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Resumen

En el presente Proyecto de Graduacion titulado “Caracterizacion del
sentido numérico en el aprendizaje de la multiplicacion con niumeros racionales
positivos para docentes de matematica en formacién de la Universidad de
Costa Rica”, se mostraran algunos antecedentes, datos, resultados y
conclusiones que demuestran el uso de estrategias asociadas al sentido
numérico que utilizan un grupo de docentes de matemaética en formacién al
emplear la multiplicacion con niUmeros racionales positivos para dar solucion a
algunas tareas matemaéticas. Se considerara la comprension del sentido
numeérico caracterizado por medio de siete componentes, los cuales fueron
elegidos como base teodrica al elaborar los instrumentos para recoleccion y
analisis de informacioén. Los resultados muestran una baja frecuencia de
respuestas correctas en contenidos bésicos de niumeros racionales, lo cual
refleja vacios en la formacion matematica que tienen estos docentes, cuando

se les pide resolver tareas matematicas sin aplicar reglas o algoritmos.
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Introduccioén

La educacion costarricense puede ser entendida como un proceso
evolutivo, pues como lo mencioné el entonces Ministro de Educacion,
Leonardo Garnier (2012) se aprende de la propia historia, errores y
experiencias. En tal caso, los objetivos de estudios en los Programas de
Estudio de Matematica del pais fueron modificados, adoptando un enfoque que
no solo se basa en contenidos matematicos, con el fin de beneficiar a la
poblacion estudiantil incluyendo a nifios y jovenes que forman parte del
sistema educativo, por medio del uso de estrategias y propuestas de trabajo
gue impulsen una mayor participacion y desempefio académico en los
estudiantes (Ministerio de Educacion Publica [MEP], 2012).

Estas modificaciones en los Programas de Estudio de Matematica que
empezaron a regir en el afio 2012 son mas notorias durante la Ultima década
con la elaboracion de la nueva Politica Educativa. EI Programa Estado de la
Nacion (2019) sustenta lo siguiente:

con estas reformas a los programas de estudio, se busca promover

en los estudiantes un conjunto de habilidades, como comunicacién,

indagacién, resolucion de problemas, comprension lectora,
creatividad, innovacion, apropiacion de las tecnologias digitales,
trabajo colaborativo, pensamiento critico, colaboracién y autonomia.

(p. 128)

Esta asignatura recibio especial atencion con la elaboracion de
dichos programas de estudio. A pesar de los grandes esfuerzos que se han
realizado en el pais por mejorar la enseflanza de la Matematica en los

distintos niveles educativos, se sigue presentando una problematica, ya



gue el rendimiento académico de los estudiantes es mucho mas bajo en
comparacion con las demas asignaturas (MEP, 2012).

Algunas de las posibles causas de esta problematica son la
deficiente formacién académica que presentan los docentes y los métodos
de ensefianza que se basan en técnicas o estrategias que no logran
profundizar en las habilidades de la asignatura de Matematica.

Castro et al. manifiestan que la formacion de los profesores debe ser
importante y necesaria en la ensefianza de los estudiantes. Ademas, debe
contemplar el desarrollo de competencias tanto de indole Matematica como
didactica, promoviendo una posible solucién a la probleméatica que se
presenta. En particular, en el campo numérico los futuros docentes deben
comprender los diversos sistemas numericos, para fomentar las
competencias con respecto al uso de los niumeros, las operaciones y la
habilidad para resolver tareas matematicas que involucren situaciones
cotidianas. Ademas, se usa para desarrollar estrategias Utiles, flexibles y
eficientes que incluyen célculos mentales y estimaciones para manejar
situaciones numéricas (Castro et al., 2008; MEP, 2015).

Al realizar una operacion aritmética por medio del célculo mental, cada

persona tiene su propia estrategia, sin embargo existen algunas

alternativas que le permiten agilizar los procesos de célculo. Pero la
decision de utilizar un procedimiento o método dependera de las
habilidades adquiridas, de la dificultad de la operacion y las posibles

estrategias que se puedan establecer. (MEP, 2015, p. 4)

En las dltimas décadas, se hace referencia al aprendizaje numérico con

el término de sentido numeérico, el cual se define como la comprension que



tiene cada persona de los numeros y las operaciones, ademas de la capacidad
de usar este conocimiento de forma flexible para desarrollar estrategias
adecuadas para resolver tareas matematicas. Para lograr caracterizar el
sentido numérico, algunos autores como Almeida, Bruno y Perdomo emplean
algunos componentes que consisten en estrategias para dar solucion a tareas
matematicas sin tener que recurrir solamente a reglas memorizadas (Almeida
et al., 2014).

En esta investigacion se pretende caracterizar el sentido numérico por
medio del analisis del uso de estrategias acerca del tema multiplicacién con
nameros racionales que realiza un grupo de docentes en formacién durante la
resolucion de tareas matematicas.

La estructura del documento consta de cinco capitulos. En el capitulo I,
se detallara el planteamiento del problema, justificacion, el objetivo general y
objetivos especificos, y antecedentes.

En el capitulo 1l, se desarrollara el marco tedrico, el cual abordaré tres
referentes conceptuales que fundamentan la investigacion, en primer lugar, la
formacion docente. En segundo lugar, el conocimiento matematico. En tercer
lugar, se presenta el concepto de sentido numérico y para reforzar el marco
tedrico se mencionan los componentes del sentido numérico propuestos por
Almeida et al. (2014). Seguidamente, en el capitulo Ill, se desarrollara el
marco metodolégico, describiendo el enfoque cualitativo de la investigacion,
alcance y el disefio que corresponde a un estudio de caso descriptivo.
Ademas, se presentara la poblacién participante y las fases de la
investigacion. Luego en el capitulo IV se detallara el analisis e interpretacion

de los datos y resultados, y el andlisis de las estrategias de los items que
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conformaran las pruebas. En el dltimo capitulo, se mostraran las conclusiones,

recomendaciones y limitaciones.
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Capitulo |

Este capitulo presenta el planteamiento del problema, la
justificacion del tema de investigacion, los objetivos y diversos trabajos
sobre el sentido numérico, los cuales serdn expuestos en los

antecedentes.

Planteamiento del Problema

El aprendizaje del tema de nimeros en las instituciones
educativas de primaria y secundaria debe fortalecer el desarrollo continuo
de las habilidades numéricas en el calculo de operaciones basicas y
proveer al individuo de los conocimientos necesarios para que pueda
decidir de manera autébnoma el tipo de estrategia que mejor se adapte a
la resoluciéon de algun ejercicio, sin necesidad de utilizar Unicamente los
procedimientos algoritmicos (Belmonte, 2003).

Sin embargo, Monge y Vallejos (2012) citados por Leguizamon et
al. (2015, p. 152) mencionan que:

en la mayoria de las instituciones educativas de ensefianza basica

y media, las matematicas se trabajan de forma magistral, donde el

docente explica la materia, realiza ejemplos y los estudiantes

resuelven una serie de ejercicios aplicando los pasos dados hasta
lograr el resultado.

El Programa Estado de la Nacién (2019) refuerza la idea anterior
al afirmar que “los docentes observados y consultados en preescolar,
primaria y secundaria siguen impartiendo clases sin integrar las nuevas

metodologias y enfoques propuestos en los programas de estudio, y no



hacen de estos su partitura de trabajo” (p. 26). Para ello, es relevante que
el docente se interese por darle un significado a la materia que se les
ensefia a los alumnos y no limitarse Unicamente a que el estudiante
realice tareas matematicas que involucren el uso de algoritmos basicos o
reglas memoristicas. Es fundamental para este estudio tener en cuenta
gue en el proceso de ensefanza es frecuente priorizar el aprendizaje del
estudiante por medio del uso de determinados algoritmos de calculo, y
menos atencién en que el alumno sepa identificar donde y por qué tiene
gue hacer uso de esas estrategias, lo que produce un aprendizaje vacio
de significado y sin utilidad (Belmonte, 2003).

Algunos autores como Almeida mencionan la importancia de
ensefiar matematicas desde una forma distinta que pueda tener
significado para el estudiante. Este enfoque se denomina sentido
numérico, el cual se manifiesta cuando se logra llegar al célculo mental
flexible, se pueden realizar estimaciones numéricas de forma correcta y
se hacen inferencias sobre las cantidades, es encontrar el sentido del
significado de las cantidades (Almeida et al., 2014).

Asimismo, Yang y Almeida han realizado investigaciones donde
han desarrollado algunas ideas del sentido numérico en poblaciones de
docentes en formaciéon como en estudiantes, en ambos casos se puede
observar que al limitar el uso de reglas memorizadas surgen estrategias
diversas que permiten dar solucion a las tareas matematicas y también,
parte de estas estrategias permiten evidenciar el grado de comprension
que los estudiantes o los docentes en formacion poseen del conocimiento

matematico como tal.
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La presente investigacion tiene como propdsito caracterizar el
sentido numérico considerando las estrategias que usan un grupo de
docentes en formacion al resolver tareas matematicas acerca del tema
de multiplicacién con nimeros racionales, identificando los componentes

del sentido numérico utilizadas en esas estrategias.

Justificacién

La educacion costarricense ha recibido muchos cambios en los
altimos afios debido a su caracter evolutivo, los investigadores han
replanteado las reformas curriculares existentes por otras mas
novedosas como, por ejemplo, los Programas de Estudio de Matematica
(MEP, 2012), con el propésito de realizar un cambio en la metodologia
impartida en las aulas y solventar algunos desafios como el débil
desempefio que presentan los estudiantes costarricenses. Una reforma
destacada es el Programa de Educacion de Matematicas, el cual tiene
como finalidades con respecto al &rea de Numeros darle relevancia al
desarrollo del sentido numeérico, a los calculos, aproximaciones, y
utilizacién de mdltiples representaciones en la resolucion de tareas
matematicas (MEP, 2012).

Sin embargo, pese al replanteamiento de las reformas curriculares, en
el Programa Estado de la Nacion (2019) se menciona que “la calidad de la
ensefianza en las aulas dista mucho de los parametros exigidos por el MEP
en las reformas curriculares” (p. 26). En la ensefianza costarricense a pesar
del cambio en los Programas de Estudio se siguen dando situaciones en las

que los docentes imparten sus clases con métodos tradicionales donde el
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estudiante no tiene un papel dinamico en la construccién de su conocimiento
y no logra profundizar en la comprension de los nuevos conocimientos, pues
ensefar requiere mas que solo identificar el error cometido, implica
solucionarlo de forma efectiva y fomentar la comprension de las tareas
matematicas, para que el alumno aprenda y tenga la capacidad de analizar
por cuenta propia (Ball et al., 2008).

Asimismo, ciertos desafios presentes en la ensefianza que imparten
los docentes en las aulas pueden ser causados en ocasiones por deficiencias
en la formacion de los profesores las cuales no se logran solventar con
capacitaciones impartidas por el Ministerio de Educacién Publica. Como
expresa el Programa Estado de la Nacion (2019) la gran mayoria de los
profesores que contrata el MEP tienen debilidades graves en su formacion
inicial, y a pesar de las capacitaciones que realiza esta entidad, no se han
logrado corregir las carencias de dicha formacién.

De acuerdo con la idea anterior, Nieva y Martinez (2016) comentan
que el profesor deberia ser un transmisor y propiciador del aprendizaje
efectivo, participando de la planificacién y organizacién de la ensefianza,
pues la formacion del docente requiere de un adecuado proceso en los
conocimientos didacticos y al presentar debilidades en su formacion inicial
promueve desafios en la ensefianza de sus estudiantes.

Ademads, en ocasiones la formacion inicial que se le brinda a los
docentes esta enfocada en realizar tareas mateméticas de reproduccion,
basadas en algoritmos tradicionales. Una consecuencia es que la mayoria de
los nifios y nifias (93,4% del total) que asisten a centros educativos no

reciben una educacion de calidad, lo cual impide mejorar los aprendizajes de
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los estudiantes para que logren avanzar con bases firmes, en los ciclos
posteriores de la secundaria y la educacion superior (Programa Estado de la
Nacion, 2019).

Como se ha planteado anteriormente la deficiencia en la formacién de
los profesores puede llegar a ser un problema en la ensefianza, por lo cual
esta investigacion pretende caracterizar el uso de estrategias que utilizan un
grupo de docentes de matematica en formacién, al emplear la multiplicacion
con numeros racionales para dar solucién a algunas tareas matematicas.

El uso de algunas estrategias se encuentra relacionado con el
razonamiento del sentido numérico y sus componentes, los cuales estan
estrechamente asociados a la resolucion de operaciones y calculos. La
comprension general de los numeros permite determinar cuales estrategias
son mas adecuadas para resolver una tarea matematica, ya sea por medio
del calculo mental o estimacién aproximada, y no basarse Unicamente en el
uso de algoritmos. De esta manera se promueve en los docentes una calidad
de formacién de ensefanza efectiva (Programa Estado de la Nacién, 2019).

El sentido numérico se fortalece inicialmente en el segundo ciclo de la
Educacion General Béasica, el cual pretende profundizar la percepcion en la
utilidad de las Mateméticas durante las clases. Mientras que para el tercer
ciclo propiamente en el nivel de octavo afio, el sentido numérico esté
relacionado con operaciones y calculos, permitiendo decidir cual es la
estrategia mas adecuada para enfrentar una tarea matematica, utilizando el
calculo mental, estimacién, trabajo sistematico con papel y lapiz, el uso de

calculadora o incluso la computadora (MEP, 2012).
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La adquisicion del sentido numérico es gradual y empieza desde los
primeros afios de escolaridad. Las propuestas para desarrollar sentido
numérico buscan que los estudiantes adquieran habilidades en el
manejo de los numeros que les sean utiles en el estudio de la propia
matematica y también fuera del contexto escolar, en ocasiones usando
métodos menos formales. (Almeida, 2017, p. 29)

Para el caso del tema de numeros racionales el docente a cargo
deberia acudir al sentido numérico del estudiante, el cual se puede reforzar
mediante el uso de distintas representaciones numéricas, graficas y
simbdlicas, para resolver tareas matematicas en diferentes contextos (MEP,
2012). Sin embargo, el conocimiento de los docentes podria haber sido
adquirido por medio de la aplicacion de algoritmos tradicionales, lo cual no se
considera inadecuado, pero se pretende que el docente utilice distintos
métodos para resolver tareas matematicas como son las representaciones
numeéricas, graficas y simbdlicas.

Para ello, es importante efectuar un estudio que considere las
habilidades propuestas en el Curriculo Oficial de Matematica en Costa Rica
en el nivel de secundaria, especificamente en octavo afio, caracterizando a
través del uso de estrategias para resolver tareas matematicas acerca del
tema de multiplicacién con nimeros racionales positivos que fomenten el
sentido numérico. A partir de lo anterior, se va a considerar el sentido
numérico como la comprensién de los numeros y las operaciones, incluyendo
la habilidad de utilizar los nUmeros de manera flexible en situaciones

cotidianas.
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Cabe entonces preguntarse de forma especifica, ¢ qué tipo de
estrategias usan los docentes en formacion para resolver tareas matematicas
acerca del tema de multiplicacion con niameros racionales?

Para contestar la pregunta anterior, se plantean los siguientes

objetivos.

Objetivo General y Objetivos Especificos

Objetivo General

Caracterizar el uso de estrategias que utilizan un grupo de docentes de
matematica en formacion de la Universidad de Costa Rica, al emplear la
multiplicacion con ndmeros racionales para dar solucion a algunas tareas

matematicas.

Objetivos Especificos

El estudio comprende los siguientes objetivos especificos:

1. Describir las estrategias utilizadas por un grupo de docentes de
matematica en formacion al hacer uso de sus conocimientos previos
para resolver tareas matematicas acerca del tema de multiplicacion
con numeros racionales.

2. Formular una intervencién basada en la revision bibliografica para
promover el uso de diferentes estrategias que fomenten el sentido
numéerico acerca del tema de multiplicacion con nimeros racionales.

3. Identificar los componentes del sentido numérico que utilizan los
docentes de matematica en formacion al resolver tareas matematicas

antes y después de la intervencion para promover el uso de diferentes
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estrategias acerca del tema multiplicacion con numeros racionales.

4. Comparar las estrategias utilizadas por los docentes de matematica en
formacion al resolver tareas matematicas antes y después de la
intervencion disefiada para promover el uso de diferentes estrategias

acerca del tema multiplicaciébn con nameros racionales.

Antecedentes

El desarrollo del sentido numérico es un tema de interés en la practica
educativa, el cual requiere de reflexion por parte de los docentes para
seleccionar las estrategias que se presentan en la mediacion pedagdgica para
promover una mayor comprension de los alumnos sobre los contenidos
matematicos. El profesor debe fomentar el desarrollo del sentido numérico en
los procesos de aprendizaje en las clases de Matematicas. De acuerdo con
esta forma de plantear el contenido en el aula surgen distintas investigaciones
gue buscan integrar la comprension del sentido numérico tanto por parte del
docente como del estudiante.

Arteaga et al. (2008) analizan algunos ejemplos de errores en graficos
estadisticos producidos por docentes en formacion originados por un sentido
numeérico insuficiente y que derivan de algun componente del sentido
numérico como el razonamiento proporcional o la representacion incorrecta
de un namero sobre la recta numérica. Los resultados de este estudio
sugieren conectar el tratamiento de la informacién con el sentido numérico y
analizar la importancia de comprender los nUmeros en distintos contextos
para entender la globalidad de su significado.

Castro et al. (2008) describen las experiencias de futuros docentes de
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primaria a quienes se les propone resolver un problema que involucre
competencias de razonamiento aritmético y algebraico, también se les pide
analizar el proceso de resolucion de un problema determinando los objetos
matematicos y significados que se encuentran vinculados en el mismo. Los
investigadores pretenden desarrollar competencias del analisis didactico que
promuevan el desarrollo del sentido numérico. Para Castro et al. (2008)
“parece claro que si los maestros deben promover el desarrollo del sentido
numeérico en los nifios ellos mismos deben tener ese tipo de conocimiento
integrativo sobre los numeros” (p. 152). En su trabajo, los autores proponen
la Guia de Reflexion sobre Objetos y Significados (GROS), la cual es un
estudio de la relacion entre la resolucion correcta de un problemay la
elaboracion de un andlisis epistémico que se usa como recurso para
promover la reflexion de los profesores sobre los objetos y significados que
se requieren en la resolucion de un problema. Una de las conclusiones fue
que la GROS logra incentivar el desarrollo de competencias en el analisis
didactico y competencias matematicas como parte del sentido numérico.
Godino et al. (2008) presentan un significado sistémico de los nimeros
racionales relacionado con el sentido numérico. Cuando se relacionan dos
ndameros de manera multiplicativa, estas relaciones pueden ser expresadas
por razones, fracciones, porcentajes o decimales. Estos autores manifiestan
que el andlisis semantico de las fracciones ha tenido un gran interés por
muchos investigadores que han promovido ciertas interpretaciones a las
fracciones y a los niumeros racionales. Algunos de los conceptos centrales de
esas investigaciones son: cociente, razon, operador y la relacion parte-todo.

Estos autores hacen una revision del modelo ontosemidético de Ohlsson,
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quien elaboré un modelo tedrico sobre los significados asociados al nimero
racional considerado como un constructo matematico que adquiere
significado a partir de la teoria en la que se incluye.

El modelo de Ohlsson considera que un objeto matematico puede
situarse en alguna teoria dependiendo del sentido que le otorgue el lenguaje,
ademas de que se realiza una distincion entre sentido y significado. Por otro
lado, el modelo menciona cuatro teorias referidas a los nUmeros racionales
de acuerdo con su aplicacion: la funcién cociente, un nimero racional, un
vector binario y un tipo particular de funcién compuesta. Los autores
mencionan que, desde el punto de vista educativo, conocer los numeros
racionales no debe limitarse a la memorizacion de axiomas, sino que resulta
necesaria la contextualizacion de estos numeros en situaciones matematicas
(Godino et al., 2008).

Por otra parte, la iniciativa del Ministerio de Educacion de Nueva
Zelanda al introducir un proyecto numérico para estudiantes desde los cinco
hasta los afios en escuelas seleccionadas gener6 una investigacion que
buscaba comparar si realmente este proyecto logra fomentar el desarrollo del
sentido numérico, ya que impulsa la adopcién de estrategias flexibles para la
resolucién de problemas numéricos y trata de bajar la dependencia de
algoritmos de computacion. Uno de los resultados que arrojé este trabajo fue
que el grupo de estudiantes que particip6é en este Proyecto Numérico logré
resolver problemas numéricos de manipulacion con mayor éxito que el grupo
que no participo6 en él (Irwin y Britt, 2005).

Ademas, Yang (2003) comparo una clase de control y otra clase

experimental en una escuela primaria publica. La clase experimental recibio
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material suplementario como parte de las estrategias para fortalecer el sentido
numérico mientras que la clase de control recibi6 el curriculo estandar. Este
estudio tratd de determinar si se podria fomentar el sentido numérico a partir
de una ensefianza apropiada. En la metodologia se aplicé una prueba inicial
para determinar el nivel de desempefio de cada estudiante. Se observo que
existen diferencias estadisticamente significativas entre la prueba inicial y los
resultados de las entrevistas después de la intervencion. Yang (2003)
menciona que “en comparacion con la clase de control, la clase experimental
progresd mucho mas en las pruebas de sentido numérico. Esto indica que la
ensefanza del sentido numeérico es muy eficaz” (p. 122).

Almeida et al. (2014) realizaron un estudio sobre estrategias de sentido
numeérico en un grupo de 67 estudiantes universitarios del Grado en
Matematicas en una Universidad de Espafia. Para lograr el objetivo de esta
investigacién se definieron siete componentes para caracterizar el sentido
numérico y formular las tareas a desarrollar en el aula. En la metodologia, se
elabord una prueba escrita de 10 preguntas a partir de unos items utilizados
en otras investigaciones. Las preguntas fueron construidas, de tal forma, que
pudieran responderse de acuerdo con el razonamiento basado en los
componentes que se habian establecido previamente para caracterizar el
sentido numérico. Una de las condiciones para contestar esta prueba consistia
en resolver cada item sin emplear algoritmos en un tiempo limitado. Uno de los
resultados obtenidos para esta investigacion fue un bajo uso del sentido
numeérico al resolver tareas que no involucran algoritmos tradicionales. Sin
embargo, se esperaba que los participantes tuvieran un mayor grado de éxito

por el nivel de estudio que poseian.
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Torres y Roman (2013) realizaron una investigacion que pretende
ampliar el sentido numérico del estudiantado con respecto al tema de
fracciones por medio de estrategias didacticas, con el fin de solventar algunas
debilidades que se presentan en el aprendizaje de este tema. Algunos factores
importantes que los investigadores consideran para desarrollar el sentido
numeérico son: el lenguaje; porque favorece la comprensiéon de significados
implicitos, los valores de referencia y estimacion, el uso de manipulativos que
favorezcan la creacion de imagenes mentales y el contexto real. Asimismo,
estos factores se encuentran relacionados entre si, por ejemplo, al usar
manipulativos se puede requerir del contexto real y el uso de valores de
referencia, ademas al realizar estas actividades matematicas también interfiere
el uso del lenguaje. Como parte de las conclusiones, estos autores
recomiendan estrategias contextualizadas en las que el lenguaje de las

fracciones adquiera un significado para el estudiante.
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Capitulo II: Marco Tedrico

En este capitulo se presentan los conceptos y teorias fundamentales
referentes al tema de esta investigacion, en el cual se destacan la formacion
docente, conocimiento matematico del profesor y sentido numérico. Ademas,
para reforzar el marco tedrico se mencionan los componentes del sentido
numérico propuestos por Almeida et al. (2014). Estos referentes tedricos se

abordan desde los planteamientos de diversos autores.

Formacién Docente

La formacion docente es un aspecto primordial en la educacion, ya que
el profesor es un sujeto que promueve y fomenta en sus alumnos el

aprendizaje propio. En otras palabras,

el proceso educativo configura la cultura, sintetiza las exigencias
sociales y laborales, los cambios del desarrollo tecnoldgico, la sociedad
a la que responde y el tipo de educaciéon que ella traza como politica. En
este proceso, la funcion del docente no se reduce a reproducir la cultura
y Sus componentes, sino que implica procesos de asimilacion,
construccion, reconstruccion y mejora de la actividad, fruto de las
interacciones de las personas, la sociedad y la historia. (Nieva y

Martinez, 2016, p. 15)

El docente al ser un mediador y formador debe reflexionar sobre su
practica pedagodgica para mejorarla o fortalecerla, de esta manera elabora
nuevos conocimientos, pues su tarea profesional es continuar ensefiando y
construyendo saberes al enfrentarse a situaciones particulares del aula.

Considerando el papel del docente como agente transformador para lograr
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colaborar con la educacion continua y la cultura humana.

Diaz (2006) menciona que la formacion docente esta relacionada con
crear nuevas formas de concebir el conocimiento y el proceso de la ciencia.
Asimismo, el autor expresa que se puede estudiar la formacion docente por

medio de las siguientes categorias:

- Practica pedagogica: es toda actividad que se realiza en las clases, la
cual es guiada por un curriculo que tiene como objetivo la formacion de
alumnos.

- Saber pedagdgico: son aquellos conocimientos formales e informales,

valores, creencias, ideologias y practicas creadas por el profesor.

Ademas, el mismo autor afirma que la formacién docente no es solo
el proceso de enseiiar, sino que también implica el autodescubrimiento
personal y tomar conciencia de si mismo; en otras palabras, el docente trata
de desarrollar actitudes y valores que seran fomentados en determinados

contextos educativos.

Por otro lado, Nieva y Martinez (2016) hacen referencia a que la
formacion del docente tiene que ser de manera permanente y continua,
para provocar un cambio en la sociedad. Ademas, explican que la
formacion docente desempenfia roles en la sociedad y en la cultura, a través

de cuatro enfoques:

- Paradigma conductista: se da por la repeticion de conceptos.

- Paradigma tradicional de oficio: es cuando el docente tiene
conocimiento del tema y puede desempefiarse sin ningln entrenamiento
previo.

- Paradigma personalista 0 humanista: se presenta en la cualidad del

25



docente como persona, es decir, su autoconcepto.

- Paradigma indagador, reflexivo o critico: se da cuando el profesor es
critico y reflexiona sobre su practica.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion sitta al profesor
dentro del paradigma indagador, reflexivo o critico, ya que en el grupo de
docentes en formacion se buscara promover el fortalecimiento de su
aprendizaje por medio del uso de estrategias al dar solucién a algunas
tareas matematicas relacionadas con la multiplicacion con nimeros

racionales.

Conocimiento Matematico del Profesor de Matematica

El conocimiento del profesor se desarrolla desde la formacion inicial y
se va enriqueciendo con los afios. Es fundamental que los docentes utilicen
conocimientos pedagogicos y matematicos en sus clases para buscar
promover un aprendizaje en sus estudiantes. Como lo refuerza Ball et al.
(2008) el conocimiento matematico es fundamental para llevar a cabo una

adecuada ensefanza de las Matematicas.

Ademas, se debe tener presente que los conocimientos referidos a la
Matematica difieren de un profesional a otro, es decir, “el conocimiento de
contenido matemaético que necesita el profesor es distinto al que necesita otro

profesional o el que se necesita para la vida diaria” (Ball et al., 2008, p. 44).

A partir de las investigaciones relacionadas con la formacion del
profesorado surge un modelo denominado Conocimiento del profesor de
Matematica (MKT, por sus siglas en inglés) desarrollado por Ball y su equipo

de investigacion en educacion matematica de la Universidad de Michigan
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(Escudero et al., 2012).

Es un modelo analitico que ha cobrado relevancia a nivel internacional y
cuyo proposito es diferenciar componentes para un tratamiento
apropiado de las caracteristicas del conocimiento matematico para la
ensefianza. Este modelo tiene como base el trabajo de Shulman (1986),
en el cual se propone un esquema general de la base de conocimientos
requeridos para la ensefianza. El MKT surge de la observacion, por lo

tanto no es prescriptivo, sino descriptivo. (Escudero et al., 2012, p. 35)

Sin embargo, debido a las dificultades detectadas en el uso de dicho
modelo, principalmente en cuestion de delimitacién entre los subdominios que
lo conforman, se origina un nuevo modelo denominado el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, por sus siglas en inglés)
(Escudero et al., 2012).

Al introducir el término Especializado en el modelo MKT, su nocion trata
de responder con actividades propias del profesor de Matematicas, es decir,
se define en términos de lo que permite adquirir ese tipo de conocimiento
(Escudero et al., 2017).

Con base en la propuesta de Shulman presentada en 1986, el término
especializado en el conocimiento del profesor de matematicas se logra
distinguir por medio de componentes del conocimiento profesional de un
docente, haciendo referencia a la forma en que el profesor ensefia,
relacionada al objeto de ensefianza y aprendizaje. En este caso el formador se
interesa en el &rea de Didactica de la Matematica. Mientras que el equipo de
Ball propone que es el caracter matematico lo que plantea problemas al

aplicarse al conocimiento didactico del contenido (Escudero et al., 2012).
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Un grupo de investigacién SIDM (Seminario de Investigacion en
Didactica de la Matematica) de la Universidad de Huelva en Espafia, presento
el modelo Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK por sus
siglas en inglés), el cual ha sido construido mediante la reflexién tedrica y trata
de enfocar la especializacién del modelo desde otra perspectiva a las
presentadas anteriormente por Shulman y Ball. Introdujeron que el
conocimiento del profesor de matematicas sélo tiene sentido para él,
considerandose como una propuesta teérica o herramienta metodoldgica que
permite analizar la practica de un profesor de Matematicas, estableciendo una
relacion dinamica dentro del conocimiento profesional del docente de
Matematica (Escudero et al., 2012).

El modelo mencionado anteriormente se divide en dos dominios. El
primero denominado conocimiento matematico; se refiere al conocimiento de
las conexiones entre la estructura de las ideas, conceptos, procedimientos, los
medios de prueba y cualquier manera de proceder en matematicas, incluso
aborda el lenguaje matemético y su precision. Mientras que el segundo
dominio llamado conocimiento didactico del contenido; considera el
conocimiento que tiene el profesor sobre el contenido matemético en la
ensefianza y aprendizaje. Es importante recalcar que los dominios
mencionados también se dividen en subdominios (Escudero et al., 2017). En
la figura 1 se muestra el modelo del conocimiento especializado del profesor

de matematicas.
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Figura 1

Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
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Nota. “Relaciones entre los dominios y subdominios del conocimiento
especializado del profesor de matematicas”, por D. Escudero, D. Vasco, y A.
Gonzalez, 2017, VIII Congreso Iberoamericano de Educaciéon Matematica, p.

84. (http://funes.uniandes.edu.co/19810/1/Escudero2017Relaciones.pdf)
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Subdominios del Conocimiento Matematico

El Conocimiento de los Temas (KoT). Escudero et al. (2017)
mencionan que es el conocimiento fundamentado y profundo de los contenidos
matematicos que ensefia el profesor y se compone de las categorias:
fenomenologia y aplicacion, es decir, el modelo ajustable a un tema, su
contexto de uso y aplicacidén. Este conocimiento también incluye las
definiciones, propiedades, fundamentos de un objeto matematico, los registros
de representacion y procedimientos de resolucién, donde el conocimiento del
profesor permite otras alternativas en la resolucion de tareas matematicas

como algoritmos estandarizados y técnicas de calculo.

Este subdominio incluye aspectos de los conceptos que permiten
relacionarlos con contextos reales o con el propio contenido matematico
en forma de ejemplos, aportando aspectos epistemoldgicos ligados a la
matematica que permiten al profesor comprender diferentes significados
que pueden atribuirse al contenido, asi como una amplia variedad de

contextos en los que situarlo. (Zakaryan y Riveiro, 2016, p. 305)

El Conocimiento de la Estructura de las Mateméaticas (KSM). Este
conocimiento permite comprender las caracteristicas de una estructura
matematica previa consolidando las bases de un conocimiento nuevo por
medio de las conexiones entre ambas estructuras. Este conocimiento permite

conectar y profundizar en los contenidos matematicos (Escudero et al., 2017).

Ademas, en este subdominio se integran tanto relaciones de conceptos
avanzados como mas elementales, permitiendo al profesor trabajar la

matematica avanzada desde un punto de vista elemental. Asimismo, estas
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ideas permiten estructurar la matematica, generando conexiones de tipo

transversal (Zakaryan y Riveiro, 2016).

El Conocimiento de la Practica Matematica (KPM). En este tipo de
conocimiento intervienen distintos aspectos como la jerarquizacion y
planificacidén para resolver tareas matematicas, las formas de validar y
demostrar propiedades, la construccién de definiciones y el papel que tiene el
lenguaje matematico por medio de los simbolos y en el uso de un lenguaje

matematico formal (Escudero et al., 2017).

Por su parte, Zakaryan y Riveiro (2016) mencionan que:

este subdominio abarca aquellas formas de hacer y proceder en
matematicas que un profesor ha de conocer para desarrollar su clase,
como son las diferentes formas de demostrar, los criterios para
establecer una generalizacion valida, el significado de definicién,
axioma o teorema como elementos constituyentes de la matematica, o

el conocimiento de la sintaxis matematica. (p. 305)

Subdominios del Conocimiento Didactico del Contenido

El Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT).
Escudero et al. (2017) mencionan que este subdominio “integra el
conocimiento de las matematicas y su ensefianza” (p. 85). El docente debe
conocer tan profundamente el contenido, encontrando las estrategias de
mediacion pedagdgica que se ajustan a un tema determinado, y también tiene
la posibilidad de reforzar ciertas estrategias que puedan prever errores de los

estudiantes en las tareas matematicas propuestas.
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El Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM). Zakaryan y Riveiro (2016) establece que este

subdominio:

refleja el conocimiento que el profesor posee acerca de como se

aprenden y piensan los contenidos matematicos, asi como de las

formas que tienen los alumnos de interactuar con cada contenido. Este

subdominio incluye el conocimiento de diferentes teorias, personales o

institucionalizadas, de aprendizaje de las matematicas, el conocimiento

de las fortalezas, dificultades, obstaculos, o errores, asociados a cada
contenido, asi como el lenguaje o vocabulario habitualmente usado por

los estudiantes en cada contenido. (p. 306)

Ademas, estos autores mencionan que dentro de este subdominio se
puede ubicar el conocimiento del profesor acerca de las ideas intuitivas que
desarrollan los estudiantes en el proceso de comprensién de algin tema o la
actitud del estudiante con la materia, de esta forma el docente podria predecir
las dificultades que el estudiante pueda presentar en algin contenido

matemaética.

El Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las
Mateméticas (KMLS). Aborda el conocimiento que posee cada docente sobre
el curriculo oficial de las mateméticas, que se encuentra vigente en el pais que
imparte su docencia. Incluye el conocimiento de los contenidos y capacidades
que deben aprenderse y desarrollarse en un curso o etapa, con respecto a los
lineamientos que se deben llevar a cabo para ensefar (Zakaryan y Riveiro,
2016).

En otras palabras, es el conocimiento de los contenidos propuestos en
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las normativas curriculares. Por ejemplo, en el caso de Costa Rica el Ministerio

de Educacion Publica determina los programas de estudio y propiamente en la

asignatura de Matematica. En este programa se realizaron modificaciones con

respecto a la linea de ensefianza y aprendizaje trabajados anteriormente por

los profesores, adoptando un enfoque mas formativo.

Para efectos de esta investigacion se consideraran los siguientes

subdominios:

El conocimiento de los temas (KoT), pues se partird de una base
matematica existente acerca del tema de multiplicacién con nimeros
racionales.

El conocimiento de las estructuras de las mateméticas (KSM), ya que
se buscara relacionar los conocimientos previos que tienen los
docentes en formacidn que cursan un seminario de ensefianza de la
matematica, con los conocimientos nuevos que puedan surgir de las
estrategias expuestas en las tareas matematicas.

El conocimiento de la practica matematica (KPM), se indagara por
medio de las tareas mateméticas, la construccion y justificacion de
algunas estrategias empleadas por los docentes en formacion.

El conocimiento de los estandares de aprendizaje de las mateméaticas
(KMLS), se consideraran los lineamientos curriculares presentes en el
Programa Oficial de Matematica para el tercer ciclo acerca del tema de

multiplicacion con numeros racionales.

Sentido Numérico

El sentido numérico se refiere a la comprensién general de los nimeros
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y las operaciones efectuadas por una persona, la capacidad de utilizar los
nameros de manera flexible en situaciones de la vida diaria, mostrando el
desarrollo de estrategias utiles y eficientes para manejar los nimeros y las
operaciones, ademas la habilidad de evaluar la validez de los resultados
(Almeida et al., 2016; Yang, 2003).

Castro (2008) argumenta con respecto al sentido numérico, que este
“es una forma especial de pensar sobre los numeros, no algoritmica, que
conlleva una profunda comprensién de su naturaleza, asi como de las
operaciones que se pueden realizar entre ellos” (p. 27).

En el area de NUmeros y operaciones se procura desarrollar el sentido
numeérico, comprendido como el dominio reflexivo de las relaciones
numeéricas. Ademas, los numeros deberian ser estudiados en diferentes
contextos para que los alumnos entiendan el significado de los resultados y

no solo los calculos efectuados (Arteaga et al., 2008; Almeida et al., 2014).

Arteaga et al. (2008) y Berenguer et al. (2008) definen el desarrollo del
sentido numérico como el dominio reflexivo de las relaciones numéricas que
se pueden expresar en capacidades, como la habilidad para descomponer
nuameros de forma natural, comprender y utilizar la estructura del sistema de
numeracién decimal, utilizar las propiedades de las operaciones y las
relaciones entre ellas para realizar estimaciones, calculos mentales y
razonados. Para Berenguer et al. (2008) “mas importante que el ejercicio de
destrezas basadas en calculos descontextualizados, es relacionar las distintas
formas de representacion numérica con sus aplicaciones y comprender las
propiedades de cada conjunto de numeros para poder realizar un uso

razonable de las mismas” (p. 89).
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En esta investigacion se va a entender como sentido numérico a la
forma en que las personas comprenden en general los niumeros y las
operaciones. Ademas, la habilidad de utilizar los nUmeros de manera flexible
en situaciones cotidianas, asi como el desarrollo de distintas estrategias
efectivas para utilizar los nimeros y las operaciones con ellos (Almeida et al.,

2016; Yang, 2003).

Componentes del Sentido Numérico

Almeida et al. (2014) indica que el sentido numérico se puede
caracterizar por medio de siete componentes, los cuales fueron elegidos
como base tedrica al elaborar los instrumentos, ademas, fueron usados
para analizar la informacion recolectada en esta investigacion.

Tabla 1

Componentes del sentido numeérico

Componente Definicion
1. Comprender el El sentido numérico implica comprender
significado de los cdmo esta organizado el sistema de
nameros. numeracion decimal y las multiples

relaciones que se dan entre los numeros.
Un aspecto importante de esta
componente es manejar el valor posicional,
incluyendo su aplicacion a los numeros
naturales y decimales, comprendiendo las

distintas expresiones de los nimeros.

35



2. Reconocer el
tamano relativo y
absoluto de las
magnitudes de los

ndmeros.

3. Usar puntos de

referencia.

4. Utilizar la composicion y
descomposicion de los

ndmeros.

5. Usar multiples
representaciones de los
nameros y las

operaciones.

Es la habilidad para reconocer o estimar el
tamano absoluto de un numero, cantidad o
medida, o el tamafio relativo en relacion
con otro numero, cantidad o medida. Se
suele incluir en esta

componente el tener estrategias Utiles para
comparar, ordenar e identificar nimeros

entre dos cantidades dadas.

Es la habilidad para utilizar referentes
mentales (matematicos o reales) para
pensar sobre los nimeros y resolver
problemas. Los puntos de referencia son
valores con los que una persona se siente
cémoda haciendo comparaciones o
célculos. Muchas veces son personales y

estan asociados a situaciones reales.

Esta componente implica la habilidad para
deducir las soluciones de una expresion
gue no se conoce o0 no recuerda, por medio
de otras que si se saben. Con el objetivo de
obtener el resultado de una operacién
dominando la amplificacion y simplificaciéon

de fracciones.

El sentido numérico se manifiesta al
utilizar diferentes representaciones
(graficas, simbdlicas y pictoricas) para
resolver problemas numéricos de

manera efectiva y flexible.
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6. Comprender el efecto
relativo de las

operaciones.

7. Desarrollar estrategias
apropiadas y evaluar lo
razonable de una

respuesta.

Se incluye la habilidad para identificar como
las diferentes operaciones afectan el
resultado final de los problemas numéricos,
lo que se suele denominar «comprender el
efecto relativo de las operaciones» y «saber
relacionar las operaciones». También
incluye emplear propiedades de los
nameros racionales para obtener facilmente

los resultados.

El sentido numérico se refleja cuando se
siguen estrategias adecuadas en funcion
de la tarea (método grafico, calculo
escrito, estimacion, célculo mental, etc.)
y se tiene la habilidad para evaluar si un
resultado es razonable.

Nota. “Estrategias de sentido numérico en estudiantes del grado en

Matematicas”, por R. Almeida, A. Bruno, y J. Perdomo, 2014. Ensefianza de

las Ciencias, 32 (2), pp. 11-12

(http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.997).
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Capitulo Ill: Marco Metodoldgico

En este capitulo se detallan las etapas que se desarrollaron en esta
investigacién, se hace referencia al enfoque, alcance y disefio de la
investigacién, descripcién de la poblacion participante y fases de la

investigacion.

Enfoque de la Investigacion

El estudio llevado a cabo sigue el enfoque cualitativo, el cual, segun
Hernandez et al. (2014), “se basa en métodos de recoleccion de datos no
estandarizados ni predeterminados completamente. Tal recoleccion consiste
en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus
emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos mas bien

subjetivos)” (p. 8).

Alcance y Disefio de la Investigacion

Esta investigacion presenta un alcance descriptivo, la cual para
algunos autores como Hernandez et al. (2014), tiene una finalidad de:
describir fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar
como son y se manifiestan. Con los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden
medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre
los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo

no es indicar como se relacionan estas. (p. 92)
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El proyecto investigativo correspondié a un estudio de caso, ya que
cumple con “una descripcion y analisis intensivo y holistico de una sola
instancia, fenomeno o unidad social" (Merriam, 1988, citado en Hamilton y
Corbett-Whittier, 2013, p. 5). Por otra parte, Yin (2014) sefiala que un estudio
de caso “investiga un fendmeno contemporaneo (el “caso”) en su contexto de
la vida real, especialmente cuando las fronteras entre el fenémeno y el
contexto podria no estar claro” (p. 2). Para esta investigacion el caso a
estudiar fue un grupo de docentes en formacion matriculados en un seminario
sobre Ensefianza de la Matematica.

Se utiliz6 el estudio de caso descriptivo, ya que segun Martinez (2006)
“busca identificar los elementos clave o variables que inciden en un
fenomeno”. (p. 170). Lo mencionado anteriormente se relaciona con esta
investigacion porque se examinaron y analizaron las estrategias que utilizaron
un grupo de docentes en formacion con respecto al tema de multiplicacion con
ndmeros racionales al dar solucion a los ejercicios y problemas planteados por
las investigadoras.

La descripcién y el analisis profundo de las estrategias aplicadas
mostraron informacién que permitio reflexionar sobre la formacion de los
mismos docentes para que utilizaran otras estrategias y técnicas en la

resolucién de tareas matematicas.

Descripcién de la Poblacién

Los participantes de la investigaciéon fueron un grupo de nueve
docentes de matematica en formacion de la Universidad de Costa Rica

quienes se encontraban finalizando el plan de estudios de bachillerato.
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Fases de la Investigacion

En esta seccion se detalla el acercamiento a la poblacion participante,
la construccion de instrumentos y técnicas utilizadas en el desarrollo de la
investigacion, y por ultimo se presenta el procedimiento utilizado para la

recoleccion de datos.

Acercamiento a la Poblacién

Primeramente, se coordiné una reunion con el grupo compuesto por los
nueve docentes participantes y la profesora encargada del curso mediante
una reunion en la plataforma Zoom. Las investigadoras presentaron ideas
generales acerca del proyecto e invitaron a los docentes en formacién a ser
participes de esta investigacion.

Luego de conocer el interés de los docentes en formar parte de este
proceso de investigacion, se les explicé la informacion relevante con
respecto a su participacion, privacidad, beneficios y otros aspectos
considerados en el consentimiento informado (ver anexo 1). Este documento
contemplé los siguientes aspectos:

- El propésito del proyecto consistié en caracterizar el uso de
estrategias que utilizaron los estudiantes de cuarto afio en la carrera
Ensefianza de la Matematica, al emplear la multiplicacion con
nameros racionales para dar solucién a algunas tareas matematicas.

- Los participantes realizaron una prueba diagndstica para determinar
las estrategias que emplearon en la resolucion de tareas matematicas
acerca del tema de multiplicacion con numeros racionales, resolvieron

tareas mateméticas planteadas por las investigadoras durante la
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intervencion, contestaron una prueba final que determindé las
estrategias de resolucion. Se recolectd el material escrito producido
por los estudiantes en formacion, las grabaciones de audio o video y
por ultimo se analizaron las respuestas a las preguntas de las pruebas
aplicadas con el fin de obtener conclusiones acerca de los objetivos
gue se definieron para el desarrollo de la investigacion.

A cada persona participante se le expreso por escrito que al colaborar
con esta investigacion no se esperaba que existieran riesgos para su
salud fisica 0 mental. Sin embargo, si la persona participante
presentaba alguna incomodidad por participar en el proyecto tenia el
derecho de comunicarse con las investigadoras y retirarse del
proyecto cuando lo considerara pertinente.

Los beneficios expuestos a los participantes fueron estrategias
nuevas y distintas acerca del uso del sentido numérico al resolver la
multiplicacion de nimeros racionales para dar solucién a algunas
tareas mateméticas presentadas por las investigadoras.

Se le explicé claramente a cada participante que su colaboracion era
totalmente voluntaria, sin tener represalias por decidir no participar o,
en caso contrario, por colaborar con el proyecto de investigacion.

Las investigadoras garantizaron que se haria un estricto manejo de la
informacion, donde las grabaciones y el audio serian guardados con
su respectiva clave de seguridad. Al reportar los resultados de la
investigacion a personas externas siempre se protegera la identidad

de las personas participantes.
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Al finalizar la lectura y revision del documento cada persona acepto su
participacién por medio de un enlace creado por la docente del curso, el cual
se encontraba en el aula virtual institucional. Ademas, es importante
mencionar que el documento estuvo disponible durante todo el semestre en

el aula de mediacion virtual del curso para su descarga.

Construccion de Instrumentos y Técnicas

Se elaboré y aplico una prueba escrita diagnéstica para identificar las
estrategias que empled el grupo de docentes en formacion al resolver tareas
matematicas acerca del tema de multiplicacién con nimeros racionales.

Después se disefié una intervencion educativa en modalidad virtual, la
cual constaba de tres sesiones de dos horas aproximadamente cada una.
Spallanzani et al. (2001), citados en Alzate et al. (2003) mencionan que la
intervencién educativa se entiende como:

el conjunto de acciones con finalidad, planteadas con miras a

conseguir, en un contexto institucional especifico (en este caso la

escuela) los objetivos educativos socialmente determinados. La
intervencion educativa en medio escolar incluye, entonces, el conjunto
de acciones de planificacion (fase preactiva), de actualizacién en clase

(fase interactiva) y de evaluacion de la actualizacién (fase postactiva).

Ella es praxis que integra accion, practica y reflexion critica; es relacion

entre dimensiones didacticas (relacion con saberes/saber), dimensiones

psicopedagdgicas (relacién con los alumnos/alumno) y dimensiones
organizacionales (la gestion de la clase en tanto que relacion con el
espacio clase, en tiempos y medios organizacionales puestos en
marcha), todo esto anclado en una relacion con lo social como espacio
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temporal determinado. Ademas, el concepto de intervencion educativa

requiere el recurso a otro concepto indisociable, el de mediacion. (p. 1)

En las tres sesiones de la intervencion educativa se analiz6 el tema de
la multiplicacién de fracciones haciendo un breve repaso del concepto de
fraccion y algunos temas relacionados con los nimeros racionales. Para ello
los docentes en formacidn resolvieron algunas actividades y tareas
matematicas planteadas por las investigadoras.

En cada sesion se recogieron fotos del material escrito que produjeron
los docentes en formacion al resolver las tareas matematicas. Ademas, se
realizaron grabaciones de audio o video por medio de la plataforma Zoom.

Sin embargo, cabe recalcar que este material no fue utilizado para el andlisis
de la informacién recolectada para este informe.

Una semana después de finalizar la intervencion, se aplicd una prueba
escrita final que determind las estrategias que emplearon los docentes en
formacion. Luego de recolectar todos los documentos se prosigui6 a realizar el
andlisis de la informacion obtenida en ambas pruebas escritas aplicadas, con
el fin de caracterizar el uso de estrategias del sentido numérico en los
participantes, al emplear nUmeros racionales para dar solucion a algunas
tareas matematicas e identificar si utilizaron en esas estrategias algun

componente del sentido numérico.

Prueba Escrita Diagndstica. La prueba diagnéstica tuvo como
proposito identificar los componentes del sentido numérico que utilizaron los
docentes en formacion en la solucion de tareas matematicas.

Esta prueba estaba compuesta por 10 items basados en los siete

componentes definidos por Almeida, Bruno y Perdomo (2014), como
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fundamentales: comprender el significado de los nimeros, reconocer el
tamanio relativo y absoluto de las magnitudes de los nimeros, usar puntos de
referencia, utilizar la composicion y descomposicién de los numeros, usar
multiples representaciones de los nimeros y las operaciones, comprender el
efecto relativo de las operaciones, desarrollar estrategias apropiadas y evaluar
lo razonable de una respuesta. Los items seleccionados en la prueba se
consideraron de forma que pudieran ser resueltos con razonamientos que
podrian utilizar los diferentes componentes del sentido numérico.

La tabla 2 muestra la relacién de cada item con los componentes del
sentido numérico que se contemplan a priori, como principales para dar
respuesta a cada item, aunque esto dependeré del razonamiento que siga
cada docente en formacion.

Tabla 2
Relacion de los diez items de la prueba escrita diagndstica y los componentes

del sentido numérico

item Componentes del sentido numérico
1. Area del terreno | 3,4y5 |
2. Queque de cumpleafios 2,4,5y7
3. Ordenar fracciones y decimales 2,3,4y5
4. Area de la granja 2,3y5
5. Area de la tienda 2,3y5
6. Area del cuadrado 2,3,5y7
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7. Recipiente de agua 1,2,3,56y7

8. Pintar la habitacion 4,5y7
9. Cosecha de arroz 5
10. Colocar la coma 1,3,6y7

Los items seleccionados para elaborar la prueba escrita inicial
fueron ejercicios adaptados de algunas investigaciones, detalladas de la
siguiente forma:

- Lositems 1, 3, 4y 10 fueron adaptados de Almeida, Bruno y
Perdomo (2014), en la investigacion denominada “Estrategias de
sentido numérico en estudiantes del Grado en Matematicas”
paginas 32y 33.

- Los items 7, 2 y 8 fueron adaptados de Almeida y Bruno (2017),
de la pagina 64, 68 y 72 respectivamente, en la investigacion
denominada “Estableciendo perfiles en el uso del sentido
numeérico”.

- El item 6 fue una adaptacién de Almeida, Bruno y Perdomo
(2017, p. 23), en la investigacion denominada “Evaluacién de
sentido numérico en tareas de fracciones”.

- El item 5 correspondi6 a una adaptacion de Ramirez y
Valdemoros (2019, p. 7), en la investigacion denominada
"Estrategias de ensefianza para fracciones y problemas
multiplicativos".

- El item 9 fue una adaptacion de Cid, Godino y Batanero (2003, p.
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326) de su documento denominado “Sistemas numéricos y su

didactica para maestros”.

Posterior a la seleccion de los items que componen la prueba
diagnéstica, se efectud el proceso de validacion, el cual se realizé a
través de tres etapas. La primera de ellas correspondio a la seleccion y
adaptacion, por parte de las investigadoras, de diez ejercicios ya
validados en las investigaciones realizadas por Almeida, Bruno y
Perdomo (2014), Almeida y Bruno (2017), Almeida, Bruno y Perdomo
(2017), Cid, Godino, y Batanero (2003) y Ramirez y Valdemoros (2019).
En una segunda etapa se expuso y detall6 la primera version de la
prueba diagnostica a algunos estudiantes de licenciatura en la carrera
de Ensefianza de la Matematica y a estudiantes que se encontraban
realizando su trabajo final de graduacién para optar al grado de
licenciatura. Asimismo, participaron algunos docentes del Departamento
de Matematica. Se efectu6 un simulacro de la prueba escrita
diagnostica que permitio mejorar aspectos relacionados con la
estimacion de un tiempo razonable para la resolucién de cada item, la
precision sobre la redaccion de instrucciones para la ejecucion de la
prueba y el entendimiento de los items, logrando revelar fortalezas,
debilidades y estrategias de resolucién de estos, lo que condujo a
reformar la prueba generando asi una nueva version. Para la etapa
final, se les brind6 una segunda version de la prueba diagnéstica a la
directora y lectores a cargo de este proyecto de investigacion, con ello
se obtuvo una vez mas retroalimentacion sobre cada uno de los items,

logrando precisar detalles que permitieron la validacion final antes de la
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aplicacion.

A partir de las conclusiones y los resultados obtenidos en cada
una de las etapas se construy6 la version final de la prueba escrita
diagndstica para ser aplicada a los participantes de la investigacion (ver

anexo 2).

Intervencién Educativa. La intervencion educativa se desarrollé en tres
sesiones de dos horas aproximadamente cada una y durante tres semanas
consecutivas, en las cuales se establecié una estructura basada en actividades

introductorias y tareas matemaéticas.

Las actividades introductorias consistieron en ejercicios
matematicos que fueron propuestos para ser resueltos por los
participantes, las investigadoras expusieron ideas para ser resueltas y
posteriormente revisadas, haciendo uso del sentido numérico como una
alternativa al uso de algoritmos tradicionales. Con respecto a las tareas
matematicas se propusieron ejercicios relacionados con los temas
estudiados en la sesion correspondiente, con el fin de que los docentes
en formacién practicaran las estrategias de sentido numérico expuestas
por las investigadoras en las actividades introductorias para ser
revisadas posteriormente junto con los participantes.

Durante la primera sesion se trabajaron los temas relacionados
con el concepto de fraccion, unidad y representaciones de conjuntos
tanto discretos como continuos. Se abordaron los temas por medio de
tres actividades introductorias y cinco tareas matematicas. En la
segunda sesion se desarrollaron los siguientes temas: composicion y

descomposicion, fracciones, decimales y aproximaciones a través de
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cinco actividades introductorias y tres tareas matematicas. En esta
sesidn se observo un incremento en la participacion de los docentes en
formacion, ademas de exponer estrategias interesantes durante el
desarrollo de esta. Asimismo, los docentes en formacion expresaron
gue esta sesion tenia un nivel de dificultad mayor en comparacion con
la primera, porque se debia analizar a profundidad cada tarea
matematica. Finalmente, en la tercera sesion se abordaron los temas
referidos al significado y representaciones en la multiplicacion a partir de
cuatro actividades y cuatro tareas matematicas. Esta sesion
representaba mayor relevancia, pues correspondia al tema elegido para
la investigacion, por lo que se enfatizo6 tanto en las actividades como en
las tareas mateméticas sobre el andlisis de la representacion gréfica de

la multiplicacion con nimeros racionales (ver anexo 3).

Prueba Escrita Final. La prueba escrita final contemplé los mismos 10
items descritos en la prueba escrita diagnéstica (ver tabla 2), con el fin de
comparar ambas pruebas para recolectar las estrategias empleadas por los
docentes en formacion al resolver la prueba escrita final, después de participar

en las tres sesiones de la intervencion (ver anexo 2).

Procedimiento para la Recoleccion de Datos

El proceso de recoleccion de datos se llevé a cabo a partir de la
aplicacién de la prueba diagndstica y la aplicacién de la prueba final, las
cuales se realizaron por medio de la plataforma Zoom, con cada docente en
formacion en su lugar de residencia. Se implementaron las pruebas con el

siguiente formato: cada pregunta aparecia en una diapositiva de una
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presentacion en Power Point confeccionada por las investigadoras. Los
docentes en formacion debian responder las tareas matematicas con su
debida justificacion. Las instrucciones especificas de ambas pruebas fueron

las siguientes:

- Responder los items sin realizar calculos exactos, es decir, no utilizar
algoritmos para resolver la prueba.

- Trabajar en forma clara, ordenada y con letra legible.

- Justificar y explicar la respuesta de cada item.

Ademas, los docentes en formacién consideraron lo siguiente:

- Disponian de 3 minutos por item.

- No se permiti6 el uso de calculadora para resolver la prueba.

- Al terminar la prueba adjuntaron un archivo en formato .pdf con la
respuesta de cada uno de los items al espacio que se les indico en
Mediacion Virtual, el cual es una plataforma de la Universidad de Costa
Rica donde se gestionan los cursos por parte de los docentes.

El primer manejo para la recoleccion de la informacion consistié en
descargar las evidencias de Mediacion Virtual. Esta informacion fue
accesible para la docente del curso, que a su vez es la directora de este
proyecto. Las investigadoras guardaron las evidencias en un espacio al que
sélo ellas podian acceder por medio de una clave de seguridad. Se
realizaron dos codificaciones, las cuales se explican a continuacion:

La primera codificacion correspondia a las evidencias de resolucion
de la prueba escrita diagnostica, para ello se identificaron los nueve
docentes en formacion como: “Estudiante 17, “Estudiante 2”, “Estudiante 37,

“Estudiante 4”, “Estudiante 5, “Estudiante 6”, “Estudiante 7”7, “Estudiante 8” y
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“Estudiante 9”. Una vez que se identificaron se mantuvo el mismo orden al
clasificar las evidencias de la prueba final y se consider6 el hecho de
referirse al mismo docente en formacion en cada clave, es decir, la clave
“Estudiante 1” hizo referencia al mismo docente en formacion tanto en la
prueba escrita diagnéstica como en la prueba escrita final, lo cual permitié
posteriormente lograr una comparacion de las estrategias al analizar ambas
pruebas.

Posteriormente, en la prueba escrita diagndstica y final se revisé cada
item, y se tomaron en cuenta los siguientes componentes del sentido

numeérico:

- Comprender el significado de los numeros (c.1).

- Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes (c.2).

- Usar puntos de referencia (c.3).

- Utilizar la composicién y descomposicion de los nimeros (c.4).

- Usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5).

- Comprender el efecto relativo de las operaciones (c.6).

- Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
(c.7).

En este proceso, las investigadoras revisaron detalladamente cada
item y clasificaron las estrategias de los docentes en formacion de acuerdo
con los componentes anteriores en caso de que se detectara su uso. Se
agrego la codificacion de “nada” si la respuesta no coincidia con alguno de
estos componentes, si el estudiante no respondia o usaba algoritmos
tradicionales. Es importante recalcar que la codificacion “nada” se utilizo

Unicamente en la segunda revision. Asimismo, las soluciones dadas por los
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docentes en formacion fueron repartidas por las investigadoras y analizadas
primeramente de forma individual. Posteriormente se compararon los
resultados y por consenso de grupo se hizo la codificacion final.

En la segunda codificacion, las respuestas de los items dadas por
cada participante fueron considerados individualmente por las investigadoras
y la directora de este proyecto, con el fin de que cada una analizara cada
respuesta. Luego se compararon los resultados, debate, se analizd y llegé a
una misma conclusioén. Esto se realiz6 con cada item presentado en la
prueba escrita diagndstica y final. Se establecieron tres clasificaciones para
el tipo de respuesta y se definieron siete tipos de razonamiento utilizados por
los docentes en formacion al resolver cada uno de los items.

Se analizaron las respuestas de los nueve docentes en formacion por

separado, identificando la clasificacion de la respuesta como:

- Respuesta correcta (RC): responde correctamente a la pregunta de la
tarea matematica.

- Respuesta incorrecta (RI): responde incorrectamente a la pregunta de la
tarea matematica.

- Sin respuesta (SR): no responde a la pregunta de la tarea matematica.

Ademas, se sefialo el tipo de razonamiento como:

- Sentido numérico (SN): utilizan alguna(s) componente(s) del marco del
sentido numeérico, debe existir coherencia en la respuesta.

- Parcialmente sentido numérico (PSN): la justificacibn combina el uso de
componentes del sentido numérico con el uso de reglas memorizadas
y/o algoritmos, es decir, se utilizan componentes del sentido numérico y

también algoritmos. Ademas, existe coherencia en la respuesta.
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- Basado en reglas (BR): hacen uso, exclusivamente, de algoritmos o
reglas memorizadas que ayudan a resolver el ejercicio.

- Razonamiento incorrecto (RAI): utilizan argumentos matematicamente
incorrectos que no permitirian resolver el ejercicio.

- Razonamiento incompleto o razonamiento poco claro (RPC): no
proporcionan suficientes argumentos para identificar las razones que les
llevan a resolver el ejercicio. Puede utilizar componentes del sentido
numeérico, pero no hay uso de algoritmos.

- Sin argumentar (SA): responde al item pero no presenta justificacion.

- Blanco (BL): no responde a la pregunta y no presenta justificacion.

Los resultados obtenidos en la segunda codificacion se revisaron por
segunda vez por las investigadoras y la directora del proyecto, con el fin de
establecer un acuerdo sobre los resultados obtenidos en el andlisis de cada
item.

Posteriormente, se realiz6 de forma individual una revision y
clasificaciéon de los items realizados por los participantes, se determind el tipo
de razonamiento, el tipo de clasificacion de respuesta y en el caso de que la
respuesta presentara algin componente del sentido numérico se establecio a
cual correspondia (ver tabla 2). Se realizaron tres revisiones grupales, las
primeras dos entre las investigadoras y la ultima con la directora del proyecto
para unificar la informacion, hasta llegar a un acuerdo grupal acerca de cual
deberia ser el tipo de razonamiento y el uso o no de componentes para lograr
un consenso general para cada uno de los 10 items. Se realiz6 esta tarea para
la prueba diagnostica y una vez concluido este proceso se realizaron tres

revisiones para la misma finalidad de unificar la informacion con los resultados
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obtenidos en la prueba final. De igual forma, se realizaron tres revisiones
grupales para este obijetivo.

Seguidamente, se trabajo para cada prueba la cantidad de respuestas
correctas (RC), respuestas incorrectas (RI) y sin respuesta (SR) que se
observaron de los razonamientos aportados en los items por los docentes en
formacion. De forma grupal, se contabilizé la cantidad de veces que se uso
cada tipo de razonamiento tanto en la prueba diagnostica como en la prueba
final.

Posteriormente, las investigadoras trabajaron en el andlisis con cierta
cantidad de items cada unay la informacién obtenida en el proceso anterior se
consigno en tres tablas distintas: una para la prueba diagndstica (ver tabla 3),
otra para la prueba final (ver tabla 4) y la Gltima que compara los resultados en
ambas pruebas (ver tabla 5), las cuales fueron rellenadas por las
investigadoras con la informacion recolectada en el analisis de cada item.

Por otra parte, la recoleccién de datos consistié en explicar el propésito
que tenia cada uno de los diez items en ambas pruebas, es decir, se explicaba
detalladamente lo que requeria cada uno de ellos para su solucion, también se
presentaba una o mas estrategias que incluian los componentes de sentido
numeérico seleccionados en el proceso de validacion de la prueba (ver tabla 2).

Asimismo, se selecciond un docente en particular con la caracteristica
de que presentara alguna variacion significativa al responder ambas pruebas,
por ejemplo, si empled un razonamiento en la prueba diagnéstica, pero usé
otro distinto en la final, si us6 componentes del sentido numérico o no los
empleo en alguna de las pruebas o en ambas, entre estos aspectos. Ademas,

es importante mencionar que al realizar esta seleccion se agrego una figura
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gue muestra un extracto del razonamiento empleado por el docente en
formacion para el item respectivo.

Seguidamente, se optd por construir tablas de resumen que permitieran
visualizar los razonamientos empleados por todos los docentes en formacién,
el tipo de respuesta dada al item y el uso 0 no de componentes empleados.
Estas tablas fueron revisadas en reuniones virtuales efectuadas por las
investigadoras con la finalidad de observar los resultados mas detalladamente.

Por ultimo, se hizo una observacion general para cada uno de los items
y se detallaron algunos casos de docentes en formacién con variaciones
significativas en las pruebas tanto en el tipo de razonamiento como el uso de
componentes, en caso de que se hayan usado o no. El analisis ejecutado para
cada item estuvo sujeto a constantes revisiones por parte de las investigadoras

y una vez concluido todo el analisis fue revisado por la directora del proyecto.
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Capitulo IV: Analisis de Datos

En este capitulo se aborda el analisis e interpretacion de los datos
obtenidos en la prueba diagnéstica (PD) y la prueba final (PF). Ademas, se

presentan los resultados y la comparacion obtenida de ambas pruebas.

Andlisis e Interpretacion de Datos

En esta seccion se presenta un analisis general de las respuestas
dadas por los docentes en formacién de la carrera Ensefianza de la
Matematica, a los diez items que componen la prueba escrita diagnostica
(PD) y la prueba escrita final (PF), ademas de la comparacion de los
resultados obtenidos en ambas pruebas (ver anexo 3). Las tablas 3,4y 5
que se presentan mas adelante muestran todas las respuestas dadas por los
nueve participantes en cada itemy el tipo de razonamiento observado en las
soluciones dadas. Ademas, este razonamiento se clasificd en respuesta

correcta, respuesta incorrecta o sin respuesta segun sea el caso.

Resultados de la Prueba Escrita Diagnostica

La tabla 3 presenta un analisis detallado, correspondiente a la
clasificacion de las respuestas dadas a cada item y el tipo de razonamiento

usado por los docentes en formacion en la prueba diagndéstica (PD).
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Tabla 3

Resultados y razonamiento en los diez items de la prueba escrita diagndstica

Resultados obtenidos en la prueba escrita diagnostica por
respuesta correcta segun el tipo de razonamiento a los diez items

iftems  Respuestas Tipo de razonamiento
correctas
SN PSN BR RAI RPC SA BL

R R S R R S R R S R R S R R S R R S R R S

c 1 R C | R C | R C | R C | R C | R C | R

1. 2 11000 0 0 2 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 00O
2. 3 3 0002 0 0O0OO0OO0O?2 0001 0 0 0 0 01
3. 1 001000 O0O0O3 0 0 O0O 1 0 2 01 o0 0001
4. 5 1 0010 0 0 2 0 0O OO 3 1 0 01 0 0 00O
5. 2 100101 0 0 0 01 1 0 0 2 0 0 O0 0 0 2
6. 4 2 000O0O0O 110 03 0 11 0 0O0O0 0 00O
7. 6 40010 0 1 02 0 O0O0OO0OO0OT1I OO0OO0O O0O 00O
8. 4 3 00010 O OO0OO11T 01 01 000 0 0 2
9. 2 2 0000 O0O O0OOO0O O 40 01 1 00 0 0 01
10. 3 20001 0 0 O0OO0OO 201 01 02 0 0 o000

Nota. RC: Respuesta correcta; RI: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.

SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI: Razonamiento
incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Nombre del item: 1. Area del terreno; 2. Queque de cumpleafios; 3. Ordenar fracciones y decimales; 4.
Area de la granja; 5. Area de la tienda; 6. Area del cuadrado; 7. Recipiente de agua; 8. Pintar la habitacion;

9. Cosecha de arroz; 10. Colocar la coma.

Resultados de la Prueba Escrita Final

La tabla 4 presenta un analisis detallado, correspondiente a la
clasificacidon de la respuesta a cada item y el tipo de razonamiento utilizado

por los docentes en formacién en la prueba final (PF).
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Tabla 4

Resultados y razonamientos en los diez items de la prueba escrita final

Resultados obtenidos en la prueba escrita final por
respuesta correcta segun el tipo de razonamiento a los diez items

items  Respuestas Tipo de razonamiento
correctas
SN PSN BR RAI RPC SA BL

R R S R R S R R S R R S R R S R R S R R S
c 1 R ¢ I R € 1 R € 1 R € 1 R C I R C I R
1. 4 2 0 0 000 O1 0 062 0 2 2 0 000 0 01
2. 6 6 0 0 0O OO 0O OO O 21 0 0O O ODO0OO0OO0 000
3. 2 21 0 0 0 O OO 1 00O O OT1 2 01 0 0 012
4. 3 2 0 0 0 OO0 01 0O 0 OO 1 20 0 3 0 0 000
5. 3 2 0 0 00 021 02 01 2 010 0 00 0 o0w0O
6. 3 3 0 0 0OOO O 2 0 0 2 0 0 2 0 0O0O0 0 00O
7. 5 5 0 0o 0001 0 01 0 O O OO 1 0o 0O 0 0021
8. 3 2 0 0 000 OO O O3 0 1 0 2 0 0 0 0 01
9. 1 1 00 0 0 O O OO O 51 011 00 0 0 0O
10. 5 4 0 0 0 OO0 01 0 0 2 0 1 00 0 O0OO0OO0OO0OT1

Nota. RC: Respuesta correcta; RI: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI: Razonamiento
incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Nombre del item: 1. Area del terreno; 2. Queque de cumpleafios; 3. Ordenar fracciones y decimales; 4.

Area de la granja; 5. Area de la tienda; 6. Area del cuadrado; 7. Recipiente de agua; 8. Pintar la habitacion;

9. Cosecha de arroz; 10. Colocar la coma.

Comparacion por items

La tabla 5 muestra el analisis comparativo correspondiente a las
respuestas correctas de los items (segunda columna) y el tipo de
razonamiento de las componentes utilizadas por cada docente en formacion

tanto en prueba diagndstica (PD) como en la prueba final (PF).
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Tabla b

Resultados de la comparacion y razonamiento en los diez items

Resultados de la comparacion con la prueba escrita diagnostica y prueba escrita final por
respuesta correcta segun el tipo de razonamiento a los diez items

Respuestas Tipo de razonamiento por docente en formacion
correctas
ltems — 55— pF SN PSN BR RAI RPC SA BL

PO PF PD PF PD PF PD PF PD PF PD PF PD PF
1. 2 4 2 2 0 0 2 1 2 1 3 4 0 0 0 1
2. 3 6 3 6 2 0 0 0 2 3 1 0 0 0 1 0
3. 1 2 1 3 0 0 3 1 0 0 3 3 1 1 1 1
4, 4 3 1 2 1 0 2 1 0 0 4 3 1 3 0 0
5. 2 3 1 2 2 0 0 3 2 3 2 1 0 0 2 0
6. 4 3 2 3 0 0 2 2 3 2 2 2 0 0 0 0
7. 6 5 4 5 1 1 3 1 0 0 1 1 0 0 0 1
8. 4 3 3 2 1 0 0 0 1 3 2 3 0 0 2 1
9. 2 1 2 1 0 0 0 0 4 6 2 2 0 0 1 0
10. 3 5 2 4 1 0 0 1 2 2 2 1 2 0 0 1

Nota. PD: Prueba diagnéstica; PF: Prueba final.

RC: Respuesta correcta; Rl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.

SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI: Razonamiento

incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Nombre del item: 1. Area del terreno; 2. Queque de cumpleafios; 3. Ordenar fracciones y decimales; 4.

Area de la granja; 5. Area de la tienda; 6. Area del cuadrado; 7. Recipiente de agua; 8. Pintar la

habitacién; 9. Cosecha de arroz; 10. Colocar la coma.

Resultados y Analisis de las Componentes en los Diez items

En este apartado se muestra la solucion y el analisis de las
componentes utilizadas por algunas de las personas participantes, elegidas
por el cambio significativo en las respuestas de la PD y PF, en cada uno de
los items aplicados en ambas pruebas. Se analizé el componente de
solucion, la comparacion de los items en ambas pruebas por medio de una
tabla, observaciones generales y casos especificos mas relevantes. Para

ello se presentd primeramente el propdsito del item junto con las
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componentes respectivas para su solucion de acuerdo con la relacion de los
diez items y los componentes del sentido numérico presentes en la tabla 2.
Por ultimo, se realiz6 el andlisis comparativo de ambas pruebas en cada
item para los docentes en formacion seleccionados. En el anexo 5 se
pueden observar las imagenes que corresponden a las respuestas dadas por

los docentes en formacion en la PD y PF.

item 1. Area del Terreno

El propdsito de este item es utilizar la estimacién para encontrar el
area de un terreno. Se puede resolver por medio de la composicion y
descomposicion de los numeros dados como las medidas del terreno (c.4)
estimando cudl area es la que mas se aproxima a la propuesta por el item,
sin necesidad de utilizar algoritmos basicos para su solucion. Otro método
para resolverlo es utilizar multiples representaciones de los nimeros y las
operaciones (c.5), es decir, realizar una representacion grafica. En este caso
se puede utilizar un dibujo. Al resolver este item de cualquiera de las dos
formas se deben utilizar puntos de referencia (c.3) al reconocer las medidas
establecidas.

En la tabla 6 se presentan los resultados del item 1 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacién, el tipo de
clasificacién de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleadas por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.
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Tabla 6

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 1
Pruebas Docentes en formacién

DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9

PD RI RC RI RI RI RC RI RI RI

RPC RPC BR RAI BR SN: c.3 SN: RPC RAI

c.4,c.5
PF
RI SR RI RI RI RC RC RC RI
RPC BL BR RPC RAI SN: RPC: RPC: SN:
c3,c4 c.5 c.3 c.4,c.5

Nota. PD: Prueba diagnoéstica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 6 son las siguientes:
- Se observa que en la PD siete docentes en formacion obtuvieron
respuestas incorrectas mientras que en la PF la cantidad de respuestas
incorrectas fue de cinco.
- Se muestra que el razonamiento que mas utilizaron los docentes en
formacion fue el RPC, y el menos utilizado fue BL en ambas pruebas.
- Se observa menos uso de respuestas BR y uso de algoritmos en la PD con
respecto a la PF.
- El uso del razonamiento BR aplicado en la PD no mejoré posterior a la
intervencion, puesto que en la PF los docentes que obtuvieron este tipo de
razonamiento, algunos aplicaron otra vez el mismo razonamiento o un RAI.
- En el caso del SN, se mantiene la cantidad de dos docentes en formacion

que utilizaron este razonamiento en ambas pruebas, en el cual queda
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demostrado un bajo uso del SN al resolver el item. Estos dos docentes
basaron sus respuestas en los componentes determinados previamente para
el item 1, los cuales son puntos de referencia (c.3), composicion y
descomposicion de los numeros (c.4) y multiples representaciones de los
nameros y las operaciones (c.5) (ver tabla 2), sin embargo, no lograron
aplicar el total de los tres componentes contemplados para la solucién del
item.
- En la PD dos docentes en formacién aplicaron componentes del SN, y en la
PF lo hicieron cuatro, y dos de ellos lo aplicaron en ambas pruebas. Se
deduce que en este item los docentes en formacion presentan debilidades al
realizar el producto de nimeros enteros, propiamente al visualizar la
composicion y descomposicidon de cantidades, y utilizar las decenas o
centenas como puntos de referencia, es decir, los participantes logran aplicar
puntos de referencia al resolver tareas matematicas que involucran
expresiones decimales o fracciones, pero al trabajar con nimeros naturales
no tienen del todo claro como hacer uso de esta estrategia.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.4 en la PD utilizé un argumento matematico incorrecto, ya que
menciona que: “la opcion correcta es la b) porque la diferencia de los dos
metros en el ancho del terreno va a dar un poco mas grande el area, pero lo
va a acercar mas”. Sin embargo, en la PF aplicé un componente basado en
el RPC, pues expresa que: “la respuesta correcta es 103 m x 50 m, ya que el
terreno va a ser mas grande, pero es lo mas cerca de 103 m x 48 m”, es
decir, no proporciona suficientes argumentos para identificar las razones que

le lleva a resolver el item.
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- EI DF.6 utilizé en ambas pruebas el razonamiento de SN, cabe resaltar que
en la PD su respuesta se baso en el componente de puntos de referencia
(c.3), mientras que, en la PF mantuvo el mismo componente, agregando la
composicion y descompaosicion de los niumeros (c.4) a su razonamiento.
- EI DF.7 es un caso interesante de analizar, se observa como en la PD
utilizé en su respuesta componentes del SN como multiples
representaciones (c.5) y descomposicién y composicion de los nimeros
(c.4); sin embargo, en la PF, aunque no logroé dar los suficientes argumentos
para resolver el item, utilizd el componente de multiples representaciones de
los nimeros y las operaciones (c.5). Ademas, se observa que el DF.7
presentd una respuesta correcta en la PF.
- El DF.8 no proporcion6 suficientes argumentos para dar la solucién al item
en ambas pruebas, pero en la PF uso6 puntos de referencia (c.3).
- EI DF.9 present6 argumentos matematicos incorrectos en la PD. Sin
embargo, se observa una mejoria en la PF donde utiliz6 componentes del
SN como composicion y descomposicion de los nimeros (c.4) y multiples
representaciones de los nUmeros y las operaciones (c.5).

En la figura 2 se muestra un extracto de una respuesta dada por el
DF.9, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:
Figura 2

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.9 en el item 1

Prueba diagnostica Prueba final
Respuesta incorrecta Respuesta correcta

i/“ C 5 § l¢ Ggrage

' / < Mo le pei rerpundes } | | )l ]3( a) p-.-,-,cf,' o
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Se muestra que en la PD el DF.9 traté de encontrar el area del
rectangulo, dividiendo el terreno en tres partes. Sin embargo, el
razonamiento es incorrecto, porque la estrategia que utilizé no le permitio
aproximar de forma correcta el area del terreno, mientras que en la PF el
participante present6é un razonamiento con SN al utilizar la composicién y la
descomposicion de las medidas del terreno (c.4) para estimar la posible
respuesta sin recurrir al uso de algoritmos como divisiébn o multiplicacion.
Ademas, reforz6 su razonamiento por medio de una representacién gréafica
colocando las medidas del lado del rectangulo en decimales, el cual le

permitié entender de forma mas clara lo que planteaba la tarea matematica.

ftem 2. Queque de Cumpleafios

El item consiste en determinar si a Roberto, que estaba celebrando su
cumpleafios, le iba a sobrar mas de medio queque, después de repartir
cierta cantidad de porciones. La estrategia para resolver el item deberia
incluir multiples representaciones de los numeros y las operaciones (c.5),
aplicando la descomposicion o composicion (c.4) de las porciones que

repartio Roberto, sin recurrir al uso de algoritmos como la suma y resta de
. e 1
fracciones. Ademas, se debe comparar el resultado con > yaqueen el

enunciado se cuestiona si a Roberto le sobrard mas de medio queque. Esto
conduce a desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta (c.7).

En la tabla 7 se presentan los resultados del item 2 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de

clasificacién de respuesta y los componentes del sentido numérico
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empleadas por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.
Tabla 7

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 2
Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9
PD RI SR RI RI RC SR RC RC RI
RAI RPC: PSN: RAI SN: BL SN: SN: PSN:
c.4 c.4,c.5 c.2, c.2, c.2, c.2,
c.4,c.5 c4,c5 c4,c5 c4,c5
PF
RC SR RC RI RC RC RC RC RI
SN: RAI SN: RAI SN: SN: SN: SN: RAI
c.2, c.2, c.2, c.2, c.2, c.2,
c.4,c5 c.4,c.5 c4,c5 c4,c5 c4,c5 c.4,
c.5,¢c.7

Nota. PD: Prueba diagnéstica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 7 son las siguientes:
- En el caso de la PD se evidencia poca cantidad de respuestas correctas,
debido a que sdlo tres de los docentes en formacion contestaron
correctamente. Sin embargo, en la PF la cantidad de respuestas correctas se
duplica.
- En las tres respuestas correctas obtenidas en la PD se aprecia el uso de
los componentes del sentido numérico como reconocer el tamafio relativo y
absoluto de las magnitudes de los nameros (c.2), utilizar la composicioén y
descomposicion de los numeros (c.4) y usar multiples representaciones de

los nimeros y las operaciones (c.5), donde la composicion y descomposicion

64



(c.4) fue el mas empleado. En la PF las seis respuestas correctas presentan
componentes del sentido numérico y todas las respuestas repiten los
componentes reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes de
los nimeros (c.2), utilizar la composicién y descomposicion de los nimeros
(c.4), y usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones
(c.5).

- El razonamiento més usado en la PD fue el de SN seguido de PSN,
ademas los docentes emplearon RAI o RPC. En la PF el razonamiento mas
empleado fue el de SN, el cual fue empleado por los seis docentes que
respondieron correctamente (ver tabla 5).

- En la PD el méximo de componentes del sentido numérico empleados fue
tres: reconocer el tamafo relativo y absoluto de las magnitudes de los
nameros (c.2), utilizar la composicién y descomposicién de los numeros (c.4)
y usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones (c.5), los
cuales fueron usados por los docentes en formacion DF.5, DF.7, DF.8 y
DF.9. Sin embargo, para la PF es de relevancia destacar que el DF.8 aplico
los cuatro componentes del sentido numeérico contemplados en el disefio de
este item: reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes de los
nameros (c.2), utilizar la composicién y descomposicién de los numeros
(c.4), usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones
(c.5), y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta (c.7).

- El componente utilizar la composicién y descomposicion de los nimeros
(c.4), es el mas usado en este item para resolver ambas pruebas por seis

docentes en formacion. Se deduce que los docentes en formacion tuvieron la



habilidad para deducir las soluciones de una expresion que no se conoce 0
no se recuerda, por medio de otras que si se saben, es decir, utilizan la
composicion y descomposicion de numeros racionales para resolver este
tipo de items.
- Se resalta que los docentes en formacion que aplicaron PSN emplearon
dos o tres componentes del sentido numérico.
- En este item no se hace uso de algoritmos en las estrategias empleadas
por los docentes tanto en la PD como en la PF.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.4 fue el Unico que no usé componentes en ninguna prueba para
resolver este item.
- Se destaca el caso del DF.8, el cual en la PF respondié nuevamente de
forma correcta, pero esta vez lo hizo justificando su respuesta con un
componente del sentido numérico adicional. Desarroll6 estrategias
apropiadas y evalud si su respuesta era razonable (c.7), al destacar que: “si
se suma el sobrante del queque con la porcion que le corresponde, seria
posible tener mas de medio queque”, al evidenciar que puede haber dos
interpretaciones para la respuesta al problema.
- Asi mismo se destaca el caso del DF.1y el DF.3 pues en la PD tuvieron
RAIl 'y PSN respectivamente. No obstante, en la PF se observa una mejoria
en la forma de contestar el item, ya que ambos lograron evidenciar el
razonamiento de SN a través de los componentes reconocer el tamafio
relativo y absoluto de las magnitudes de los numeros (c.2) al comparar el

orden de los numeros, utilizar la composicion y descomposicion de los
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nameros (c.4), y usar multiples representaciones de los nimeros y las
operaciones (c.5).
- Por otro lado, el DF.6 no dio respuesta en la PD. Sin embargo, en la PF
logré resolver el item empleando un razonamiento con SN, al utilizar los
componentes de reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes
de los numeros (c.2), descomposicién y composicién de los numeros (c.4), y
usar multiples representaciones de los nUmeros y operaciones (c.5).
- Los docentes en formaciéon DF.5, DF.7 y DF.8, en ambas pruebas utilizaron
componentes del sentido numérico, sus respuestas mantuvieron los
componentes de reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes
de los numeros (c.2), descomposicion y composicion de los nimeros (c.4), y
multiples representaciones de los nimeros y operaciones (c.5), con la
excepcion del DF.8, caso que se detallé anteriormente. Estos tres docentes
razonaron tanto en la PD como en la PF, por medio de SN, ademas lograron
responder correctamente en ambas pruebas.

En la figura 3 se muestra un extracto de una respuesta dada por el

DF.8, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:
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Figura 3

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.8 en el item 2

Prueba diagndstica Prueba final

Respuesta correcta Respuesta correcta
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En la PD se observo el uso correcto que realizé el docente en
formacion al representar graficamente un ndmero racional, incluso se

evidencio el adecuado empleo de amplificar fracciones como es el caso de

% = g ya que fue una de las porciones que Roberto repartié. Por lo tanto,
este docente en formacion logré encontrar la respuesta correcta sin recurrir
al uso de algoritmos tradicionales como suma o multiplicacion.

Ademas, el mismo docente en formacion en la PF respondio

correctamente al mismo item y presenté un razonamiento superior en este

ejercicio, debido a que se realizo el siguiente cuestionamiento: “al realizar la
reparticion a Roberto le correspondio i de queque y después le sobra § Es
decir, analiz6 cada una de las porciones, dandose cuenta de que a Roberto
le podria sobrar mas de medio queque, si se toman en cuenta ambas

porciones. Cabe mencionar que es el Unico docente que concluye con este

razonamiento en su respuesta.



item 3. Ordenar Fracciones y Decimales

El item se basa en ordenar de mayor a menor las distancias
recorridas por Tomas, Juan, Maria, Julia, David y José aplicando alguna
estrategia que permitiera establecer ese orden.

Una forma de resolver este item es determinar puntos de referencia
(c.3) para las estimar el valor de las fracciones, implicitamente en esta
estrategia se utiliza composicién y descomposicion de las fracciones (c.4)
para encontrar el valor que equivale al punto de referencia. Ademas, se
reconoce el tamafio relativo y absoluto de los niumeros racionales (c.2) al
realizar una comparacion de fracciones con decimales (finalidad del item) y
ordenarlos de mayor a menor, con el fin de evitar el uso de algoritmos como
dividir el numerador entre el denominador para encontrar su representacion
decimal.

Por ejemplo, una manera sencilla de resolver el ejercicio es

. 17 f s . 13
determinar que —; €suna fraccion impropia (mayor que 1), que 5 €S
. 1 7 1 .
aproximadamente ;Y que —-se puede comparar con Ly asi ordenarlas de

acuerdo con esas aproximaciones obtenidas, evitando el algoritmo
tradicional como es la division de numeros enteros.

En la tabla 8 se presentan los resultados del item 3 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacidon de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleados por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.
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Tabla 8

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 3
Pruebas Docentes en formacién

DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9

PD SR RC SR SR SR RI SR SR SR
RPC: RPC: BR BR BR SA BL SN: RPC:

c.3 c.2 c.2, c.3

c.3,¢c.5
PF

RC SR SR SR RI RI SR RI RC

SN: RPC: BR BL SN: SA RPC: RPC: SN:
c.2,c.3 c.3 c.2, c.3 c.3 c.2,c.3

c.3,c4

Nota. PD: Prueba diagnostica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 8 son las siguientes:
- En comparacion con los demas items en la PD, se evidencia un minimo de
respuestas correctas (ver tabla 3). En el caso de la PD se observa un bajo
namero de respuestas correctas, demostrando que las personas
participantes tenian debilidades al identificar cual distancia era mayor que
otra, y aplicaron razonamientos como BR o RPC.
- En la PD, se aprecia que en siete ocasiones los docentes en formacién no
dieron respuesta al item, mientras que en la PF la cantidad de docentes que
no dio respuesta fue de cuatro.
- Tres docentes en formacién que aplicaron el razonamiento BR no dieron

respuesta al item en la PD y en la PF un docente aplicé el razonamiento de
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BR y tampoco dio respuesta. ElI DF.3 utiliza este razonamiento en ambas
pruebas y no da respuesta al item.

- En la PD se empled el tipo de razonamiento RPC y BR tres veces. Para la
PF se aplic6 el razonamiento de SN y RPC en tres ocasiones.

- En la PF aumenté una respuesta correcta con respecto a la PD.

- Resulta relevante la variedad de componentes que emplearon los docentes
en formacién en este item, como comprender el significado de los nUmeros
(c.1), reconocer el tamario relativo y absoluto de las magnitudes de los
nameros (c.2), y usar puntos de referencia con las cantidades establecidas
en el item (c.3).

- Una observacion interesante en este item fue el bajo uso de algoritmos en
la PF, ya que solo el DF.3 aplicé dicho razonamiento en ambas pruebas,
mientras que en la PD fueron los DF.3, DF.4 y DF.5.

- Se puede apreciar también que hay un aumento de componentes propios
del sentido numérico, ya que en la PD solamente cuatro de los nueve
docentes en formacion emplearon una o mas componentes del sentido
numeérico, mientras que en la PF fueron seis docentes los que aplicaron este
tipo de componentes.

- El componente usar puntos de referencia (c.3) es el mas usado en este
item para resolver ambas pruebas, en la PD es usado por tres docentes en
formacion distintos, mientras que en la PF es utilizado por seis.

- Ningun docente en formacion logro utilizar los cuatro componentes
contemplados en el disefio de este item. Se puede deducir que en este item
los docentes en formacion presentan debilidades al emplear el uso de la

recta numeérica para determinar la mayoricidad, menoricidad o igualdad para
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comparar dos o0 mas cantidades, debido a que el componente c.5 se usé una

vez.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:

- EIDF.1y DF.9, al aplicar la PD, utilizaron el componente de puntos de

referencia (c.3), sin embargo, no lograron justificar adecuadamente los

procedimientos que realizaron para responder al item. Por otra parte, en la

PF lograron justificar adecuadamente, por medio del uso de los

componentes del sentido numérico de reconocer el tamafio relativo y

absoluto de las magnitudes de los nameros (c.2), y puntos de referencia

(c.3). Estos docentes emplearon un razonamiento mas elaborado en la PF al
lograr trabajar con estas dos componentes del sentido numérico.

- Caso contrario se aprecia en el DF.8, presentd una estrategia con

razonamiento de SN y el uso de tres componentes en la PD, pero el mismo

docente proporcioné un RPC con puntos de referencia después de la

intervencion.

En la figura 4 se muestra un extracto de una respuesta dada por el

DF.1, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:

Figura 4

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.1 en el item 3

Prueba diagndstica
Sin respuesta

Prueba final
Respuesta correcta
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En la figura 4, se observa que en la PD el DF.1, ordené algunas
distancias. Sin embargo, mostré un RPC al dar la justificacion del
procedimiento utilizado y no logré dar una respuesta al item. En la PF, el
mismo docente en formacion, ordend correctamente las distancias utilizando
puntos de referencia (c.3), dado que se aprecia en la imagen de la derecha que

encontrd algunas representaciones decimales (por ejemplo, sabe que la
.. 17 . ., . ‘g
fraccion 5 €S mayor que 1 por medio de la comprensién del significado de los

numeros y reconociendo el tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.1y
c.2 respectivamente), los cuales le permiten emplear el razonamiento de SN.
- En el caso del DF.2, en la PD reconoce el tamafio relativo y absoluto de los
nameros (c.2) al ordenar las cantidades propuestas en el item. Por otra

parte, al responder el item en la PF, utilizé puntos de referencia (c.3) al
. . . 8 1
aproximar cada valor. Por ejemplo, al determinar que 7z €S mayor que - pero

menor que 1. Este docente en formacién empleé en ambos casos el RPC, ya
gue no justificé adecuadamente los procedimientos para dar su respuesta.

- EI DF.5 present6 un avance al razonar este item. En la PD hizo uso de
algoritmos tradicionales en el razonamiento BR para responder el item,
mientras que para la PF logré un razonamiento de SN al argumentar su
respuesta, debido a que reconocio el tamafio relativo y absoluto de los
nameros (c.2), uso puntos de referencia (c.3), y utilizé la composicién y
descomposicion de los numeros (c.4).

- EI DF.7 paso de dejar en blanco este item en la PD a emplear en la PF un
RPC, por medio del componente puntos de referencia (c.3).

- Unicamente el DF.8 utilizé tres componentes (c.2, ¢.3 y ¢.5) para resolver la

PD.
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item 4. Area de la Granja

El item sefiala que David tenia una granja de forma rectangular y se

debe dar una aproximacion del area de la granja. Una manera de realizar

P . 1 . . 6
este item fue determinando - COmo punto de referencia (c.3), es decir, - €S
1 17 . .
menor que > y — s menor que 1. Seguidamente se realiza el producto de

. . 1
las medidas anteriormente encontradas 2y 1, comparando el resultado con
las medidas originales del enunciado con respecto al punto de referencia,
. , 1 .
para determinar que el area es menor que p teniendo como respuesta

correcta la opcion c).

Otra forma de resolver el item es usar multiples representaciones de
los nimeros y las operaciones (c.5), en este caso corresponde a la creacion
de representaciones graficas, donde se exponga cada una de las medidas
de la granja correctamente.

En la tabla 9 se presentan los resultados del item 4 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacion de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleadas por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.
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Tabla 9

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 4
Pruebas Docentes en formacién

DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9

PD RI RC RI RI RI RC RC RC RC
SA RPC: BR BR RPC: RPC SN: RPC: PSN:

c.2,c.3 c.3,c.5 c.5 c.3 c.3

PF

RI RI RI RI RC RI RI RC RC
RPC: RPC: SA BR SN: ¢c.5 SA SA SN: RPC:

c.3 c.3 c.2,c3 c.3

Nota. PD: Prueba diagnoéstica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 9 son las siguientes:
- El nimero de respuestas correctas disminuy6 posterior a la intervencién
educativa. En la PD cinco de los nueve docentes en formacion que
participaron respondieron correctamente al item y en la PF fueron tres
respuestas correctas.
- El tipo de razonamiento que mas se utilizo en las respuestas de este item
fue el RPC en la PD, mientras que en la PF son de igual cantidad los
razonamientos SA 'y RPC.
- Cinco docentes en formacion distintos tanto en la PD como en la PF
utilizaron componentes del sentido numeérico. En ambas pruebas el més
empleado es usar puntos de referencia (c.3), se observo cuatro docentes en

formacion diferentes resolver primero la PD y luego la PF.
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- Los DF.2, DF.5, DF.8 y DF.9, utilizaron componentes del sentido numérico
en ambas pruebas para este item.
- Los componentes reconocer el tamafio relativo y absoluto de las
magnitudes de los nimeros (c.2) y usar puntos de referencia (c.3) fueron
utilizados una vez por dos docentes distintos en cada prueba. Ningun
docente en formacién logro utilizar los tres componentes contemplados en el
disefio de este item.
- Se evidencian debilidades en los docentes en formacion al estimar cual era
el area de la granja en la PF, ya que no argumentaron las respuestas o
usaron RPC.
- Cabe destacar que de todas las veces que se aplicé el razonamiento BR en
este item no se logro dar una respuesta correcta.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.1 presenté razonamientos distintos al justificar su respuesta a pesar
de que fue incorrecta la respuesta en ambas pruebas. En la PD no
argumento, Unicamente marco la opcion d) como correcta, mientras que en
la PF tuvo un RPC, pero uso puntos de referencia (c.3) al aproximar las
medidas presentes en el enunciado del item para dar su respuesta.
- Casos de los docentes en formacién que tuvieron el item de la PD correcta
y PF
incorrecta:

e EIDF.2, resolvio el item en ambas pruebas con RPC. En la PD
us6 dos componentes: reconocer el tamafio relativo y absoluto de

las magnitudes de los numeros (c.2) y puntos de referencia (c.3),
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mientras que en la PF Unicamente uso6 el componente puntos de
referencia (c.3) para dar su respuesta.

e EIDF.6, enlaPD usé un RPC, ya que solo brinda la justificacion:
“el denominador sera mucho mas grande que el numerador” y en
la PF no argumentd, ya que no presento justificacion al responder
el item.

e EIDF.7 es un caso muy interesante, puesto que en la PD logr6
aplicar el razonamiento SN y fue el Unico en utilizar el
componente de usar multiples representaciones de los niumeros y
las operaciones (c.5) en esta prueba, encontro la respuesta
mediante una representacion grafica, donde se expone cada una
de las medidas de la granja. Sin embargo, para la PF marco la
opcion d), que menciona: “no puedo decidirlo sin realizar un
calculo exacto”, y no present6 argumentos.

- EI DF.5, en ambas pruebas realiz6 una representacion gréfica (c.5),
presentando cada una de las medidas de la granja para dar su respuesta,
pero usé razonamientos diferentes. En la PD utiliz6 un RPC incluyendo los
componentes: usar puntos de referencia (c.3) y el de usar multiples
representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5). Mientras que en la
PF usé SN con el componente usar multiples representaciones de los
nameros y las operaciones (c.5), cabe destacar que fue el tnico en utilizarlo
en esta prueba.

En la figura 5 se muestra un extracto de una respuesta dada por el

DF.5 y su analisis correspondiente, en ambas pruebas:

77



Figura 5

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.5 en el item 4

Prueba diagnoéstica Prueba final
Respuesta incorrecta Respuesta correcta

En la figura 5, se observa cémo el DF.5 en la PD realiz6 una
representacion grafica de la granja. Sin embargo, no se logré comprender
cémo realizé la comparacién entre las fracciones y la gréafica, obteniendo un
RPC. Seguidamente, en la PF se observé que el DF.5 disefi6 la representacion
grafica de la granja con las medidas correctamente.

- EI DF.8 presentd una mejoria en la PF, puesto que utilizé dos componentes

del sentido numérico como lo son reconocer el tamafio relativo y absoluto de

- .. . 1
los nimeros (c.2) al hacer una comparacion de las medidas con Sy 1.

. 7 .1
Ademas, uso el punto de referencia 5 para dar la respuesta en ambas

pruebas (c.3).

- Por ultimo, el DF.9 en la PD present6 un razonamiento PSN, ya que al
resolver la prueba combiné el uso de componentes del sentido numérico al
encontrar un punto de referencia (c.3) y también usé el algoritmo de la
multiplicacion con nimeros naturales. Mientras que en la PF aplicé el mismo
componente del sentido numérico usar puntos de referencia (c.3), pero no
proporciond suficientes argumentos para identificar las razones que lo

llevaron a resolver el item (RPC).
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item 5. Area de la Tienda

El propoésito de este item es la busqueda de componentes adecuados
de estimacion para encontrar la fraccion de la cuadra que esta ocupada por el
edificio, el cual se resuelve utilizando puntos de referencia (c.3), asi como usar
multiples representaciones de los nimeros y operaciones (c.5), estimando cual
fraccion es la que mas se aproxima, sin necesidad de utilizar algoritmos para
su solucién. Al resolver este item de cualquiera de las dos formas los docentes
en formacién deben reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nimeros
(c.2) al utilizar las medidas establecidas.

En la tabla 10 se presentan los resultados del item 5 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacion de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleadas por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.
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Tabla 10

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 5
Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9
PD RI SR SR SR SR SR SR RC RC
RAI RA RPC RPC PSN: BL BL SN: PSN:
5 c.2, c.3,c.5
' c.3,c.5
PF

RC RI SR SR RI SR RC SR RC
SN: RPC: BR RAI RAI RAI SN: BR BR
c.2, c.3 c.2,

c.3,¢c5 c.3,c.5

Nota. PD: Prueba diagnostica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 10 son las siguientes:
- Se observa que la clasificacion de respuesta que mas utilizaron los
docentes en formacion fue SR, mientras que la menos utilizada fue Rl en
ambas pruebas.
- Se observan mas respuestas correctas en la PD en comparacion con la PF:
dos respuestas correctas en la PD y tres respuestas correctas en la PF.
Asimismo, se utiliz6 menos la categoria SR en la PD donde dos docentes en
formacion dejaron en blanco este item y en la PF no se dio esta categoria de
respuesta.
- En la PF los razonamientos mas utilizados fueron RAl y BR.
- En la PF se observa que los razonamientos que no se utilizaron en este

item fueron PSN, SAy BL.
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- En la PD se observa que el tipo de razonamiento menos utilizado en el item
fue el SN.

- En la PD las respuestas correctas involucran el uso de dos o tres
componentes del sentido numérico, mientras que, en la PF, de las tres
respuestas correctas, solo dos involucran el razonamiento SN con tres
componentes del sentido numérico y el otro caso corresponde al
razonamiento BR.

- En ambas pruebas se presenta la misma cantidad de respuestas que
emplean componentes del sentido numérico: tres docentes en formacion. Es
importante mencionar que no hay participantes que usaron los mismos
componentes del sentido numérico tanto en la PD como en la PF.

- Se observa que algunos docentes en formacion utilizaron el razonamiento
BR en la PF mientras que en la PD no lo utilizaron.

- Tomando como referencia ambas pruebas sélo tres docentes en formacion
distintos usaron el razonamiento SN con los mismos componentes:
reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2), usar puntos de
referencia (c.3), y usar multiples representaciones de los nimeros y las
operaciones (c.5), los cuales corresponden a los componentes que se
tomaron en cuenta para la creacion del item (ver tabla 2).

- El componente mas usado en este item para resolver la PD es usar
multiples representaciones de los niumeros y las operaciones (c.5) por tres
participantes diferentes, mientras que en la PF cambié a usar puntos de
referencia (c.3) por tres docentes en formacion diferentes.

- Ademas, el componente mas utilizado fue el de multiples representaciones

de los numeros y las operaciones (c.5).
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Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.1 en la PD tuvo un RAI, mientras que en la PF aplico el razonamiento
SN con los componentes relacionados a usar puntos de referencias (c.3),
reconocer el tamario relativo y absoluto de los nimeros (c.2), y usar
multiples representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5), es decir,
utilizé en la PF los tres componentes tomados en cuenta para la creacion del
item (ver tabla 2).
- Se muestra un avance por parte del DF.2 y DF.7 al usar componentes del
sentido numérico en la PF. Esto quiere decir, que los docentes mencionados
presentaron una mejoria en la PF.

En la figura 6 se muestra un extracto de una respuesta dada por el
DF.7, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:
Figura 6

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.7 en el item 5

Prueba diagnéstica Prueba final
Sin respuesta Respuesta correcta
Tleowe 5. A PR
T § | —
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Se muestra en la figura 6 como el DF.7 después de la aplicacion de las
sesiones logré dar una respuesta basada en estrategias del sentido numeérico.
Se evidencio el uso de la representacion grafica para la fraccidon aplicada al
contexto de la cuadra del establecimiento el “Baratonazo” para poder
aproximar el area correspondiente.

- Unos casos interesantes de mencionar son los DF.5, DF.8 y DF.9, debido a

gue mostraron debilidades al resolver el item en la PF. En la tabla 10, se
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observa que en la PD utilizaron algin componente relacionado al sentido
numeérico. Los tres docentes en formacidn realizaron la representacion
gréfica para apoyar su respuesta y dos de ellos, especificamente DF.8 y
DF.9, utilizaron puntos de referencia (c.3). Sin embargo, en la PF se observa
que el DF.5 utiliz6 RAI para resolver el item, y los DF.8 y DF.9 dieron su

respuesta basandose en el razonamiento BR.

iftem 6. Area del Cuadrado

La intencion de este item es que el docente en formacion logre idear
alguna estrategia adecuada sobre estimacién, al determinar mediante la
observacién de cuatro figuras cudél de estas figuras aproxima mas el
producto de fracciones dado. Una manera para resolverlo es reconociendo el
tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2) que corresponden al area
sombreada y estimando cudl &rea es la que mas se aproxima al producto,
sin necesidad de utilizar algoritmos bésicos para su solucion, es decir, sin
efectuar la multiplicacion de fracciones. Otra manera de resolver el item es
utilizar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5), y
realizar una comparacion con cada una de las opciones de respuesta y
determinar cudal es la mejor aproximacion.

Al resolver este item con cualquiera de las dos estrategias los
docentes en formacién debian hacer uso de los componentes del sentido
numeérico tales como usar puntos de referencia (c.3), y desarrollar
estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7) al
identificar en las opciones cual area sombreada es mas préxima para dar

solucion al item.
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En la tabla 11 se presentan los resultados del item 6 con respecto al

tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de

clasificacidon de respuesta y los componentes del sentido numérico

empleados por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.

Tabla 11

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 6
Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9
PD RC RC RI RI RC RI RI RC RI
BR SN: RAI BR SN: c.5 RPC RAI RPC: RAI
c.2, c.3
c.3,c.7
PF
RI RI RI RI RC RC RC RI RI
RPC: RPC: RAI BR SN: c.5 SN: SN: RAI BR
c.5 c.2,c.3 c.2,c.3 c.5

Nota. PD: Prueba diagnoéstica; PF: Prueba final.

RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.

SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 11 son las siguientes:

- Este item en la PD tuvo cuatro respuestas correctas y cinco respuestas

incorrectas, mientras que en la PF tuvo seis respuestas incorrectas y tres

correctas. Esto quiere decir, que disminuyo la cantidad de respuestas

correctas posterior a la intervencion educativa. Sin embargo, se evidencia

gue hubo un incremento en el uso del razonamiento de SN al dar la

respuesta (ver tabla 5).
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- Los docentes DF.1, DF.2 y DF.8 lograron resolver correctamente el item en la
PD incluso el DF.2 refleja el uso del razonamiento de SN, sin embargo, en la
PF no lograron resolver el item.

- El razonamiento mas empleado en este item es el incorrecto (RAI) (aplicado
por tres docentes en formacion) en la PD, posterior a la intervencion uno de los
participantes emple6 RAI. Otro docente us6 BR y respondié de forma
incorrecta y solo un docente logro llegar al razonamiento de SN aplicando un
componente del sentido numérico y respondiendo de forma correcta.

- De los dos casos donde se aplicé un razonamiento BR solo uno de ellos
presentd una mejoria posterior a la intervencién aplicando RPC y un
componente del sentido numérico, el otro participante volvio a utilizar BR
para contestar el item.

- El razonamiento de SN se aplicd en dos ocasiones en la PD, no obstante,
posterior a la intervencion solo un participante us6 el mismo tipo de
razonamiento en la PF, el otro docente en formacion emple6é un RPC con un
componente menos que en el razonamiento anterior (ver tabla 11).

- EI RPC se presenté en dos ocasiones durante la PD y posterior a la
intervencién se observa una leve mejoria en uno de los casos, ya que el
docente en formacion empled sentido numérico en la PF y us6 dos
componentes del sentido numérico. Por otra parte, el otro docente en
formacion razond el item de forma incorrecta (RAI).

- El componente de sentido numérico mas usado en la PD fue el de utilizar
puntos de referencia (c.3) y en PF fue usar multiples representaciones de los

nameros y las operaciones (c.5).
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- El componente que permite desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo
razonable de una respuesta (c.7) se uso6 una vez en la PD por el DF.2.
- En la PD las respuestas correctas involucran el uso de uno o tres
componentes del sentido numérico, asi como algoritmos matematicos,
mientras que, en la PF de las tres respuestas correctas los tres docentes
emplean razonamiento con SN e involucran el uso de uno o dos
componentes del sentido numérico.
- Los componentes reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nUmeros
(c.2) y utilizar puntos de referencia (c.3) fueron usados dos veces por dos
docentes en formacion diferentes en la PF. Ademas, ningun docente en
formacion logro utilizar los cuatro componentes contemplados en el disefio
de este item.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- Se destaca el caso del DF.6 y el DF.7, pues en la PD tuvieron RPC y RAI
respectivamente, mientras que en la PF se observa una mejoria en la forma
de contestar el item, ya que ambos lograron evidenciar el razonamiento de
SN a través de los componentes: reconocer el tamafio relativo y absoluto de
los nimeros (c.2), usar puntos de referencia (c.3) y usar multiples
representaciones de los nUmeros y las operaciones (c.5).
- EI DF.6 presenta mejoria en el nivel de respuesta, dado que no dio
respuesta en la PD, sin embargo, en la PF logra resolver el item empleando
un razonamiento con SN, al utilizar los componentes del sentido numérico
tales como reconocer el tamafio relativo y absoluto de los numeros (c.2) y

usar puntos de referencia (c.3).
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- Otro caso que muestra una mejoria, aunque no se logra alcanzar un
razonamiento con SN es DF.1, quien paso de tener en la PD un
razonamiento basado BR a RPC. Ademas, en su estrategia de solucion en la
PF se refleja el uso del componente de mdltiples representaciones de los
nameros y las operaciones (c.5).
- EI DF.5 es el Unico que contestd correctamente ambas pruebas, sus
respuestas mantuvieron el componente de hacer uso de mdaltiples
representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5).

En la figura 7 se muestra un extracto de una respuesta dada por el
DF.2, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:
Figura 7

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.2 en el item 6

Prueba diagndstica Prueba final
Respuesta correcta Respuesta incorrecta
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Se muestra que en la PD el DF.2, encontro la respuesta correcta

. 4 1 . T .z
aproximando el valor de 5 Como -, posterior a ello, la multiplicacion de
. ., . 1
fracciones la volvio a aproximar con " el cual corresponde al punto de

. 1 1 1 z .z
referencia encontrado, ya que SX5= 7 Ademas, se da cuenta que la opcion

d) no puede ser correcta, ya que evalla lo razonable de la respuesta. El
DF.2 utilizoé un razonamiento con SN en la PD y encontré la respuesta

correcta sin recurrir a algoritmos, mientras que en la PF el participante
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presentd un RPC, debido a que reconoce el tamafio relativo y absoluto de
los nimeros (c.2) del producto de dos valores dados, ademas, encuentra el
punto de referencia (c.3). Sin embargo, no desarrolla estrategias apropiadas
ni evalla lo razonable de una respuesta (c.7) de cada una de las opciones

de respuesta de manera correcta.

item 7. Recipiente de Agua

El propdsito de este item consiste en analizar si con un recipiente
cuya capacidad es de 5 litros, se logra transportar el agua contenida en
nueve vasos con capacidad de 0,45 litros. Para este fin, los docentes en
formacion debian estimar la capacidad del recipiente haciendo uso de puntos
de referencia (c.3), por ejemplo aproximar 0,45 a 0,5. Ademas, como
estrategia se podian contemplar 10 vasos en lugar de los 9, lo que permitiria
resolver el problema sin necesidad de usar algoritmos, ya que el docente en
formacion debe analizar que si Raquel tiene 10 vasos con 0,5 litros de agua
se llenaria por completo el recipiente, lo cual implica que puede
perfectamente llevarlo con una cantidad menor de agua, porque la capacidad
de los vasos es menor a 0,5y en realidad sélo son 9 vasos en total.

De los siete componentes del SN presentados en esta investigacion,
el inico que no es considerado en el disefio de este item es el de utilizar la
composicién y descomposicién de los numeros (c.4), es decir, los
componentes: comprender el significado de los numeros (c.1), reconocer el
tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2), usar puntos de referencia
(c.3), usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones
(c.5), comprender el efecto relativo de las operaciones (c.6), y desarrollar

estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7) se
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pueden utilizar para dar respuesta a este item, es en este item donde se
pueden aplicar mas componentes para una misma solucién (ver tabla 2).
En la tabla 12 se presentan los resultados del item 7 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacidon de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleadas por cada persona participante en caso de ser utilizados en su
respuesta.
Tabla 12

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 7
Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9
PD SR RC SR RC RC RC RC RC SR
BR SN: BR BR PSN: SN: SN: SN: RPC
c.3, c.1, c.2, c.2, c.2, c.2,
c.5,¢c7 c.3,c.6 ¢3,¢c.7 c.3,c.7 c3,c7
PF

RC SR SR SR RC RC RC RC SR
SN: RPC: BR BL SN: c.1, SN: SN: SN: PSN:
c.2, c.2,c.3 c.2, C.3, c.2, c.2, c.2, c.1,

c.3,c.7 c.5,¢7 ¢c¢3,¢c7 c.3, c.3,c.7 c.2,c.3

c.5,¢c.7

Nota. PD: Prueba diagnéstica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; Rl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 12 son las siguientes:
- En este item se evidencio6 un alto puntaje de respuestas correctas por parte
de los participantes en la PD con seis respuestas correctas, mientras que en
la PF las respuestas correctas disminuyeron a cinco (ver tabla 5). De los

docentes en formacidn que tuvieron respuestas correctas, cuatro de ellos
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son los mismos en ambas pruebas DF.5, DF.6, DF.7 y DF.8. Mas adelante
se detallan los casos del DF.2 y el DF.4, quienes contestaron correctamente
en la PD, pero no dieron respuesta en la PF. Ademas, quedd demostrado un
alto uso del razonamiento SN al dar la respuesta en ambas pruebas.

- El componente de SN mas usado en la PD fue usar puntos de referencia
(c.3) por cinco participantes, y en la PF es reconocer el tamafio relativo y
absoluto de los nimeros (c.2) y también usar puntos de referencia (c.3) por
siete.

- El razonamiento més empleado en la PD corresponde a SN (empleado
cuatro veces), posterior a la intervencion solo tres participantes lo vuelven a
emplear en la PF y el otro docente aplico un RPC. Se observa que uno de
los docentes en formacién que aplicaron SN posterior a la intervencion
empled un componente mas en su respuesta.

- El uso de reglas (BR) se presento en las respuestas de tres docentes en
formacion en la PD y solo en uno de los casos la respuesta fue correcta, ya
que los demas docentes no dieron una respuesta. Posterior a la intervencion,
uno de los participantes aplicé reglas (BR), otro docente no respondio el item
(BL) y el ultimo docente presentd una leve mejoria al responder con SN 'y
hacer uso de tres componentes distintos.

- El docente en formacion que empled PSN en la PD present6 una leve me-
joria en la PF, debido a que razon6 con SN y fue el participante que mas usé
componentes del sentido numérico.

- Solo un docente en formacion aplicé RPC en la PD y no usé ninguin

componente del sentido numérico. Posterior a la intervencion, el participante
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empled PSN con tres componentes distintos. Solamente el DF.9 utilizo el
razonamiento PSN en toda la PF.
- En la PD cinco docentes en formacion aplicaron componentes del SN,
mientras que en la PF fueron siete docentes en formacién de un total de
nueve participantes, es decir, solo dos docentes no usaron componentes del
sentido numérico al dar su respuesta. Ningun docente en formacion logré
utilizar los seis componentes contemplados en el disefio de este item.
- Es curioso que en el caso de los docentes en formacién que optaron por un
razonamiento BR no dieron una respuesta al item.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.1 no dio una respuesta al item empleando el razonamiento BR en la
PD, sin embargo, en la PF contesta de manera correcta al item utilizando el
tipo de razonamiento de SN. Para contestar el item, el docente en formacion
empleo puntos de referencia (c.3), reconoce el tamafio relativo y absoluto de
los nimeros (c.2) al determinar que si le alcanza la cantidad de agua en el
recipiente y logra desarrollar una estrategia apropiada para evaluar lo
razonable de su respuesta (c.7) al pensar que Raquel solo ocupara llevar
una vez el recipiente.
- EI DF.2 aplica un razonamiento de SN en la PD dando una respuesta
correcta al item por medio de los componentes: usar puntos de referencia
(c.3), usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5)
y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
(c.7). Sin embargo, al responder la PF utiliza un RPC empleando los
componentes al reconocer el tamafio relativo y absoluto de los numeros (c.2)

y usar puntos de referencia (c.3). Su razonamiento en la PF consiste en que
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“si cada vaso tiene una capacidad de 0,45 litros y tiene un recipiente de 5
litros como 9 x 0,45 < 2 sin ofrecer una respuesta.

- El DF.4 da una respuesta correcta al item en la PD usando el algoritmo de
la multiplicacion para obtener el resultado de 9 x 0,45 por lo que su
razonamiento se clasifica como BR y en la PF no realiza ningun
procedimiento para responder ni justificar.
- EI DF.5 utiliza PSN para resolver el item 7 en la PD, emplea algoritmos y
utiliza algunos componentes de sentido numérico como comprender el
significado de los numeros (c.1) al reconocer las representaciones de los
nameros (decimal y fraccion), reconocer el tamafio relativo y absoluto de los
nameros (c.2), usar puntos de referencia (c.3) y comprender el efecto relativo
de las operaciones (c.6). Sin embargo, en la PF se puede apreciar que usa
un razonamiento de SN empleando los componentes: comprender el
significado de los numeros (c.1), reconocer el tamafo relativo y absoluto de
los nimeros (c.2) y el uso de puntos de referencia (c.3), pero en este caso
no aplica el componente comprender el efecto relativo de las operaciones
(c.6). En la PF este participante aplica dos componentes diferentes como
usar multiples representaciones de los niumeros y las operaciones (c.5) y
desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
(c.7).

En la figura 8 se muestra un extracto de una respuesta dada por el

DF.5, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:
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Figura 8
Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.5 en el item 7

Prueba diagnéstica Prueba final
Respuesta correcta Respuesta correcta
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Se muestra en la figura 8 que, en la PD, el DF.5 encuentra la
respuesta correcta aproximando el valor de 0,45 a 0,5 y utilizandolo como
punto de referencia (c.3), del mismo modo aproxima el valor de los nueve

vasos con la capacidad de los 0.45 litros, comprendiendo el significado de
, . 1 . ~
los numeros (c.1) al determinar que 0,5 = >y reconociendo el tamafio

relativo y absoluto de los niumeros (c.2) al determinar que 0,45 X 9 es menor

que 5.
.. ., . 1
Al efectuar la multiplicacion como una suma sucesiva de p el docente

en formacion comprendi6 el efecto relativo de las operaciones (c.6), ya que
relaciond una multiplicacién con una suma. Sin embargo, utilizo algunos
algoritmos para dar solucién al item, lo cual mostré un razonamiento que
corresponde a PSN. Mientras que en la PF el DF.5 dio la respuesta
correctamente utilizando un procedimiento similar a la PD incluyendo la
representacion grafica para mayor comprension, evidenciando el uso del SN
sin necesidad de recurrir a algoritmos.

- EI DF.6 y el DF.8 emplean los mismos tipos de razonamiento en ambas

pruebas. En la PD y la PF emplean el razonamiento de SN con los
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componentes: reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2),
usar puntos de referencia (c.3) y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar
lo razonable de una respuesta (c.7).

- EI DF.7 responde con el razonamiento SN tanto en la PD como en la PF,
sin embargo, al realizar la PD emplea tres componentes de sentido
numeérico: reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2), usar
puntos de referencia (c.3) y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo
razonable de una respuesta (c.7). En la PF hace uso de los mismos
componentes anteriores y aplica uno nuevo, el cual corresponde a usar
multiples representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5).

- Por ultimo, DF.9 aplica un RPC en la PD que no evidencia uso de
componentes de SN. Sin embargo, en la PF aplica el razonamiento de PSN
el cual usa componentes de SN y algoritmos, ademas se evidencia el uso de
componentes de sentido numérico (SN) como comprender el significado de
los nimeros (c.1), reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nUmeros

(c.2), y usar puntos de referencia (c.3).

item 8. Pintar la Habitacion

Este item presenta una situacion que el docente en formacién debia
analizar, la cual era que si Maria tardaba tres horas en pintar una habitacion y
Carlos tardaba seis horas pintando la misma habitacién, cuanto tiempo
tardarian en terminar de pintar si trabajaban juntos.

Algunas de las estrategias que se podian usar para resolver este item
consisten en usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones
(c.5), utilizar la composicion y descomposicion de los numeros (c.4) para
desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
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(c.7). Por ejemplo, si consideramos que Maria dura tres horas pintando ella
sola la habitacion, entonces debe durar menos tiempo si trabaja junto con
Carlos y se puede resolver el item descartando las opciones de respuesta.
En la tabla 13 se presentan los resultados del item 8 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacidon de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleadas por cada persona participante en caso de ser utilizados en su
respuesta.
Tabla 13

Comparacion de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 8
Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9

PD RC RC RI RI SR SR SR RC RC
SN: RPC PSN: RAI RPC BL BL SN: SN:
c.4, c.5 c.4, c.7

c.5,¢c7 c.5,¢c7

PF
RI RI RC SR SR SR RI RC RC
RAI RAI SN: BL RPC RPC RAI SN: RPC
c.4, c.4,
c.5,¢c.7 c.5,¢c.7

Nota. PD: Prueba diagnéstica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 13 son las siguientes:
- En la PD este item tiene cuatro respuestas correctas, mientras que en la PF
son tres respuestas correctas (ver tabla 5).

- Tres docentes en formacién presentan el tipo de razonamiento con SN y
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contestan empleando componentes del sentido numérico establecidos
previamente para llegar a la respuesta correcta en la PD, mientras que en la
PF solo lo emplean dos docentes. Es importante mencionar que un docente es
el mismo que emplea razonamiento con SN en ambas pruebas.

- Solo dos participantes contestan correctamente en ambas pruebas, uno
usando razonamiento con SN en ambas pruebas (DF.8) y el otro usando un
razonamiento de SN en la PD y en la PF aplica el razonamiento RPC sin el uso
de algun componente del sentido numérico que le permitiera contestar
correctamente el item (DF.9).

- El razonamiento de SN fue el mas utilizado en la PD y los mas empleados en
la PF son el RAI por tres docentes en formacion con respuesta incorrecta en
este item, y tres participantes con razonamiento RPC, de los cuales dos no
presentan respuesta y uno obtiene respuesta correcta.

- El docente en formacion que empled PSN en la PD present6 una leve
mejoria posterior a la intervencion al razonar con SN y tres componentes del
sentido numérico. Cabe destacar que en la PD solo us6 un componente del
sentido numérico.

- Un docente en formacion empleé un RAI en la PD y posteriormente no
realiz6 ningun procedimiento para responder el item (BL).

- Dos participantes no realizaron ningin procedimiento (BL) para responder

al item en la PD, mientras que en la PF uno de ellos aplicé un RPC y el otro
razoné de forma incorrecta el item (RAI).

- Cuatro docentes en formacion utilizaron componentes del sentido numérico
en la PD. Dos de ellos, especificamente DF.1 y DF.8 utilizaron los tres

componentes del sentido numérico contemplados en la creacion del item:
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utilizar la composicion y descomposicion de los numeros (c.4), usar multiples
representaciones de los numeros y las operaciones (c.5), y desarrollar
estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7) (ver
tabla 2). Mientras que, en la PF solo el DF.3 y el DF.8 usaron los
componentes del sentido numérico que se habian contemplado en la
creacion del item (ver tabla 2).
- Este item evidencia debilidad en la PF al analizar ejercicios de seleccion
Unica, debido a su razonamiento sin el uso de algoritmos o reglas
tradicionales, tres participantes no dieron respuesta y tres la escribieron de
forma incorrecta. Ademas, se reduce el uso de componentes del sentido
numeérico, ya que se aplicaron solamente en dos ocasiones por dos docentes
en formacion diferentes.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.1, utilizé en la PD el razonamiento de SN con los tres componentes
contemplados en la creacion de la prueba: utilizar la composicion y
descomposicion de los numeros (c.4), usar multiples representaciones de los
nameros y las operaciones (c.5), y desarrollar estrategias apropiadas y

evaluar lo razonable de una respuesta (c.7), analizando que en dos horas
Maria ha pintado % de la habitacion y Carlos en dos horas ha pintado % de la

misma habitacién. Sin embargo, en la PF el DF.1 present6 un RAI, pues su
respuesta se basé en que entre Maria y Carlos durarian cuatro horas
pintando la misma habitacién, lo cual es incorrecto porque Maria sin apoyo
tarda en pintar la habitacién tres horas.

- EI DF.3, present6 mejoria en la PF, puesto que utilizé los tres componentes

del SN consideradas en la creacion de este item, como lo son utilizar la
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composicion y descomposicion de los numeros (c.4), usar multiples
representaciones de los numeros y las operaciones (c.5), y desarrollar
componentes apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7). En
la PD habia usado solamente el componente de multiples representaciones
(c.5) combinandolo con el uso de algoritmos al resolverlo con una suma de
fracciones, en este caso aplicando el razonamiento PSN.

- EI DF.6, pasé de tener en la PD un razonamiento BL, pues no respondi6 a
la pregunta y no presento justificacién a usar un razonamiento RPC,
brindando unicamente una frase: “Carlos tarda el doble que Maria”.

- EI DF.8 presenta el mismo razonamiento SN vy utiliza los mismos
componentes: usar la composicion y descomposicion de los numeros (c.4),
multiples representaciones de los nimeros y las operaciones (c.5), y

desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta

(c.7) en ambas pruebas. Es importante destacar que estos componentes son

los contemplados para la creacion del item (ver tabla 2).
En la figura 9 se muestra un extracto de una respuesta dada por el

DF.8 y su analisis correspondiente, en ambas pruebas:
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Figura 9

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.8 en el item 8

Prueba diagnostica Prueba final
Respuesta correcta Respuesta correcta
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En la figura 9 se puede apreciar que logra contestar correctamente al

item con el razonamiento SN al usar mdultiples representaciones de los
nameros y las operaciones (c.5). A pesar de que ambas pruebas contenian los
mismos items algunas de las respuestas de los docentes en formacion variaron
y solo dos docentes en formacion respondieron con la misma clasificacion de
respuesta y razonamiento en ambas pruebas: DF.5 y DF.8.

- EI DF.9, presento en la primera prueba un razonamiento de SN al

desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
(c.7), pero en la segunda prueba su razonamiento es RPC y no utiliza ningiin

componente del sentido numérico.
ftem 9. Cosecha de Arroz

. . 1
El item muestra que durante una tormenta se pierde 3 de la cosecha de

1 , .z
arroz, y — de lo que se tenia se perdio por una plaga, entonces se desea

analizar cudl es el total de cosecha perdida. Este ejercicio puede resolverse

por medio del componente: usar multiples representaciones de los numeros y
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las operaciones (c.5) empleando una gréafica con las cantidades de cosecha
perdida. Es relevante mencionar que este era el Unico componente del SN que
se anticipo para poder resolver el ejercicio.

En la tabla 14 se presentan los resultados del item 9 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacion de respuesta y los componentes del SN empleadas por cada
persona participante en caso de ser utilizados en su respuesta.

Tabla 14

Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 9
Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9
PD RC RI RI RI SR SR RI RC RI
SN: c.5 RPC RAI RAI RPC: BL RAI SN: RAI
c.5 c.5
PF RI RI RI RI RI SR RI RC RI
RAI RPC RAI RPC: RAI RAI RAI SN: RAI
c.5 c.5

Nota. PD: Prueba diagnoéstica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 14 son las siguientes:
- Se evidencia un bajo desemperio al resolver este item en comparacién con
los demas items de la PF, debido a que fue el que obtuvo menos respuestas

correctas (ver tabla 5).
- La cantidad de respuestas correctas que presenta este item en la PD

fueron dos y baja a una en la PF.
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- El tipo de razonamiento que mas se presentd en la PD fue RAI, aplicado en
cuatro ocasiones. Posterior a la intervencion, solo uno de los docentes en
formacion de los que razoné de forma incorrecta inicialmente tuvo una leve
mejoria al responder con RPC en la PF.

- Un docente en formacion no realizd ningun procedimiento para responder
el item en la primera prueba (BL) y no logré cambios significativos en la
segunda, ya que us6 un RAI.

- El razonamiento de SN fue aplicado por dos docentes en formacion,
posterior a la intervencién solo uno de ellos volvié a emplear el mismo
razonamiento en la PF. El otro participante contesto este item con RAIl en la
PF.

- Dos docentes en formacion aplicaron RPC en la PD y posterior a la
intervencion uno de ellos mantuvo el mismo razonamiento anterior y el otro
participante respondi6 con un RAI.

- En la PD, solo tres docentes en formacién emplearon componentes del SN,
dos participantes emplearon el razonamiento de SN y uno de ellos empleé un
RPC al justificar su respuesta.

- En la PF, s6lo dos personas emplearon el componente de sentido numeérico,
uno de ellos fue el mismo que lo aplicé en la prueba diagnéstica y en ambos
casos razoné con SN (DF.8), el otro participante que aplic6 un componente de
sentido numérico en la PF obtuvo un RPC sin argumentos de peso para
justificar los pasos de su respuesta.

- Se aprecia que los items que tienen respuestas correctas tanto en la PD
como en la PF corresponden al tipo de razonamiento de SN.

- Se puede deducir que en este item los docentes en formacion presentan

101



debilidades al representar graficamente el producto de fracciones.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- Los DF.3, DF.7 y DF.9 contestaron con RAI al item, tanto en la PD como en la
PF. Algunos de esos razonamientos consistieron en no visualizar
adecuadamente la particién de la unidad con la que se encuentran trabajando.

Por ejemplo, el DF.7 en la PD realiza una representacion grafica rectangular y
sefala la fraccion % la cual dice que corresponde a la pérdida total de la
cosecha. Para la PF el DF.7 realiz6 una representacion gréfica rectangular
representando la fraccién % y menciono que esa fue la pérdida de la cosecha.

- EI DF.1 usé el razonamiento del SN con el componente de usar multiples
representaciones de los numeros y las operaciones (c.5) en la PD, pero al
realizar el mismo item en la PF incurre en un RAI. En la PD el DF.1 determiné
la respuesta del item con una sola representacion gréfica y de forma correcta,
sin embargo, en la PF construy6 dos graficas que no le permitieron resolver el

problema. En la primera representacion grafica rectangular representa la

L. 2 .
fraccion - Y menciona que corresponde a la tercera parte de la cosecha que se
. . . s g . 2 1
estropea, luego realiza una representacion grafica para la fraccion s Por

” . “* HE4 3 ”
ultimo, concluye que en total “se perdio " de la cosecha”.

- Otro caso que se detalla a continuacion es el del DF.5. En la PD responde al
item con RPC, pero aplica un RAIl en la PF. En la PD se acerca mas a la
respuesta correcta, ya que realiza una representacion grafica rectangular,
luego la divide en tres partes iguales, descarta una tercera parte y las dos
terceras partes restantes las divide en cinco partes cada una, al final comenta

que no le dio tiempo de terminar. En la PF la representacion gréafica no le
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. ..o 11
permite encontrar la respuesta correcta, ya que representa la fraccion 30’ es

decir que divide cada tercera parte en diez partes iguales.
- EI DF.8 en ambas pruebas logra representar correctamente las fracciones
correspondientes a la pérdida de la cosecha. Cabe destacar que el DF.8 fue el
anico en utilizar un componente del sentido numérico en ambas pruebas y
obtener el razonamiento de SN.

En la figura 10 se muestra un extracto de una respuesta dada por el
DF.8 y su analisis correspondiente, en ambas pruebas:

Figura 10

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.8 en el item 9

Prueba diagnostica Prueba final
Respuesta correcta Respuesta correcta
@_d Al

mmv

s g

En la PD el docente utilizé dos graficas, la representacion circular no le
. , . ., .. 1
brindo informacion suficiente para dar una respuesta, ya que representa 3 de la
cosecha perdida y por aparte en otra representacion gréafica representd
. . 6 Iy
correctamente la fraccion = lo que le permitié encontrar la respuesta correcta.

Para la PF el docente utilizé Unicamente una grafica rectangular donde realizo
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su razonamiento y logré responder correctamente usando el razonamiento de
SN y el componente: usar multiples representaciones de los nUmeros y las

operaciones (c.5).

ftem 10. Colocar la Coma

El propdsito de este item es comprender el significado de los nUmeros y
el efecto relativo de las operaciones (c.1 y c.6 respectivamente), haciendo uso
del componente puntos de referencia (c.3), ademas, desarrollar estrategias
apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7) para estimar un

producto de nimeros decimales. El docente en formacién debe identificar que:
0,4975 se aproxima a % = 0,5 (utilizando a % = 0,5 como punto de

referencia).
Posteriormente, se procede a realizar la multiplicacion sin realizar el algoritmo

exacto.

9428,8
2

0, 4975 x 9428,8 ~ 0,5 x 9428,8 = (comprendiendo el efecto

relativo de las operaciones al observar una multiplicacion como una division).

Otra estrategia para resolver el item es aproximar 9428,8 a 10 000,
una estimacion del producto de los nimeros decimales es 0,4975 x 10 000 o
también 0,5 x 10 000, a partir de ello se selecciona la respuesta correcta en
las opciones establecidas.

En la tabla 15 se presentan los resultados del item 10 con respecto al
tipo de razonamiento empleado por los docentes en formacion, el tipo de
clasificacion de respuesta y los componentes del sentido numérico
empleados por cada persona participante en caso de ser utilizados en su

respuesta.
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Tabla 15
Comparacién de los resultados obtenidos en ambas pruebas y razonamiento

en el item 10

Pruebas Docentes en formacién
DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5 DF.6 DF.7 DF.8 DF.9
PD RI RC RI RC RC RI RI SR RI
RAI SN: SA RPC SN: c¢.3, RAI SA RPC: PSN:
c.3, c.6,c.7 c.3 c.1,
c.6, c.7 c.3,c.6
PF
RI RC RI SR RC RI RC RC RC
RAI SN: BR BL SN: c.1, RAI SN: SN: RPC:
c.3, c.3, c.6, c.3, c.2, c.3
c.6,c.7 c.7 c.6,c.7 c.3,

c.6,c.7

Nota. PD: Prueba diagnostica; PF: Prueba final.
RC: Respuesta correcta; RIl: Respuesta incorrecta, SR: Sin respuesta.
SN: Sentido numérico; PSN: Parcialmente sentido numérico; BR: Basado en reglas; RAI:

Razonamiento incorrecto; RPC: Razonamiento poco claro; SA: Sin argumentar; BL: Blanco.

Algunas observaciones generales de la tabla 15 son las siguientes:
- En este item se evidenci6 un bajo puntaje de respuestas correctas por
parte de la poblacion en la PD (tres respuestas), lo contrario ocurrio en la PF
donde las respuestas correctas aumentaron a cinco. Ademas, quedd
demostrado un bajo uso del razonamiento de SN al dar la respuesta en la
PD, mientras que en la PF se duplicaron las respuestas con ese
razonamiento.
- Se visualiza que los razonamientos mas empleados en la PD son RPC, SN
y RAI. Sin embargo, posterior a la intervencién realizada se observa que
para la PF el razonamiento mas empleado corresponde al de SN usado por

cuatro docentes en formacion.
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- A pesar de que en la PD ninguno de los docentes en formacién recurri6 al
uso reglas o algoritmos para resolver el item, en la PF un docente en
formacion si aplicé este tipo de razonamiento.

- En la PD se obtuvo que la misma cantidad de docentes en formacién
utilizaron los razonamientos poco claros o incompletos (RPC), sin
argumentar (SA), razonamiento incorrecto (RAI) y sentido numérico (SN).
- En la PF se observa que los razonamientos que no se utilizaron en este
item fueron parcialmente sentido numérico (SN) y sin argumentar (SA). Al
contrario de los razonamientos sentido numérico (SN) y razonamiento
incorrecto (RAI) que fueron los mas empleados.

- En la PF se obtuvo que la misma cantidad de docentes en formacion
utilizaron los razonamientos sentido numérico (SN) y razonamiento
incorrecto (RAI).

- En la PF cinco docentes en formacion utilizaron componentes del sentido

numeérico, donde un docente en formacion uso6 los componentes establecidos

por las investigadoras para este item.
- En el caso de la comparacion con la PD y PF se observa lo siguiente:
e Del razonamiento SN aumento en la PF.
e Del razonamiento PSN disminuye en la PF.
e Del razonamiento BR aumenté en la PF.
¢ Del RAI se mantiene en ambas pruebas.
e Del RPC disminuy6 en la PF.
e Del razonamiento SA disminuy6 en la PF.

e Del razonamiento BL aument6 en la PF.
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- En la PD la cantidad de componentes del sentido numérico empleados por
los docentes fue de tres, en la PF en dos de los docentes aument6 la
cantidad de componentes empleados. Utilizaron cuatro componentes del
sentido numérico para resolver el item.
- De tres respuestas correctas que obtuvo este item en la PD s6lo dos de
ellas presentan componentes del sentido numérico y en ambos casos se
usaron los mismos: puntos de referencia (c.3), comprender el efecto relativo
de las operaciones (c.6), y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo
razonable de una respuesta (c.7). Para la PF, las cinco respuestas correctas
presentan entre uno o cuatro componentes del sentido numérico.
- El componente c.1 fue utilizado una vez por dos docentes distintos en cada
prueba. Uno de los docentes en formacion logro utilizar los cuatro
componentes contemplados en el disefio de este item para resolver el item
en la PF.
- El componente de sentido numérico mas empleado corresponde a puntos
de referencia (c.3), utilizado por cinco docentes en formacion diferentes para
resolver el item tomando como referencia ambas pruebas. Seis docentes en
formacion diferentes usaron los mismos componentes utilizar puntos de
referencia (c.3), comprender el efecto relativo de las operaciones (c.6) y el
desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta
(c.7), para resolver el item.

Por otra parte, algunos casos especificos son los siguientes:
- EI DF.2 responde en ambas pruebas con el tipo de razonamiento SN y en
ambos casos emplea los componentes: puntos de referencia (c.3),

comprender el efecto relativo de las operaciones (c.6), y desarrollar
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estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7). El
docente explica lo siguiente: “como 0,4975 < % al efectuar la operacion x con

9428,8 el resultado deberia ser cercano a la mitad de 9428,8”.

- En su mayoria, cinco de los nueve docentes en formacién, no lograron
llegar al razonamiento de SN en sus respuestas. Uno de ellos, el DF.4 en la
PD menciona que la respuesta correcta es la opcién c) argumentando que
“por cada mil se pone la coma”, lo cual no es adecuado para este tipo de
item, por lo tanto, se clasifico como RPC, sin componentes de SN. En la PF
el DF.4 menciona claramente “No me acordé como era”.

- EI DF.5 contesto con SN en ambas pruebas. En la PD aplica los
componentes: usar puntos de referencia (c.3), comprender el efecto relativo
de las operaciones (c.6), y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo
razonable de una respuesta (c.7). En la PF ademas de los componentes
anteriores también hace uso del componente referido a reconocer distintas
representaciones de un mismo namero. En la PD el docente responde lo
siguiente: “0,4975 es aproximado a 0,5, no pueden ser la a y b porque no
estan ni cerca de ser la mitad de 9428 y la d es una cantidad mucho mas

grande. La respuesta es la ¢”. Para la PF, el docente emplea una respuesta
similar y hace la relacién de que: “0,4975 es aproximado a 0,5 = % Ademas,

el DF.5 aplica un punto de referencia (c.3) al reconocer que 0,4975 < 0,5y

deja en evidencia que comprende el significado de los niameros (c.1) porque
. . . , 1
encuentra dos presentaciones diferentes del mismo namero 0,5 = >

- EI DF.7 contest6 el item en la PD, pero no argument6é cémo logré llegar a
esa respuesta. Sin embargo, en la PF obtuvo una respuesta correcta con el

tipo de razonamiento de SN aplicando en su estrategia cuatro de los
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componentes del sentido numeérico: reconocer el tamafio relativo y absoluto
de los numeros (c.2), usar puntos de referencia (c.3), y desarrollar
estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta (c.7). En la
PD marca la opcién: “No puedo elegir la respuesta sin realizar el célculo
exacto”. Para la PF realiza lo siguiente: “0,4975 es casi la mitad y 0,4975 x
9428,8 es la mitad de 9428,8 por lo tanto la opcién més cercana seria la c,
4690,828".

- EI DF.8 emplea un RPC en la PD, aplicando el componente usar puntos de
referencia (c.3). Para la PF emplea un razonamiento de SN con los
componentes: reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2),
puntos de referencia (c.3), comprender el efecto relativo de las operaciones
(c.6), y desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una

respuesta (c.7) logrando obtener una respuesta correcta en el item. En la PD

sélo logra hacer lo siguiente: “0,4975 x 9428,8 es casi % por casi mil. No

tengo tiempo”. Para la PF realiza el calculo adecuadamente de % x 10000 y

menciona que la respuesta correcta es la opcion c). EI componente
reconocer el tamafio relativo y absoluto de los nimeros (c.2) puede

apreciarse en el razonamiento inicial cuando el DF.8 menciona que 0,4975 x
9428,8 es aproximado a %x 10000 en la PF. Lo mas relevante es que ese

componente no se contempld a priori para dar respuesta a este item.
En la figura 11 se muestra un extracto de una respuesta dada por el

DF.8, y el analisis correspondiente, en ambas pruebas:
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Figura 11

Resultados obtenidos en ambas pruebas por el DF.8 en el item 10

Prueba diagnostica Prueba final
Sin respuesta Respuesta correcta
= al len \.0
VLTS A I L — |
/ 0M4+5 ¥ G489 = 1690823,
(5 i bz N TR T
- — S
e el e ey A
‘,_——NO—J:&-E—VP& F——U¥ & Sop

Se muestra en la PD que el DF.8, utilizé el punto de referencia % Sin

embargo, no encontré la respuesta presentando un RPC al dar la solucién.

Mientras que, en la PF el participante presentd un razonamiento con SN, ya

gue encuentra los puntos de referencia % y 10 000, comprendiendo el

significado de los numeros (c.1), pues analiza que 4690 es menor que 5000.

Ademas, el docente en formacidn desarrolla una estrategia apropiada y

evalla lo razonable (c.7) al estimar el producto de nimeros decimales por

numeros naturales.
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Capitulo V

En este capitulo se abordan las conclusiones, limitaciones y
recomendaciones de la informacion obtenida en los resultados de la

investigacion.

Conclusiones

De acuerdo con el objetivo general de la presente investigacion, en el
cual se establece caracterizar el uso de estrategias que utiliza un grupo de
docentes de matematica en formacion de la Universidad de Costa Rica, al
emplear la multiplicacion con niumeros racionales para dar solucién a
algunas tareas matematicas con base en los objetivos especificos, se

pudieron obtener las siguientes conclusiones.

Conclusiones con Respecto al Primer Objetivo Especifico

Con respecto al primer objetivo especifico, se elabord una prueba
escrita diagndéstica que pretendia describir las estrategias que utilizaban un
grupo de docentes al resolver tareas matematicas. Se aplicé la misma
prueba escrita a los docentes en formacion tanto al inicio (PD) como al final
(PF) de la intervencion. Las conclusiones que se desprenden sobre las
estrategias utilizadas por los docentes en formacién en la prueba escrita
diagndstica son las siguientes:

- Elitem 7 present6 la mayor cantidad de respuestas correctas,
mientras que el item 3 mostré la menor cantidad de respuestas
correctas.

- En el item 2 se observé que la mayor cantidad de docentes en

formacién emple6 componentes del sentido numérico.
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- El item 7 present6 la mayor cantidad de estrategias con razonamiento
de sentido numérico (SN).

- Elitem 2y el item 5 presentaron la mayor cantidad de estrategias con
razonamiento parcialmente sentido numérico (PSN).

- Elitem 3y el item 7 mostraron la mayor cantidad de estrategias con
razonamiento basado en reglas (BR).

- Enel item 9 se observé la mayor cantidad de estrategias con
razonamiento incorrecto (RAI).

- Enel item 4 se muestra la mayor cantidad de estrategias con
razonamiento poco claro o incompleto (RPC).

- Elitem 10 present6 la mayor cantidad de estrategias con
razonamiento sin argumentar (SA).

- Enlos items 5y 8 se muestra la mayor utilizacion de estrategias con
razonamiento en blanco (BL).

- El razonamiento mas utilizado por los docentes en formacion en la PD
fue el poco claro o incompleto (RPC), donde los docentes en
formacion no daban argumentos suficientes para justificar su
respuesta.

- El razonamiento menos usado por los docentes en formacién fue sin

argumentar (SA).

Observaciones con Respecto al Segundo Objetivo Especifico

Para abarcar el segundo objetivo especifico, se formul6 una
intervencioén de tres sesiones aplicadas de forma virtual y dos sesiones mas
donde se aplicaron la PD y PF. Al cumplir con este objetivo especifico se

obtuvieron las siguientes observaciones:
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- Algunos docentes en formacion lograron completar las tareas
matematicas propuestas durante la intervencién por las
investigadoras, esto permite deducir que los docentes en formacion
tienen cierto conocimiento de algunas estrategias aplicadas a los
nameros racionales que no necesariamente implica el uso de reglas o
algoritmos.

- Mediante las discusiones que surgieron durante la intervencion al
resolver las tareas matematicas se observaron algunas debilidades
gue los docentes en formacion presentaron en el momento y que
podrian influir al resolver la PF.

- Una conclusion relevante fue la dificultad que presentaban los
docentes en formacion al representar graficamente el producto de
nameros racionales, y también al representar un nimero mixto,

decimal y fraccion.

Conclusiones con Respecto al Tercer y Cuarto Objetivos Especificos

Con respecto al tercer y cuarto objetivo especifico, los cuales hacen
referencia a los componentes del sentido numérico que los participantes
emplearon antes y después de la intervencion, y comparar las estrategias
utilizadas por los docentes de matematica en formacion al resolver tareas
matematicas antes y después de la intervencién disefiada para promover el
uso de diferentes estrategias acerca del tema multiplicacién con nimeros
racionales respectivamente, se obtienen las siguientes conclusiones:

- Se observa un bajo uso del componente c.7: desarrollar estrategias
apropiadas y evaluar lo razonable de una respuesta en tareas

matematicas que poseen un grado de complejidad mas alto, por
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ejemplo, el item 8. No obstante, los estudiantes logran emplear este
componente en tareas matematicas de menor nivel de complejidad
como el item 7.

Los docentes en formacion presentan un buen uso del componente
c.3: puntos de referencia, pero presentan dificultades para emplear
este componente en tareas matematicas como la que se expone en el
item 1, es decir, la multiplicacién de nimeros enteros. Los
participantes al enfrentarse a tareas matematicas con expresiones
decimales logran emplear algun punto de referencia adecuado para
resolver los items, pero no logran visualizar que las unidades,
decenas y centenas mas cercanas al nUmero también se podrian
considerar como punto de referencia.

Con respecto al componente comprender el significado de los
nameros (c.1) se observa un bajo uso por parte de los docentes en
formacion en los items que contemplaban esta estrategia, por lo que
se podria intuir que los participantes no suelen usar distintas
representaciones de un mismo numero, es decir, al presentar
expresiones matematicas con fracciones contintian trabajando con
ellas y si se les presenta decimales contindan con estas mismas
expresiones para dar respuesta a los items. Incluso, durante la
intervencién algunos docentes no recordaban cémo trabajar con
ndameros mixtos y sus distintas representaciones.

El item que tuvo mayor dificultad en la PD fue el “ordenar fracciones y
decimales”. Se intuye que la complejidad del ejercicio es por ordenar

las cantidades tomando en cuenta cuales son mayores y sus distintas
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representaciones (fracciones propias, fracciones impropias y
decimales). La solucion de este item podria incluir los componentes
c.2, c.3, c.4y c.5y ningun docente en formacién logro utilizar todos
los componentes. El item con menos dificultad fue “Recipiente de
agua” ya que los docentes en formacion utilizaron los componentes
c.1,c.2,c.3,c.5 c.6yc.7,y pareciera que se intuye su resultado por
medio de una representacion gréfica.

A pesar de que el item “Recipiente de agua” presenté menor dificultad
para la mayoria de los docentes, se observa que después de la
intervencion un docente no realizé ningun tipo de razonamiento.
Varios docentes no respondieron la pregunta inicial de esta tarea
matematica en la PF.

Se puede apreciar en algunos items, que posterior a la intervencion al
menos un docente en formacion logré aplicar minimo un componente
del sentido numérico en la PF que no habia usado en el razonamiento
anterior. Se puede observar este comportamiento para todos los
items. Los nueve participantes aplicaron al menos un componente en
la PD o en la PF.

La mayoria de las respuestas correctas dadas tanto en la PD como en
la PF estan relacionadas con el uso de al menos un componente del
sentido numérico. A su vez, el razonamiento mas utilizado por los
docentes en formacién en ambas pruebas fue SN, donde algunos
docentes presentaron en sus respuestas el total de componentes
contemplados para resolver cada item (ver tabla 2). En forma general,

los razonamientos que les permitieron a los participantes brindar una
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respuesta correcta fueron los de SN, RPC, PSN y BR, siendo este
altimo en el que se evidencia menos cantidad de respuestas
correctas.

En los items 1, 4 y 6, aunque los docentes en formacién aplicaron un
razonamiento de BR, no incluyeron una respuesta y son pocos los
casos donde se aprecia una respuesta correcta en ambas pruebas.
Esto indica que el uso de algoritmos tampoco ayudé a algunas
personas a poder resolver el ejercicio. Por ejemplo, en el item 1 dos
docentes en formacion usaron un razonamiento BR enlaPD y en la
PF un participante usé este mismo razonamiento, en los tres casos se
observa que la respuesta fue incorrecta. Sucede de forma similar en el
item 4.

El razonamiento menos utilizado en ambas pruebas fue SA, es decir
que los docentes en formacion trataron de resolver el item y brindaron
alguna idea para validar sus procedimientos en la mayoria de los
casos. Se puede intuir que los docentes buscan justificar todos sus
argumentos en las tareas matematicas, debido a que una de las
indicaciones en las pruebas menciona que se debe justificar y explicar
la respuesta de cada item. Fomentar esta practica podria ser util para
que las personas se acostumbren a argumentar sus respuestas en los
ejercicios de desarrollo.

En tres items (5, 8 y 9) aumenté el uso de argumentos matematicos
incorrectos (RAI). La solucion de estos items implica usar multiples

representaciones de los niumeros y las operaciones (c.5), por lo cual la

116



dificultad para trabajar con esta estrategia pudo influir en el
razonamiento de algunos de los participantes.

De acuerdo con el nivel curricular de los contenidos matematicos, los
cuales corresponden al Tercer Ciclo de la Educacién General Basica
de Costa Rica, se esperaba que los docentes en formacion lograran
un desempefio mas alto al resolver los items de ambas pruebas. Sin
embargo, se observan ciertos vacios con respecto a contenidos
basicos de numeros racionales, por ejemplo, al representar la
multiplicacion de nimeros racionales, ordenar la posicién de los
nameros al determinar la mayoricidad y menoricidad de las
cantidades, y el uso de expresiones decimales en las pruebas
aplicadas.

Al limitar el uso de reglas o algoritmos en ambas pruebas, los
docentes en formacion lograron emplear distintas estrategias para dar
respuesta a los items, dentro de estos razonamientos se pudo
observar el uso limitado de componentes del sentido numérico.

La poblacion elegida desconocia la informacion relacionada al tema
de sentido numérico, a pesar de que el Programa de Estudio de
Matematica hace énfasis en abarcar este tipo de habilidades, al
indicar que se debe “dar un lugar relevante al desarrollo del sentido
numeérico, a los célculos y aproximaciones, y a la utilizacion de
multiples representaciones en la resolucién de problemas”. (MEP,
2012, p. 12)

Los resultados muestran que, a pesar del grado de formacion

matematica que tienen estos docentes, manifiestan baja frecuencia de
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respuestas correctas a contenidos basicos de numeros racionales,
cuando se les pide resolver tareas matematicas sin aplicar reglas o
algoritmos.

A pesar de la iniciativa de esta investigacion de fomentar los
componentes del sentido numérico al disefiar una intervencion
aplicada a los docentes en formacién, no se logré realizar un cambio
significativo. Esta situacion podria deberse a que la intervencién se
dio en un periodo muy corto de tiempo y podria ser necesario generar
este tipo de espacios en un periodo mas largo de tiempo como en
cursos propios de la carrera.

Algunos docentes en formacion que lograron resultados con SN en la
PD no contestaron correctamente posterior a la intervencion, por lo
que algunos factores que pudieron presentarse fueron falta de interés
o tiempo al resolver la PF.

Se aprecia el uso de ideas incorrectas que no se han modificado y
gue han sido arraigadas en el conocimiento de los docentes en
formacion, las cuales podrian influir en su formacién matematica
superior, por lo que se invita a reflexionar sobre la matematica escolar
que poseen los docentes en formacion, que en muchos casos se ve
dominada por el uso de reglas mas que por un uso flexible de
conceptos y propiedades numéricas. Al solicitar a los participantes no
usar algoritmos, hemos visto que aparecen ideas intuitivas o
procedimientos basicos que han surgido al razonar de forma rapida,

por ejemplo:
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e Comparar fracciones observando el tamafio de los nimeros y
utilizando reglas del tipo “la fraccion es mayor cuanto mayor es la
diferencia entre el numerador y denominador”. Por ejemplo, para
el item 3 el DF.1 ofrece una justificacion de este tipo al mencionar
que “se uso viendo si el numerador es la mitad o menos en
comparacion con el denominador para ver cual es mayor que el
otro”.

e Ultilizar reglas incorrectas para colocar la coma en el resultado del
producto de dos numeros decimales. Para el item 10, el DF.1
menciona que para responder el item “se suman la cantidad de
nuameros a la derecha de la coma de cada factor entonces: el
primero tiene 4 y el segundo 1. En total son 5 niumeros a la
derecha para poder colocar la coma”.

e Emplear dos gréficas distintas para visualizar la multiplicacion de
fracciones; en algunos casos los participantes emplearon dos
graficas para representar dos fracciones distintas; como una
representacion circular y otra rectangular, en muy pocos casos
algunos docentes en formacion lograron representar la
multiplicacion de nimeros racionales a partir de una misma
grafica. Algunos docentes en formacion, en la PF con las
respuestas del DF.1, DF.3 y DF.6 en el item 9 se puede apreciar

este tipo de ideas acerca de la multiplicacion.
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Recomendaciones

Se recomienda incluir en los cursos de la carrera Licenciatura y
Bachillerato en la Ensefianza de la Matematica, herramientas o
estrategias para el andlisis del tema de numeros racionales a través de
los componentes del sentido numérico, por medio de tareas
matematicas que permitan deducir distintas soluciones sin recurrir a
algoritmos tradicionales, para promover un aprendizaje y comprension a
profundidad de los conceptos matematicos del tema en cuestion
evitando el uso de reglas que reproducen los algoritmos tradicionales.
Incluir en los cursos de la carrera Licenciatura y Bachillerato en la
Ensefianza de la Matematica algunos espacios que refuercen los
contenidos escolares de secundaria, segun el Programa de Estudios de
Matematica que propicien la reflexion y conexion entre lo conceptual y
procedimental, puesto que los cursos actuales se enfocan mas en
ensefiar temas de matematica avanzada y los docentes en formacion no
tienen claro ciertos conocimientos de los contenidos béasicos, al menos
para el tema de fracciones. En los resultados de esta investigacion se
evidencia gque los participantes presentaban debilidades en los temas
relacionados con las representaciones de conjuntos, expresiones
decimales, nUmero mixto y representacion grafica de la multiplicacion
con numeros racionales.

Para profundizar en los resultados de este estudio, se podrian realizar
entrevistas detalladas con aquellos docentes que presentaron cambios
significativos de la prueba diagnéstica a la prueba final, ya que es

interesante indagar en cémo los docentes en formacién analizaron los
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items la segunda vez. Ademas, muy pocos participantes notaron que los
items eran los mismos en ambas pruebas.

- Es recomendable categorizar el nivel de complejidad de los items o
tareas matematicas de acuerdo con la argumentacion que estos
requieran, para generar un tiempo razonable y acorde con cada item
especifico tratando de evitar que los participantes dejen partes de la

prueba incompletas o en blanco por falta de tiempo.

Limitaciones

- Se puede destacar como limitante que el tiempo previsto para las
sesiones de la intervencién no fue 6ptimo para abarcar todo lo
planteado y con la profundidad deseada. Incluso se tuvieron que
eliminar algunos ejercicios por el corto tiempo de las sesiones.

- El tiempo destinado para cada uno de los items presentes en las
pruebas fue una limitante, debido a que se otorgd un mismo tiempo
para cada item dejando de lado el tipo de dificultad en el
razonamiento segun los componentes contemplados a priori para su
resolucion (ver tabla 2).

- Debido al distanciamiento por la emergencia COVID-19, no hubo
interaccion presencial con los docentes en formacién prevista para las
intervenciones, en consecuencia, las mismas se modificaron para
realizarse de forma virtual. A su vez, esta modalidad generé factores
importantes como el acceso a internet, donde la calidad de este o
fallas tipicas de este medio de comunicacion afectaron en algunos

casos la participacion por parte de los docentes en formacion.
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Ademas, las investigadoras no lograron monitorear el desempefio de
los participantes en el desarrollo del item en ambas pruebas. En la PF
se aprecia que al menos un docente en formacién no da respuesta a
las tareas matematicas, excepto en los items 4 y 6.

Otro aspecto que limitd la investigacion fue que se aplico la prueba
escrita final en los dias del cierre de semestre, por ende, los docentes
en formacién podrian priorizar los otros cursos, lo cual pudo haber
sido contraproducente al obtener los datos necesarios para el analisis
de la investigacion. Ademas, esto no permitio tener una sesion final
para realizar comentarios o aclarar dudas e incluso no se lograron
resolver los items de la prueba final posterior a la aplicacion de esta

con los docentes en formacion, lo cual fue una peticion de ellos.
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Anexos

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
COMITE ETICO CIENTIFICO
Teléfono/Fax: (506) 2511-4201

Universidad de Costa Rica
Sede de Occidente

FORMULARIO PARA EL CONSENTIMIENTO INFORMADO BASADO EN LA
LEY N° 9234 “LEY REGULADORA DE INVESTIGACION BIOMEDICA” y EL
“REGLAMENTO ETICO CIENTIFICO DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA
RICA PARA LAS INVESTIGACIONES EN LAS QUE PARTICIPAN SERES
HUMANOS”

Caracterizacion del sentido numérico en el aprendizaje de la multiplicacion con
numeros racionales positivos para docentes de matematica en formacioén de la
Universidad de Costa Rica

Nombre de las investigadoras principales: Gonzalez Mora Dayana Paola, Jiménez

Ruiz Adriana Vanessa, Sibaja Elizondo Maria Nohely y Sol6érzano Jandres Katherine
Yuliana.

Nombre del/la participante:

Medios para contactar a la/al participante, nUmeros de teléfono:

Correo electroénico:

Contacto a través de otra persona

A. PROPOSITO DEL PROYECTO

La investigacion en que usted participara estara a cargo de Gonzalez Mora
Dayana Paola, Jiménez Ruiz Adriana Vanessa, Sibaja Elizondo Maria Nohely y
Soldrzano Jandres Katherine estudiantes de Licenciatura en la Ensefianza de la
Matematica, Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica. El objetivo del
estudio es caracterizar el uso de estrategias que utilizan los estudiantes de cuarto afio
en la carrera Ensefianza de la Matematica, al emplear la multiplicacion con numeros
racionales para dar solucion a algunas tareas matematicas. Se espera que participen
todos los estudiantes del curso FD0555 Seminario de Ensefianza de la Matematicas.

B. ¢QUE SE HARA? Se espera que cada persona participante del estudio:

e Realice una prueba escrita diagnoéstica para determinar cuales estrategias
emplea en la resolucion de tareas matematicas acerca del tema de
multiplicacién con nimeros racionales.
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e Resuelva tareas matematicas acerca del tema de la multiplicacién con
nameros racionales planteadas por las investigadoras durante la
intervencion.

¢ Conteste una prueba escrita final, en la cual se analizara el éxito y se
determinaran las estrategias empleadas en la resolucion.

e Paratodas estas actividades se recogera el material escrito que produzcan
los docentes en formacién. También se grabara el audio y video de las
sesiones de trabajo utilizado la herramienta zoom.

e Toda la informacion recogida en las actividades sera analizada al finalizar el
proyecto con el fin de obtener conclusiones acerca de los objetivos definidos
para esta investigacion.

C. RIESGOS

e No se espera que haya riesgos para la salud fisica y mental de las personas
participantes del proyecto.

e Sila persona siente alguna incomodidad con respecto a la participacién del
proyecto puede conversar con las investigadoras o con la directora del

proyecto Ana Patricia Maroto Vargas a quien puede contactar al correo
ana.maroto@ucr.ac.cr.

D. BENEFICIOS

o Se desea que el proceso de trabajo realizado con esta indagacion le permita
conocer nuevas Yy distintas estrategias para multiplicar nimeros racionales
para dar solucién a algunas tareas matematicas, lo que podria fortalecer el
desarrollo del sentido numérico.

e Los resultados obtenidos de este estudio se dardn a conocer al finalizar la
investigacion por el medio pertinente, lo cual podria aumentar sus
conocimientos para ensefiar matematica a sus futuros estudiantes.

E. VOLUNTARIEDAD

Es relevante mencionar que la participacion es totalmente voluntaria y usted
puede negarse a participar o retirarse en cualquier momento sin perder los beneficios
a los cuales tiene derecho, ni a ser castigado de ninguna forma por su retiro o falta de
participacion.

F. CONFIDENCIALIDAD

Las indagadoras de este proyecto garantizan un estricto manejo y
confidencialidad de la informacién, la cual seréa utilizada solo con fines académicos.
Toda la informacion sera grabada de manera digital y guardada, con su respectiva
clave de seguridad. Cuando se reporten los resultados de esta investigacion a
personas externas, siempre se protegerd la identidad de las personas participantes.
Unicamente las investigadoras y la directora del proyecto tendran acceso a la
informacion guardada.
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G. INFORMACION

Antes de dar su autorizacién para recoger la informacion las investigadoras
responsables del estudio conversaran con el grupo participante. Se abordaran todas
sus dudas acerca del estudio y de sus derechos.

Si quisiera informacién méas adelante, puede obtenerla comunicdndose con la
directora del proyecto y profesora del curso Ana Patricia Maroto Vargas al correo
ana.maroto@ucr.ac.cr, o bien con alguna de las investigadoras encargadas del
proyecto a los siguientes correos electronicos adrivanej29@gmail.com,
nohelysibaja@gmail.com, pao6634@gmail.com, kathisoja@gmail.com

Cabe recalcar que usted NO perdera ningln derecho por firmar este
documento y tendrd acceso a una copia digital de esta férmula firmada para su uso
personal.

H. CONSENTIMIENTO

He leido o se me ha leido toda la informacion descrita en esta formula antes de
firmarla. Se me ha brindado la oportunidad de hacer preguntas y estas han sido
contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, declaro que entiendo de qué trata el
proyecto, las condiciones de mi participacion y accedo a participar como sujeto de
investigacion en este estudio

Nombre, firma y cédula del sujeto participante

Lugar, fecha y hora

Dayana Paola Gonzalez Mora, Cédula 2-0742-0147
Adriana Vanessa Jiménez Ruiz, Cédula 6-0440-0655
Maria Nohely Sibaja Elizondo, Cédula 1-1591-0207
Katherine Yuliana Solérzano Jandres, Cédula 2-0698-0565

Nombre, firma y cédula del/las investigador/as que solicitan el consentimiento

Lugar, fechay hora

Ana Patricia Maroto Vargas, Cédula 2-0450-0764

Lugar, fechay hora
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Anexo 2

Universidad de Costa Rica
Sede de Occidente
| Ciclo 2021

Prueba diagndstica

Nombre de la persona estudiante:

Fecha: 25/ 06/ 2021

Instrucciones especificas:
En esta prueba de diagndstico se presentan 10 items sobre el tema de
nameros racionales, los cuales debe:
e Responder sin realizar calculos exactos, es decir, no utilice algoritmos
para resolver la prueba.
e Trabajar en forma clara, ordenada y con letra legible.
e Justificar y explicar la respuesta de cada item.
Ademas, considere que:
e Dispone de 3 minutos por item.
e No se permite el uso de calculadora para resolver la prueba.
e Al terminar la prueba adjunte un archivo en formato .pdf con la res-
puesta de cada uno de los items realizados en Mediacién virtual.

ltem 1.
Elena tiene un terreno de forma rectangular que mide 103 m de largo y
48 m de ancho. ¢ Cual es la mejor estimacién del area del terreno?
a) 100 m x 50 m.
b) 103 m x 50 m.
c) 100 m x 48 m.
d) No puedo decidirlo sin realizar un calculo exacto.

ftem 2.

Imagine que Roberto esta celebrando su cumpleafios y su mama le
horned dos queques. Es momento de soplar las candelas y el cumpleariero
debe cortar y repartir cada uno de los queques. Determine si a Roberto le
sobrara mas de medio queque después de repartir las siguientes porciones:

° i de queque para Roberto.

2 .-
° de queque para su familia.
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6 .
e - de queque para sus amigos.

ftem 3.
Z P ., 13 , . , 8
Tomas camind 0,4828 km, Juan camind - km, Maria caminé P km,

. .o 17 . . . .o 7
Julia caminé = km, David camino 0,966 km y José camind > km.
Ordene de mayor a menor las distancias que recorrieron las personas.

item 4.

David tiene una finca de forma rectangular con largo g kmy % km de
ancho. Sin calcular el valor exacto. ¢ Cual es la mejor estimacion del area de la
finca?

a) Mayor que % km?2.

b) Igual a % km?.

c) Menor que %kmz.

d) No puedo decidirlo sin realizar un célculo exacto.

ltem 5.

El terreno donde se ubica el edificio de la tienda Baratonazo es de forma
rectangular y hace esquina con dos calles. Uno de sus frentes ocupa una
tercera parte de la calle, y el otro frente ocupa 0,46 de la otra calle. Estime la
fraccion de la cuadra que esta ocupada por el edificio del Baratonazo.

item 6.
Si el lado de cada uno de los siguientes cuadrados mide 1 cm, ¢ cual area

. . 4 1
sombreada se aproxima mas al producto de 53 ?
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ltem 7.

Raquel quiere transportar el agua contenida en 9 vasos de capacidad
0,45 litros cada uno. Para hacerlo, dispone de un recipiente que tiene
capacidad de 5 litros. Ella asegura que tendr& que llevar el recipiente una vez
para poder transportar toda el agua. ¢ Qué razonamiento llevo a cabo Raquel
para hacer dicha afirmacion?

ltem 8.
Maria tarda 3 horas en pintar una habitacion, mientras que Carlos tarda
6 horas pintando la misma habitacion.
Si las dos personas trabajan juntas, ¢ cuanto tiempo les llevara terminar
el trabajo?
a) 18 horas.
b) 9 horas.
c) 4 horas.
d) 3 horas.
e) 2 horas.
f) 1 hora.
g) % hora.

item 9.
.1 1
Si 3 de la cosecha de arroz se estropea por causa de una tormenta y n

de lo que quedo se perdio por causa de una plaga, ¢ qué fraccion de la
cosecha de arroz se perdi6?

ftem 10.
Carlos utiliz6 una calculadora para efectuar la operacion
0,4975 x 9428,8 = 4690828
Pero olvido escribir la coma. Use estimacion para encontrar el lugar de
la coma.
a) 46,90828
b) 469,0828
c) 4690,828
d) 46 908,28
e) No puedo elegir la respuesta sin realizar el célculo exacto.
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Anexo 3

Planeamiento de la intervencién: Tercera sesion

< Titulo: Multiplicacién de niumeros racionales.
« Temas: Significado y representaciones en la multiplicacion.

% Investigadoras: Adriana Jiménez, Paola Gonzélez, Nohely Sibaja y
Katherine Solorzano.

Actividad 1:
Considere el hexadgono regular ABCDEF como una unidad.
A B
F C
E D

a) Trace y determine seis doceavos de la unidad.
b) Resalte una sexta parte de seis doceavos.
c) ¢Qué parte de la unidad representa la sexta parte de los seis doceavos

de la unidad?

Actividad 2:
1. Considere el siguiente conjunto como una unidad.

. . 1
a) Seleccione la parte que corresponde a la mitad de e

b) Escriba la fraccion que corresponde a la mitad de %0

. 2 3
c) Seleccione la parte que corresponde a 3 de "

. ., 2 3
d) Escriba la fraccion que corresponde a 3 de "
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Actividad 3:

. . P p ., P 4
Sin realizar el calculo exacto, ¢,cual opcion se acerca mas al resultado de >
947

a) 200

b) 150
c) 100
d) 50

Justifique su respuesta.

Actividad 4:

Jorge y Diana discuten sobre cual de los dos recibié mas pastel. Jorge recibe
la tercera parte de medio pastel y Diana recibe un medio de la tercera parte del
pastel. De dicha reparticién, Diana opina que Jorge recibié mas pastel. ¢ COmo
razonarias la respuesta?

TAREAS MATEMATICAS

T#1: Dos tercios de un hato de ganado tienen un afio; de esos solo cinco
sétimos son hembras. Determine la fraccion que representa las hembras y los
machos de un afio en el hato.

T#2: Se necesita 1 litro de jarabe de limén para hacer 15 litros de limonada.
Estime cuanta limonada se puede hacer con 0,75 litros de jarabe de limon.

T#3: ¢ Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?
1 H 4 H “ ”
a) 3 3 no es un producto de fracciones porque el término “tres” no es una

fraccion.
b)
C)

d) El producto de 3 fracciones es mayor que la unidad.

2 .
* 3 €S menor que la unidad.

-8 es mayor que una unidad.

Blw A=

2 10 , 10 .
e) 5, €S mayor que la unidad porque ~, €S mayor que dos unidades.

T#4: Modele mediante una representacion grafica el producto de % pori .
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Anexo 4

Componentes encontrados en los items de la prueba diagndéstica y prueba final

ftem 1.
Elena tiene un terreno de forma rectangular que mide 103 m de largo y
48 m de ancho. ¢ Cual es la mejor estimaciéon del area del terreno?
a) 100 m x 50 m.
b) 103 m x 50 m.
c) 100 m x 48 m.

d) No puedo decidirlo sin realizar un calculo exacto.

Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.3,
c.4yc.h.
- C.3. Puntos de referencia: Se observa al redondear a la decena y centena
mas proxima. Por ejemplo:
e Sil103—2=101y 48+ 2 =50, entonces 101 x 50 es la mejor
aproximacion para dar la respuesta al ejercicio.
- C.4. Lacomposicion y descomposicion de los numeros: Se presenta
cuando se descompone el 103 como 100+3 y 48 como 50-2.
- C.5. Multiples representaciones de los numeros y las operaciones: Se
muestra cuando el docente realiza una grafica para dar solucion al problema.
Por ejemplo, en la siguiente imagen se muestra como el docente 7 en la
prueba diagndstica realiza la grafica de cada una de las posibles respuestas

del item y observa cual es la mas aproximada al terreno.

Respuesta del docente en formacion 7, prueba diagnéstica.

136




ftem 2.

Imagine que Roberto esta celebrando su cumpleafios y su mama le
horneé dos queques. Es momento de soplar las candelas y el cumpleafiero
debe cortar y repartir cada uno de los queques. Determine si a Roberto le

sobrara mas de medio queque después de repartir las siguientes porciones:

° % de queque para Roberto.
e - de queque para su familia.

6 .
e - de queque para sus amigos.

Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.2,
c4,c5yc.7.

- C.2. Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes: Este
. 1 ,
componente se puede observar al comparar el resultado final con un >+ segin

lo establece el item al preguntar ¢ le sobrard mas de medio queque?
- C.4. Utilizar la composicién y descomposicion de los nameros: Se
presenta al utilizar la simplificacion fracciones para resolver el item. Por
ejemplo:

e Ver 2 como 3.

8 4

- C.5. Usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones:
Se observa al representar de forma grafica las porciones del queque dadas a
Roberto, familia y amigos.
- C.7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta: Este componente permite determinar la validez de una respuesta
para una determinada situacion, como se aprecia en este caso: Si se toma en
cuenta la porcién que le corresponde a Roberto mas el sobrante del queque,

juntas ambas porciones si forman méas de medio queque.

Respuesta del docente en formacion 8, prueba final.
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item 3.

, ., ., 13 , . , 8 .
Tomas camind 0,4828 km, Juan caminé pos km, Maria camino P km, Julia

caminé % km, David camin6 0,966 km y José camind 27—9 km. Ordene de

mayor a menor las distancias que recorrieron las personas.

Los componentes de sentido numérico presentes en este item son: c.2,
c.3,c4dyc.b.
- C.2. Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes de los
numeros: El uso de esta estrategia o componente se observa cuando los
docentes en formacion realizan representaciones en una misma recta numérica
para determinar el orden y la comparacion con otros niUmeros: si es mayor,

menor o igual. En este caso nos permite comparar, por ejemplo, las fracciones
7,8
16 7 15
- C.3. Usar puntos de referencia: Este tipo de estrategia se puede observar al

buscar aproximaciones de un numero dado. Por ejemplo:

. . . 8 8
e Ladistancia que recorre Maria es de o la cual es mayor que o esta
P ., . . 1 e
ultima fraccion simplificada corresponde al valor 5 - Por ultimo, podemos
. 8 1
afirmar que — > -
15 2

e Con la misma deduccion anterior podemos concluir que la distancia

13

. . 1
recorrida por Juan es un poco mas de - = -

e La distancia que recorre David es menor a un kilometro, pues 0,966 < 1.

e Oftro punto importante de este item es recordar que las fracciones
. . . .17
impropias son mayores que la unidad, asi = >].

- C.4. Utilizar la composicién y descomposicion de los numeros: Algunos
puntos de referencia se pueden obtener al descomponer algin nimero en otro
mas simple, en el caso de las fracciones la composicion y descomposicion son

un ejemplo de esta estrategia:
13 13 . . 1 13
e — < —, equivale a afirmar que - < —.
39 38 3 38
8

8 . . 1 8
e — < — esequivalente a afirmar que - < —.
16 15 2 15

7 7 . 1 7
e —>— equivalea->—.
28 29 4 29
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- C.5. Usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones:
En este caso podemos encontrar el uso de la recta numérica para determinar la
mayoricidad, menoricidad o igualdad para comparar dos 0 mas cantidades.

B 1 %

Yoz 04elKw s 5
L(J‘\)'ck C’}qbbk"“ (_’;'J’: < v

S |

M’)v& ‘__4__'__‘,_.[,_‘_&,!,_;,—\-4

- Wic) 5% é:\ﬂM
‘;To.wfsﬁ »
Mari ( N Fu,c‘; e \-9%
Oaud O‘l”r?) y 5"‘ "‘ ¢ :/-v‘v';ﬁ, :

\

Respuesta del docente en formacion 8, prueba diagndstica.

item 4.
David tiene una finca de forma rectangular con largo i—; kmy % km

de ancho. Sin calcular el valor exacto. ¢ Cudl es la mejor estimacion del area
de la finca?

e) Mayor que % km?.
f) Igual a § km?.
g) Menor que %kmz.

h) No puedo decidirlo sin realizar un célculo exacto.

Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.2,
c.3yc.5.

- C.2. Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las magnitudes: Este
1 .
componente se puede observar al comparar >y lcon las fracciones dadas en

el item:

6 6 1 . . g 6 . ~
- secomparacon — =, significa que —; es un poco mas pequefio

ue =

que .
17 17 . g 17 . ~

» , Secomparacon — = 1, significa que —; es un poco mas pequefio

que 1.
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. - .z 1
- C.3. Usar puntos de referencia: Se presenta al utilizar la fraccion > Como

punto de referencia para resolver el item.
- C.5. Usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones:

Se observa al representar de forma grafica las medidas de la granja.

Respuesta del docente en formacion 5, prueba diagnostica.

item 5.

El terreno donde se ubica el edificio de la tienda Baratonazo es de
forma rectangular y hace esquina con dos calles. Uno de sus frentes ocupa
una tercera parte de la calle, y el otro frente ocupa 0,46 de la otra calle.
Estime la fraccion de la cuadra que esta ocupada por el edificio del

Baratonazo.

Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.2, ¢.3
y c.5.

- C.2. Reconocer el tamafo relativo y absoluto de las magnitudes: Se

. . ., 1 .
presenta cuando se realiza la aproximacion de 0,46 a Sy se realiza

N |~
N |~

observando que la fraccién de la cuadra es menos que un sexto.
. . 1
- C.3. Puntos de referencia: Se observa cuando se aproxima 0,46 a >

- C.5. Mdltiples representaciones de los numeros y las operaciones: Se
muestra cuando el docente realiza una grafica para dar solucion al problema.
Por ejemplo, en la siguiente imagen se muestra como el docente 5 en la

prueba diagndstica realiza la grafica de cada una de las posibles respuestas

del item, pero no logra observa cual es la fraccion de la cuadra.
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Respuesta del docente en formacion 5, prueba diagnéstica.

item 6.

Si el lado de cada uno de los siguientes cuadrados mide 1 cm, ¢ cudl area

. 7 4 1
sombreada se aproxima mas al producto de 53 ?

A B

Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.2, c.3,
c.5yc.7.

- C.2. Reconocer el tamafo relativo y absoluto de las magnitudes: Este

4 4 1 . .
componente se puede observar al comparar seonun - =~- determinando asi la
., 4 1
relacion de orden 5 menor a-.
. ore .z 1
- C.3. Usar puntos de referencia: Se presenta al utilizar la fraccion 5 como
punto de referencia para resolver el item. Por ejemplo:
4 1
e \Ver que ; es menor que .

- C.5. Usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones:

Se observa al realizar el grafico para encontrar el resultado.
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- C.7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta: Este componente permite determinar la validez de una respuesta

para una determinada situacion, como se aprecia en este caso

Xxgﬂ/z G
Corme Y, 1 ooy I
36T 7 §7 Cq e ko iy
(ormo O D
T '

Respuesta del docente en formacion 2, prueba diagnéstica.

item 7.

Raquel quiere transportar el agua contenida en 9 vasos de capacidad
0,45 litros cada uno. Para hacerlo, dispone de un recipiente que tiene
capacidad de 5 litros. Ella asegura que tendra que llevar el recipiente una

vez para poder transportar toda el agua. ¢ Qué razonamiento llevé a cabo

Raquel para hacer dicha afirmacién?

Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.1, c.2,
c.3,c.5c6yc.7.
- C.1. Comprender el significado de los numeros: Un ejemplo donde puede

apreciarse este componente es la relacion de algunas expresiones escritas
. . 1
decimales y fracciones: 3= 0,5.

- C.2. Reconocer el tamafo relativo y absoluto de las magnitudes: Este
componente permite realizar aproximaciones de decimales a una cantidad
mas trabajable o conocida. Por ejemplo, en el item 7 permite comparar la
capacidad de 0,45 litros con 0,5 litros. Al final, si se tienen 9 vasos de 0,5
litros y estos caben en el envase de 5 litros al tener vasos de una capacidad
menor a 0,5 litros también van a entrar en el envase.

- C.3. Usar puntos de referencia: Permite determinar en el ejercicio que
0,45 litros son menos cantidad de agua que 0,5 litros, lo cual se puede
interpretar que cada vaso de agua es poco menos de medio litro de agua.

- C.5. Usar multiples representaciones de los numeros y las operaciones:

Esta situacion que detalla el item puede ser representada por un dibujo acorde
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gue muestre la solucion del problema, donde el docente en formacién puede

determinar la solucién del ejercicio sin emplear algoritmos.

Tiéem 7

Respuesta del docente en formacion 7, prueba final.
- C.6. Comprender el efecto relativo de las operaciones: En este caso se
trata de establecer relaciones entre operaciones basicas, por ejemplo, poder
observar que 9 vasos de 0,5 litros es una multiplicacién pero que puede
trabajarse graficamente sumando nueve veces la cantidad de 0,5 litros.
- C.7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta: Este componente permite determinar la validez de una respuesta
para una determinada situacion, en este caso se trata de que aun con la
cantidad de agua de los nueve vasos de 0,5 litros se puede llevar sélo una
vez, por lo tanto, siendo los vasos de 0,45 litros puede ser llevada sin

problema en el envase.

item 8.
Maria tarda 3 horas en pintar una habitaciéon, mientras que Carlos
tarda 6 horas pintando la misma habitacion.
Si las dos personas trabajan juntas, ¢ cuanto tiempo les llevara
terminar el trabajo?
h) 18 horas.
i) 9 horas.
J) 4 horas.
k) 3 horas.
[) 2 horas.
m) 1 hora.
n) Y hora.

143



Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.4,c.5y
c.7.

- C.4. Utilizar la composicién y descomposicion de los numeros: Se puede
observar cuando el docente en formacion 3, en la prueba final realiza una

simplificacion.

Respuesta del docente en formacion 3, prueba final.
- C.5. Usar multiples representaciones de los nUmeros y las operaciones:

Este componente se observa cuando se elabora la representacion grafica.
e . 1 . 1
Ademas, se analiza que 3 corresponde a una hora de Maria 'y - esuna hora,

pero de Carlos.

;_}L?).\
—Hadn 3k,
R e
— jﬂ‘\ﬂ) 7 \/\ Ungy ;ﬂ—’,)
Maze (o o P
I
5 Zorrg |
i 14722 7"’/’ “‘ -—J
,IV\N’U \\g», pCr Du,\(. 3
| 2
6\ l\w’éj-

Respuesta del docente en formacion 8, prueba final.
- C.7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta: Se presenta al descartar opciones de las respuestas. Ejemplo:
e Si Mariay Carlos trabajan juntos para pintar la habitacién no pueden
durar méas de 3 horas, por lo tanto, descarto las opciones a), b) y c).
e Ademads, 3 horas no pueden durar, pues solamente Maria dura 3 horas,

entonces descarto d).
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e Las opciones f) y g) tienen muy poco tiempo para realizar el trabajo
completo.

item 9.

.1
Si 3 de la cosecha de arroz se estropea por causa de una tormenta y

1 . . . . ..
o de lo que quedo se perdio por causa de una plaga, ¢ qué fraccion de la

cosecha de arroz se perdi6?

El componente presente en este item es: c.5.
- C.5. Usar multiples representaciones de los nUmeros y las operaciones:
Esta estrategia requiere que los docentes en formacion sepan realizar
operaciones con la unidad e interpretar las situaciones que se requieran

representar, Por ejemplo:

Respuesta del docente en formacion 9, prueba diagnéstica.

item 10.
Carlos utilizé una calculadora para efectuar la operacién
0,4975 x 9428,8 = 4690828
Pero olvido escribir la coma. Use estimacion para encontrar el lugar
de la coma.
f) 46,90828
g) 469,0828
h) 4 690,828
i) 46 908,28

j) No puedo elegir la respuesta sin realizar el calculo exacto.
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Los componentes del sentido numérico presentes en este item son: c.1,
c.3,c.6yc.7.
- C.1. Comprender el significado de los nameros: Un ejemplo donde puede
apreciarse este componente es la relacion de algunas expresiones escritas de-
cimales y fracciones: tomando que la multiplicacién se da entre los numeros
casi 10000, y el otro casi 0,5 el resultado no puede ser un nimero que tenga
mas de 4 digitos, aproximadamente 5000.
- C.3. Usar puntos de referencia: Se presenta al utilizar la simplificacion

fracciones para resolver el item. Por ejemplo:
e Ver 0,4975 como % Aproximadamente 0,5.

- C.6. Comprender el efecto relativo de las operaciones: En este caso se
trata de establecer relaciones entre operaciones basicas, por ejemplo, poder
observar que es una multiplicacién pero que puede trabajarse como una
division

1
0.4975 x 9428.8 = > X 9428.8

- C.7. Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar lo razonable de una
respuesta: Este componente permite determinar la validez de una respuesta

para una determinada situacidon, como se aprecia en este caso
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Respuesta del docente en formacion 5, prueba diagndstica.
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Anexo 5

Imagenes de las respuestas dadas por los docentes en formacion (DF) en
la prueba diagnostica (PD) y prueba final (PF)

item 1

PD PF

DF.1 ‘.I*em i @

Hgm
‘ 03 5,
(ERS
i 45
| @ '/ Por CTIS lm Jflnr,; 3¢ schre pasan
f de los mekeei del Yeweno entences
.OPCW; C 2 5 o JL{(‘V'{‘ ‘JLJ ”‘Jr‘v“{“ ).u. op.cici estd dfn’w deJos netdres
‘Lcn demax OFC'”“ de_fas !s‘v&flu«c[ﬂ, le cusd  zeria ' aF-x.pltr{(.,
DF.2 T
uy I '15“!’!’) T
163 03

LA E—
Jo res P,,e/\:a er |u ql [-\‘j a) |
4y
Yoes Icl§ (‘z‘/v.\q; no So- Lmﬂ Q,V,O)(;M‘[GX
Yor ﬁ'\(’m ")\o |
- |

OE XA L IBose—

108 xY4Y £ 160 xS0 ¢ 163 xUT ¢ 102 % 6

__ 8 —

jo D™ | [ Them 44 |

l:{ O XA
SR X /¢ i |
DF.4 Lo )
| | usm | R
‘.‘ B “ A (ngu')’m
(03m . —
i . | k 103m
s e . 3
| o do 997 - eslo mds
fenerc pero €3
rel B e e { \X 50, : ‘(, elo  va %y o) uunak
p ) L fosxson ol fewo guok
J Grea & 103K AT
wai  (E¥ Ce

[03-9= 100 4g+u8=ay
§0-o.cud §0 480 =100

0.3
0 109

Q/ 100 % 4§

147



DF.6 I::::]L__—_JQJQ*____N .
F’J mGs_piGomatanko LS

103m

g) 100m 150, Se_redonden g lo celerny u deena

\ -
i |

\

DF.7 1?:41»“-\. ; = |
IC
[
S |
, la )\,,:)01 eS'I\M‘,U(‘M el  |00m X Som
Lu e aPm‘m €5 03 X850,
DF.8 ; : e —— j T
" 3 —J e z 1 A4 ¢ -
TOSm y SIS )t \
N AT pedicke L T
) <V epo
e Se\eccons \u b
-P‘L—CMML—AC—L@——@@_;‘. e
Sc. l'buP'Ae S e ]
Fo bhdtn vade \& (b & g5 () B0m kSon
DF.9 1 .
Le qmﬁmw Jn
B W a) px’wfu ol |~'#'5° H
K ¥ Je cgoeges ancho
item 2
PD PF
DF.1
DF.2 e 2. S .

fo~o é‘ =

T

7
(oo _g z % o] /,Pw‘)’i/ EZ)H

qve(Lm v, Jor "a Pl no e }M“@ [‘"“Y\llp’
(‘ SoL’un"! Pore /ppo.’lvrlo_ \

ef c‘ fdl::\'oal’l 64)'/4 os J"f olJqueS

148



DF.3 Be

. M o —»—\‘;{Ey:\..h(ﬁ\_ e
L ':} o \3

DF.4 i oL

J de on T K %é\b \i L\Lﬂéa \,,\ m\\oc}

& on Q4

X
2

NO It sobra mas e

medio  qw9®

DF.6

- &J,,Le:,,isbui Yo, ,a,l%f—',:-tm?l'?; iende_do o mdod-

DF.7 T 2 Ru?mla -

>

(G el elslt ] |

149



DF8 5 S : Yo D £ N j’ “”F',,.u“’-
: X35 3 @SN 2 ki
> & Al T g -
3 & = % Z
A A ) 5 i =
sichls -t L < -
R & 1 IaX='o -2
: < il 5~ ¥ kst =&
@ ) Sgelﬂ.\,) | B Qutet? cedo gueque s L.
i Ll :

Queda A queq Je,

L) 3 )

e L A

A - >

|
o ; ¥ 9; CenVo. Mnge el A o iy g1
_IZEL Carilic _—— -

\pmbyéz 22

’_T’—\—_— [ \ v AN 2 os ag )
ST — T
- & \eudie v & ampd? C{uz gz

y e o e
o la terceca
queque mas

Pa{k Je w0,

item 3
PD PF

DF.1
DF.2  Tlm 1
Viem 3 oumigey 5,
LS <Q‘ML% (oML ;—2 i< ‘
9 %9 6 N o4tz 17 5 G s |
s ot . /
™e Lﬂe e ver La fCLcrw e1t/6 w.mmzla/ y oY )
derorinador | Sabieado G eabve royo o Jmm:,,,.io/ 9
menoe debe e , 0 PoXmCion .
DF.3

150



DF.4 3. g4fa8 2

170 ¢
160/0)0

—To

?3\ Temss

Hm{m a mereY
0,4 838 Km
)

doan - BB g

3%
}‘(mfa 6/ e
15
Julta ﬂ’r\m
16
Da\)i() O)C{L‘{: L
- + v
Tose 24

DF.5
& 3 5 3y i s =Ll ¢3¢
m so.auu;% ,olqm;a, v ”l:“:
1”'\**};17
DF.6  Tlem 43¢ o R
12 16 1)%
0,949¢ e
)8 - = ,1), 0,966
5 . i
6.1@8 ; BLO,,H 028
=—— N %
S 1q, B R
5) _5é
_ o) 3
DF.7 a "‘es‘:m:@ 3
Thew 3
:;L Lf v
DF.8 Tha 2N — W =
@ /V‘o«yo/ o weor D
| | oY) (‘r,.;? XM L %

(NO de \ee \05
Oﬂ\% ‘4/ Suin Jnev«(%))

)\(}c_//{ﬁ‘— -
R ~ W

oha, Bowd L
J4,__c\_)‘”§bﬁﬂv‘ﬁ_ y s s L. 8
Nola, Maza , Qg T -

151



|
1+ gL > 27
I R

w23 > 13>+

= 8 >0
> 12> o0 > £ TR

l6

item 4
PD PF
DF.1
DF.2 c P
i { = ¢ 5. 0%
£ D I R
1_7 = . 19
G I
Zr0 J‘Ce kB 5\ CusC & c‘-o
oo 1 51 £e¢l
356 W et
19 e}
DL ™Menp fero )“ J"tﬂ/e"m:' '"Lt }D ?w L“p LIL‘
tbe ser s q‘/e 1 ks
s 1 ?,./q "a\‘xc,, Q. l e/ Mg yor €2 17
Ver 12, 1 ¢ L ’ B
T 2 Y l—_; 4 z )o r”pve.{lr.‘ esr )c. Q) .
DF.3

152



DF.4

H) )_w”, 17 ke

(q %
ﬂf‘c]\a _ﬁ_ Km L

> s
A
19

17 . 6

o

V\) ND (Mo écc\\ \0

DF.6

m&mﬁ@_&_&fm@u&n—
Mas_gandk qe el numeady

Hem a4}

’ = = .
ol (1
l g/ No il ) Pommly g n I_C:Li\—»‘

DF.7

0 Y
/40\‘
ARV
A
8 A
8 A
|

DF.8

1‘ /
9o Lo wenor

| N }\.3‘ do 9'"!’0_(»42:39_»:\*:(8&

153



DF.9

bt
Y LA g2
19

item 5
PD PF

DF.1

PR2 e s Tha €
- o
. Y . il f
o6 o, Y His B =
T 3 y L
Sorrirmos zlc ;\, + 5L ¢ ) S
6, Give )
o s B imeslas Lo Yime o 55%/“!0
\
3 0,46 ¢ )
A 7 l 1 = 2 _)'.3_- =
i t "¢ L

élrc.c-:.'o —/z

AT € )
&

DF.3

154



!
Sin alq“\‘r»o no §t

DF.6

Tem #5:

Frett 4

| G
I‘ | gnf\ (e S\_u\\l(J(.

DF.7

Tleowe .

, s
0 3¢
e
J "l~‘ '-\!'(
DF.8 ‘ P ) " ] — = =
| . s —

-
22 - @L(é | Toprbi @ S
e d T B A
P _J_ u 3 ) 7\ —_—
“""'“-_'_— e EY e 100 é, N -
DF.9 5 .

| 15 —
o z2
— = 0}) 2 sb 155
)
< <
c(uL»ﬂ_/;‘,z?gi
S| SO

) - )
v - -
N
gV

155



item 6

PD PF

DF.1 ,'L_L{tem ¢ .

DF2  Tlmg¢ Thew ¢ .
CO’“" Y ) u | | YO/ Jy/(\;,/ l[ P B 23 [ "/ /4 X
—C{( 7 = E ;Z‘ 4 L? nf/() - fon ‘[7,(’,%,,'-(' )
; \ Coro 0, D‘ ?O/ \O ltlﬂ ’lc er le. D .
ke (‘C’/?Jﬁiﬁ, el A4
' er clo Qe 4 , 1 = 1.1 .1
Z; z z z 2
Yor @0 )o J:c)va Q,,J’Lﬂr-‘c/y—:e,, }'é, .
DF3 [
Tkmo. |
= i e
B =
DF.4 | ; N 209
L. - 3 q 17 ..
Ve & H.i:2a-x
q
D)
-

DF.6 Tlem 46— A ¢

Rl (D). \n lado mide la_midod F‘T—T*ifﬁ** :m,(

,de[ la du del uqdrodo 0“3"‘-‘4 "—f—%’J : fig;g—]rffy—

Yl oho lade €5 My e AN ) j\—”—“ —
 prquno. - 77L7A

156



DF.7

e 4.3 Ihn,é

g e
4 ,)‘ m 3 Meor wisto ——
¢ 3 1 -
i \\ J | ' ';‘ g B
! - 9% o 0 rc\un /4
1 —

La orm;n B

DF.8 = .
# i%.—?éw Fodie o ciade 1ies B

~

bV it ik
——f%ﬂmiz

H & ) 1ol 05,

q 2 ‘
\ 05
A _—— '
Q) , & |
- :—_" ﬁ" 3¢ ¢recca

DF.9 . -
G- D‘—' % I3 B“,'z
: c: ¢
A= :,/
|
Y o Wy BB K=
i D) ™y & 7 ¥
item 7
PD BoF
DF.1

157



DF.2 Tk~ 7, T
(om0 0 US £ % cede x CO(rz;waa Cooc0o0000
a wr valos memor Que S &“L veiss M s capes LJ do aus /,/,os

\X X -
n== ? Y Wk Hew on wopmele de € bhos

Corpy B )
Ve C{‘/" Gfesesr Gee el e lor e X ¢l 9-845 4 3
z

"es C‘f"“ So\b/(;,, Ilu
o ol

eces: Vo ||

-

V1 Cam PO pore o¥’° X,
Pode M or fmc,./;/ qus RGQMCI !O,U

Cver so\a Vi vey el rg(.'p,ml@

DF.3

G T Sl i

L icdia cdiainno mm |

tiee G fElal N A ]

~ Cennndod) .,c:k_....s&j%;_h oo Y
i e o e \r\:)_tc‘rﬁf_

DE.4 * B PR \

como 0 mo Hiplico -
duponge ot , ‘ f o i 0]"‘:‘[ por uas o |

DF.5

o - 7 SPBTFTTT-

Puede  transpoctar el ague.
ontmida  en A vades q _45¢S

on AL de oqa wde uvn0. gp o folo viaj
3 3 je

=) Puede hwemﬂ'ur | qug\_ @ reqleve en
un solo V:gjg

=) ous-9 <S5

Toda ¢ cobe en ol retipiente de S

DF.6 Thm#ti = T ,
BE <1\ =

_Cado f,\tasof, COOlICﬂCJnCnO S_d“JnCle . B o b o b e o il ik
’llk@# POL q*:‘ 4rq nﬁf,@] Jcrio‘('}lo uQS0S o | P 0 pgos ha olQ._meno )m{"*(c,

ecto_menos de 4 lidcos _y adn ehispne
de mas b un lidro pa Hansportar
ol_vaso reslonde qe es menos ce

medier O~ - o e

158



C? :) <K ‘r\ (
5 | 1)L b
) ™~ Dos vazos 0149 s T 035 ohs o oM 045 04§
l‘ ve .95 bl o5 ) i
20 hos A 195 it Bk . L debx
/
; , -~/ /
Vo ¢ ‘ \ 7 U3
Cas M Wros rep08 22 Wetnsy de 20 e e ﬁ/(
\ ¥
o oméy un weio e 0,45 hives S ——

4 oltanze I i.\’!]l“t. P —— h‘f»’\u\ ” “,1.

5 Wyos. W,,L/
[imeres e 54 ]

DF.8 1) : 5 Lidos ton 3
| O Vs 4 g us N < S T [ |
=

Toutiin 2 08 eodo Vo Son cens
—4%
— &, T

4
fiene (a'uu(‘afﬁd mendgr A é‘ litre

Fa Cada  varo

_ g 245 ©
mold: gli gmor q- __;- = J

¥ i

mérar A

Erbones & wda vos ko €
z Dy

do la mited

e

item 8

PD PF

DF.1

DF.2 Il g 1\ 9
: &L ey -
Ceeo qve Son 7 howms

me LW& &

f

reo\.‘ Eer Com Pocc ciones ln ,'/f

0""\:0} nomero
4 _3 7 €. 9 ¢

'

)OL fé’S?-eJ‘L ér IG! 3’

v_/ef (%]

o
e\

159



DF.3 E,Itm‘ﬁ ?
E ‘ ¢
[ %
1
| !
R
"’: AN i \/;, - R
I e

e i

DF.4
e %) b \ )&' " Jf ! | "“)\
i ,Sh — mtdia hab
DF.5 , = 1 s S mlod
= &= T fales Gh o dounided
1.5
3
q4.¢
DF.6 Tlem #8: dem 481 —
Sin (QS{QAPQ-\Q _&M“ do_c\ doble que Maro
R) Gin cesolver .
DF.7

14 QH"B | Hmi‘” . o Lo bobeci

No 3€

160



DF.8 "-’5‘\;@,,,, Mar i@ et -

) e My
= - - —fada B
601[05 éVOUS e
L(.,«\n) l7\’\ Wi et
Mzt \ad - '%/f(/
\ | [ [ved 2hem w7 '
s T "9"{1[ ! }
s I
.NJ"' \ngs pe DuM . .

&) 9 hoyps.

—— 7 A (e Ferminoe
or l“]i PR ol doHcw e e 7n 3) (oa 3 ho - o mitad
S Cerio) o habec Pm;.d;..'m h Moela Ve por
1‘"""::, lay 3 hows, &% q o L3 ta f’mk
A & ar
“m:"‘-“ Jol  cverbo e P y caelo Prﬂjm [4
R e "
s Lok 2 hocas %( 2 Nord)
item 9
PD PF
DF.1 % estg e, l
R
] e [ =
i r 747 5
_5< peddlo ) T% 7
DF.2 Ters q Tlemq
oo L >
C L % 00 ,campb,ae’o Co _’7- Yr "5:7/5
o b drpecobl, o
YO 761 S rie, q4/4 Ci./gJo § % A’C'\«ao % & l Se FP/CJB 9'1 ‘L Z
3 3

161



DF.3

DF.4

o $A e L
I"'fm #q: uh — = /r‘ 3 ur—‘rvv—%

DF.7

THen 9, = Tem .
T Y T
SR ] e e
N \; :—_ i 'J \l I ! | &71 J l7 £ ! [vz:‘ﬂ(l’la
|
Se daro 5—(’)— &'l wosecdia 73 -luymm-la

162



DF.8 ) , = _\‘—~——_ﬁ ’E‘\CP\ q '

:)69-7 "i'ﬂ'vv\«ik

K:E ; > l[:sor €l[,‘,,)€‘

by \n caorde en gened)

LS
DF.9

[ o = 19

q) 3 o 30 e lero/ __5‘2..
132 Y
o 2 20

item 10
PD PF

DF.1

¢, % canhided e
Nimerel  que ,uLX a (,

B ovh, el amal

DF.2 e~ lo. Them 1o
Groo 0 4G 7T 2 % BRGEER 9429,9: 4690926
0\‘ E‘rclc\i./i:/ A]cl Opt/t.clcq x Co qnglg' CeMg 0/ Hcl‘-Hé lé
;L(r;f\/ tbpcic §er crecaro0 a ’u M Jac( cle g\ r‘z./un(,éo Jc’),e Ses 7620 r C[-’c }U h;‘)ﬂi
¥,% -
for lo Yon to el cour] e do ey de Quey, <

ke c) 4@0,v2e. As! eerns que ko cerpessh ar o€

DF.3

DF.4 . 0,497s X 1 20,7 = Her0Bd

/0) MON‘& cic ovdes Conid  €YcL.

la come 4694 825

L” ¢ ) cado wl se pore

163



0,S

DF.5

0HARS
(fa witad

Meva .Mlhel‘-m qHas %

’
[34% c) b) prge mo wian
mitad de oy

tantidad  muho  mos

no Pmdel\

(rea de eV e

o d)
T,.\Jc .

iadoso o wa

ka |t.1fwﬂ*"'* A

|
2

Ouaxs = 05 = =

. \ eidle Ml Y

lo  eperoon of el “'”\D" o din !
f

witad

e le

kem 10

0,4935 46 90 829.

X AY28,8 =

/&L‘Lﬂ % coloca la coma
para__que hayan o dec\mu\es-
[} J A}.\ el prmer_atmero \\uJ 4 deimules o er
J
ﬁ‘.[ Sequndd A0Merp A decimal.
Ce coloco la coma aro_9ue hayun S
dc;u ..w‘"'. /
RIla) 46,90829
DF? (_['l-_"u\ 1o] i»‘y(m o
DF.8 = 5 ALY T
%‘Qﬂﬂ 75 x QU238 = BIREE O
L VI S—— e o SR T Y415 >/7 qy1e,2 = H6908238
(tkﬁlvAif,ﬁé/ .!Oi‘,_._tw.') R J et ( \} 3
_— —a— S S S Losi | Cos "
T TS B % 2 S
EL Witew 00 )
— S o ~ ) )e
£ o 2Cp

DF9 o

164



