafica de fracciones, permitiendo identificar las dificultades y errores especificos que
puedan presentar en este tema. Esta evaluacion resulta fundamental, ya que constituye el punto de
partida para el disefio de las secuencias didacticas con el uso de GeoGebra, propuestas en esta

investigacion.
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La validacion de las secuencias didacticas se realiz6 a través del criterio de expertos. Para ello, se
selecciond dentro de la Unidad Educativa a tres profesionales con amplia trayectoria'y conocimiento
en las &reas fundamentales relacionadas con las secuencias propuestas. Se garantizd que los
expertos contaran con experiencia en la ensefianza de las matemaéticas, el uso de GeoGebra, el
disefio curricular y la evaluacion educativa. A cada experto se le proporcioné el material
correspondiente, que incluia los objetivos, las etapas, y las actividades de las secuencias.
Posteriormente, cada experto reviso el contenido y realiz6 una evaluacion individual basada en su
area de especializacion, empleando criterios especificos para analizar la efectividad, coherencia y
pertinencia de las estrategias planteadas. La evaluacion se llevd a cabo utilizando los criterios
descritos en la Tabla 2, mediante una escala Likert de cinco niveles: TA (Totalmente de acuerdo),
A (De acuerdo), PA (Parcialmente de acuerdo), D (En desacuerdo) y TD (Totalmente en
desacuerdo).

Tabla 2.
Criterios para evaluar las secuencias didacticas basadas en el uso de GeoGebra para la
comprension grafica de fracciones, segun el criterio de expertos.

Dimension Criterios de evaluacion

-Definicion clara de los objetivos: ¢Los objetivos de la
secuencia estan formulados con precision y se encuentran en
concordancia con los estandares educativos y las
caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes de quinto
Relevancia pedagdgica grado?
-Ajuste al nivel educativo: ¢La secuencia propuesta se adapta
al nivel de desarrollo y comprension de los estudiantes de
quinto grado, garantizando que la complejidad y profundidad
de los conceptos matematicos sean apropiadas?
-Consideracion de los recursos disponibles: ¢La secuencia
incorpora los recursos necesarios, incluyendo herramientas
manipulativas, aplicaciones como GeoGebra y el tiempo
asignado en clase, para asegurar que su implementacion sea
Posibilidad de aplicacién viable?
-Planeacion logistica: ¢Se han tenido en cuenta elementos
logisticos clave, como la disposicion del aula, la distribucién
del tiempo y la coordinacion de los estudiantes, para facilitar
una implementacion exitosa de la estrategia?
-Fomento de la participacion: ¢La secuencia incentiva una
participacion activa y comprometida de los estudiantes,
favoreciendo su aprendizaje en la representacion grafica de
las fracciones?
-Fortalecimiento de habilidades matematicas: ¢La secuencia
facilita el desarrollo de competencias clave, como la
comprension de conceptos matematicos, la resolucion de

Eficacia del proceso de
aprendizaje.
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problemas y la transformacion entre distintos registros
semioticos?
-Monitoreo y evaluacion del aprendizaje: ¢Se han integrado
mecanismos de evaluacion tanto formativa como sumativa
para seguir el avance de los estudiantes y medir la efectividad
de la secuencia en el aprendizaje grafico de las fracciones?
-Fomento del interés y la motivacion: ¢La secuencia logra
captar el interés de los estudiantes y fortalecer su
motivacion para aprender matematicas, con énfasis en la
representacion gréfica de las fracciones?
-Relevancia percibida del aprendizaje: ¢La implementacion

Influencia en la motivaciony  de GeoGebra contribuye a que los estudiantes consideren el

percepcion hacia las aprendizaje de las fracciones mas significativo, relevante y
matematicas. facil de entender?
-Mejora de la actitud matematica: ¢La secuencia ayuda a
desarrollar una actitud mas positiva hacia las matematicas,
reforzando la confianza de los estudiantes en sus
capacidades y promoviendo una mayor disposicion para
resolver problemas matematicos?
Se obtuvieron sugerencias y recomendaciones a través de una sesion de retroalimentacion, que

permitio abordar dudas y recoger opiniones detalladas. Tras un analisis exhaustivo de las respuestas,
se ajustaron las secuencias didacticas de acuerdo con las orientaciones de los expertos.

Resultados
Resultados del diagnéstico inicial

Para diagnosticar el nivel de comprension de los estudiantes sobre los conceptos basicos de
fracciones, se disefié una prueba pedagdgica. Esta prueba incluy6 una serie de ejercicios enfocados
en la comprension de los conceptos fundamentales de las fracciones, la identificacion y clasificacion
de los tipos de fracciones, y la resolucion de operaciones con fracciones homogéneas y
heterogéneas.

El diagndstico se llevo a cabo durante una sesidn de clases con una duracion aproximada de una
hora. La evaluacion se desarrollé en un aula adecuada para el trabajo individual, proporcionando a
los estudiantes acceso a materiales de escritura, y una pizarra para facilitar la representacién visual
de los ejercicios cuando fuera necesario.

Para su aplicacion, se utilizaron diversos recursos, como hojas de trabajo impresas con ejercicios
variados, problemas verbales basados en situaciones cotidianas y materiales manipulativos que
favorecieron la comprension visual. Los estudiantes resolvieron la prueba de manera individual,
bajo la supervision del docente, quien brindo las instrucciones necesarias y estuvo disponible para
solventar sus dudas.

Finalizado el diagndstico, se llevo a cabo la revision y el analisis de los resultados con el fin de
identificar las fortalezas y las areas de mejora en la comprension de los conceptos de fracciones.

321



El GeoGebra para la comprension gréafica de las fracciones en los estudiantes de quinto
grado de educacion general basica
Doris Susana Lojano Suérez
Olga Beatriz Lluma Lluman
Luis Carlos Fernandez Cobas Volumen: 8
Wilber Ortiz Aguilar N, 2

Afio: 2025

Sinergia

Académica
ISSN:

1 2765-8252

Recepcion:08/12/2024 / Revision:10/01/2025 / Aprobacién:15/02/2025 / Publicacion: 27/03/2025

Esta informacion permitio comprender el disefio de las secuencias didacticas. Los resultados
obtenidos en el pretest se presentan en la tabla 3.

Tabla 3.
Resultados del Pretest
Preguntas
. Calificacion
Estudiantes 1 (2puntos) 2 (2puntos) 3 (3 puntos) 4 (3puntos) Total Pretest

1 15 1,6 2,5 1,7 7,3
2 1,7 14 2,4 19 7,4
3 1,5 1 2,6 2,1 7,2
4 2 1 2 2 7
5 1,5 1,5 2,5 2,1 7,6
6 15 15 2 2,1 7,1
7 2 15 2 2 7,5
8 1,8 1,7 2 1,8 7,3
9 2 1,8 1,8 1,6 7,2
10 2 15 2 15 7
11 15 2 2 19 7,4
12 1,5 1 2,5 2,1 7,1
13 1,5 1 2,5 2,3 7,3
14 2 2 2 1,5 7,5
15 1,8 1,7 2,1 1,4 7
16 1,5 2 2 1,9 7,4
17 1,5 1,5 2 2,2 7,2

Promedio 1,69 1,51 2,17 1,89 7,26

Porcentaje de
acierto total 84,71% 75,59% 72,35% 62,94% 72,6%
del curso

Tras el diagnostico realizado, se identificaron diversas fortalezas y deficiencias en los estudiantes
respecto a la comprension y operaciones de fracciones:

« Se observé que el curso tuvo un promedio de 1,69/2 en la pregunta 1, es decir el 84,71% de
acierto, pregunta que trata sobre la comprension de los conceptos fundamentales de las fracciones.
No obstante, existen estudiantes que no son capaces de reconocer y representar graficamente las
fracciones de manera adecuada, ademas no identifican correctamente el numerador y el
denominador de la fraccién planteada

« En la pregunta 2 que trata sobre la identificacion y clasificacion de los tipos de fracciones, los
estudiantes obtuvieron un promedio general de 1,51/2; es decir un 75,59% de acierto. En esta
pregunta los estudiantes tuvieron deficiencias en identificar si una fraccidn es propia, impropia o
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mixta a partir de su representacion grafica, asi como de representar graficamente el tipo de fraccion
a partir de su representacion numérica.

« En la pregunta 3 que tiene que ver con la resolucion de operaciones con fracciones homogeéneas,
los estudiantes obtuvieron un promedio general de 2,17/3 que en porcentaje significa que los
estudiantes obtuvieron un 72,35% de acierto. En esta pregunta se detectaron algunas deficiencias
como que algunos estudiantes tienen dificultades de realizar, tanto de forma numérica como grafica,
las operaciones de suma y resta con fracciones homogéneas.

« En la tltima pregunta relacionada con la resolucion de operaciones con fracciones heterogéneas,
los estudiantes obtuvieron un promedio de 1,89/3, es decir un porcentaje de acierto del 62,94%; el
méas bajo de todas las preguntas, siendo un valor por debajo del 70%. En esta pregunta los
estudiantes mostraron problemas al resolver, tanto de manera numérica como grafica, las
operaciones de sumay resta con fracciones de diferente denominador.

Tambiéen fue esencial conocer cual es la percepcion de los docentes con respecto a los
conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre las fracciones y sus operaciones, asi como
del manejo que tienen los docentes en herramientas tecnoldgicas, especificamente del GeoGebra.
La encuesta aplicada a los docentes de los 4 paralelos del quinto afio de EGB se muestra en la tabla

4,
Tabla 4.
Encuesta aplicada a los docentes
Preguntas D ED N DA TA
Mis estudiantes comprenden los conceptos
fundamentales de fracciones. 2 2

Mis estudiantes pueden identificar correctamente
fracciones propias, impropias y mixtas. 1 2 1

Mis estudiantes comprenden la equivalencia entre 5
fracciones y pueden clasificarlas adecuadamente
Mis estudiantes pueden sumar y restar fracciones

homogéneas sin dificultad. 1 3

Mis estudiantes pueden sumar y restar fracciones
heterogéneas correctamente 2 2

Mis estudiantes tienen un conocimiento adecuado del
uso de GeoGebra en el aprendizaje matematico. 4

Considero que tengo un conocimiento adecuado del uso
de GeoGebra en el aprendizaje matematico. 4

Mis estudiantes han utilizado GeoGebra en el célculo de
fracciones
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Considero que es importante implementar el uso de

GeoGebra en la ensefianza de la matematica 4
Considero importante la implementacion del uso de
GeoGebra para mejorar la comprension grafica de las 4

fracciones
Nota: TD: Totalmente en desacuerdo; ED: En desacuerdo; N: Neutro; DA: De acuerdo; TA:

Totalmente en acuerdo; (n=4)

La mitad de los docentes indicaron estar de acuerdo en que sus estudiantes comprenden los
conceptos fundamentales de fracciones, mientras que la otra mitad de docentes se mostraron
neutros. Un docente estuvo de acuerdo en que los estudiantes pueden identificar correctamente las
fracciones propias, impropias y mixtas, mientras que dos docentes se mostraron neutros y el otro
en desacuerdo. Un docente mostré estar de acuerdo en que los estudiantes comprenden la
equivalencia entre fracciones y pueden clasificarlas adecuadamente, mientras que un docente se
mostré neutro y dos en desacuerdo. Tres docentes indicaron estar de acuerdo en que los estudiantes
pueden sumar Yy restar fracciones homogéneas sin dificultad, mientras que uno manifesto estar en
desacuerdo. Dos docentes se mostraron neutros al indicar que los estudiantes pueden sumar y restar
fracciones heterogéneas correctamente, mientras que dos se mostraron en desacuerdo. La totalidad
de los docentes se mostraron totalmente en desacuerdo a la afirmacion de que los estudiantes tienen
un conocimiento adecuado del uso de GeoGebra en el aprendizaje matematico. La totalidad de los
docentes también estan de acuerdo en que consideran que tienen un conocimiento adecuado del uso
de GeoGebra en el aprendizaje matematico. Asi como todos ellos estan totalmente en desacuerdo
en que los estudiantes han utilizado GeoGebra en el calculo de fracciones. Por Gltimo, todo ellos
consideran estar totalmente de acuerdo en que es importante implementar el uso de GeoGebra en la
ensefianza de la matematica y la implementacion del uso de GeoGebra para mejorar la comprension
grafica de las fracciones

Esta encuesta muestra que existen deficiencias no solo en el paralelo donde se va a realizar esta
investigacion, sino que también en el resto de paralelos del quinto afio de EGB de la Unidad
Educativa. Ademas, se puede observar que los estudiantes no poseen ningn conocimiento en
GeoGebra, pero si los docentes, esto es clave, por lo que con una adecuada capacitacion pueden
mejorar su ensefianza en el aula con la ayuda de este software ya que también indican que si es
necesario el empleo de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra para mejorar la compresion
gréfica de fracciones.

Estos elementos fueron la base esencial para el disefio de las secuencias didacticas que se
implementaron a lo largo de la intervencion en el aula.

Para favorecer el aprendizaje y la comprension de las fracciones en los estudiantes del quinto afio
de EGB, esta investigacion propuso ir mas alla de la metodologia tradicional. En lugar de limitarse
a una clase magistral basada inicamente en el uso de marcadores y pizarra, como se ha hecho hasta

hace pocos afios, se buscé incorporar enfoques mas dindmicos y participativos. En este caso se
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implemento la herramienta tecnoldgica GeoGebra por ser una metodologia innovadora y ludica para

que el proceso de ensefianza aprendizaje sea significativo.

Implementacion de las secuencias didacticas basadas en el uso de GeoGebra para la
comprension grafica de fracciones en los estudiantes de Quinto afio de EGB

Durante la implementacion de las secuencias didacticas, se siguié un procedimiento estructurado
que abarcd varias etapas a lo largo de un periodo de seis semanas. La duracién total del proceso fue
de aproximadamente dos meses, comenzando con la elaboracién de las secuencias y culminando
con la evaluacion de los resultados obtenidos.

Las primeras dos semanas, se llevaron a cabo sesiones de capacitacion sobre el uso de GeoGebra
hacia los estudiantes donde se va a realizar la intervencion.

Al finalizar las seis semanas de implementacidn, se llevé a cabo el postest para medir el impacto de
del uso de GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes. Se recopilaron datos cuantitativos para
evaluar el rendimiento académico, asi como para realizar los andlisis estadisticos descriptivos e
inferenciales. En la tabla 5 se muestra un resumen de las actividades realizadas por los estudiantes.

Tabla5
Actividades realizadas por los estudiantes alrededor de 6 semanas
Actividad

Descripcion
-Presentacion del tema a los estudiantes.
Explicacion de los objetivos y la importancia del
aprendizaje de las fracciones.
-Instalacion y manejo basico de GeoGebra
-Célculo aritmético en la vista CAS de
GeoGebra
-Construccion de Figuras Geométricas en
GeoGebra
-ldentificacion de fracciones realizando la
conversion de registros, del registro gréafico al
numérico y viceversa. Aqui aprenderan a
identificar el numerador y el denominador, asi
como del reconocimiento de fracciones
equivalentes.
- Clasificacion de fracciones: Propia, impropia,
nimero mixto, asi como Su representacion
grafica y numérica
Operaciones con fracciones homogéneas:

Semana 1: Introduccidon y preparacion inicial

Semana 2: Manejo de GeoGebra

Semana 3: Comprension de los conceptos
fundamentales de las fracciones, identificacion
y clasificacion de los tipos de fracciones

Semana 4: Resolucién de operaciones con
Fracciones Homogéneas

Resolucién tanto de forma grafica como
numérica las operaciones de suma y resta con
fracciones homogéneas.

Semana 5: Resolucion de operaciones con
Fracciones Heterogéneas

Operaciones con fracciones heterogéneas:
Resolucion tanto de forma gréfica como

325



El GeoGebra para la comprension gréafica de las fracciones en los estudiantes de quinto
grado de educacion general basica
Doris Susana Lojano Suérez

f Sinergia
3{ Académica

ISSN:

i Olga Beatriz Lluma Lluman
« g Luis Carlos Fernandez Cobas Volumen: 8
Wilber Ortiz Aguilar N, 2
Afo: 2025

Recepcion:08/12/2024 / Revision:10/01/2025 / Aprobacién:15/02/2025 / Publicacion: 27/03/2025

numeérica las operaciones de suma y resta con
fracciones heterogéeneas.

-Repaso y fortalecimiento de los conceptos
adquiridos en las semanas previas.

- Valoracion del conocimiento a través de una
prueba pedagogica. Analisis y reflexion sobre el
proceso de aprendizaje y de los resultados
alcanzados.

Semana 6: Refuerzo y evaluacion final

Aunque la pagina de GeoGebra cuenta con numerosos recursos disponibles, se consider6 necesario
desarrollar materiales propios para cumplir con el objetivo planteado en esta investigacion. Los
applets disefiados especificamente para este estudio estan disponibles en los siguientes enlaces:
https://www.geogebra.org/m/fsénvux5

https://www.geogebra.org/m/efp7hgvm

Por ejemplo, en la semana 3 cuando se tratd la comprension de los conceptos fundamentales de las
fracciones, identificacion y clasificacion de los tipos de fracciones, se utilizo el primer applet como
se muestra en la figura 1.

Figura 1.
Applet elaborado en GeoGebra para la comprension gréfica de fracciones

Fracciones

Numerador : 7 Denominador : 3

i
3

Es una fracciéon Impropia

1
Namero Mixito: 2 3

En la figura 2 y 3, se muestra como los estudiantes trabajaron en sus hojas cuando estaban
manipulando el primer applet.
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Figura 2.
Estudiante 1 trabajando en la comprension grafica de fracciones

Figura 3.
Estudiante 2 trabajando en la comprensidn grafica de fracciones

En la semana 4 se utilizé el segundo applet como se muestra en la figura 4.
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Figura 4.
Applet elaborado en GeoGebra para la comprension de fracciones homogéneas

Operaciones con Fracciones

3 1

S
-

Por ultimo, en la semana 5, se utilizo el segundo applet como se muestra en la figura 5.

Figura 5.
Applet elaborado en GeoGebra para la comprension de fracciones heterogéneas

O peraciones con F'racciones

-+

(VI
LR

ARYSRYARYT
NA A
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Resultados de la evaluacion final

Una vez realizada las intervenciones, se realizd el postest a los estudiantes. Esta evaluacion
considerd los mismos objetivos que el prestest. Los resultados de los criterios de esta evaluacion se
detallan en la tabla 6.

Tabla 6.

Resultados del Postest

Preguntas
1
Estudiantes (2puntos) 2 (2puntos) 3 (3 puntos) 4 (3puntos) Calificacién Total Postest

1 2 2 2,5 2,7 9,2
2 2 15 3 2,5 9
3 2 2 3 1,6 8,6
4 2 15 2 15 7
5 2 1,5 3 2,3 8,8
6 1,5 2 2,5 2,5 8,5
7 2 15 3 2,2 8,7
8 2 1,5 2,1 3 8,6
9 2 15 2,3 2,5 8,3
10 2 1,5 2,5 2,4 8,4
11 2 1,5 3 2 8,5
12 15 1,7 2,7 2,8 8,7
13 15 1,7 2,8 2,6 8,6
14 2 2 2,4 2 8,4
15 2 2 3 2,4 9,4
16 1,5 1,8 2 2 7.3
17 2 1,6 2,6 2,4 8,6

Promedio 1,88 1,69 2,61 2,32 8,51

Porcentaje 94,12 84,71 87,06 77,25 85,1

Los resultados de postest mostrados en la tabla 3, fueron comparados con los del pretest de la tabla
6, dicha comparacion se muestra en la tabla 7.

Tabla 7.
Comparacion de resultados del pretest y postest
Pregunta 1 Pregunta2  Pregunta3  Pregunta4 Calificacion Total
Pretest 84,71 % 75,59 % 72,35 % 62,94 % 72,65 %
Postest 94,12 % 84,71 % 87,06 % 77,25 % 85,06 %
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Como se muestra en la tabla 7, los resultados evidencian que, tras la intervencion con GeoGebra,
los estudiantes obtuvieron una mejora en la comprension grafica de las fracciones en todos los
indicadores que fueron evaluados. Antes de la intervencion, el curso obtuvo un promedio de 7,26
sobre 10, equivalente a un 72,65% de aciertos. Sin embargo, después de la intervencion, el promedio
aumento a 8,51 sobre 10, lo que representa un 85,06% de aciertos. Estos datos reflejan el impacto
positivo de la intervencion en el desempefio de los estudiantes en todas las areas referentes al calculo
de fracciones.

A continuacion, se aplicéd la prueba estadistica no paramétrica W de Willcoxon con el fin de
determinar si existio una mejora significativa en la compresion grafica de los contenidos
relacionados a las fracciones. Se aplicé esta prueba debido a que se esta trabajando con un solo
grupo de estudio que tiene un tamafio de muestra menor a 29, por lo que no fue necesario aplicar la
prueba de normalidad. Los resultados de la prueba no paramétrica utilizando el programa SPSS se
muestran en la tabla 8 y en la tabla 9.

Tabla 8.
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rangq Suma de rangos
promedio
Rangos negativos 12 1,00 1,00
Rangos positivos 15P 9,00 135,00
Postest - Pretest
Empates 1¢
Total 17

Nota: a. Postest < Pretest, b. Postest > Pretest, c. Postest = Pretest

Tabla 9.
Estadisticos de prueba W de Wilcoxon

Postest - Pretest

Z -3,473

Sig. asintdtica (bilateral) ,001

En la tabla 8 se observa que un estudiante tuvo una calificacion menor en el postest que en el
prestest, 15 obtuvieron una nota mejor en el postest que en el pretest y un estudiante obtuvo el

mismo resultado en el prestest y postest.
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Tomando un intervalo de confianza del 95%, es decir una significancia de 0,05; al comparar el valor
de significancia bilateral de la tabla 9 con el valor de significancia de 0,05 este valor resulta ser
menor al valor descrito. Esto quiere decir que existe una diferencia significativa de los valores del
prestest con los del postest, lo que confirma estadisticamente que existe una mejora significativa en
el dominio de los estudiantes sobre la comprension grafica de las fracciones cuando se utiliza la
herramienta tecnoldgica GeoGebra.

Discusion

Estudios previos han evidenciado que el uso de las TIC, en particular GeoGebra, permite mejorar
de manera significativa el desempefio académico de los estudiantes en matematicas, especialmente
en la comprension grafica de las fracciones. La Tabla 10 presenta algunos de los resultados de
investigaciones vinculadas con este estudio.

Tabla 10.
Comparacion con investigaciones previas.

No Fuente Investigacion
1 (Brand vy “Fortalecimiento del proceso de
Rincon, aprendizaje de suma de fracciones en
2020) grado séptimo implementando el
simulador GeoGebra”
2 (Pefaloza, “Incidencia del software GeoGebra en
2020) la resolucion de problemas de
estructuras aditivas con fracciones
propias”
3 (Becerra, “Representaciones semioticas en el
2025) aprendizaje de las fracciones en

estudiantes de grado sexto en el Liceo
Nueva Generacion de Barrancabermeja

(Santander)”
4 (Ayala “Analisis geométrico para la ensefianza
Chauvin del trinomio cuadrado perfecto en
et al., estudiantes del décimo grado”

2025)

El estudio realizado por Brand y Rincon (Brand y Rincon, 2020)emplea el software GeoGebra como
un entorno de aprendizaje con el proposito de afianzar la comprension de la adicion de fracciones
en estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa San Roque. La investigacion analiza
tanto las necesidades e intereses de los estudiantes como su nivel cognitivo en competencias
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matematicas. Bajo un enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo, se utilizan diversos
instrumentos, como pruebas diagnosticas (pretest y postest), encuestas y observacion directa, que
permiten la recopilacion y andlisis de datos a través de herramientas estadisticas y enfoques
descriptivos. Ademas, el estudio incorpora elementos tecnolédgicos e innovadores en el proceso
educativo. Los resultados evidencian que, tras la implementacion de la estrategia pedagdgica basada
en GeoGebra, los estudiantes muestran una mejora significativa en la comprension y resolucion de
la suma de fracciones. Esto confirma la eficacia de la integracion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza-aprendizaje, destacando su
impacto positivo en el desarrollo de habilidades matematicas.

La investigacion de Pefaloza (2020) analiza la incidencia del software GeoGebra en la resolucion
de ejercicios referentes a problemas asociados a sumas de fracciones propias efectuados en
estudiantes de quinto grado pertenecientes al Colegio Sagrado Corazén de Jesus - Hermanas
Bethlemitas Bucaramanga. Se trata de un estudio de caso con enfoque cualitativo y descriptivo.
Inicialmente, los estudiantes presentaron dificultades para identificar los nimeros fraccionarios en
un problema y relacionarlos con sus representaciones para resolverlo. Sin embargo, a lo largo de la
unidad didactica, consiguieron superar en gran medida estas dificultades. No obstante, algunos
siguieron enfrentandose a retos a la hora de convertir entre diferentes registros el concepto de
fraccion, especialmente a la hora de relacionar las representaciones graficas con las numéricas y
viceversa. Los resultados del estudio muestran que el uso de GeoGebra favorece la motivacion de
los alumnos, ya que facilita la comprension del concepto de fraccion y proporciona apoyo visual y
numérico en la resolucién de problemas relacionados a adicion de fracciones.

La investigacion de Becerra (2025) tuvo como finalidad el fortalecimiento de la comprensién del
concepto de fraccion a estudiantes de sexto grado del Liceo Nueva Generacion de Barrancabermeja,
basandose en la teoria de los registros de representaciones semidticas de Raymond Duval. Este
estudio surgi6 a partir de los resultados de las evaluaciones iniciales, que evidenciaron dificultades
en el componente numérico y variacional, especialmente en la capacidad de relacionar diferentes
representaciones de fracciones. Para abordar estas dificultades, se disefid una estrategia didactica
para mejorar la comprension del concepto, que incluy6d una prueba diagndstica, una secuencia
didactica, cuestionarios y evaluaciones. Estos recursos permitieron a los estudiantes transformar sus
conocimientos sobre fracciones. Ademas, se integraron situaciones cotidianas y abstractas con el
proposito de fortalecer tanto la comprension lectora como la resolucion de problemas. También se
incorporaron herramientas tecnolégicas como GeoGebra y materiales concretos, ajustando la
secuencia didactica a la perspectiva institucional del Aprendizaje Basado en Conceptos. En este
contexto, la investigacion contribuye al desarrollo de la comprension de situaciones
contextualizadas a través del uso de la tecnologia como facilitador del analisis y solucion de
problemas que involucran el concepto de fraccidn y sus representaciones. Su impacto no se limita
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solo a los grados sexto y séptimo, sino que puede extenderse a todos los niveles de la escuela
primaria y secundaria.

Por ultimo, la investigacion de Ayala Chauvin et al. (2025) estudia el impacto del enfoque
geométrico en la ensefianza del trinomio cuadrado perfecto en el rendimiento académico de los
estudiantes del décimo grado de Educacion General Bésica. Se parte de la hipotesis de que esta
estrategia didactica permite mejorar notablemente el rendimiento académico de los estudiantes en
la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. La investigacion adopta un enfoque positivista con
un disefio cuantitativo, descriptivo-correlacional y cuasiexperimental. La muestra estuvo compuesta
por 60 estudiantes de décimo grado, divididos en un grupo experimental y un grupo de control. Para
medir el progreso en el rendimiento academico se aplicd un pretest y un postest. En el andlisis de
los resultados se utilizo el programa informatico SPSS, para emplear la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney, que muestra la existencia de una diferencia significativa con un valor de
significancia bilateral de 0,04. Estos resultados corroboran que el empleo del andlisis geométrico
para la ensefianza del trinomio cuadrado perfecto tiene un efecto positivo en el desempefio
académico de los estudiantes.

Conclusiones

Las conclusiones del estudio indican que el uso de GeoGebra en el aprendizaje de las fracciones
mejora significativamente la comprension gréfica de estos conceptos en los estudiantes de quinto
grado de Educacién General Bésica. Se ha evidenciado que, a través de secuencias didacticas
estructuradas, los estudiantes lograron superar diversas dificultades epistemoldgicas y didacticas,
que previamente limitaban su capacidad para operar con fracciones.

Ademas, la implementacion de herramientas tecnolégicas como GeoGebra facilitdé una
representacion visual mas accesible y efectiva, permitiendo a los estudiantes relacionar las
fracciones con sus correspondientes representaciones numeéricas. Esto no solo enriquecio su
entendimiento numérico y grafico, sino que también les proporcioné un fundamento soélido para
abordar conceptos matematicos mas complejos en el futuro.

Asimismo, el estudio resalta la importancia de preparar a los docentes en el uso de estas
herramientas, dado que su conocimiento previo en GeoGebra puede tener un impacto directo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En general, se concluye que la integracion de GeoGebra no solo
mejora el rendimiento académico de los estudiantes en este ambito, sino que también promueve una
enseflanza mas dinamica y participativa, esencial para el logro de competencias matematicas
contemporaneas.
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