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Resumen

El texto presente es un estudio de investigacion cuasi experimental, porque no
hay control sobre todas las variables incidentes; una propuesta didactica es construida
para trabajar en el aula de clase del grado tercero de primaria, igualmente, en el estudio
se disefian cuatro aplicaciones de software para el desarrollo de la propuesta, estas
aplicaciones enfocan la competencia razonamiento cuantitativo y la construccion del
concepto de la multiplicacién; varias intervenciones de clase, escritas y virtuales, tienen
lugar en el aula para observar el desempefio de los estudiantes en el proceso de deducir
estructuras multiplicativas, de todo esto hay registro para analizar los resultados, de
acuerdo a parametros estadisticos descriptivos y numéricos. Los resultados son
aceptables, porque los puntajes obtenidos por los nifios y las nifias, evidencian ser no
muy parejos, quizas porque falta capacidad de concentracién en contextos virtuales o
porque falta acompafiamiento familiar. En consecuencia, la pretension de este estudio es
el desarrollo de competencias mediadas por las TIC en el tema de la multiplicacion.
Palabras clave: Software, aplicaciones, competencias, multiplicativa, virtual,

contextos, intervenciones.

Abstract

The present text is a quasi-experimental research study, because there is no
control over all the incident variables; a didactic proposal is built to work in the third grade
primary school classroom, likewise, in the study four software applications are designed
for the development of the proposal, these applications focus on the quantitative
reasoning competence and the construction of the concept of multiplication; several
classroom interventions, written and virtual, take place in the classroom to observe the
performance of students in the process of deducing multiplicative structures, from all of
this there is a record to analyze the results, according to descriptive and numerical
statistical parameters. The results are acceptable, because the scores obtained by the
boys and girls show to be not very even, perhaps because lack of concentration in virtual
contexts or because family accompaniment is lacking. Consequently, the aim of this study
is the development of ICT-mediated competencies in the topic of multiplication.
Keywords: Software, applications, competition, multiplicative, virtual, contexts,

interventions.
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Introduccidén

En este estudio de investigacion cuasi experimental, se disefian cuatro
aplicaciones de software en el lenguaje de programacion ActionScript, para posibilitar la
construccion del concepto de la multiplicacion en nifios y nifias del grado tercero de
primaria en la educacion publica, complementariamente, las aplicaciones inducen los
estudiantes al desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo (interpretacion y
formulacion). En la intencion de alcanzar la construccién del concepto de la multiplicacion
y el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo, se disefia una propuesta
didactica y una intervencion de aula para observar el comportamiento y progreso de los
nifos y las nifias en el proceso de construccion; la intervencion es virtual y escrita para
tener elementos de referencia en un analisis critico y extraer conclusiones vy

recomendaciones donde se verifica el avance alcanzado por los nifios y las nifias.

Las aplicaciones de software se disefian en el campo de la multiplicacion, porque
es imperativo usar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC), no solo
como instrumentos practicos, sino como mediadores en situaciones conceptuales que
posibilitan la adquisiciébn de saber. También, estas aplicaciones tienen elementos de
juego como arrastrar y soltar objetos en la pantalla del computador, entre otros, por
ejemplo en una estructura de video juegos algunos autores sustentan: “(...) Los
jugadores aprenden a pensar criticamente y a resolver problemas, a través de prueba y
error. Al mismo tiempo, los videojuegos brindan a los usuarios la oportunidad de un
aprendizaje experimental, ya que dentro de los actos y experiencias adquiridos, amplian
su conocimiento y se familiarizan con nuevos entornos y situaciones” (Drigas & Pappas,
2015).

Las aplicaciones disefiadas son una estructura de software digital, en
consecuencia la idea es la proyeccion de este recurso para el aprendizaje autbnomo de
los estudiantes 0 mas significativamente, para la implicacion de los nifios y las nifias en
elementos de induccién y deduccion conceptual con la tutoria de los docentes, porque los
juegos digitales pueden usarse como una practica social para apoyar el desarrollo de

"pensamiento estratégico, planificacién, comunicacién, aplicacibn de nUmeros,
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habilidades de negociacion, toma de decisiones grupales y manejo de datos" (Li, 2010, p.
429, citado por Leonard, Buss, Unertl & Mitchel). Los estudios revelaron que los nifios
mostraron mejora considerable con respecto al desarrollo de actitudes positivas hacia el
aprendizaje de las matematicas a través del juego (Kebritchi, Hirumi y Bai, 2010, citados
por Leonard, Buss, Unertl & Mitchel, 2016).

Este estudio cuasi experimental esta organizado en la siguiente proyeccion:
Primero, se disefia la propuesta didactica donde se plantea el desarrollo de la misma y
las estrategias a desarrollar, en la concepcién de las intervenciones virtuales y escritas,
segundo, se presentan los disefios de los algoritmos, en lenguaje ActionScript 2.0, de las
cuatro aplicaciones virtuales, ademas, cada disefio se describe de acuerdo a las partes
gue contiene, tercero, se presentan los resultados de las intervenciones virtuales y
escritas, es decir se realiza una descripcion de lo sucedido en las intervenciones a nivel
cualitativo y en forma de tablas donde se consignan resultados numéricos, cuarto, se
presenta un analisis de los resultados virtuales y escritos, luego a través de graficos,
analisis estadisticos y argumentos explicativos, se analizan los resultados obtenidos por
los nifios y las nifias del grado tercero de primaria, por Gltimo, se presentan conclusiones

y recomendaciones de acuerdo a lo acontecido en las intervenciones y en los andlisis.
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CAPITULO 1. DISENO TEORICO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Antecedentes

A nivel internacional y en Colombia el uso de las TIC en la educacion es un
debate vigente, en parte debido a la inercia que los nuevos dispositivos digitales generan.
En Espafia, docentes de primaria trabajaron en un proyecto denominado Game to Learn
de juegos digitales, y por medio del uso de estadistica descriptiva los resultados
mostraron diferencias significativas en el aprendizaje en habilidades l6gico matematicas,
naturalistas y linglisticas, aumentando los indicadores de aprendizaje (Del Moral,
Guzman & Fernandez, 2018); investigadores en Grecia, en la Universidad de Aegean,
realizaron un estudio de documentacién de 10 afios, centrado en el uso de Juegos de
cartas digitales (DCG) como herramientas de aprendizaje en educacion y en diferentes
grados de escolaridad, el analisis de los datos demostr6 la implementacion de
caracteristicas de aprendizaje constructivista tales como: Representaciones multiples,
personalizacion, apropiaciones logicas, multimedia y aspectos de colaboracién. También,
desarrollo de habilidades esenciales como: Emparejamiento, agrupacién, comparacion y
clasificacién, resolucion de problemas, toma de decisiones y formacion de hipétesis
(Kordaki & Gousiou, 2017).

En otra vertiente en la universidad de Medellin, un estudio para la revision de la
literatura de la aplicacién de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), en la ensefianza de
las matematicas en el tema de las fracciones, concluyé que los profesores deben evitar el
instrumentalismo tecnolégico porque impide el uso las TIC intencionadamente (Triana
Mufioz & Ceballos Londofio, 2016); en la Universidad Pedagdgica Nacional realizaron
un estudio sobre la solucién de problemas multiplicativos, confrontando en un ambiente

WEB la teoria de cantidades intensivas con la teoria de campos conceptuales,
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concluyeron la conveniencia de la teoria de cantidades intensivas, para la solucion de

problemas multiplicativos (Olarte Lopez & Pefia Rincén, 2016).

Un estudio realizado en la Universidad de Antioquia con estudiantes de preescolar
para la resolucion de problemas, mediando el proceso con aplicaciones multimedia para
dispositivos moviles, concluyé la importancia de las narraciones y las instrucciones
auditivas, también en este estudio fue importante la modificacion del espacio y el tiempo
(Carmona Botero, 2016); de manera similar en la Universidad de Antioquia se enfocaron
en un estudio de revision documental, teniendo como idea central las TIC para la
ensefianza cientifica, asi evidenciaron el uso instrumental de la tecnologia, porque no
hubo elementos didacticos y epistemoldgicos que trascendieran en la ensefianza de la
ciencia (Arias gil, 2016); docentes en la Universidad de Vanderbilt en Estados Unidos,
llevaron a cabo un estudio para validar un informe de la Federacion de Cientificos
Estadounidenses afirmando el potencial de los juegos digitales para la educacion, usaron
modelos estadisticos de probabilidad, y comprobaron que los juegos digitales mejoran
significativamente el aprendizaje en relacibn a condiciones ajenas al juego (Clark,
Tanner-Smith, & Killingsworth, 2016).

Varios investigadores en la Universidad del Oeste de Escocia, en el Reino Unido,
realizaron una revision sistematica de la literatura sobre la evidencia empirica del
aprendizaje basado en juegos (GBL) en la educacién primaria, las categorias de analisis
fueron adquisicion de conocimiento y comprension de contenidos, resultados afectivos y
motivacionales, impactos perceptivos y cognitivos y cambios de comportamiento, los
hallazgos muestran que se deben realizar mas estudios de ensayos controlados
aleatorios (RCT) que comparen GBL con los enfoques de ensefianza tradicionales para
determinar si GBL es un enfoque de ensefianza viable a nivel de educacion primaria

(Hainey, Connolly, Boyle, Wilson & Razak, 2016 ).

En la Universidad Pontificia Bolivariana realizaron un estudio documental
enfocado en el uso de juegos serios digitales para la comprension de las ciencias
sociales, mostrando que los juegos serios requieren pensamiento e inversion, de donde
deducen el poco uso educativo de los juegos serios digitales y la desigualdad de estos
con los videojuegos comerciales (Roa Bermudez & Ruiz Chaverra, 2015), de manera

similar investigadores de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes, México, proponen
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un proceso de desarrollo de juego serio digital apoyado en Ingenieria de Software, a
través de un estudio de caso verifican su utilidad en todas las competencias de
matematicas para el sexto grado de la escuela primaria (Barajas, Rodriguez, Mufioz,
Salgado, & Collazos, 2015), en concordancia con esto, en la revista International Journal
of Online Engineering, investigadores publican un articulo relacionado con los
videojuegos educativos en linea, al revisar las publicaciones mas recientes encuentran el
beneficio de los videojuegos en el desarrollo de habilidades cognitivas y mentales (Drigas
& Pappas, 2015).

En la universidad de Utrecht, paises bajos, investigadores de la facultad ciencias
realizaron un estudio de los efectos de minijuegos digitales sobre la capacidad de
razonamiento multiplicativo en estudiantes de segundo y tercero, los hallazgos
evidencian la posibilidad de aumentar la capacidad de razonamiento multiplicativo
(Bakker, van den Heuvel-Panhuizen & Robitzsch, 2015); investigadores en Irdn en la
Universidad de Urmia y Tabriz, analizaron el efecto de los juegos de computadora en la
velocidad, la atencién y la consistencia del aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes, los hallazgos indicaron que los juegos de computadora tuvieron un efecto
significativo en el aumento de la velocidad y la atencion del grupo experimental, en los
célculos matematicos, en comparacion con el grupo de control, sin embargo, el efecto de
los juegos de computadora en el aprendizaje de las matematicas no fueron significativos.
Los resultados sugieren que los juegos de computadora se pueden usar como ayuda
para el entrenamiento junto con la familiarizacion del profesor (Mahmoudi, Koushafar,
Saribagloo & Pashavi, 2015).

En otro contexto en la quinta conferencia mundial de ciencias de la educacion,
investigadores presentaron su experiencia en educacion primaria con las TIC, ellos
consideran que las lecciones de TIC en las escuelas primarias pueden ser un referente
inagotable y un medio para el desarrollo de las competencias clave de los alumnos, los
docentes no solo pueden formar competencias clave, sino que también pueden usar
elementos de tareas de TIC y juegos educativos de computadora para evaluar el nivel de
obtencion de competencias (Tuparova, Kaseva & Tuparov, 2014). Complementariamente
en la Universidad de Antioquia se realizé una investigacion centrada en el desarrollo de
competencias y la solucién de problemas utilizando videojuegos con estudiantes del

grado sexto, posterior a la aplicacion de una secuencia didactica se ratifica el uso de la
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estrategia (Vargas Torres & Valérico, 2013); también, algunos investigadores en Francia
en la Universidad de Lyon realizaron un estudio para revisar los resultados
experimentales de juegos serios y videojuegos digitales, destacando las limitaciones de
la literatura y haciendo sugerencias para investigaciones futuras (Girard, Ecalle &
Magnan, 2013).

En la Facultad de Educacién, en la Universidad Tecnolégica de Malasia,
investigaron las interacciones entre pares con base en el aprendizaje colaborativo
apoyado por computadora (CSCL). Los hallazgos mostraron que se deben mejorar las
intervenciones entre pares, los profesores fueron importantes como facilitadores de la
participacién activa entre los estudiantes (Wei & Ismail, 2010). En la conferencia
internacional en investigacion en educacion matematica, dos investigadores presentaron
los resultados del disefio y evaluacion de un juego de rol en linea (MathQuest) para el
aprendizaje de los niumeros. Segun entrevistas a los estudiantes el juego les pareci6
emocionante y divertido, ademas de tener que usar sus habilidades matematicas para
resolver los problemas, en conclusion MathQuest tiene el potencial para ser utilizado en
el aula de matematicas, aunque se requiere mas investigacidbn para comprobar la

adquisicion del aprendizaje de conceptos (Shafie & Ahmad, 2010).

1.1.2. Descripcion del problema

Las aplicaciones de software y los lenguajes de programacién asociados a TIC,
son herramientas potentes para la interactividad con los estudiantes, entonces, es
necesario ajustar la ensefianza de las matematicas por competencias y en la teméatica de
la multiplicacion, con el disefio de aplicaciones de computador, en la posibilidad de
alternativas de aprendizaje para los estudiantes. Desarrollar competencias a través de
programas de computador es una tarea, ain compleja, en la educacion publica y privada
en Colombia, porque hace falta fortalecer la ensefianza en el medio disciplinar de las
matematicas, y mas con la mediacion de lenguajes de programacion, ya que algunos

autores exponen, “(...) la tecnologia debe redundar en una apropiacion significativa que
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impligue mejoras no solo instrumentales, sino también de las capacidades cognitivas y

humanas de los estudiantes”. (Sunkel, Trucco & Espejo, 2014, p 108).

En la relacion, desarrollo de competencias de razonamiento cuantitativo y
recursos digitales, coexiste el problema o necesidad de crear actividades didacticas de
apoyo en el area de matematicas por competencias y en la estructura multiplicativa.
Cuando se establece una congruencia entre un lenguaje de programacion a través de
una aplicacion de computador (TIC), un contenido de matematicas como la multiplicacion
y los profesores para obtener un aprendizaje, se reconoce la existencia de un espacio
interactivo, “(...) tridngulo interactivo por medio de las relaciones entre alumno,
contenido y profesor para generar el nucleo basico de ensefianza y aprendizaje y la
unidad minima significativa para el analisis de esos procesos” (Barbera Gregori, Mauri
Majos, & Onrubia, 2008), por lo tanto esta interaccidon conlleva a una pertinencia

necesaria en la educacion.

Es oportuno pensar la integracion entre herramientas virtuales propias de las TIC
y las competencias matematicas, porque el disefio de unas adecuadas herramientas de
software podria repercutir en el mejoramiento del indice Sintético de la Calidad
Educativa, ISCE, para la institucion educativa Nicanor Restrepo Santamaria que en el
2018 fue de 5.33, en una escala de 1 a 10, segun los reportes del Ministerio de
Educacion Nacional. Analogamente, el estudio que se pretende realizar se conecta con
los Lineamientos Curriculares para Colombia, porque se hace uso de las TIC, en el
proceso de indagacién de las estructuras cognitivas de los estudiantes (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998).

Los colegios de béasica y media en Colombia tienen unas mallas curriculares
orientadoras de las planeaciones de aula de los docentes, pero dichas mallas no
necesariamente estan encaminadas al trabajo por competencias, porque se ha adolecido
de programas para formar a los lideres de las instituciones educativas en mallas
curriculares bajo dichas perspectivas, por consiguiente, este estudio de investigacion se
convierte en un aporte para el desarrollo de competencias en el area de matematicas con

la mediacién de recursos digitales.
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1.1.3. Formulacién de la pregunta

¢Qué evidencias reflejan el desarrollo de la competencia razonamiento
cuantitativo, en el tema de la multiplicacién, a través de una propuesta didactica
fundamentada en aplicaciones de software o juegos digitales, en el marco de las TIC

(lenguaje ActionScript)?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Evidenciar el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo entorno al
tema de la multiplicacion, en el grado tercero de primaria, a través de una propuesta
didactica fundamentada en aplicaciones de software (contexto de las TIC), para mediar el
proceso de ensefianza de la estructura multiplicativa en la institucion educativa Nicanor

Restrepo Santamaria.

1.2.2. Objetivos Especificos

. Disefiar una propuesta didactica con base en aplicaciones de software, a través
de un analisis sistematico para orientar la obtencidon de la competencia razonamiento

cuantitativo en el tema de la multiplicacion.

. Intervenir mediante una propuesta didactica fundamentada en disefios de
software, por medio de una sesién grupal, que contribuya a validar la obtenciéon de la

competencia razonamiento cuantitativo en el tema de la multiplicacion.

. Analizar el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo, con base en
los datos generados en una intervenciéon de aula, a través de un estudio detallado que

determine el progreso de los estudiantes en el tema de la multiplicacion.

. Construir aplicaciones de software fundamentadas en la competencia
razonamiento cuantitativo, a través del lenguaje de programacion ActionScript, para
aplicarlas como mediadoras en una propuesta didactica de aula en el tema de la

multiplicacion.
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1.3. MARCO REFERENCIAL

1.3.1. Referente Teodrico

El estudio en profundizacion a realizar se puede visualizar en el modelo
pedagdgico social, porque en varias perspectivas tiene en cuenta la autoformacion de los
estudiantes en habilidades y conocimientos para de alguna forma transformar la
sociedad, pero siendo la educacion un sistema complejo y en consecuencia afectado por
diferentes variables provenientes del medio social, no es conveniente esquematizar la
estructura pedagoégica del estudio de investigacion, mas bien, considerando la no
linealidad de la ciencia en la actualidad y por defecto de la educacion, el trabajo de
investigacion en el marco de las TIC se debe observar en interaccion dialéctica de varios
modelos pedagdgicos: El fundamentado en la instruccién, el desarrollista y el social (
Alvarez de Zayas & Gonzéalez Agudelo, 2002). La didactica vinculada a la pedagogia, se
ocupa del proceso de ensefianza y aprendizaje en particular, ademas reconociéndolas
como estructuras cientificas preocupadas por explicar el sistema de la educacion, es
conveniente asociar las TIC en alguna de las categorias propias de la didactica, en este

caso hay que vincularlas con la categoria, medios.

Las TIC pueden denominarse herramientas o instrumentos mediadores del
proceso docente educativo, e inmersas en la cultura de los siglos 20 y 21 donde es
posible hablar de un contexto o una era digital. Varias teorias de ensefianza son
factibles para asociar las TIC con sus explicaciones cientificas o sus postulados
histéricamente divulgados y aceptados en diferentes ramas de la educacioén. En primera
instancia una de estas teorias es la Psicologia Dialéctica fundada por L. S. Vygostky
quien hablé de los estimulos signos como puentes mediadores entre la actividad externa
material y la actividad interna material del ser humano relacionada con la mente, en
consecuencia esto es importante para comprender o aplicar la Psicologia Dialéctica o
histérico social a procesos educativos fundamentados en espacios virtuales (TIC), asi, se

deduce que las tecnologias digitales actuales hacen parte de esos estimulos signos que
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pueden afectar la psicologia de la mente humana para transformar su conocimiento
(Capacho, 2011).

La teoria de la Psicologia Genético — Cognitiva de Piaget es otro campo de
argumentacion histérica de la educacion, plausible de ajustarse a la contemporaneidad
de las TIC. En efecto, en la teoria de Piaget el ser humano es considerado como un
sujeto biolégico con una estructura psicolégica mental a partir de la cual se genera el
conocimiento, pero reconociendo primero el desarrollo cognitivo y luego el aprendizaje,
complementariamente en un nivel mas avanzado las estructuras cognitivas se
desarrollan debido a las interacciones con el medio ambiente o la cultura de la cual
hacen parte los espacios virtuales para la educacién, en este sentido debido a la
estrecha relacion entre las estructuras mentales del estudiante y los espacios virtuales
con su propia organizacion se puede generar conocimiento en el individuo que aprende,
sin demeritar sus experiencias previas, las motivaciones personales y las actividades

académicas a que haya lugar (Capacho, 2011).

La Gestalt, como se denomina otra teoria de aprendizaje es considerable un
marco de explicaciones conceptuales adaptables a procesos de ensefianza — aprendizaje
configurados con las TIC, porque esta teoria se apoya en las leyes de la organizacion
gue hacen parte de la percepcién humana y por consiguiente ascienden a puntos de vista
relacionados con el aprendizaje, en este sentido un espacio virtual para la educacion
también es clasificable como un entorno de percepcion ligado a su propia organizacion y
donde son distinguibles caracteristicas de forma y fondo, de acuerdo a los contenidos y a
los procesos educativos a puntualizar. Para la teoria de la Gestalt la organizacion es un
principio esencial y la conducta, también, es considerada como un espacio total de
organizacién y mas al considerar las conductas del estudiante y el docente, I6gicamente
diferentes, pero paulatinamente deben interactuar en el espacio virtual de aprendizaje,
inicialmente organizado por el docente para que el estudiante descubra los significados

conceptuales inherentes a un area de conocimiento (Capacho, 2011).

El conductismo es otra corriente de ensefianza con la capacidad de ajustarse a la
virtualidad propia de las TIC, en esta concepcién de ensefianza los seres humanos son
afectados por el mundo circundante, estas influencias actian como reforzadores del

comportamiento de los individuos, y bajo una construccion de educacién esta se
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convierte en una secuencia de estimulos, respuestas y finalmente refuerzos que
condicionan el comportamiento de los sujetos para volverse a repetir el proceso, si es
necesario. En los espacios virtuales de educacién las actividades inmersas en los
diferentes dispositivos digitales (aplicaciones de software, computadoras, celulares,
redes sociales, dispositivos de impresién, entre otros) se convierten en estimulos para los
estudiantes, y en la constitucion de la secuencia de aprendizaje se espera una respuesta
de quien intenta obtener un conocimiento para recibir un refuerzo del mundo virtual con el

gue esta interactuando (Capacho, 2011).

Reconociendo la dialéctica del conocimiento en la actualidad, es pertinente
abordar el conectivismo como teoria de aprendizaje, porque introduce las TIC en la
perspectiva global de las tecnologias de la comunicacion, esto significa que las redes
digitales interconectan masivamente diferentes regiones del planeta, y partiendo de la
intencionalidad de cualquier institucion o individuo las tecnologias pueden ser
mediadoras para la obtencion de aprendizaje. La tecnologia observada en su
digitalizacion permite el transporte de informacion rapidamente o en tiempo real, esta
caracteristica en cierta forma cambia los formatos de comunicacion entre los seres
humanos y al mismo tiempo puede transformar las estructuras mentales, porque, el
tiempo real en las comunicaciones induce el aumento de conceptualizaciones en el
mundo, resultando en determinada circunstancia la necesidad de informacion por fuera
del circulo de conocimiento de una persona, entonces, como una solucion el
conectivismo y las redes de comunicacién asociadas brindan la oportunidad de sintetizar
y establecer conexiones y patrones para obtener conclusiones sincronizadas con las

redes digitales (Siemens, 2005).

El conectivismo esta relacionado con los sistemas complejos, la no linealidad, la
I6gica difusa y las teorias del caos y surge alternativamente a teorias de aprendizaje
como el constructivismo o el conductismo, para identificar el aprendizaje configurado por
las nuevas tecnologias y establecer como se da el aprendizaje al interior de un sistema
organizado. En el conectivismo y las redes digitales, la habilidad de crear nodos de
comunicacion y patrones de usabilidad de los mismos son caracteristicas preponderantes
para la obtencién de conocimiento en tiempo real (Siemens, 2005). Otra teoria de
aprendizaje para apoyar la obtencion de conocimiento en la era digital, es el llamado

Generativismo, desde este campo de conceptualizacion debe haber una recreacion
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permanente del conocimiento para que el ser humano a partir de la experiencia derive
nuevos significados y asi darle sentido al conocimiento compartido en diferentes
dispositivos digitales (Carneiro, 2010; citado por Steffens, 2015).

Las teorias de aprendizaje como el Conductismo, la Psicologia Genético —
Cognitiva, la Psicologia Dialéctica y otras derivadas de los modelos pedagogicos
desarrollista y social, interacttan dialécticamente con la teoria actual del conectivismo y
del generativismo, porque en la contemporaneidad de la era digital, el conocimiento ya
no es radicalmente individual, por el contrario las redes digitales de comunicacién
debidamente provistas de auto organizacion y protocolizacién, en algunos casos
aleatoria, desarrollan la tendencia a distribuir el conocimiento en forma colectiva,
cualquier individuo con capacidades informacionales, a través de la red puede acceder a
diversos aprendizajes de su interés. Segun Pérez Gomez (2012) en las ideas del
conectivismo son mas importantes los contextos que los contenidos, porque en el mundo
cambiante de las redes de comunicacion, los contenidos pueden estar revaluandose
continuamente en relaciéon a los contextos donde se aplican, dejando esto como legado
la importancia decisiva de las capacidades para valorar las formas de donde proviene el

conocimiento.

1.3.2. Referente Disciplinar

Las nuevas tecnologias digitales, siendo parte del mundo interconectado inducen
a considerarse herramientas para desarrollar estrategias didacticas en las aulas de clase
educativas, y como sustento de esto indiscutiblemente hay que determinarlas insertas en
la categoria medios del estudio de la didactica y del proceso docente educativo. Las
tecnologias digitales se configuran en la cultura actual y debido a esto han incursionado
en los ambientes educativos, los docentes deben recrearlos como agentes de
comunicaciéon transmisores de mensajes para estimular el pensamiento de los
estudiantes y aumentar la sensibilidad, crear cambios de actitudes y resignificaciones

conceptuales en los estudiantes (Alvarez de Zayas & Gonzalez Agudelo, 2002).
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En el contexto digital contemporaneo las tecnologias de la informacion tienen un
impacto innegable, aunque sea dificil detectar este suceso en los medios educativos de
forma sistematica, los ejemplos parciales no dejan de reflejar la incorporacion de las
nuevas tecnologias en alguna parte del proceso educativo, igualmente el uso de
herramientas digitales por fuera de las aulas de clase. Los cursos en linea abiertos
masivos (MOOC), son un ejemplo de introduccién de dispositivos digitales en la
educacion, pero se debate en los ambientes educativos internacionales que deben ser
mediados por el juego, por lo menos la denominada Gamificacion, la cual es un entorno
sin juegos que incluye estructuras de juego para ganar en la motivacion y el nivel de
participacién en las actividades de aprendizaje (Aparicio, Oliveira, Bacao & Painho,
2018).

El desarrollo de competencias académicas, en nifios y adolescentes, en el area
de matematicas es un deseo constante para los docentes, y si que mas, cuando se
trabaja en comunidades educativas complejas, en este contexto, investigadores en la
Federacion Rusa plantean que la combinacion de herramientas digitales con tecnologias
innovadoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje, proyecta a los alumnos a ser
eficientes en sus habilidades y adquirir experiencia en identificacion, seleccién y solucion
de problemas, ademas de otros aspectos (Makarova, 2018), el estudio de profundizacion
en consideracion se centra en la competencia razonamiento cuantitativo (interpretacion,
formulacion y argumentacién) (ICFES, 2015), en el tema de la multiplicacion,
coherentemente esta competencia es acogida por una propuesta didactica apoyada en
varias aplicaciones de software para introducir diferentes situaciones de multiplicacién

constructoras de las estructuras multiplicativas.

Las aplicaciones de software o juegos digitales son una forma de llevar al aula el
ambiente contemporaneo de las nuevas tecnologias, porque dichas aplicaciones brindan
la posibilidad de la interaccion con el estudiante, lo involucran en las novedades
tecnoldgicas diariamente observadas por él, asi sea espontAneamente en los entornos
donde se desenvuelve, y lo abstraen de las sesiones tradicionales del area de
matematicas, pero no se deja de contar con la tutoria del docente para orientarlo en la
construccion conceptual del tema de la multiplicacion. Los juegos digitales en la misma
linea de las aplicaciones ponen al frente del estudiante, con la ayuda del docente, uno

ovarios contextos diferenciados, que dependiendo de las caracteristicas visuales o
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narrativas son una intencién para el aprendizaje, pero también se debe destacar la
importancia del disefio de los juegos o aplicaciones (Clark, Tanner-Smith &
Killingsworth, 2016).

La mediacion de la propuesta didactica con aplicaciones de software
complementa la adquisicion conceptual del estudiante, porque primero interactda con la
aplicacion de software, luego debe dar cuenta de los aspectos dimensionados en el
computador, a través de una retro alimentacion, donde estard bajo la observacion del
docente. La propuesta didactica fundamentalmente contendrd las siguientes partes:
Informacién general para especificar el nombre de la actividad o médulo, el tiempo de
duracion y el nivel académico; lo pretendido a lograr con los estudiantes del grado
tercero en el tema de la multiplicacion; las competencias a evaluar; la estrategia a
implementar en la ejecucion de la actividad, consistente en la puesta en escena de tres o
cuatro aplicaciones de software para la construccién del concepto de la multiplicacién, y
posterior a estas aplicaciones los estudiantes seran retro alimentados (Jaramillo Morales,
Conde Pinzén & Londofio Villamil, 2017).

Otras partes de la propuesta didactica son: El cronograma de actividades con las
fechas especificas para la ejecucion y la evaluacién donde se retro alimenta el grupo del
grado tercero de primaria. Valorar la combinacion de matematicas entorno a la
multiplicacion y juegos de computador, es un debate actual en la ensefianza, porque los
estudiantes pareciera que solicitasen formas de aprender diferentes, y porque
probablemente las tecnologias del conectivismo contemporaneo contribuyan a superar
algunas de los inconvenientes de aprendizaje de las comunidades educativas, pero las
aplicaciones de software también pueden delimitarse a los video juegos digitales como
parte del mundo digital, y tales video juegos ofrecen innumerables posibilidades de
ensefar y aprender, retan a los jugadores, los entusiasman, les exigen actitudes de
disposicién, planificacion, responsabilidad, enfrentamiento con posiciones contrarias,
normas de convivencia, trabajo en equipo y otras que bien canalizadas configuran un

ambiente ideal para desarrollar procesos de ensefianza (Pérez, 2012).

La competencia razonamiento cuantitativo en el tema de la multiplicaciéon, en la
pretensién de ser desarrollada con aplicaciones de software, requiere la interaccion

directa del estudiante con las respectivas aplicaciones, por lo tanto en este estudio de
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investigacion y en la intervencion del aula de clase del grado tercero de primaria habra
interaccion para la construccion del concepto de la multiplicaciéon, con aplicaciones de
formacion de grupos iguales (igual cantidad de elementos); deduccion del valor de sumas
repetidas segun diapositivas mostradas en el computador; completacién de situaciones
de multiplicacion donde se combinan numeros, frases y palabras; variabilidad de
situaciones de suma para formacion de grupos iguales o desiguales; mensajes de
validacién o no aceptacion de un proceso realizado para continuar o repetir el desenlace;
resolucion de situaciones de multiplicacion en la interactividad del computador para

verificar el proceso realizado por el estudiante.

Es real afirmar que se estd en la sociedad del conocimiento, pero todavia
debemos superar las formas de socializacién y difusién de ese conocimiento compartido,
por ejemplo en las redes sociales; en esta vision, investigadores de la Universidad de
Ni$, en Serbia consideran que los nifios deben participar activamente en el aprendizaje y
establecer una interaccion con el adulto que ensefia (Stankovi¢, Maksimovi¢, &
Osmanovi¢, 2018), probablemente a través de aplicaciones de software en un pretexto
bien intencionado de ensefianza, consecuentemente los estudiantes de hoy deben estar
preparados para aprender toda la vida, cambiar la forma como se relacionan con el
sistema educativo, enfrentarse a nuevas estrategias didacticas virtuales, a ser un

estudiante mas activo y consciente del conocimiento (Capacho, 2011).

El desarrollo de competencias matematicas mediadas por aplicaciones digitales,
es logico analizarse en el horizonte del concepto llamado andamiaje, término propuesto
por Bruner a partir de las ideas de Vigotsky de la zona de desarrollo préximo. Los
andamiajes son proporcionados por tutores en un area de conocimiento, mediante apoyo
a través de la interaccion mutua, en la medida que el estudiante aprende el tutor elimina
el apoyo, esto se ha llamado desvanecimiento, y el objetivo es lograr la responsabilidad
del estudiante en su aprendizaje (Winn, 1994; Wood, Bruner & Ross, 1976; citados por
Lopez Vargas, 2014). Varios investigadores de las nuevas tecnologias contextualizadas
en la educacion han adoptado el término andamiaje computacional como una opcion
didactica cuando los estudiantes se relacionan con escenarios virtuales (L6pez Vargas,
2014), por consiguiente las aplicaciones digitales propuestas en este estudio de

profundizacién pueden rotularse también como andamiajes computacionales en el tema
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de la construccion de las estructuras multiplicativas para estudiantes del grado tercero de

primaria.

1.3.3. Referente Legal

Tabla 1: Normograma Referente Legal

Ley, Norma,
Decreto, comunicado

Texto de la norma

Contexto de lanorma

Ley 115 de 1994, Ley General
de Educacion.

“(...) Impulsar en la sociedad la
mentalidad para creatr,
investigar, y reconocer la
tecnologia (...)”

Implementacion de
aprendizajes mediados con
aplicaciones de software vy
dispositivos digitales.

Lineamientos Curriculares,

1998

“(...) Las nuevas tecnologias
gestionan el curriculo con sus
pragmaticas y lo proyectan

..y

Promueve el uso de
computadores en el area de
matematicas para la
innovacioén y la comprension.

Ley 1341 de 2009, Sociedad
de la Informacion y el
Conocimiento.

“(...) son necesarias las
estructuras para el
establecimiento de la sociedad
de la informacioén (...)"

Obtenciéon de aprendizajes a
través de aplicaciones de
software, ademas la
capacitacion de los individuos

en competencias
informacionales.
Estudio de la OCDE en | “...) estudio del marco| A nivel internacional, es un
politicas y regulacién de | regulatorio del sector de las | compendio del sector de las
comunicaciones para | comunicaciones en Colombia | comunicaciones en Colombia,
Colombia. (... con influencia en la educacion
y en diversos sectores sociales
y econémicos.
MINTIC: Ministerio de | “(...) regula las TIC en la | Promueve el acceso a internet
Tecnologias de la Informacién | educacién, también  otros | en instituciones publicas y la
y las Comunicaciones sectores gubernamentales | regulacion del sector de las
(... comunicaciones.
DNP: Departamento Nacional | “(...) construccion del Plan | Aprobacion de recursos para el

de Planeacion

Nacional de Desarrollo, una
vision estratégica de pais (...)"

progreso de las
telecomunicaciones en
Colombia, con incidencia en la
educacion.

CRC: Comisién de Regulacion
de Comunicaciones.

“(...) formulacién de politicas
para el sector de |las
comunicaciones en Colombia

..y

Andlisis de politicas para el
sector educativo en cuestion
de comunicaciones, y garantia
de conectividad en diferentes
sectores.

ANE: Agencia Nacional del | “(...) gestiona y controla el uso | Garantiza la conectividad a
Espectro. del espectro electromagnético | traves del espectro
en Colombia (...)” electromagnético, y regula los

participantes en el espectro.
SIC: Superintendencia de | “(...) disposiciones legales en | Respeto por la legalidad en la

Industria y Comercio

el ambito de las

infraestructura de conectividad
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| telecomunicaciones (...)" | de las instituciones.

1.3.4. Referente Espacial

La Institucién Educativa Nicanor Restrepo Santamaria pertenece al barrio Mirador
de la Huerta y geograficamente esta en la direccién, carrera 97 # 69 C 71, limitando con
el barrio Robledo. Administrativamente pertenece al nicleo 936 del Corregimiento de San
Cristobal, Municipio de Medellin, zona centro - occidental. El barrio Mirador de la Huerta
se localiza a una distancia mas o menos de 3.6 kilometros saliendo del centro de
Medellin; las condiciones de vida sociales y culturales son aceptables en cuestion de
salud, educacion y diversion, la economia del barrio principalmente fluye por pequefios
negocios que movilizan varias familias, pero la mayoria de los nudcleos familiares
dependen del salario convencional minimo en Colombia, algunos contextos familiares
son incompletos porque no cuentan con la presencia permanente del padre o la madre.
La filosofia institucional aboga por hacer reconocimiento a la pluralidad del
pensamiento, a las diferencias culturales, religiosa y politica del contexto comunitario,
insistiendo en el respeto a la diferencia, a los derechos humanos y el debate
democratico, con orientacion hacia lo publico, proyectando una conciencia ecolégica y la
importancia de los valores (I.E. Nicanor, 2010). El barrio La Huerta esta estratificado en 2
y basicamente es un conjunto urbanizado formado por torres de edificios de 6 pisos, con
dos y/o tres apartamentos por piso, la poblacién del barrio esta distribuida entre nifios,

adolescentes, jovenes, personas adultas y también de la tercera edad.

El modelo pedagdgico de la institucion es denominado “Modelo Pedagdgico
Dialogante” en coherencia con argumentos de la propuesta pedagdgica confeccionada
por Miguel de Zubiria Samper y los analisis del instituto Merani, a partir de este modelo la
institucion gestiona una educacion de calidad, humana y pertinente para la comunidad
educativa, en la intencién de la formacion integral de los estudiantes y reconociendo las
caracteristicas del ser, saber, hacer, convivir y emprender. Identificando la ciencia, la
cultura, la tecnologia, la conservacion del medio ambiente y la adopcion de una
convivencia pacifica y arménica como elementos fundamentales para la comprensién del

contexto; se esmeran en la adquisicion de valores como identidad, respeto, honestidad,
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responsabilidad y solidaridad, el proyecto educativo tiene como meta construir en el
estudiante y egresado la mentalidad de la transformacion de su realidad, individual,

familiar y social.

De acuerdo al modelo pedagdgico de la institucién Nicanor Restrepo Santamaria,
el estudio en profundizacion a desarrollar en su entorno es convergente con los principios
y valores propios de su filosofia, porque ambos se encuentran en la aceptacion de la
tecnologia como una herramienta para comprender el contexto o para trascenderlo y
resignificarlo en los aprendizajes de los estudiantes, y en una forma mas constructiva al

tratarse de las nuevas tecnologias digitales.
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La edusacion es “"—-| ARTICULACIONES ENTRE LOS COMPONENTES DEL MARCO REFERENCIAL |—ES oportuno desarrollar competencias

sistema complejo

En el estudio de investigacién
interactian dialécticamente varios
modelos pedagdgicos:

El instruccionista,
el desarrollista y el social.

Varias teorias de aprendizaje
convergen en las TIC

v

La Psicologia Dialéctica, Psicologia
Génetico - Cognitiva, la teoria de
la Gestalt, el Conductismo,
el conectivismo y el Generativismo

Estas teorias explican elementos
de las tecnologias digitales

Las TIC articulan contextos
educativos.

La educacudn publica puede
ser objeto de las
tecnologias digitales.

Las tecnologias digitales hacen parte de
los ambientes educativos

Las instituciones y los docentes deben
recrear dichos ambientes educativos

Se reconoce el impacto de las
tecnologias digitales a nivel
empirico en la educacion.

Los MOCC y la Gamificacion son
ejemplos particulares de
estructuras digitales en la
educacion.

El conocimiento debe ser
compartico: Socializacién del
conocimiento

La interactividad como

construir conocimiento

Figura 1: Articulaciones entre los componentes del marco referencial

El estudiante debe

recurso para €——— interactuar activamente ——jp| Dduccion de estructuras
en el aprendizaje.

matematicas con tecnologias digitales

Los estudiantes pueden desarrollar
habilidades matematicas con
tecnologias innovadoras

En particular la competencia asociada
a la interpretacion y la formulacion en el
tema de la multiplicacion.

|

Aplicaciones de software y lenguajes
de programacién, son herramientas
innovadoras para el tema
de la multiplicacién

Resolucidon de situaciones de
multiplicacion.

multiplicativas
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CAPITULO 2. DISENO METODOLOGICO

Admitiendo la interaccion dialéctica y la no linealidad del sistema educativo
contemporaneo, en parte por la diversidad de conceptualizaciones y herramientas
existentes en la cultura, es valido retomar el paradigma critico social y el enfoque
cualitativo de investigacion para gestionar este estudio en profundizacion, principalmente,
debido a la existencia de metodologias cualitativas sélidas para realizar investigaciones a
nivel internacional (McLeod, 2015), con base en esto, la propuesta se ubica en la
ensefianza de la multiplicacion a través de aplicaciones de software o juegos digitales,
por lo tanto en este conjunto de ideas se trata de analizar la ensefianza y el aprendizaje
estudiantil en un proceso de reflexion critica, y en un momento cultural atravesado por la
llamada era digital, donde los estudiantes se ven influenciados directa o indirectamente

por el potencial de la conectividad existente.

El paradigma critico social en su caracteristica de la autorreflexion, las
transformaciones sociales, los intereses y necesidades, en este caso del sistema
educativo, y la construccién y reconstruccion del conocimiento (Alvarado & Garcia, 2008),
junto con el enfoque cualitativo de investigacion convergen en el analisis de las practicas
de aula, para tomar decisiones en la forma de gestionar los ambientes de ensefianza o
para proyectar futuras investigaciones con la posibilidad de establecer conclusiones
decisivas relacionadas con el proceso docente educativo y la didactica emergente de
este, luego en consonancia con el estudio de profundizacion, el enfoque cualitativo en
una posicién critica y reflexiva observara el desempefio de los estudiantes en la
interactividad de las aplicaciones de software, también en los procesos de induccién, mas
complejos, presentes en la respectiva interactividad, analogamente, se argumentaran y
plantearan las formas como los estudiantes afrontan la variabilidad presente en la
construccion de las estructuras multiplicativas, a través de los mediadores denominados

aplicaciones de software.

En la actualidad son cuestionables muchos de los procesos de ensefianza
aprendizaje, adoptados como ideales por los docentes, tal vez porque hacen parte de la

educacién tradicional o del conductismo presente todavia en diferentes instituciones
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educativas, pero también en la cultura de hoy comienzan a identificarse influjos del
conectivismo digital, por ejemplo, en el contexto internacional se considera la existencia
de software educativo para computadora (ECS) como una tecnologia intelectual
incluyente de programas de computacion confeccionados y posibles de usar dentro del
contenido de la ensefianza, para guiar la fase de aprendizaje individual (Dragana
Stanojevi¢ & Dragan Ceni¢ & Stojan Cenic¢, 2018), mas espontaneamente los estudiantes
de educacion basica y media, en su mayoria tienen acceso a computadores de escritorio

o dispositivos moéviles enlazados constantemente a innumerables aplicaciones.

En la légica del paradigma critico social y el enfoque cualitativo de investigacion,
en este estudio de profundizacion se disefia una propuesta didactica, que posterior a su
desarrollo ser4 sometida a andlisis e interpretacion en una concepcién descriptiva del
conocimiento, en esta direccién los objetivos especificos sometidos a indagaciéon vy
observacion, serdn descritos detalladamente con base en la argumentacion y la
veracidad de lo acontecido en el contexto educativo de intervencién. Especificamente la
propuesta didactica contendra: Titulo, sugestivo al contexto de estudio; nivel y grado de
escolaridad de los estudiantes donde se aplicara la propuesta; tiempo requerido para
aplicar o intervenir el desarrollo de las actividades de aula; las metas de aprendizaje o las
pretensiones de conocimiento a alcanzar con los estudiantes; las competencias de tipo
razonamiento cuantitativo y la ejecucion de las aplicaciones de software en el aula de

clase.

La propuesta didactica se complementa con el cronograma de actividades y la
evaluacion o retro alimentacién de las mismas aplicadas por los estudiantes. La
construccion de la propuesta didactica interactia con el método descriptivo de este
estudio en profundizacion, a través del aprendizaje significativo vinculado en cada una de
las actividades de la propuesta, es decir se buscaran ideas relevantes de anclaje
(Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997; citados por Palmero, 2004) para potenciar y
aproximar los estudiantes a su propia configuracion de las estructuras multiplicativas, en
este contexto y en la continuidad y jerarquia del proceso se disefian las aplicaciones de
software con el lenguaje de programacion ActionScript, se optara por un ambiente
interactivo, gréfico, agradable e incluyente, también, de simbologia matematica tratando

de ubicar el estudiante en procesos de induccién y deduccion.
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Una vez establecidos los disefios de la propuesta didactica y de las aplicaciones
de software, se procede con la intervencion de aula, realizandose con aproximadamente
25 0 30 estudiantes entre nifios y nifias del grado tercero de primaria de la institucion
educativa Nicanor Restrepo Santamaria, asi, en el momento de aplicar la propuesta en el
aula se tendran los siguientes elementos: El docente del grado tercero de primaria y el
autor de la propuesta didactica actuando como tutores en el ambiente de desarrollo; 30
computadores con las aplicaciones de software disponibles para que los estudiantes
interactien con las actividades; desde el inicio de la intervencion los tutores explican y
motivan los estudiantes en el contexto de trabajo, seguidamente les comunican que
estardn acompanados por ellos para resolver inquietudes durante la interaccion, pero que

los autores principales son los estudiantes.

Finalizada la intervencion de aula con las aplicaciones digitales y obtenido el
registro de cada estudiante, digital y escrito directamente asociado a las aplicaciones de
software, se procede en la verificacion de aprendizajes de los estudiantes, a través, de
graficos y tablas de distribucién de frecuencia o de estadistica descriptiva se lograra el
tratamiento de la informacién, y posteriormente debe interpretarse y clasificarse de
acuerdo a ciertos niveles de comprension relacionados con la competencia razonamiento
cuantitativo. Todos ellos o algunos fuertemente enlazados con las respectivas estructuras
multiplicativas o con la resolucibn de problemas y situaciones multiplicativas que
induzcan los estudiantes a identificar la multiplicacion como una herramienta para

resolver dichos problemas o situaciones (ltzcovich, 2007).

Terminada la interaccion de los estudiantes con las aplicaciones de software en el
computador, inmediatamente deben resolver varias situaciones escritas, en concordancia
con lo realizado en las aplicaciones digitales, por consiguiente las situaciones tienen
varias preguntas asociadas a la competencia razonamiento cuantitativo (ICFES, 2015) y
a la construccion de las estructuras de la multiplicacién, en forma mas concisa la
competencia razonamiento cuantitativo puede usar las subdivisiones: Formulacion,
argumentacioén e interpretacion, requeridas en la construccion de las preguntas de
manera implicita o explicita, en conclusioén las fuentes primarias estaran consolidadas en
las preguntas del formato escrito y en absoluta relacién con las actividades previamente

resueltas por los estudiantes en su interactividad con el computador.
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Las fuentes secundarias de informacién en el trabajo final de profundizacion, las
constituyen principalmente documentos de referencia Nacional e institucional, porque
contienen informacion en la linea del trabajo de profundizacién, desarrollo de
competencias en la estructura multiplicativa, por ejemplo se habla de tipos de problemas
de multiplicacion como: Factor multiplicante, adicién repetida, razén y producto
cartesiano (Ministerio de Educacién Nacional, 1998). Para el proceso de andlisis e
interpretacion de la informacion hay que reconocer que este trabajo es una investigacion
no experimental, es decir no hay manipulacion de variables, en consecuencia el analisis
de la informacion sera del tipo de estudio transeccional descriptivo, porque se indagara
por la incidencia y manifestacion de ciertas variables (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2006), para luego describirlas en el contexto educativo.

Luego de recopilada la informacion a través de los formatos escritos, es
conveniente clasificarla segun el tipo de pregunta y competencia de razonamiento
cuantitativo (interpretacién, formulacion, argumentacion), siguiendo con la gestion de la
informacion, las tablas de distribuciones de frecuencias y graficos de barras seran
pertinentes para justificar el analisis e interpretacién de la informacién consignada. Los
graficos de barras permitirAn hacer comparaciones o mediciones en cuanto a la
veracidad de las respuestas o el alcance del desarrollo de las competencias,
similarmente, los graficos de tortas en porcentajes pueden ser una herramienta Gtil para
comparar el desarrollo de competencias a partir de las preguntas dilucidadas por los

estudiantes en el formato de retroalimentacion escrita.

En conclusién las tablas de frecuencia, los graficos de barras, y la argumentacion
cualitativa, serdn instrumentos esenciales para caracterizar numéricamente y
argumentativamente el proceso de desarrollo de la competencia razonamiento
cuantitativo alrededor de la conceptualizacion de las estructuras multiplicativas en el nivel
de escolaridad primaria, y mediado todo este proceso por aplicaciones de software para
tratar de lograr un ambiente diferenciado y adaptable a un medio ambiente educativo de

las matematicas.

El estudio en profundizaciébn a realizar se enfoca en la instituciébn educativa
Nicanor Restrepo Santamaria que atiende los niveles de escolaridad basica y media en

primaria y secundaria, especificamente el estudio se aplicara en un grupo del grado



42

tercero de primaria, y este es constituyente de la muestra a estudiar en el proceso. El
grupo tercero tres es una muestra representativa de la poblacion estudiantil, porque la
mayoria de los nifios y nifias tienen caracteristicas similares mas no idénticas. Las
similitudes se dan a nivel de las condiciones sociales y familiares, el medio donde
transcurren las vidas de los estudiantes es casi igual para todo el grado tercero tres, las
edades de los nifios en este grado y grupo tampoco tienen mayores divergencias, en
consecuencia la muestra es valida y se ajusta a las condiciones de la propuesta en

profundizacion.

Al realizar el trabajo final en profundizacion en el tema de la multiplicacién, y
mediada por aplicaciones de software se espera generar un ambiente de ensefianza —
aprendizaje diferenciado, donde los estudiantes deben pasar primero por un proceso de
interactividad con las aplicaciones de software y al mismo tiempo son aproximados a la
conceptualizacion simbdlica de las estructuras de la multiplicacién, luego en un
seguimiento macro los estudiantes del grado tercero de primaria deben relacionar lo
observado e introyectado en la interactividad computador - alumno con una actividad
escrita, para dar cuenta de la comprensién de las estructuras multiplicativas, si es
necesario en la parte simbdlica el estudiante puede regresar a la interaccion con el
computador. En consecuencia el ambiente para elaborar enseflanza y aprendizaje es
diferente porque el proceso de interaccion entre los estudiantes y los docentes se
sumerge en la mediacién de las aplicaciones de software, y el docente asume un papel
mas de tutor que de instructor paso a paso, porque el estudiante se induce a la

construccion de conocimiento.
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CAPITULO 3. SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION

3.1. DISENO DE LA PROPUESTA DIDACTICA

3.1.1. Titulo de la propuesta

PROPUESTA DIDACTICA PARA EL GRADO TERCERO DE PRIMARIA:
APLICACIONES DE SOFTWARE DISENADAS CON EL LENGUAJE ACTIONSCRIPT
PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA RAZONAMIENTO CUANTITATIVO Y
LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE LA MULTIPLICACION

3.1.2. Introduccion

La propuesta didactica se desarrollara en el &mbito de las TIC, en el ambiente de
espacios interactivos de ensefianza y aprendizaje, en este contexto se “(...) fomenta la
autonomia y el aprendizaje por descubrimiento” (Ruiz, 2013), la interactividad entre
estudiantes y con el profesor para el logro de una meta comun. Especificamente, la
propuesta se enfoca en aplicaciones de software disefiadas con el lenguaje ActionScript,
para mediar el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo y en la
construccion del concepto de la multiplicacién, por consiguiente en esta intencién se
realizaran varias intervenciones con estudiantes del grado tercero de primaria, algunas
ejecutando las aplicaciones en el computador y otras contrastando la experiencia del
computador, en forma semejante pero a nivel escrito, para luego en un proceso de
analisis interpretar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Estas aplicaciones

de software se consideran mediadores pertinentes en el proceso de ensefianza con los
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estudiantes, ambos, profesores y alumnos son potenciales de sacar provecho de estas
aplicaciones, porque los docentes tendran a disposicion una herramienta alternativa para
realizar el proceso de ensefianza, y los estudiantes podran apropiarse el manejo de las
aplicaciones de computador para inducirlos en la construccion de estructuras
multiplicativas y en el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo
(interpretacion, formulacién y argumentacion), por tanto al final de este proceso se
observaréa el progreso de los estudiantes en el tema de la multiplicacion mediado por

aplicaciones de software.

La investigacidbn presente se cataloga como un estudio cuasi experimental,
aquellos dondo no hay control sobre todas las variables emergentes, por ejemplo, el
acompafamiento familiar en el desempefio académico de los estudiantes. Tambien, en
estas observaciones debe puntulaizarse “(...) el objetivo de la ciencia no puede ser
publicar solo resultados definitivos, sino publicar la mejor aproximacién a la verdad
disponible en ese momento y en esa situacion. Es decir, se debe tener en cuenta las
imperfecciones de los dispositivos de medicion, los disefios experimentales alcanzables,
el hecho de trabajar con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones

ademas de ser sujetos experimentales” (Van Hezewijk, 1965)

3.1.3. Objetivo

Mediar la construccion de estructuras de la multiplicaciéon y el desarrollo de la
competencia razonamiento cuantitativo asociado, en el grado tercero de primaria, a
través de aplicaciones de software (lenguaje ActionScript), para comparar el proceso
realizado en las aplicaciones de computador con el proceso desarrollado en forma
escrita, y de esta manera verificar el progreso de los estudiantes en el tema de la

multiplicacion.
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3.1.4. Grado de escolaridad

Tercero de primaria.

3.1.5. Tiempo de ejecucion

Ocho sesiones de clase de 120 minutos cada una.

3.1.6. Competencia a evaluar

Este estudio de profundizacién en consideracion, se centra en la competencia
razonamiento cuantitativo (interpretacion, formulacién y argumentacion) (ICFES, 2015),
en el tema de la multiplicacién, coherentemente esta competencia es acogida por una
propuesta didactica apoyada en varias aplicaciones de software, para introducir
diferentes situaciones de multiplicacibn constructoras de algunas estructuras

multiplicativas.

3.1.7. Estrategias a desarrollar

En la propuesta didactica se ejecutaran cuatro aplicaciones de software, cada una
va aumentando en nivel de complejidad en la construccion del concepto de la
multiplicacion, ademas, las aplicaciones a ejecutar con los estudiantes tienen elementos
gue los inducen a deducir los procedimientos a seguir, esto con la intencién de ir
apuntando a la consolidacion de los conceptos. Cada aplicacion se caracteriza porque

tiene un contexto virtual de frutas (bananos, peras, mangos, naranjas, guanabanas, etc.),
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el estudiante debe identificar este contexto que se expone por grupos de frutas, dichos
grupos se identifican asi: Grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc., complementariamente, la
cantidad de grupos y de frutas es variable, el ejecutor de la aplicacion puede elegir
aleatoriamente la cantidad de grupos y de frutas correspondiente; luego de que el
contexto virtual haya sido identificado por el estudiante visualmente, inmediatamente
debe empezar a completar cuadros numéricos, es decir, espacios a rellenar con
nameros, cada espacio corresponde a la cantidad de frutas en cada grupo, asi, debe
completar otros cuadros numeéricos, pero ya interconectados o vinculados mediante el
signo mas, (+), como operacién fundamental en la idea de mostrar la suma repetida
implicita en una multiplicacién, posteriormente se debe totalizar, en otros cuadros

numeéricos, la cantidad global de grupos y de frutas.

En dos de las aplicaciones, el estudiante debe interactuar con las frutas, es decir
completar grupos vacios con la respectiva cantidad de frutas, de acuerdo a como se lo
indique la respectiva aplicacion, para hacer esto cada fruta se deja arrastrar con el
mouse (“ratdén”). En varias de las aplicaciones se deben completar cuadros numéricos
asociados con la palabra, de, o con la palabra, veces (Chun Ming, 2016), como
estructuras estrechamente relacionadas a la multiplicacion, igualmente, después de
asociar estas palabras se completan dos cuadros numéricos relacionados con el signo
algoritmico de la multiplicacién, (X), en forma horizontal. En cada aplicacion se
encuentran mensajes que orientan el estudiante al respectivo desarrollo. Si se ejecuta
exitosamente una de las aplicaciones inmediatamente se suma un punto, (+ 1), en el
marcador de puntos y sale un mensaje de felicitacion indicando que realizé bien el
proceso, ademas se escucha una mdusica paralela al mensaje en movimiento. En el
mismo recorrido, si el estudiante vuelve a ejecutar la aplicacion, el puntaje no se borra,
sino que se acumula en caso de que la aplicacién sea ejecutada otra vez con éxito, en
consecuencia esta es una forma de registrar el desempefo de cada estudiante frente a la
aplicacion. Antes de ejecutar cada aplicacion, el estudiante debe ingresar su nombre

COMO un prerrequisito para iniciar todo el proceso.

La propuesta didactica también contiene una parte escrita, los nifios y las nifias
deben resolver de a dos contextos escritos, en otras cuatro intervenciones en el aula de
clase, dichos contextos igualmente son de frutas y se resuelven, idealmente, después de

cada intervencioén virtual. En este proceso escrito, los estudiantes estan acompafiados



47

por el docente para dar las indicaciones y sugerencias pertinentes, es de anotar que las
actividades escritas son muy similares a las intervenciones virtuales, esto se hace para
observar el desempefio de los estudiantes frente a una actividad u otra, y asi tener un

referente de comparacion.

3.1.8. Actividades escritas de retroalimentacién, aplicadas a los

estudiantes

3.1.8.1. Actividad 1: Identificacibn de contextos de frutas y

establecimiento de relaciones con cuadros numéricos.

Nombre estudiante:

Grado:

Nombre profesora:

Situacion a resolver:

A continuacion se presentan varias imagenes con frutas, en cada imagen hay
varios grupos de frutas: mangos, naranjas; cada grupo de frutas tiene su respectivo
nombre, por ejemplo: Grupo 1, grupo 2, grupo 3y otros; el estudiante debe observar los
grupos de frutas con los respectivos nombres en cada uno de ellos, una vez que los
observe y los comprenda debe relacionar o asociar la cantidad de frutas en cada grupo
con uno de los cuadros numéricos, es decir, debe completar los cuadros numéricos de
acuerdo a la cantidad de frutas en cada grupo, luego, debe resolver la suma repetida de
los otros cuadros numéricos teniendo en cuenta la cantidad de frutas en cada grupo,
después, debe totalizar la cantidad de grupos y de frutas en cada grupo en otros cuadros
numeéricos, y finalmente en otro cuadro numérico, el estudiante, debe escribir la cantidad

total de frutas. Las figuras 1 y 2 resumen las dos actividades a realizar. Los estudiantes
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estardn acompafiados por el profesor para el desarrollo de la actividad, quien puede leer
este texto en compafiia de todo el grupo.
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EEEEEEEE <

Ise TIENEN-GRUPOS DE -MANGos CADA UNO

cxu»o_1| cxwo_z‘ ‘cxwo_s' |cxu>o_4‘ |cm1>o_s‘ ’cmvo_o‘ ’cmmo_:' row.|

PUNTAJE

0

|EN TOTAL SE TIENEN - MANGOS

por: Wilnsr Alonso Ramire: oy
Ted: 147221012, wilmar

DEBES COMPLETAR LOS

CUADROS NUMERICOS CON LA
INFORMACION DE LOS
GRUPOS DE FRUTAS YEL
TOTAL DE FRUTAS EN LOS
GRAFICOS, BIENVENIDO.

Figura 2: Identificacion de un contexto de mangos para realizar en forma escrita
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GRUPO 1 |__GRUPO 2 | | GRUPO 3 GRUPO 4

GRUPO_1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO_4 GRUPO 5 TOTAL DEBES COM. I?L ETAR LOS
CUADROS NUMERICOS CON LA
INFORMACION DE LOS

GRUPOS DE FRUTAS YEL
. + . + . + . + . = . o PUNTAJE TOTAL DE FRUTAS EN LOS
GRAFICOS, BIENVENIDO.

0

IsE TIENEN.GRUPOS DE -NARANJAS CADA UNO
|EN TOTAL SE TIENEN - NARANJAS

s wilmar

Figura 3: Identificacion de un contexto de naranjas para realizar en forma escrita
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3.1.8.2. Actividad 2: Identificacién y completacion de un contexto
de frutas, y establecimiento de relaciones con cuadros

numeéricos.

Fecha:

Nombre estudiante:
Grado:

Nombre profesora:

Situacion a resolver:

A continuacién se presentan varias imagenes de grupos con manzanas rojas,
otros grupos estan vacios y en la parte izquierda hay manzanas rojas que no estan
dentro de los grupos; cada grupo, vacio o con manzanas estda nombrado asi: Grupo 1,
grupo2, grupo 3, etc. El estudiante debe observar los grupos con frutas y completar los
grupos vacios, dibujando las manzanas, para que queden iguales a los que estan
completos con manzanas rojas; una vez que se comprenda este procedimiento por parte
del estudiante, lo debe desarrollar y posteriormente completar los cuadros numeéricos
segun la cantidad de manzanas en cada grupo; en la primera linea de cuadros numeéricos
se introduce la cantidad de manzanas en cada grupo y al final el total de manzanas; en la
segunda linea de cuadros numéricos también se ingresa la cantidad de manzanas en
cada grupo, pero en este caso se tiene en cuenta que los cuadros numéricos se
relacionan mediante la operacion suma, (+), al final también hay que ingresar el total de
manzanas; en la tercera linea de cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de
grupos con manzanas y la cantidad de manzanas en cada grupo, el estudiante debe leer
el texto presente en la tercera linea de cuadros numéricos; en la cuarta linea de cuadros
numéricos el estudiante debe ingresar el total de manzanas en todos los grupos de
frutas, ademas debe leer bien el texto presente en esta cuarta linea. Las figuras 3y 4
resumen las dos actividades a realizar. Los estudiantes estaran acompafados por el

profesor para el desarrollo de la actividad.
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GRUPO 1 GRUPO 2
GRUPO 35 GRUPO 6

GRUPO_2 ‘ GRUPO_3 ’GRL'PO_J ’ ‘GRI’PO_S ‘ GRUPO_6 TOTAL

pevescomplear i M M W H M H | PUN;AJE

los grupos vacios
Vo8 SE TIENEN[LTIGRUPOS DE[[IMANZANAS CADA UNO

CURITIRT T EN TOTAL SE TIENEN - MANZANAS

de manzanas ity wilmar

GRUPO 4

MULTIPLICACION

ACTIVIDAD

Figura 4: Completacion de un contexto de manzanas (4) y de cuadros numeéricos para realizar en forma escrita
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GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
GRUPO 35 GRUPO 6

‘ GRUPO 2 ’ ‘GR[‘PO_S ‘GR[:'PO_-I ‘ ‘GR['PO_S ’ ’GR['PO_(i ’ ‘ TOTAL

Debes completar . + . + - ¢ . + - 7 - 2 . PUNZ'AJE

los grupos vacios
R 8  SE TIENEN[LIGRUPOS DE[[ N IMANZANAS CADA UNO MULTIPLICACION

R Rl N TOTAL SE TIENEN I MANZANAS ACTIVIDAD

de manzanas i o s K wilmar

Figura 5: Completacion de un contexto de manzanas (6) y de cuadros numéricos para realizar en forma escrita
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3.1.8.3. Actividad 3: Identificacibn de contextos de frutas, y
establecimiento de relaciones con cuadros numéricos para

reconocer estructuras multiplicativas.

Nombre estudiante:

Grado:

Nombre profesora:

Situacion a resolver:

A continuacion se presentan varias imagenes con diferentes tipos de frutas, cada
imagen representa un grupo asi: Grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc. El estudiante debe
identificar la cantidad de grupos de frutas y la cantidad de frutas en cada grupo, ademas
debe resolver dos actividades similares; una vez se haya comprendido esta situacion, el
estudiante debe relacionar las cantidades de grupos y de frutas en los respectivos
cuadros numéricos en la parte de abajo, en la primera linea de cuadros numéricos debe
leer el texto que antecede a cada cuadro para ingresar la cantidad de grupos de frutas y
la cantidad de frutas en cada grupo; en la segunda linea de cuadros numéricos, de nuevo
se debe leer el texto que antecede a cada cuadro para ingresar la cantidad de grupos de
frutas, luego ingresar la cantidad de frutas en cada grupo y por ultimo la cantidad total de
frutas en todos los grupos; en la tercera linea de cuadros numéricos, el primer cuadro no
lo antecede ninguna lectura, el estudiante debe hallar que alli va la cantidad de grupos de
frutas, el siguiente cuadro si lo antecede un texto que debe ser leido por el estudiante y
en el que se debe ingresar la cantidad de frutas en cada grupo, el tercer cuadro esta
antecedido por el signo igual y por tanto en este cuadro se debe ingresar la cantidad total
de frutas; en la cuarta linea de cuadros numéricos, el primer cuadro no esta antecedido
por ninguna lectura, alli se debe ingresar la cantidad de grupos con frutas, el siguiente

cuadro esta antecedido por texto que debe ser leido por el estudiante para ingresar la
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cantidad de frutas en cada grupo, el Ultimo cuadro numérico en esta linea esti

antecedido por el signo igual para ingresar el total de frutas en todos los grupos.

En la quinta linea de cuadros numéricos, el primer cuadro no esta antecedido por
texto, el estudiante debe hallar que alli se ingresa la cantidad total de grupos con frutas,
el segundo cuadro numérico esta antecedido por el signo de multiplicacion (X), el
estudiante debe comprender que alli se ingresa la cantidad de frutas en cada grupo, el
siguiente cuadro numérico esta antecedido por el signo igual (=) y por tanto alli se debe
ingresar el total de frutas en todos los grupos; en el Ultimo cuadro numeérico,
correspondiente a la sexta linea, se debe ingresar el total de frutas asociado a todos los
grupos. Las figuras 5 y 6 resumen las actividades a realizar. Los estudiantes estaran

acompafados por el profesor para el desarrollo de la actividad.
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l

GRUPO 1 | |  GRUPO 2 | |  GRUPO 3 |

tel: 3147221012, cc: 98536082
EN LOS DIBUJOS DE LA PANTALLA DEL COMPUTADOR HAY\L | GRUPOS DE[L PINAS CADA UNO.
s TIENENI GRUPoS DE [ ¥ SON 16UALES AN PINAS
- GRUPOS DE - = - DEBES COMPLETAR LOS CUADROS PUNTAJE
NUMERICOS CON LA INFORMACION
- VECES - = - DE LOS GRUPOS DE FRUTAS, 0
- -

EN TOTAL HAY PINAS | WILMAR

BIENVENIDO AL DESARROLLO DE
ESTAACTIVIDAD.

Figura 6: Identificacion de contextos de frutas (1) para deducir estructuras multiplicativas
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por: Wilmar Alonso Ramirez
tel: 3147221012, cc: 98536082

ENLOS DIBUJOS DE LA PANTALLA DEL COMPUTADOR HAY[W| GRUPOS DE[QN| BANANOS CADA UNO.
s TIENEN[| GRUPOS DE [N ¥ SON IGUALES A0 BANANOS

- GRUPOS DE - = - DEBES COMPLETAR LOS CUADROS

- NUMERICOS CON LA INFORMACION PUNTAJE

- VECES - = DE LOS GRUPOS DE FRUTAS, 0
BIENVENIDO AL DESARROLLO DE
X . ESTA ACTIVIDAD.

ENTOTAL HAY Q00 BANANOS ¥ WILMAR

Figura 7: Identificacion de contextos de frutas (2) para deducir estructuras multiplicativas
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3.1.8.4. Actividad 4: Identificacién y completacion de un contexto
de frutas de manzanas, y establecimiento de relaciones con

cuadros numéricos para reconocer estructuras multiplicativas.

Nombre estudiante:

Grado:

Nombre profesora:

Situacion a resolver:

A continuacion se presentan varias imagenes de grupos vacios, los grupos se
identifican asi: Grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc. El estudiante debe observar el mensaje de
la derecha en un rectangulo donde dice cdmo debe completar los grupos vacios con
dibujos de manzanas pequefas; una vez completados los grupos vacios con manzanas,
se debe ingresar los datos numeéricos en las respectivas lineas de cuadros numéricos en
la parte de abajo de las actividades; en la primera linea se debe leer el texto que
antecede a cada uno de los cuadros numeéricos para ingresar la cantidad de grupos a
completar con manzanas, y también para ingresar la cantidad de manzanas en cada
grupo; en la segunda linea de cuadros numéricos el estudiante debe ingresar la cantidad
de manzanas en cada grupo asociados mediante la operacion suma, (+), al final de esta
lineas se debe ingresar el total de manzanas en todos los grupos; en la tercera linea de
cuadros numéricos, el primer cuadro no esta antecedido por texto, el estudiante ingresa
alli la cantidad de grupos con manzanas, el segundo cuadro si esta antecedido por texto
y el estudiante lo debe leer para ingresar la cantidad de manzanas en cada grupo, al final
de esta linea se debe ingresar la cantidad total de manzanas en todos los grupos, el
cuadro numérico esta antecedido por el signo igual (=); en la cuarta linea de cuadros
numeéricos, el primer cuadro no esta antecedido por texto, sin embargo el estudiante debe
ingresar alli la cantidad de grupos con manzanas, el segundo cuadro numérico si esta

antecedido por texto y el estudiante debe ingresar en este cuadro numérico la cantidad
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de manzanas en cada grupo, al final de esta linea se debe ingresar el total de manzanas
en todos los grupos, ademas el cuadro numérico esta antecedido por el signo igual (=).

En la quinta linea de cuadros numéricos, los dos primeros estan en medio del
signo de la multiplicacion (X), en el primero se ingresa la cantidad de grupos con
manzanas y en el segundo la cantidad de manzanas en cada grupo, en el tercer y Gltimo
cuadro numérico de esta linea el estudiante debe ingresar el total de manzanas en todos
los grupos, este cuadro estda antecedido por el signo igual (=); en la sexta linea de
cuadros numéricos, el estudiante debe leer el texto alli presente y luego ingresar en el
cuadro numérico el total de manzanas en todos los grupos. Las figuras 7 y 8 resumen las
actividades a realizar. Los estudiantes estaran acompafados por el profesor para el

desarrollo de la actividad.
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Agregar
manzanas
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SE TIENEN . GRUPOS DE . MANZANAS CADA UNO C v > .

| EEEEEEEE | i
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Diseriado por: Wibnar Alonso Ramire: Gil
ted: 3147221012, cc: 98536082

Figura 8: Identificacion y completacion de un contexto de manzanas (1) para deducir estructuras multiplicativas
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Figura 9: Identificacion y completacion de un contexto de manzanas (2) para deducir estructuras multiplicativas
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3.2. DISENO DE LAS APLICACIONES DE SOFTWARE

3.2.1. Disefio de las aplicaciones en lenguaje ActionScript 2.0

El disefio de las aplicaciones tiene como fundamento, el desarrollo de la
competencia razonamiento cuantitativo (interpretacion y formulacién) en el tema de la
multiplicaciéon en el grado tercero de primaria, por consiguiente la pretension de los
algoritmos a disefiar se enfoca en la construccion del concepto de la multiplicacion, y en
forma logica se tendrd en cuenta el nivel de complejidad en cada una de las cuatro
aplicaciones, esto significa que la complejidad ira aumentando de aplicacion en
aplicacion, desde luego los disefios de software seran aplicados con nifios y nifias del
grado tercero de primaria. En la construccion del concepto de la multiplicacién, es
recomendable obedecer a un proceso de consolidacion, para en cierta forma tratar de
garantizar el desarrollo de la capacidad conceptual o cognitiva de los nifios y las nifias,
en esta direccién, partir de material concreto y de una situacién asociada como son los
contextos de frutas, virtuales para esta investigacion cuasi experimental con los que debe
interactuar el estudiante, es el consenso compartido, los contextos de frutas virtuales
estan enlazados con la resolucion de problemas y situaciones multiplicativas que inducen
los estudiantes a identificar la multiplicacion como una herramienta para resolver dichos

problemas o situaciones (ltzcovich, 2007).

En la adquisicion del concepto de la multiplicacion por parte de nifios y nifias, la
suma repetida es una forma de la estructura multiplicativa, necesaria en el
reconocimiento de los estudiantes, la primera, y mas comun, representacién de la
multiplicacion a menudo se considera como "suma repetida". De hecho, los primeros
algoritmos de multiplicacién fueron creados para ayudar a las personas a resolver
problemas de suma de esta naturaleza. (Jeffrey Frykholm, 2018). La palabra, veces, y la
palabra, de, también estan altamente relacionadas con la multiplicacién, en referencia a
estos argumentos algunos autores denotan, “(...) Por lo tanto, en la expresion 4 x 5, el
numero 4 muestra el nimero de conjuntos (multiplicador), mientras que el nimero 5 es el

tamafo de cada conjunto (multiplicando). Esta es la interpretacién cotidiana del simbolo
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de multiplicacién, como ‘veces’, por lo que 4 x 5 podria interpretarse como 4 veces 5, 0 4
grupos de 5, o 5 replicados 4 veces (5 + 5 + 5 + 5). Es la idea elemental interpretada
para muchos, esa multiplicacion significa tantos "conjuntos de" o "grupos de" (Anghileri,
2006 & Haylock, 2010, citados por Mills, 2019)". En el proceso de construccion los
estudiantes, también, deben identificar la cantidad de grupos con frutas y la cantidad de
frutas en cada grupo, esto es ineludible en cada uno de los disefios de las aplicaciones,
ademas de la interaccion para formar los grupos de frutas en dos de los disefios.

Los conceptos precedentes, asi como el énfasis inicial en que los nifios y las
nifias describan la multiplicacién con palabras y nUmeros, es una insistencia constante en
el disefio de las aplicaciones de software, también, es importante resaltar que dichas
aplicaciones son disefiadas con el lenguaje de programaciéon ActionScript 2.0, este
lenguaje esta basado en el modelo ECMA para lenguajes de script (ECMA=European
Computer Manufacturers’ Association). Java o Javascript también se basan en este
modelo (Posada Prieto, 2010). Debido a la amplitud de los disefios, aproximadamente
100 paginas, estos quedaran consignados en un CD o en una memoria USB, y en el
anexo K se explica el manejo de estas lineas de codigo ActionScript 2.0 e igualmente la

forma como se ejecutan las aplicaciones de software disefiadas.
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3.3. CONTEXTO DE LAS INTERVENCIONES AL
EJECUTAR LAS APLICACIONES DE COMPUTADOR POR
PARTE DE LOS ESTUDIANTES, Y AL REALIZAR LAS
ACTIVIDADES ESCRITAS

3.3.1. Contexto de la aplicacibn de software uno en el

computador

Esta aplicacion se compone de varios grupos de frutas (manzanas, peras,
mangos, pifias, guanabanas, etc.), oprimiendo el botén “FRUTAS MULTIPLICACION” el
estudiante puede tener variabilidad en las frutas, las imagenes 9 y 10 son una

perspectiva de la aplicacion en el computador.

v_ = = = Esta es una aplicacion para identificar las = == =
cReRel deRenel Qe peflel ReNe Rl | | cantidades de grupos y frutas que aparecen en la BEAIAAD H; APBAHIBARR

i | pantalla del computador, el estudiante debe usar § |° ) | .
e nir B Rl esa informacion para completar los cuadros T WWnioloanlann
HH.]J.H]JHJHH Hﬂ.!: i e aw e St ki gpafiost o) panila: JHH‘.l.lﬂ_..HH SHORS
- e PR primero debe introducir el nombre del
estudiante, la aplicacion muestra el puntaje
i obtenido segin las veces que lo haga bien, —
2o bienvenido, puedes empezar dando click en el =
botén "FRUTAS MULTIPLICACION", ademds
puedes realizar la actividad varias veces para
verificar tu habilidad en esto.

Figura 10: P4gina de inicio de la aplicacion virtual uno
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DEBES COMPLETAR LOS
CUADROS NUMERICOS CON LA
INFORMACION DE LOS
GRUPOS DE FRUTAS YEIL
PUNTAJE TOTAL DE FRUTAS EN LOS

GRAFICOS, BIENVENIDO.

Figura 11: Contexto virtual de la aplicacion uno

El estudiante, primero, debe leer el pantallazo amarillo para comprender el tema
gue va a tratar al ejecutar la aplicacion, alli también se le dice que debe ingresar su
nombre completo en el rectangulo verde para poder empezar, sin embargo como las
nifas y los nifios de tercero de primaria inicialmente puede que no comprendan la
mecanica de la aplicacién, entonces, la docente de aula se toma el tiempo necesario
para explicar y practicar el funcionamiento, por la tanto, la docente y un alfabetizador de
la institucion educativa Nicanor Restrepo Santamaria, van pasando por los puestos de
los estudiantes y explican el proceso a desarrollar, como se muestra, aproximadamente,

en la tabla 1.

Tabla 2: Sugerencias para ejecutar la aplicacion numero uno

Sugerencias para ejecutar la aplicacion nimero 1

Paso 1 Leer en el pantallazo referente a la imagen 1, de que trata la
aplicacion a desarrollar

Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectangulo verde y dar clic en el
boton “FRUTAS MULTIPLICACION”

Paso 3 Oprimiendo el boton “FRUTAS MULTIPLICACION” aparecen
diferentes tipos de frutas en la pantalla

Paso 4 Se debe observar y contar las frutas en la pantalla del computador,
mostradas en grupos




66

Paso 5 La cantidad de frutas en cada grupo se debe ingresar en la primera
fila de cuadros numéricos, en el Gltimo cuadro se ingresa el total de
frutas
Paso 6 La misma cantidad de frutas en cada grupo, también, se debe

ingresar en la segunda fila de cuadros numéricos que representan
una suma, en el ltimo cuadro se ingresa el total de frutas

Paso 7 En la ante penaltima fila se debe ingresar el total de grupos y la
cantidad de frutas en cada fila, de antemano se debe leer las frases
alli presentes

Paso 8 En la ultima fila se debe ingresar el total de frutas en todos los
grupos
Paso 9 Si el estudiante completa bien todos los cuadros numéricos,

entonces, en el cuadro de puntaje se suma una unidad y aparece un
mensaje de felicitacion y una musica

Paso 10 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25
minutos
Paso 11 Oprimiendo el boton terminar con el mouse “ratdén”, se termina la

ejecucion de la actividad

Una vez los estudiantes identifican el contexto de la aplicacion, es decir, hacen
lectura de los grupos de frutas en la pantalla del computador, varian la aparicion de las
frutas y reconocen cuando ejecutan bien todo el proceso de la aplicacién, entonces, se
les comunica que deben volver a empezar la ejecucién y que van a tener 25 minutos para
desarrollarla, por tanto se resetean las aplicaciones oprimiendo el boton “TERMINAR”, e
inmediatamente se inicia otra vez el proceso. Durante los 25 minutos se observa que los
estudiantes resuelven con relativa facilidad la primera (cantidades de frutas en cada
grupo) y segunda (cuadros numéricos de suma repetida) fila de cuadros numéricos, la
mayoria de los estudiantes hacen conteos individuales de las frutas, ayudados con los
dedos de las manos o simplemente sefialando en la pantalla del computador; la tercera
fila de cuadros numéricos es la mas complicada para los estudiantes, alli se debe
ingresar la cantidad de grupos con frutas y la cantidad de frutas en cada grupo, tal vez
esto se debe a que no leen con cuidado el enunciado de la fila 0 a una mecanizacion
escexiva del proceso; la ultima fila correspondiente a la totalizacion de la cantidad de
frutas la resuelven facilmente, pero, algunos deben hacer el conteo individual o con los

dedos de la mano.
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Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los estudiantes, no tocar el
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realizacion de la
actividad, asi, los identificadores y los puntajes de cada estudiante se muestran en la
tabla 2.

Tabla 3: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual uno

IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C301 17
C302 22
C303 14
C304 16
C305 26
C306 29
C320 11
C321 21
C322 12
C308 8
C309 9
C323 10
C310 27
C324 26
C325 18
C311 25
C326 18
C327 15
C312 21
C328 18
C329 9
C313 23

En el proceso de ejecucién de la intervencion nimero uno, los datos de la tabla
anterior, se compararan cualitativamente con la intervencién escrita aplicada a los
mismos estudiantes y donde habra dos opciones de tipos de frutas, en este caso se debe
realizar una actividad similar a la desarrollada en el computador, esto se hace con el fin

de comparar los resultados de la intervencion virtual con la intervencién escrita, para
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emitir un concepto valido acerca del progreso de los estudiantes en el reconocimiento de

las primeras estructuras multiplicativas.

3.3.2. Contexto de la actividad escrita uno realizada por los

estudiantes

Esta actividad, realizada por los estudiantes, es en forma escrita, y es la descrita
en el numeral 3.1.8.1. de la propuesta didactica. En general, los estudiantes debian
identificar en las imagenes la cantidad de grupos con frutas, la cantidad de frutas en cada
grupo vy el total de frutas en todas las imagenes; luego de identificar los grupos con frutas,
las nifias y los nifios debian completar los cuadros numéricos de acuerdo a la cantidad
de grupos y de frutas; también en esta sesion, el grupo de estudiantes es acompafado
por la docente, quien les da las indicaciones y recomendaciones acertadas para realizar
la actividad con el mayor criterio autobnomo de cada estudiante, en la tabla 3 se registran

los resultados del grupo segun las lineas de cuadros numéricos a completar.

Tabla 4: Resultados de la intervencién escrita uno

IDENTIFICADOR LINEA DE ACCIONES RESULTADO
ESTUDIANTE CUADROS REALIZADAS
NUMERICOS A
COMPLETAR
C330 1 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
2 Suma repetida y el Completado
total correctamente
3 Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
4 Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C319 1 Relacion de Completado
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iméagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C304 Relacion de Completado
iméagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numeéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C328 Relacion de Completado
imagenes de frutas incorrectamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas incorrectamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C308 Relacion de Completado
imagenes de frutas incorrectamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total incorrectamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas incorrectamente

en cada grupo

Total de frutas en

Completado
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todas las imagenes incorrectamente
C323 Relacion de Completado
imégenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numeéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C303 Relacion de Completado
iméagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C331 Relacion de Completado
imagenes de frutas incorrectamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total incorrectamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas incorrectamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes incorrectamente
C312 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
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en cada grupo

Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C326 Relacion de Completado
iméagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numeéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C321 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C305 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C322 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado

total

correctamente
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Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C324 Relacion de Completado
iméagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numeéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C310 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numeéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C315 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C313 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente

con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
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Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C325 Relacion de Completado
imégenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numeéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C301 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
C309 Relacion de Completado
imagenes de frutas correctamente
con cantidades en
los cuadros
numéricos, y el total
Suma repetida y el Completado
total correctamente
Cantidad de grupos Completado
y cantidad de frutas correctamente
en cada grupo
Total de frutas en Completado
todas las imagenes correctamente
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3.3.3. Contexto de la aplicacibn de software dos en el

computador

Esta aplicacion consta de grupos con manzanas y otros grupos vacios, el
estudiante debe completar los grupos vacios con las manzanas que se encuentran a la
izquierda de la pantalla del computador, con el mouse las puede arrastrar y soltar;
oprimiendo el botén “MULTIPLICACION ACTIVIDAD” el estudiante puede tener
variabilidad en los grupos que tienen manzanas y también en la cantidad de grupos
vacios, las figuras 11 y 12 son una perspectiva de la aplicacién en el computador.

[ew e
v w v [l
CRUAR

% &
LA

TN

v

MULTIPLICACION
ACTIVIDAD

Figura 12: Pagina de inicio de la aplicacion virtual dos
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Figura 13: Contexto virtual de la aplicacion dos

En la clase, antes de iniciar, el docente les comunica a los estudiantes la
necesidad de leer primero el recuadro verde para comprender el manejo de la aplicacion,
también se les indica que deben ingresar su nombre completo en el rectangulo verde y
luego dar clic en el boton “MULTIPLICACION ACTIVIDAD”, no obstante, todos los
estudiantes no comprenden de inmediato el manejo de la aplicacion, por tanto se da un
tiempo de 30 minutos para adaptacién de los nifios y nifias a la manipulacién de la
aplicacion, bajo sugerencias del docente para inducir el estudiante al establecimiento de
relaciones entre la parte grafica y la parte numérica de la aplicacién de software; las

sugerencias orientadoras se consignan aproximadamente en la tabla 4.

Tabla 5: Sugerencias para ejecutar la aplicacion numero dos

Sugerencias para ejecutar la aplicacion namero 2

Paso 1 Leer el recuadro verde para comprender el manejo de la aplicacion
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectangulo verde y dar clic en el
botén “MULTIPLICACION ACTIVIDAD” para continuar
Paso 3 Oprimiendo el boton “MULTIPLICACION ACTIVIDAD” se obtiene
variabilidad, en la cantidad de grupos y en la cantidad de manzanas en
los grupos




76

Paso 4 Se debe observar los grupos con manzanas y contar la cantidad de
manzanas, para luego completar los grupos vacios y que queden
iguales a los que tienen manzanas; para completar los grupos vacios,
las manzanas se arrastran de la izquierda de la pantalla del
computador con el mouse

Paso 5 Una vez completados los grupos con manzanas, la cantidad de
manzanas en cada grupo se debe ingresar en la primera fila de cuadros
numericos, en el Gltimo cuadro se ingresa el total de manzanas

Paso 6 La misma cantidad de manzanas en cada grupo, también, se debe
ingresar en la segunda fila de cuadros numéricos que representan una
suma, en el Gltimo cuadro se ingresa el total de manzanas

Paso 7 En la ante penaltima fila se debe ingresar el total de grupos y la
cantidad de manzanas en cada grupo, de antemano se debe leer las
frases alli presentes

Paso 8 En la tltima fila se debe ingresar el total de manzanas en todos los
grupos
Paso 9 Si el estudiante completa bien todos los cuadros numéricos, entonces,

en el cuadro de puntaje se suma una unidad y aparece un mensaje de
felicitacion y una masica

Paso 10 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25
minutos
Paso 11 Oprimiendo el boton “TERMINAR” con el mouse “raton”, se termina

la ejecucion de la actividad

Luego de identificar el manejo de la aplicacion, por oarte de los estudiantes, se les
comunica el volver a iniciar el desarrollo de la aplicacion durante 25 minutos, en este
tiempo cada estudiante debe resolver la actividad tantas veces como alcance, por
consiguiente se observa a la mayoria de los estudiantes comprender la completacion de
los grupos vacios de manzanas, para que queden iguales a los que estan completos; el
arrastrar las manzanas de la izquierda de la pantalla del computador no es una dificultad

para los estudiantes de tercero de primaria.

En el momento de establecer relaciones entre la parte gréfica de las manzanas y
los grupos donde se encuentran, los nifios y las niflas completan bien la cantidad de
manzanas en cada cuadro numérico, en la primera linea a algunos estudiantes se les
dificulta hallar el total de manzanas en todos los grupos, por lo cual se les observa
contando con los dedos de las manos o haciendo la cuenta mentalmente durante un
tiempo considerable. En la segunda linea de cuadros numéricos, la suma repetida, es

completada bien por los estudiantes, de nuevo algunos tienen dificultad para totalizar
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todas las manzanas; en la tercera linea de cuadros numéricos, es donde los estudiantes
evidencian mayor dificultad, porque no leen las frases alli presentes queriendo mecanizar
el proceso, en consecuencia llaman al profesor y se dan algunas sugerencias para
orientar los estudiantes y de esta manera realizan la actividad; en el Ultimo cuadro

numeérico los estudiantes ingresan el total de manzanas en todos los grupos.

Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los estudiantes no tocar el
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realizacion de la
actividad, en la tabla 5 se resume el desempefio de cada estudiante, resolviendo la

aplicacion de software nimero dos relacionada con el proceso de la multiplicacion.

Tabla 6: Puntajes obtenidos en la aplicacién virtual dos

NOMBRE PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C301 17
C302 25
C303 21
C304 14
C305 15
C306 26
C308 6
C309 13
C310 27
C311 22
C312 7
C313 21
C314 11
C315 6
C316 10
C317 10
C318 15
C319 32

Los resultados de la intervencion en el computador serdn comparados,
cualitativamente, con la intervencion escrita, donde los estudiantes resolveran una

actividad similar a la realizada en el computador, esto se hace para contrastar la



78

ejecucion virtual con la ejecucion escrita, y asi tener un punto de referencia para medir el
progreso de los estudiantes o comparar los ambientes de trabajo, en la construccion de
estructuras multiplicativas.

3.3.4. Contexto de la actividad escrita dos realizada por los

estudiantes

La actividad realizada es en forma escrita, y es la descrita en el numeral 3.1.8.2.
de la propuesta didactica. Los estudiantes deben identificar grupos con frutas que tienen
la misma cantidad y otros que estan vacios, los cuales deben ser completados para que
todos los grupos queden iguales, luego deben identificar y completar los cuadros
numeéricos de acuerdo a la cantidad de grupos y de frutas; la tabla 6 resume el resultado

de las actividades desarrolladas por el grupo de nifias y nifios del grado tercero de

primaria.
Tabla 7: Resultados de la intervencidn escrita dos
IDENTIFICADOR ACCIONES DESCRIPCION RESULTADO
ESTUDIANTE REALIZADAS DE LA ACCION

C314 1 Completacion de Completado

grupos vacios con correctamente
manzanas

2 Linea numérica 1: Completado

Relacion de correctamente
imagenes de

manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,

y el total
3 Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
4 Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos parcialmente

y cantidad de
manzanas en cada




grupo

Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todas los grupos
C309 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de parcialmente
imégenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el parcialmente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas parcialmente
en todas los grupos
C310 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imagenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numericos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente

en todas los grupos
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C303 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imégenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos parcialmente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todas los grupos
C306 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imagenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todas los grupos
C302 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
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Relacion de correctamente
imégenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todas los grupos
C305 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imagenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todas los grupos
C317 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de parcialmente
imagenes de

manzanas con
cantidades en los




cuadros numéricos,
y el total

Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el parcialmente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado

Total de manzanas
en todos los grupos

parcialmente

C315 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imagenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numericos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el parcialmente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos parcialmente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas parcialmente
en todos los grupos
C319 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imagenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numeéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
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Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todos los grupos
C318 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imégenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos correctamente
y cantidad de
manzanas en cada
grupo
Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todos los grupos
C304 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imagenes de

manzanas con

cantidades en los
cuadros numeéricos,
y el total

Completado

Linea numérica 2:
Suma repetida y el
total

correctamente

Completado

Linea numérica 3:
Cantidad de grupos

correctamente

y cantidad de
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manzanas en cada
grupo

Linea numérica 4: Completado
Total de manzanas correctamente
en todos los grupos
C308 Completacion de Completado
grupos vacios con correctamente
manzanas
Linea numérica 1: Completado
Relacion de correctamente
imégenes de
manzanas con
cantidades en los
cuadros numéricos,
y el total
Linea numérica 2: Completado
Suma repetida y el correctamente
total
Linea numérica 3: Completado
Cantidad de grupos parcialmente

y cantidad de
manzanas en cada

grupo

Linea numérica 4:
Total de manzanas
en todos los grupos

Completado
correctamente

3.3.5. Contexto de

computador

la aplicacion de software

tres en el

Esta aplicacion esta compuesta por diferentes grupos de frutas: Mangos, pifias,

bananos, manzanas, fresas y otras que aparecen en la pantalla del computador cuando
el estudiante da clic con el Mouse (“Raton”) en el botéon, “MULTIPLICAR”. Antes de

ejecutar la aplicacion se debe leer las instrucciones y luego ingresar el nombre de la nifia

0 nifo para comenzar el desarrollo de la actividad. Durante la ejecucion el estudiante

debe identificar la cantidad de grupos con frutas en la pantalla del computador y la

cantidad de frutas en cada uno de los grupos, una vez reconocido esto debe empezar a
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completar los cuadros numéricos asociados a las respectivas cantidades de grupos y de
frutas en cada uno de ellos, las figuras 13 y 14 muestran una perspectiva de la

aplicacion.
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Figura 14: Pagina de inicio de la aplicacion virtual tres
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Figura 15: Contexto virtual de la aplicacion tres
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Antes de iniciar el proceso de ejecucion con los estudiantes, es pertinente

ambientarlos en cuanto al manejo de la aplicacion, porque es su primer acercamiento a la

misma, por tanto el docente les comunica que van a estar desarrollando la aplicacién

durante 30 minutos para adaptarse a ella y comprender su manejo, en este sentido el

docente pasa por cada uno de los computadores donde estan los nifios y las nifias y

aproximadamente se trata de transmitir las siguientes instrucciones consignadas en la

tabla 7.
Tabla 8: Sugerencias para ejecutar la aplicacion virtual tres
Sugerencias para ejecutar la aplicacion nimero 3
Paso 1 Leer el recuadro morado para comprender el manejo de la
aplicacion
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectangulo verde y dar clic en el
boton “MULTIPLICAR” para continuar
Paso 3 Oprimiendo el boton “MULTIPLICAR” se obtiene variabilidad, en
la cantidad de grupos y en el tipo y cantidad de frutas en cada uno
de los grupos
Paso 4 Se debe observar la cantidad de grupos y el tipo y la cantidad de
frutas en cada grupo, porque segun esta informacion se deben
completar los cuadros numéricos en la parte de abajo de la pantalla
del computador
Paso 5 Una vez que el estudiante haya identificado la cantidad de grupos y

de frutas en cada grupo, se le dice que debe leer el texto en la
primera linea de cuadros numéricos y completar los cuadros
numericos en esa misma linea, los cuales estan relacionados con la
cantidad de grupos y de frutas

Paso 6

Leer el texto en la segunda linea de cuadros numéricos, donde se
debe ingresar la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en cada
grupo Yy el total de frutas en todos los grupos

Paso 7

Leer el texto en la tercera linea de cuadros numéricos, identificando

también el signo de matematicas alli presente, y reconociendo que

en los cuadros numeéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la
cantidad de frutas en cada grupo y el total de frutas

Paso 8

Leer el texto en la cuarta linea de cuadros numéricos, identificando

también el signo de matematicas alli presente, y reconociendo que

en los cuadros numeéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la
cantidad de frutas en cada grupo y el total de frutas

Paso 9

Identificar los signos matematicos en la quinta linea de cuadros
numeEricos, y reconocer que en estos cuadros se debe ingresar la
cantidad de grupos, la cantidad de frutas en cada grupo y el total de
frutas
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Paso 10 Leer el texto en la sexta linea de cuadros numéricos e identificar
que alli se debe ingresar el total de frutas en todos los grupos
Paso 10 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25
minutos
Paso 11 Oprimiendo el boton “TERMINAR” con el mouse, “ratdon”, se
termina la ejecucion de la actividad

Luego de suministradas estas instrucciones a los estudiantes, se les comunica
gue van a tener un tiempo de 25 minutos para estar desarrollando individualmente la
actividad, al finalizar este tiempo no deben tocar el computador ni apagarlo para tomar
registro de la actividad realizada y el puntaje obtenido. En este contexto de la interaccién
de los niflos y las niflas con la tercera aplicacion de la construccion de algunas
estructuras multiplicativas, se observan dificultades en algunos estudiantes para
identificar la cantidad de grupos con frutas, igualmente a algunos se les dificulta
relacionar la cantidad de frutas en cada grupo con el respectivo cuadro numeérico,
también se les dificulta, a algunos nifios y niflas, sumar para totalizar todas las frutas; los
cuadros numéricos donde presentan mayor dificultad es en la tercera, cuarta y quinta
linea porque alli deben deducir los nimeros a introducir, de acuerdo a la lectura del texto,
y algunos nifios no estuvieron preocupados por leer los textos, sino mas bien por
introducir los nimeros en los cuadros numeéricos, rapidamente; no obstante esta
situacion, todos los nifios y las nifias logran realizar la actividad, aunque algunos con mas
habilidad que otros, pero logran sacarla adelante con las recomendaciones y sugerencias
del profesor. En relacion a la destreza para manejar el computador, son muy pocos los
nifos y las nifas que presentaron dificultades en este sentido, y cuando las hubo el

profesor dio las sugerencias acertadas y la actividad pudo realizarse.

Dentro del contexto de la aplicacion es importante observar que el estado de
animo de dos o tres nifios, a veces influyd para tener un desempefio menos eficiente, sin
embargo realizaron varias de las actividades; también vale mencionar, algunos nifios
realizan las actividades apresuradamente, pensando en terminar lo mas rapido posible,
para luego ingresar a internet a una pagina de juegos para nifios, no obstante realizan la

actividad, a veces cometiendo errores.
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Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los estudiantes no tocar el
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realizacion de la
actividad, en la tabla 8 se resume el desempefio de cada estudiante, resolviendo la

aplicacion de software numero tres relacionada con el proceso de la multiplicacién.

Tabla 9: Resultados obtenidos en la aplicacién virtual tres

IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C302 24
C303 13
C301 17
C313 27
C307 17
C330 21
C314 18
C304 5
C327 12
C310 42
C325 23
C328 18
C326 17
C318 23
C323 18
C306 Il
C311 13
C305 12
C315 6
C316 16

Cualitativamente, los resultados de la intervencién en el computador seran
comparados con la intervencion escrita, en ésta los estudiantes resolveran una actividad
similar a la realizada en el computador, esto se hace para contrastar la ejecucién virtual
con la ejecucion escrita, para tener un referente y de alguna forma medir el desempefio

de los estudiantes y sus actitudes frente a uno u otro ambiente de trabajo.
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3.3.6. Contexto de la actividad escrita tres realizada por los

estudiantes

La actividad realizada es en forma escrita y corresponde al numeral 3.1.8.3. de la
propuesta didactica, los estudiantes deben identificar en dos contextos de frutas la
cantidad de grupos con frutas y la cantidad de frutas en cada grupo, una vez logrado
esto, deben completar seis lineas de cuadros numéricos de acuerdo a lo identificado en
el contexto grafico. Las lineas de cuadros numéricos: Tres, cuatro y cinco se refieren a
estructuras multiplicativas, que se espera el estudiante relacione adecuadamente para
alcanzar un buen desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo; las tablas 9 y

10 resumen los resultados obtenidos por los estudiantes.

Tabla 10: Codoficaciéon de acciones de la actividad escrita tres

ACCION REALIZADA IDENTIFICADOR

Linea numérica 1: Cantidad de grupos y cantidad A
de frutas en cada grupo

Linea numérica 2: Cantidad de grupos, cantidad

de frutas en cada grupo, y total de frutas B

Linea numérica 3: Cantidad de grupos, cantidad
de frutas en cada grupo mediados por las palabras C
“orupos de”, y total de frutas

Linea numérica 4: Cantidad de grupos, cantidad
de frutas en cada grupo mediados por la palabra D
“veces”, y total de frutas

Linea numérica 5: Cantidad de grupos, cantidad
de frutas en cada grupo mediados por el signo de E
la multiplicacion, y total de frutas

Linea numérica 6: Total de frutas F
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Tabla 11: Resultados de la actividad escrita tres

IDENTIFICADOR LINEA DE IDENTIFICADOR RESULTADO
ESTUDIANTE CUADROS DE LA ACCION
NUMERICOS A
COMPLETAR
C330 1 A Completado
correctamente
2 B Completado
correctamente
3 C Completado
correctamente
4 D Completado
correctamente
5 E Completado
correctamente
6 F Completado
correctamente
C319 1 A Completado
correctamente
2 B Completado
correctamente
3 C Completado
correctamente
4 D Completado
correctamente
5 E Completado
correctamente
6 F Completado
correctamente
C327 1 A Completado
parcialmente
2 B Completado
correctamente
3 C Completado
correctamente
4 D Completado
correctamente
5 E Completado
parcialmente
6 F Completado
correctamente
C316 1 A Completado
parcialmente




91

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

C317

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

C309

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C318

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente
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C325

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C308

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C324

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C303

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente
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Completado
correctamente

C302

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

C323

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C306

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C320

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente
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Completado
parcialmente

Completado
correctamente

C328

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C315

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C304

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C326

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente
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Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C311

Completado
correctamente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
parcialmente

Completado
correctamente

C312

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C307

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C305

Completado
correctamente

Completado
correctamente
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Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C314

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C313

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C301

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

Completado
correctamente

C310

Completado
correctamente
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2 B Completado
correctamente
3 C Completado
correctamente
4 D Completado
correctamente
5 E Completado
correctamente
6 F Completado
correctamente

3.3.7. Contexto de la aplicacion de software cuatro en el

computador

El desarrollo de esta aplicacion incluye una interaccion mas compleja con el uso
del computador, los estudiantes deben arrastrar manzanas, que estan a la izquierda en la
pantalla, hacia los grupos vacios ubicados en el centro de la pantalla del computador; en
la parte derecha hay un aviso de color azul, para informarle a los estudiantes cuantos
grupos deben formar y cuantas manzanas debe tener cada grupo. Con base en esta
informacién, los nifios y las nifas de grado tercero deben completar los cuadros
numeéricos en la parte de abajo del computador, asi, los cuadros numéricos estan
exactamente ligados a las cantidades de grupos y las cantidades de frutas en cada uno
de los grupos y también a la totalidad de las frutas. Para iniciar el desarrollo de la
aplicacion, todos los estudiantes deben leer el cuadro explicativo e introducir su nombre
en el rectdngulo verde, una vez hecho esto se da clic en el boton “MANZANA INICIO” y
la aplicacion puede empezar a ejecutarse; las figuras 15 y 16 muestran una perspectiva

de la aplicacién de software.
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BIENVENIDO, ESTA ES UNAAPLICACION PARA
FORTALECER EL PROCESO DE CONSTRUCCION
DE LAS ESTRUCTURAS DE IAMULTIPLICACION,
{ PARTIR DE LA REPARTICION DE MANZANAS EN
DIFERENTES GRUF VUALES, EL ESTUDIANTE
DEBE HACER LAS REPARTICIONES Y LUEGO
DEBE COMPLETAR I CUADROS NUMERICOS
QUE BESTAN EN RELACION CON LA CANTIDAD
DE GRUPOS Y DE MANZANAS , LAAPLICACION
MUL { KL PUNTAJE SEGUN LAS VECES QU
SE N VBN, PRIMERO SE DEBE INGRESAR Bl
NOM WL ESTUDIANTE, ADELANTE, EXITOS
NELUSO DE ESTAAPLICACION

Figura 16: Pagina de inicio de la aplicacion virtual cuatro

DEBES FORMAR 6 GRUPOS
'DE 3 MANZANAS CADA UNO

ctads por: Wiimar Aot Kasmirz (IS
s SEETIIIONZ, o S A2

Figura 17: Contexto virtual de la aplicacién nimero cuatro

En esta parte del desarrollo de la aplicacion, se decide por parte del docente,
dejar que los estudiantes se familiaricen con la ejecucién de la aplicacién, por tanto
durante 30 minutos van a estar manipulando el software para adquirir habilidad en su
manejo, para lograr este objetivo el docente se mover4 por cada uno de los
computadores explicando a cada uno de los nifios y nifias los detalles principales para

permitirles ejecutar exitosamente la aplicacion; la tabla 11 es un compendio de las
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sugerencias mas importantes transmitidas a los estudiantes, para lograr un buen
desempefio en la ejecucion de la actividad.

Tabla 12: Sugerencias para ejecutar la aplicacién namero cuatro

Sugerencias para ejecutar la aplicacion niamero 4

Paso 1 Leer el recuadro azul para comprender el manejo de la aplicacion
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectangulo verde y dar clic en el
Paso 3

boton “MANZANA INICIO” para continuar

Oprimiendo el boton “MANZANA INICIO” se obtiene variabilidad

en la cantidad de grupos vacios que aparecen en la pantalla, y en la

cantidad de manzanas con las que se debe llenar cada uno de estos
grupos, igualmente esto aparece en el recuadro azul a la derecha de
la pantalla.

Paso 4 Una vez que el estudiante identifique la cantidad de grupos y la
cantidad de manzanas con las que los debe llenar, debe empezar a
arrastrar las manzanas de la izquierda, con el ratdn, “mouse”, en

cada uno de los grupos hasta que queden iguales; si se acaban las
manzanas se oprime el boton “Agregar manzanas” y aparecen mas.

Paso 5 Una vez que el estudiante ha completado los grupos vacios con las

respectivas manzanas, se le dice que debe observar la primera linea

de cuadros numéricos, leer el texto alli presente y completar los

cuadros numéricos con la cantidad de grupos y la cantidad de
manzanas en cada grupo respectivamente.

Paso 6 Leer los signos matematicos en la segunda linea de cuadros
numéricos, y completar la suma repetida de manzanas asociadas a

cada uno de los grupos, al final se debe introducir la suma de todas

Paso 7

las manzanas.
Leer el texto en la tercera linea de cuadros numéricos, identificando
también el signo de matematicas alli presente, y reconociendo que

en los cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la

cantidad de manzanas en cada grupo Y el total de manzanas en todos

los grupos

Paso 8 Leer el texto en la cuarta linea de cuadros numéricos, identificando

también el signo de matematicas alli presente, y reconociendo que

en los cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la

cantidad de manzanas en cada grupo Yy el total de manzanas en todos
Paso 9

los grupos
Identificar los signos matematicos en la quinta linea de cuadros
numMEricos, y reconocer que en estos cuadros se debe ingresar la
cantidad de grupos, la cantidad de manzanas en cada grupo y el total
de manzanas en todos los grupos.
Paso 10 Leer el texto en la sexta linea de cuadros numéricos e identificar que
alli se debe ingresar el total de manzanas en todos los grupos




100

Paso 11 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25
minutos
Paso 12 Oprimiendo el boton “TERMINAR” con el mouse “raton”, se
termina la ejecucion de la actividad

Posterior a la familiarizacién de los estudiantes con la ejecucion de la aplicacion
durante 30 minutos, ahora se les dice que individualmente van a ejecutar la actividad
durante 25 minutos, en este tiempo van a desarrollar la aplicacion en varios intentos y
van a ir acumulando puntajes, registrados en la pantalla del computador. En el intervalo
de tiempo de los 25 minutos, se observa mayor demora en la ejecucion de parte de los
nifos y las nifias, incluso algunos manifiestan su mayor dificultad en comparacién a las
anteriores actividades, sin embargo continGan en su desarrollo destacandose los
siguientes aspectos: Algunos nifios y nifias son despaciosos para arrastrar las manzanas
a los grupos vacios; varios nifios no cuentan los grupos ni identifican la cantidad de
manzanas para completar cada grupo, en este sentido el profesor debe hacerles
sugerencias orientadoras; la parte observada mas compleja para los estudiantes, son las
lineas de cuadros numéricos tres, cuatro y cinco, porque varios estudiantes no leen el
texto alli presente y por tanto les queda mas dificil deducir el primer y segundo cuadro
numeérico en cada una de estas lineas, debido a esto el profesor siempre trata de

orientarlos en la toma de decisiones de corte deductivo.

Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los nifios y las nifias no tocar el
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realizacién de la
actividad, en la tabla 12 se resume el desempefio de cada estudiante, resolviendo la
aplicacion de software numero cuatro relacionada con el proceso global de la

multiplicacion.




Tabla 13: Puntajes obtenidos en la aplicacion virtual cuatro

IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C324 32
C303 8
C301 16
C313 17
C307 6
C325 16
C305 8
C315 7
C310 20
C312 10
C314 8
C330 24
C326 11
C328 7
C318 21
C306 7
C323 8
C320 8
C311 35
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Los resultados de la intervencion en el computador serdn comparados con la

intervencion escrita, en ésta los estudiantes resolveran una actividad similar a la

realizada en el computador, esto se hace desde la argumentacion y para contrastar la

ejecucion virtual con la ejecucion escrita, para tener un referente y de alguna forma medir

el desempefio de los estudiantes y sus actitudes frente al ambiente virtual y el ambiente

normal de escritura.

3.3.8. Contexto de la actividad escrita cuatro realizada por los

estudiantes

La retro alimentacién es en forma escrita y corresponde a la actividad 3.1.8.4. en

el marco de la propuesta didactica; los estudiantes primero deben observar un mensaje
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en el lado izquierdo de la guia, donde se les explica cuantos grupos hay que formar y de
cuantas manzanas cada uno, una vez identificado esto deben proceder a ejecutarlo;
luego de terminada esta accion deben completar seis lineas de cuadros numeéricos,
leyendo el texto entre los cuadros y los signos mateméaticos que estan alli presentes; de
ante mano la guia trae un enunciado que puede ser leido por el profesor a todos los
estudiantes, igualmente los estudiantes pueden volver a releerla; en las tablas 13y 14 se
presentan los resultados obtenidos por los estudiantes.

Tabla 14: Codoficacion de acciones de la actividad escrita cuatro

ACCION REALIZADA IDENTIFICADOR
Completacion de cuadros con manzanas, los
estudiantes dibujan manzanas de acuerdo a las A

indicaciones en el mensaje guia (1).

Linea numérica 1: Cantidad de grupos y cantidad
de manzanas en cada grupo, se debe leer el texto B
entre los cuadros numéricos (2).

Linea numérica 2: Suma repetida con la cantidad
de manzanas en cada grupo, y el total de C
manzanas al final (3).

Linea numérica 3: Cantidad de grupos, cantidad
de manzanas en cada grupo mediados por las
palabras “grupos de”, y total de manzanas al final

(4).

Linea numérica 4: Cantidad de grupos, cantidad
de manzanas en cada grupo mediados por la E
palabra “veces”, y total de manzanas al final (5).

Linea numérica 5: Cantidad de grupos, cantidad
de manzanas en cada grupo mediados por el signo
de la multiplicacion, y total de manzanas al final

(6).

Linea numérica 6: Total de manzanas (7). G

Tabla 15: Resultados de la actividad escrita cuatro

NOMBRE ACCION IDENTIFICADOR RESULTADO
ESTUDIANTE REALIZADA DE LA ACCION
C311 1 A Completado
correctamente
2 B Completado
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correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
parcialmente

E Completado
parcialmente

F Completado
parcialmente

G Completado
correctamente

C323 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
parcialmente

E Completado
parcialmente

F Completado
parcialmente

G Completado
correctamente

C328 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C306 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado




104

correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C312 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C317 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
parcialmente

E Completado
parcialmente

F Completado
parcialmente

G Completado
correctamente

C309 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
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correctamente

G Completado
parcialmente

C307 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C303 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
parcialmente

E Completado
parcialmente

F Completado
parcialmente

G Completado
correctamente

C331 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
parcialmente

E Completado
parcialmente

F Completado
parcialmente

G Completado
correctamente

C305 A Completado
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correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C315 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C310 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C313 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
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correctamente

4 D Completado
correctamente

5 E Completado
correctamente

6 F Completado
correctamente

7 G Completado
correctamente

C302 1 A Completado
correctamente

2 B Completado
correctamente

3 C Completado
correctamente

4 D Completado
parcialmente

5 E Completado
parcialmente

6 F Completado
parcialmente

7 G Completado
correctamente

C329 1 A Completado
correctamente

2 B Completado
correctamente

3 C Completado
correctamente

4 D Completado
parcialmente

5 E Completado
parcialmente

6 F Completado
parcialmente

7 G Completado
correctamente

C318 1 A Completado
correctamente

2 B Completado
correctamente

3 C Completado
correctamente

4 D Completado
correctamente

5 E Completado




108

correctamente

6 F Completado
correctamente

7 G Completado
correctamente

C330 1 A Completado
correctamente

2 B Completado
correctamente

3 C Completado
correctamente

4 D Completado
correctamente

5 E Completado
correctamente

6 F Completado
correctamente

7 G Completado
correctamente

C324 1 A Completado
correctamente

2 B Completado
correctamente

3 C Completado
correctamente

4 D Completado
correctamente

5 E Completado
correctamente

6 F Completado
correctamente

7 G Completado
correctamente

C314 1 A Completado
correctamente

2 B Completado
correctamente

3 C Completado
correctamente

4 D Completado
correctamente

5 E Completado
correctamente

6 F Completado
correctamente

7 G Completado
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correctamente

C301 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C320 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C308 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C321 A Completado
correctamente

B Completado
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correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C319 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C316 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
correctamente

E Completado
correctamente

F Completado
correctamente

G Completado
correctamente

C326 A Completado
correctamente

B Completado
correctamente

C Completado
correctamente

D Completado
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correctamente

5 E Completado
correctamente

6 F Completado
correctamente

7 G Completado
correctamente

La docente de aula, expone algunas argumentaciones, en relacién a las
intervenciones virtuales y escritas realizadas por las nifias y los nifios del grado tercero
de primaria: En la primera actividad los estudiantes hacen diversas preguntas sobre lo
gue debian hacer para resolver la situacion, pretendian se les indicase como resolver la
actividad sin darse la oportunidad de leer, a pesar de todo leyeron la informacion en la
pantalla del computador, tanto los graficos como el texto, sin embargo les daba dificultad
relacionar la informaciéon de las imagenes con los cuadros numéricos a completar, por
ejemplo algunos confundian la cantidad de grupos con la cantidad de frutas, y en la suma

repetida eran despaciosos para resolverla.

En la segunda actividad, la mayoria de las nifias y los nifios demostroé fluidez para
comprender la situacion esquematizada virtualmente, y para completar los cuadros
numeéricos de acuerdo a las imagenes, sin embargo varios estudiantes debieron hacer
preguntas al profesor para el desarrollo de la actividad. En general, el instrumento virtual
de trabajo es muy completo porque obliga a las nifias y a los nifios a verificar los
resultados, no los deja pasar al siguiente ejercicio, hasta resolver correctamente el
anterior. Algunos casos particulares de estudiantes fueron: Un estudiante llegaba hace
poco tiempo de un municipio de Antioquia, a este nifio le daba dificultad para manejar el
computador, no sabia ubicar el cursor, pero comprendia el ejercicio, otro nifio le colabor6

y realizé exitosamente el ejercicio.

En cuanto a procedimientos para resolver las situaciones virtuales, algunos
estudiantes hacian conteos con las manos, otros identificaron de inmediato el algoritmo
de la multiplicaciéon alli subyacente. En las actividades escritas, no se presentaron

dificultades, no obstante los nifios y las nifias hacian preguntas.
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3.4. ANALISIS ESTADISTICO EN LA CONSTRUCCION
DEL CONCEPTO DE LA MULTIPLICACION Y EL
DESARROLLO DE LA COMPETENCIA RAZONAMIENTO
CUANTITATIVO

3.4.1. Andlisis estadistico de la intervencién uno

3.4.1.1. Graficos de barras de los puntajes obtenidos.

Intervencion virtual uno: Contexto y completacion
de cuadros numéricos (nifos y nifas)

(i e I S R ST R S A R L N N T A T N A R 5 o R R )
Estudiante

Figura 18: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual uno (nifias y nifios)
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Intervencion virtual uno: Contexto y completacion
de cuadros numéricos (nifas)

C308 C309 (€323 C320 (€322 €327 €301 C325 (€326 (€328 (C321 €312 C311 C324 C310 C306
Estudiante

Figura 19: Puntajes obtenidos en la intervencién virtual uno (nifias)

Intervencion virtual uno: Contexto y completacion
de cuadros numeéricos (nifios)

-8 3 C T
-
)

€329 C303 C304 C302 c313 €305
Estudiante

Figura 20: Puntajes obtenidos en la intervencién virtual uno (nifios)
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Intervencion virtual uno: Contexto y completacion
de cuadros numéricos (9 afios de edad)
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Estudiante
Figura 21: Puntajes obtenidos en la intervencién virtual uno (9 afios de edad)
Intervencion virtual uno: Contexto y completacion
de cuadros numéricos (8 afios de edad)
30 -
P o5 A
u - =
n 0 /
A -
2 A5
. 107 e
0o < <
c308 €309 €304 C306

Estudiante

Figura 22: Puntajes obtenidos en la intervencién virtual uno (8 afios de edad)
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Intervencion virtual uno: Contexto y completacion

de cuadros numéricos (10 afios de edad)

w

0

€329

C313
Estudiante

J/
20 N e
15 ”

Figura 23: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual uno (10 afios de edad)

virtual.

3.4.1.2. Datos estadisticos relevantes de

Tabla 16: Analisis estadisticos de la intervencién virtual uno

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS

DATOS SIGNIFICATIVOS,

Y NINAS. N =22
PUNTAJE 29
MAXIMO
PUNTAJE 8
MINIMO
MEDIANA (Q2) | 18
CUARTIL (Q1) 11,75
CUARTIL (Q3) 23,5
PROMEDIO 17,95
DESVIACIONE. | 6,47

NINAS, N = 16
PUNTAJE 29
MAXIMO
PUNTAJE MINIMO | 8
MEDIANA (Q2) 18
CUARTIL (Q1) 11,25
CUARTIL (Q3) 24
PROMEDIO 17,81
DESVIACION E. 6,70

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS,
N=6

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS

Y NINAS 8 ANOS DE EDAD, N = 4

PUNTAJE
MAXIMO

26

PUNTAJE
MAXIMO

29

la intervencidon uno
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PUNTAJE 9
MINIMO

MEDIANA (Q2) | 19
CUARTIL (Q1) | 12,75
CUARTIL (Q3) | 23,75
PROMEDIO 18,33
DESVIACIONE. | 6,41

PUNTAJE MINIMO [ 8
MEDIANA (Q2) 125
CUARTIL (Q1) 8,25
CUARTIL (Q3) 25,75
PROMEDIO 15,50
DESVIACIONE. | 9,68

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 9 ANOS DE EDAD, N =

15
PUNTAJE 27
MAXIMO
PUNTAJE 10
MINIMO
MEDIANA (Q2) | 18
CUARTIL (Q1) | 14
CUARTIL (Q3) | 25
PROMEDIO 18,60
DESVIACIONE. | 5,64

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 10 ANOS DE EDAD, N =

3

PUNTAJE 23
MAXIMO

PUNTAJE MINIMO 9
MEDIANA (Q2) 22
CUARTIL (Q1) 9
CUARTIL (Q3) 23
PROMEDIO 18,00
DESVIACIONE. 7.81

3.4.1.3. Andlisis estadistico en porcentaje de la intervencion uno

escrita.
Tabla 17: Andlisis estadistico de la intervencion escrita uno
Total Linea de Numero de Porcentaje | Numerode | Porcentaje
estudiante | completacié | estudiantes (%) de estudiantes (%) de
s que n que estudiantes que estudiantes
realizan la completan que completan que
actividad correctament | completan | parcialment | completan
escrita e correctament e parcialment
e e
1 17 85% 3 15%
20 2 18 90% 2 10%
3 17 85% 3 15%
4 18 90% 2 10%

3.4.2. Andlisis estadistico de la intervenciéon dos
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3.4.2.1. Graficos de barras de los puntajes obtenidos.

Intervencion virtual dos: Interaccion y completacion
de cuadros numeéricos (nifios y nifnas)

35
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Estudiante
Figura 24: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual dos (nifios y nifias)
Intervencidén virtual dos: Interaccién y
completaciéon de cuadros numeéricos (nifias)
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€308 €312 €314 C309 €301 €311 C306 €310 C319
Estudiante

Figura 25: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual dos (nifias)



118

Intervencion virtual dos: Interacciony
completacion de cuadros numéricos (nifios)
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€315 €316 €317 €304 €305 €318 €303 €313 €302
Estudiante
Figura 26: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual dos (nifios)
Intervencion virtual dos: Interaccion y
completacion de cuadros numéricos (8 afios de
edad)
16
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u
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n

¢ 10

a 8
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e 4

2
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C308 C315 C317 €309 C304 C318
Estudiante

Figura 27: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual dos (8 afios de edad)
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Intervencion virtual dos: Interaccion y
completacion de cuadros numéricos (9 afios de
edad)

35

25 7
20 ~
15
10

C312 c314 C303 Cc311
Estudiante

Figura 28: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual dos (9 afios de edad)

M~ N ~ 3 C T

Intervencion virtual dos: Interaccidony
completacion de cuadros numéricos (10 anos de

edad)

20
15
10
0
C316 C313 C302
Estudiante

Figura 29: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual dos (10 afios de edad)




3.4.2.2. Datos estadisticos relevantes de

virtual.

Tabla 18: Analisis estadistico de la intervencién virtual dos

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS, N= 18

DATOS SIGNIFICATIVOS,

PUNTAJE 32
MAXIMO

PUNTAJE 6
MINIMO

MEDIANA (Q2) | 15
CUARTIL (Q1) | 10
CUARTIL (Q3) | 22,75
PROMEDIO 16,56
DESVIACIONE. | 7,79

NINAS, N= 9
PUNTAIJE 32
MAXIMO
PUNTAJE MINIMO | 6
MEDIANA (Q2) 17
CUARTIL (Q1) 9
CUARTIL (Q3) 26,5
PROMEDIO 17,89
DESVIACIONE. 9,33

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS,

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 8 ANOS DE EDAD N = 6

N=9
PUNTAJE 25
MAXIMO
PUNTAJE 6
MINIMO
MEDIANA (Q2) | 15
CUARTIL (Q1) 10
CUARTIL (Q3) 21
PROMEDIO 15,22
DESVIACIONE. | 6,16

PUNTAJE 15
MAXIMO

PUNTAJE MINIMO | 6
MEDIANA (Q2) 11,5
CUARTIL (Q1) 6
CUARTIL (Q3) 14,25
PROMEDIO 10,67
DESVIACION E. 3,98

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS

Y NINAS 9 ANOS DE EDAD, N =9

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 10 ANOS DE EDAD, N =

PUNTAJE 32
MAXIMO

PUNTAJE 7
MINIMO

MEDIANA (Q2) | 21
CUARTIL (Q1) |13
CUARTIL (Q3) | 265
PROMEDIO 19,78
DESVIACIONE. | 8,04

3

PUNTAJE 25
MAXIMO

PUNTAJE MINIMO 10
MEDIANA (Q2) 21
CUARTIL (Q1) 10
CUARTIL (Q3) 25
PROMEDIO 18,67
DESVIACIONE. 7.77

120

la intervencién dos
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3.4.2.3. Andlisis estadistico en porcentaje de la intervencion dos

escrita.
Tabla 19: Anélisis estadistico de la intervencion escrita dos
Total Accion Numero de Porcentaje Numero de | Porcentaje
estudiante | realizad estudiantes (%) de estudiantes (%) de
s que a que estudiantes que estudiantes
realizan la completan que completan que
actividad correctament completan parcialment | completan
escrita e correctament e parcialment
e e
1 13 100% 0 0%
2 11 85% 2 15%
13 3 10 77% 3 23%
4 9 69% 4 31%
5 10 77% 3 23%

3.4.3. Andlisis estadistico de la intervencion tres

3.4.3.1. Graficos de barras de los puntajes obtenidos

Intervencion virtual tres: Contextos de frutas y
relaciones con cuadros numeéricos (nifios y nifias)
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Figura 30: Puntajes obtenidos en la intervencién virtual tres (nifios y nifias)
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Intervencion virtual tres: Contextos de frutasy
relaciones con cuadros numéricos (nifias)
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Figura 31: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual tres (nifias)
Intervencion virtual tres: Contextos de frutasy
relaciones con cuadros numéricos (ninos)
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Figura 32: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual tres (nifios)




123

Intervencion virtual tres: Contextos de frutasy
relaciones con cuadros numeéricos (8 anos)
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Figura 33: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual tres (8 afios de edad)
Intervencidén virtual tres: Contextos de frutasy
relaciones con cuadros numéricos (9 afios)
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Figura 34: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual tres (9 afios de edad)
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Intervencion virtual tres: Contextos de frutasy
relaciones con cuadros numéricos (10 afios)
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Figura 35: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual tres (10 afios de edad)

3.4.3.2. Datos estadisticos relevantes de la intervencidon tres

virtual.

Tabla 20: Analisis estadistico de la intervencién virtual tres

PUNTAJE 30 PUNTAJE 30
MAXIMO MAXIMO

PUNTAJE 5 PUNTAJE MINIMO 7
MINIMO

MEDIANA (Q2) 17 MEDIANA (Q2) 18
CUARTIL (Q1) 12,25 CUARTIL (Q1) 13
CUARTIL (Q3) 22,5 CUARTIL (Q3) 21
PROMEDIO 16,85 PROMEDIO 17,64
DESVIACIONE. 6,71 DESVIACIONE. 6,00

PUNTAIJE 27 PUNTAIJE 23
MAXIMO MAXIMO
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PUNTAJE 5
MINIMO

MEDIANA (Q2) 16
CUARTIL (Q1) 9
CUARTIL (Q3) 23,5
PROMEDIO 15,89
DESVIACION E. 7,75

PUNTAJE MINIMO 5
MEDIANA (Q2) 6,5
CUARTIL (Q1) 5,25
CUARTIL (Q3) 19
PROMEDIO 10,25
DESVIACIONE. 8,54

PUNTAJE 30
MAXIMO

PUNTAJE 12
MINIMO

MEDIANA (Q2) 17
CUARTIL (Q1) 13
CUARTIL (Q3) 18
PROMEDIO 17,33
DESVIACION E. 5,12

PUNTAJE 27
MAXIMO )

PUNTAJE MINIMO 16
MEDIANA (Q2) 22,5
CUARTIL (Q1) 17,25
CUARTIL (Q3) 26,25
PROMEDIO 22,00
DESVIACION E. 4,69

3.4.3.3. Andlisis estadistico en porcentaje de la intervencion tres

escrita.
Tabla 21: Andlisis estadistico de la intervencion escrita tres
Total Accidn Numero de Porcentaje NUmero de Porcentaje
estudiante | realizad estudiantes (%) de estudiantes (%) de
s que a que estudiantes que estudiantes
realizan la completan que completan que
actividad correctament completan parcialment | completan
escrita e correctament e parcialment
e e
A 24 89% 3 11%
B 25 93% 2 7%
97 C 20 74% 7 26%
D 21 78% 6 22%
E 20 74% 7 26%
F 27 100% 0 0%
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3.4.4. Andlisis estadistico de la intervenciéon cuatro

3.4.4.1. Graficos de barras de los puntajes obtenidos.

Intervencién virtual cuatro: Interaccion,
identificacion y completacion de cuadros numéricos
(niflos y nifias)
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Figura 36: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual cuatro (nifios y nifias)
Intervencion virtual cuatro: Interacciéon,
identificacion y completacion de cuadros numéricos (
nifas) S
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Figura 37: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual cuatro (nifias)
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Intervencioén virtual cuatro: Interaccion,
identificaciéon y completaciéon de cuadros numeéricos

(nifos)
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Figura 38: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual cuatro (nifios)
Intervencion virtual cuatro: Interaccién,
identificacion y completacion de cuadros numéricos
(8 afios)
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Figura 39: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual cuatro (8 afios de edad)
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Intervencion virtual cuatro: Interaccién,
identificacion y completaciéon de cuadros numeéricos
(9 afios) 35
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Figura 40: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual cuatro (9 afios de edad)
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Intervencion virtual cuatro: Interaccién,
identificacion y completacién de cuadros numéricos

(10 afios)
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Figura 41: Puntajes obtenidos en la intervencion virtual cuatro (10 afios de edad)
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3.4.4.2. Datos estadisticos relevantes de la intervencidén cuatro

virtual.

Tabla 22: Andalisis estadistico de la intervencidn virtual cuatro

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS

Y NINAS, N =19

DATOS SIGNIFICATIVOS,

PU’NTAJE 35
MAXIMO

PQNTAJE 6
MINIMO

MEDIANA (Q2) 10
CUARTIL (Q1) 8
CUARTIL (Q3) 20
PROMEDIO 14,16
DESVIACIONE. 8,76

NINAS, N =13
PUNTAJE 35
MAXIMO
PUNTAJE MINIMO 7
MEDIANA (Q2) 11
CUARTIL (Q1) 8
CUARTIL (Q3) 22
PROMEDIO 15,54
DESVIACIONE. 9,61

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS,

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 8 ANOS DE EDAD, N =3

N=6

PUNTAJE 21
MAXIMO

PUNTAJE 6
MINIMO

MEDIANA (Q2) 8
CUARTIL (Q1) 6,75
CUARTIL (Q3) 18
PROMEDIO 11,17
DESVIACIONE. 6,24

PUNTAJE 21
MAXIMO

PUNTAJE MINIMO 7
MEDIANA (Q2) 7
CUARTIL (Q1) 7
CUARTIL (Q3) 21
PROMEDIO 11,67
DESVIACIONE. 8,08

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 9 ANOS DE EDAD, N =

DATOS SIGNIFICATIVOS, NINOS
Y NINAS 10 ANOS DE EDAD, N =

14
PUNTAJE 35
MAXIMO
PUNTAJE 6
MINIMO
MEDIANA (Q2) 9
CUARTIL (Q1) )
CUARTIL (Q3) 17
PROMEDIO 13,79
DESVIACION E. 9,31

2
PUNTAJE 24
MAXIMO
PUNTAJE MINIMO 17
MEDIANA (Q2) 20,5
CUARTIL (Q1) 18,75
CUARTIL (Q3) 22,25
PROMEDIO 20,50
DESVIACIONE. 495
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3.4.4.3. Analisis estadistico en porcentaje de la intervencién

cuatro escrita.

Tabla 23: Andalisis estadistico de la intervencién escrita cuatro

Total Accion Numero de Porcentaje Numero de | Porcentaje
estudiante | realizad estudiantes (%) de estudiantes (%) de
s que a que estudiantes que estudiantes
realizan la completan que completan que
actividad correctament completan parcialment | completan
escrita e correctament e parcialment
e e
A 27 100% 0 0%
B 27 100% 0 0%
C 27 100% 0 0%
27 D 20 74% 7 26%
E 20 74% 7 26%
F 20 74% 7 26%
G 26 96% 1 4%

3.4.5. Pruebas de hipotesis para la comparacién de promedios y

varianzas de nifios y niflas en cada una de las intervenciones

3.4.5.1. Prueba de hipodtesis para la comparacion de promedios

en la intervencién uno.

Suponemos que las muestras de nifios y niflas son independientes (no existen

hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza,

ademas, con sus respectivos promedios o medias, Ul, o promedio P1, vy, UZ, 0 promedio
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P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de
significacion, a, o tamafio de la prueba de 0,05 (a = 0,05) (Chou, 1990).

Se debe probar entonces la hipétesis de que las medias o promedios sean
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la
misma distribucién, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el
comportamiento en los puntajes, por género (nifios y nifias), no se ve afectado por esta

caracteristica, es decir:
HO: Ulnifios = U2nifias (Hipétesis inicial)

Estadisticamente, para muestras pequefias esta demostrado que esta distribucion

tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es:

ts= (U1 -U2)/ [s? ., .\ Ecuacion 1
5= M el ()

Donde:

ts. Distribucién de probabilidad t de student con, 8, grados de libertad

U1: Media o promedio de la muestra de nifios

U2: Media o promedio de la muestra de nifias

sp: Variancia ponderada o fusionada

n,. Tamafo de la muestra de nifios

n,. Tamarfo de la muestra de nifias

Para calcular la variancia fusionada, sﬁ, se tiene la siguiente ecuacion:

sp=(n*sf + np*s3)/(ny+np—2) Ecuacion 2
Donde:

s#: Variancia de la muestra 1 (nifios)

sZ: Variancia de la muestra 2 (nifias)

n,. Tamafo de la muestra de nifios

n,. Tamafo de la muestra de nifias
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0 = (ny + n; — 2): Niumero de grados de libertad o nimero de elementos que

pueden escogerse libremente

Por tanto para comprobar la hipétesis, Ho, para la intervencioén uno, el calculo de
la variancia fusionada (ecuacion 2) tiene los siguientes valores:

s2=(6+%6,41°+16*6,70°) / (6 + 16 - 2) = 48, 18

Sp=6,9

Reemplazando esto en la distribucién t de student, se tendra:

ts= (18,33 — 17, 81) /\/48, 18+ [(3) + (2)]=(0.52/334)=0,16

6 16

Ahora, observando la tabla de valores criticos para la distribucién t de student
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:

a=0,05

a=(2*0,025) =0,05

Y 20 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor critico de:

t(0,025;, 20) = 2, 086

Ahora, ya que valor absoluto de, ts calculado es menor que el, t; de tabla, es
decir:

|0,16| < 2,086 entonces

No se rechaza Ho.

Esto significa que el género, nifios y nifias, no afecta los puntajes obtenidos para
la intervencion uno.

3.4.5.2. Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la

intervencion uno

Formulacion de hipétesis:

Py - 2
HQ. 0-1 - 0-2

Hy. 07 # o2
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Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de nifias y nifios
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone
a prueba la hipétesis, Hy, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba
de Levene es inferior al nivel de significacién, en este caso (a = 0.05), es poco probable
que las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de nifios y
nifias en la intervencion uno.

Nivel de significancia y valor, P, esperado:
a = 0.05, nivel de significancia
Si P <q, se rechaza Hy

Célculo del estadistico de Levene:
Se usa el estadistico, W, el cual se indica en la siguiente ecuacién, pero se
calculara usando el software, R, de estadistica, en particular el paquete “R Commander”,

no obstante la ecuacion es:

_-k) Xk Nizi-z.)°
(k=1) 3k, ¥N (zij-zi)

= donde

W: Resultado de la prueba (arroja el valor P)

K -1: Grados de libertad

N — k: Grados de libertad

K: Numero de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados
N: NUmero total de casos en todos los grupos

N;: Namero de casos en el grupo i

Yj: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo

Zj= |Yij—Yi.|, Yi. Eslamediadel i-esimo grupo

Zj= |Yij—Yi.|, Yi. Eslamedianadel i- esimo grupo

Z..= % 5‘:1 Z?’il Zij, Representa la media de Z;

Zi. = % ﬂ?’:ilzij, Representa la media de Z; para el grupo i
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Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de

Levene en la intervencion uno es:
P =0,9905
En la intervencion uno:
N1 niras = 16 (Cantidad de nifias)
N> niros = 6 (Cantidad de nifios)

En la siguiente imagen se evidencia el calculo en el software:

‘R

Factores (elegir uno o mas)  Variable explicada (elegir una)
GRUPC : VAR1T

Centro
(®) Mediana
) media

Salida

Fichero Editar Datos Estadisticos Grificas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

@ Ayuda %9 Reiniciar «f Aceptar 38 cancetar & Aplicar

R Con

Modelo: | =

i> WATh (INTER_1, cvapply(VAR1, GRUPC, wvar, na.rm=ITRUE))
| a b
44.82917 41.06667

> leveneTest (VARL ~ GRUPC, data=INTER 1, center="median")
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = "median”)
Df F value Px (>F)
igroup 1 ©0.000X 0.9905
20

Figura 42: Célculo de la prueba de Levene en el software “R Commander” para la

intervencién uno

Conclusién:

No se rechaza, Hoy, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadistico de

Levene es mayor que el nivel de significancia, a = 0.05, es decir:
P>a
0.9905 > 0.05
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Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las
poblaciones de puntajes entre nifios y nifias en la intervencion uno, al desarrollar la

respectiva aplicacion de software.

3.4.5.3. Prueba de hipotesis para la comparaciéon de promedios

en laintervencion dos

Suponemos que las muestras de nifios y niflas son independientes (no existen

hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza,
ademas, con sus respectivos promedios o medias, U1, o promedio P1,y, uz, o promedio

P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de

significacion, a, o tamafio de la prueba de 0,05 (a = 0,05) (Chou, 1990).

Se debe probar entonces la hipétesis de que las medias o promedios sean
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la
misma distribucién, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el
comportamiento en los puntajes, por género (nifios y nifias), no se ve afectado por esta

caracteristica, es decir:
HO: Ulnifios = U2nifas (Hipotesis inicial)

Estadisticamente, para muestras pequefias esti demostrado que esta distribucién

tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es:

ts= (U1 -U2)/ [s? ;.\ ,.\ Ecuacion 1
5= M e[+ ()

Donde:

ts. Distribucién de probabilidad t de student con, 8, grados de libertad
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U1: Media o promedio de la muestra de nifios

U2: Media o promedio de la muestra de nifias

sp: Variancia ponderada o fusionada

n,. Tamafo de la muestra de nifios

n,. Tamafo de la muestra de nifas

Para calcular la variancia fusionada, s;, se tiene la siguiente ecuacion:
sp=(n*sf + na*s3)/(ng+n,—2) Ecuacion 2

Donde:

s#: Variancia de la muestra 1 (nifios)

sZ: Variancia de la muestra 2 (nifias)

n;: Tamano de la muestra de nifios

n,- Tamano de la muestra de nifias

0 = (ny + n; — 2): Nimero de grados de libertad o niumero de elementos que

pueden escogerse libremente

Por tanto para comprobar la hipétesis, Ho, para la intervencién dos, el calculo de
la variancia fusionada (ecuacion 2) tiene los siguientes valores:

s2=(9%9,33°+9%6,16°) / (9+9-2) =70, 34

Sp = 8,39

Reemplazando esto en la distribucion t de student, se tendra:

ts= (17,89 — 15,22) /J70,34 < [(3)+ (3)] = 67/3,95) =067

Ahora, observando la tabla de valores criticos para la distribucion t de student
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:

a=0,05

a=(2*0,025) =0,05

Y 16 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor critico de:

to,025: 16) = 2,120
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Ahora, ya que valor absoluto de, t5 calculado es menor que el, t; de tabla, es
decir:

|0,67| <2,120 entonces

No se rechaza Ho.

Esto significa que el género, nifios y nifias, no afecta los puntajes obtenidos para

la intervencién dos.

3.4.5.4. Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la

intervencion dos

Formulacion de hipétesis:

Ho: 0'12 = 0'22

Hy. 0f # o2

Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de nifias y nifios
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone
a prueba la hipotesis, Hy, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba
de Levene es inferior al nivel de significacién, en este caso (a = 0.05), es poco probable
gue las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de nifios y

nifas en la intervenciéon dos.
Nivel de significancia y valor, P, esperado:
a = 0.05, nivel de significancia

Si P £q, se rechaza Hg

Calculo del estadistico de Levene:
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Se usa el estadistico, W, el cual se indica en la siguiente ecuacion, pero se
calculard usando el software, R, de estadistica, en particular el paquete “R Commander”,

no obstante la ecuacion es:

_-k) XK Nizi-z.)°
(k=1) 3k, 2N, (zij-zi)

= donde

W: Resultado de la prueba (arroja el valor P)

K -1: Grados de libertad

N — k: Grados de libertad

K: Numero de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados
N: Namero total de casos en todos los grupos

Ni: NUmero de casos en el grupo i

Yj: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo

Zj= |Yij—Yi.| Yi. Eslamediadel i-esimo grupo
Zi= |Yij—Yi.| Yi.Eslamedianadel i- esimo grupo
Z. =% i1 X0, Zij Representa la media de Z;

Zi. = % Z?’il Zij Representa la media de Z; para el grupo i

Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de
Levene en la intervencion dos es:

P =0,1261

En la intervencion dos:

Nininas = 9 (Cantidad de nifias)

N2 niros = 9 (Cantidad de nifios)

En la siguiente imagen se evidencia el calculo en el software:
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" R Commang
Fichero Ed t tadi = < delos stribu e I mie 3
{ R Test de Levene Bl vooco: | = <nohs
Factores (efegir unc o mas) Vanable explicada (elegir una)
Centro
(® Mediana
) media
@Ayuda l_) Reiniciar %,/ Aceptar w Cancelar fV Aplicar
4 )
Sahida
> WAThR (INTER_2 tapply (VAR _2 GRUPO_2 vax na.xm=TRUE) )
a b
87.11111 37.94444
> leveneTest (VAR 2 ~ GRUPC 2, data=INTER 2 center="median")
Levene's Test for Homcgeneity of ariance (center = "median®™)
Df F value Px (>F)
group 1 2.6047 0.1261
16

Figura 43: Célculo de la prueba de Levene en el software “R Commander” para la
intervencion dos

Conclusion:

No se rechaza, Hoy, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadistico de
Levene es mayor que el nivel de significancia, a = 0.05, es decir:

P>a

0.1261 > 0.05

Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las
poblaciones de puntajes entre nifios y nifias en la intervencién dos, al desarrollar la

respectiva aplicacion de software.

3.4.5.5. Prueba de hipotesis para la comparacion de promedios

en la intervencion tres.



140

Suponemos que las muestras de nifios y niflas son independientes (no existen

hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza,
ademas, con sus respectivos promedios o medias, U1, o promedio P1,y, uz, o promedio

P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de
significacion, a, o tamafio de la prueba de 0,05 (a = 0,05) (Chou, 1990).

Se debe probar entonces la hipétesis de que las medias o promedios sean
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la
misma distribucién, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el
comportamiento en los puntajes, por género (nifios y nifias), no se ve afectado por esta

caracteristica, es decir:
HO: Ulnifios = U2nifias (Hipétesis inicial)

Estadisticamente, para muestras pequefias estd demostrado que esta distribucién

tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es:

ts=(U1-=U2)/ [s? |, ) Ecuacioén 1
5= M el ()

Donde:

ts. Distribucién de probabilidad t de student con, 8, grados de libertad

U1: Media o promedio de la muestra de nifios

U2: Media o promedio de la muestra de nifias

sp: Variancia ponderada o fusionada
n,. Tamafo de la muestra de nifios

n,. Tamarfo de la muestra de nifias

Para calcular la variancia fusionada, 55, se tiene la siguiente ecuacion:

sp=(m*sf + np*s3)/(n +n,—2) Ecuacion 2
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Donde:

sZ: Variancia de la muestra 1 (nifios)

s2: Variancia de la muestra 2 (nifias)

n;. Tamano de la muestra de nifios

n,- Tamano de la muestra de nifias

0 = (ny + n; — 2): Niumero de grados de libertad o nimero de elementos que

pueden escogerse libremente

Por tanto para comprobar la hipétesis, Ho, para la intervencion tres, el calculo de
la variancia fusionada (ecuacion 2) tiene los siguientes valores:

s2=(11*6,00°+9*7,75% /(11 + 9 - 2) = 52,09

Sp=7,22

Reemplazando esto en la distribucién t de student, se tendra:

ts= (17,64 — 15,89) /\[52,09 < |[(£)+ (B)]=@75/324)=054

11 9

Ahora, observando la tabla de valores criticos para la distribucion t de student
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:

a=0,05

a=(2*0,025) =0,05

Y 18 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor critico de:

t0,025 18) = 2,101

Ahora, ya que valor absoluto de, ts calculado es menor que el, t; de tabla, es
decir:

|0,54| <2,101 entonces

No se rechaza Ho.

Esto significa que el género, nifios y nifias, no afecta los puntajes obtenidos para

la intervencion tres.
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3.4.5.6. Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la

intervencion tres

Formulacion de hipotesis:

Ho: 0'12 = 0'22

Hy. 02 # o2

Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de nifias y nifios
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone
a prueba la hipétesis, Hy, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba
de Levene es inferior al nivel de significacién, en este caso (a = 0.05), es poco probable
gque las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de nifios y

nifias en la intervencion tres.

Nivel de significancia y valor, P, esperado:
a = 0.05, nivel de significancia

Si P £q, se rechaza Hg

Célculo del estadistico de Levene:

Se usa el estadistico, W, el cual se indica en la siguiente ecuacion, pero se
calculara usando el software, R, de estadistica, en particular el paquete “R Commander”,
no obstante la ecuacion es:

_ (N—k) Zi-‘=1Ni(Zi.—Z..)2
(k=1) 3k ¥N (zij-zi)

= donde

W: Resultado de la prueba (arroja el valor P)

K -1: Grados de libertad

N — k: Grados de libertad

K: Naumero de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados

N: NUmero total de casos en todos los grupos
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Yj: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo

Zj= |Yij—Yi.| Yi. Eslamediadel i-esimo grupo
Zj= |Yij—Yi.| Yi. Eslamedianadel i- esimo grupo
Z.. =% i, XY, Zij Representa la media de Z;

Z. = Nil Z?’:il Zij Representa la media de Z; para el grupo i

Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de

Levene en la intervencion tres es:
P =0,2877
En la intervencion tres:
Ni1niras = 11 (Cantidad de nifias)
N2 niros = 9 (Cantidad de nifios)

En la siguiente imagen se evidencia el calculo en el software:

ichero: Edmtar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distnbuciones Herramientas Ayuda

il

Factores (elegir uno © Mmés) Variable explicada (elegir una)

GRUPO_3 VAR _3

Centro
®) Mediana
) media

@ avuce

FQ Aplicar

49 Reiniciar 38 cCancelar

Modelo: X <7

“Safida

i>

> wich (INTER_3S, vapply (VAR 3, GRUPO_3, wvar, na.rm=TRUE))
| a b

|36.0545S5 &0.132332

§> leveneTesc (VAR 3 ~ GRUPO_S, data=INTER 3, center~="median"™)
%’_eve.—:e': Test fox Homogeneity of Variance (centexr = "median®™)
| Df F value Pxr (>F)

;q:cup 3 1.2001 0.2877

| ie

R Comny

Figura 44: Célculo de la prueba de Levene en el software “R Commander” para la

intervencion tres



144

Conclusion:

No se rechaza, Ho, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadistico de
Levene es mayor que el nivel de significancia, a = 0.05, es decir:

P>a

0.2877 > 0.05

Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las
poblaciones de puntajes entre nifios y nifias en la intervencion tres, al desarrollar la

respectiva aplicacion de software.

3.4.5.7. Prueba de hipotesis para la comparacion de promedios

en la intervencidn cuatro.

Suponemos que las muestras de nifios y niflas son independientes (no existen

hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza,
ademas, con sus respectivos promedios o medias, U1, o promedio P1,y, uz, o promedio

P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de

significacion, a, o tamafio de la prueba de 0,05 (a = 0,05) (Chou, 1990).

Se debe probar entonces la hipétesis de que las medias o promedios sean
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la
misma distribucién, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el
comportamiento en los puntajes, por género (nifios y nifias), no se ve afectado por esta

caracteristica, es decir:

HO: Ulnifios = U2nifias (Hip6tesis inicial)

Estadisticamente, para muestras pequefias esta demostrado que esta distribuciéon

tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es:
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ts= (U1 -U2)/ [s? ;.\ ,.\ Ecuacion 1
5= M e[+ ()

Donde:
ts: Distribucion de probabilidad t de student con, &, grados de libertad

U1: Media o promedio de la muestra de nifios

U2: Media o promedio de la muestra de nifias

sp: Variancia ponderada o fusionada

n,. Tamano de la muestra de nifios

n,. Tamafo de la muestra de nifas

Para calcular la variancia fusionada, s;, se tiene la siguiente ecuacion:

sp=(n1*sf + ny*s3)/(ny+n;—2) Ecuacion 2

Donde:

s#: Variancia de la muestra 1 (nifios)

s7: Variancia de la muestra 2 (nifias)

n,. Tamarfo de la muestra de nifios

n,. Tamafo de la muestra de nifias

0 = (ny + n; — 2): Nimero de grados de libertad o niumero de elementos que

pueden escogerse libremente

Por tanto para comprobar la hipotesis, Ho, para la intervencién cuatro, el calculo
de la variancia fusionada (ecuacién 2) tiene los siguientes valores:

s2=(13%9,61°+6*6,24°) / (13+6-2) = 84,44

Sp =9,19

Reemplazando esto en la distribucion t de student, se tendra:

ts= (15,54 — 11,17) / \/84,44 < [(£)+ (3)]=@37/454)=096
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Ahora, observando la tabla de valores criticos para la distribucion t de student
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:

a=0,05

a =(2*0,025) =0,05

Y 17 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor critico de:

to.025:17) = 2,110

Ahora, ya que valor absoluto de, ts; calculado es menor que el, t; de tabla, es
decir:

|0,96| <2,110 entonces

No se rechaza Ho.

Esto significa que el género, nifios y nifias, no afecta los puntajes obtenidos para

la intervencién cuatro.

3.4.5.8. Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la

intervencidn cuatro

Formulacion de hipétesis:

c 2 = 2
H(). 0-1 - 0-2

Hy. 0f # o2

Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de nifias y nifios
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone
a prueba la hipotesis, Hy, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba
de Levene es inferior al nivel de significacién, en este caso (a = 0.05), es poco probable
gue las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de nifios y

nifias en la intervencion cuatro.

Nivel de significancia y valor, P, esperado:

a = 0.05, nivel de significancia
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Si P <q, se rechaza Hy

Célculo del estadistico de Levene:

Se usa el estadistico, W, el cual se indica en la siguiente ecuacién, pero se
calculara usando el software, R, de estadistica, en particular el paquete “R Commander”,
no obstante la ecuacion es:

k s 2
_ (N-k) Xi_,Ni(Zi-Z.)
- — Ni .. .
(k=-1) 3k 2N zij-zi)

= donde

W: Resultado de la prueba (arroja el valor P)

K -1: Grados de libertad

N — k: Grados de libertad

K: Numero de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados
N: Numero total de casos en todos los grupos

Ni: NUmero de casos en el grupo i

Yj: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo

Zy= |Yij—Yi.| Yi. Eslamediadel i-esimo grupo

Zi= |Yij—Yi.| Yi.Eslamedianadel i- esimo grupo
Z. =% i1 X0, Zij Representa la media de Z;

Zi. = % Z?’il Zij Representa la media de Z; para el grupo i

Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de
Levene en la intervencion cuatro es:

P =0,3761

En la intervencion cuatro:

N1 niras = 13 (Cantidad de nifias)

N> niros = 6 (Cantidad de nifios)

En la siguiente imagen se evidencia el calculo en el software:



148

3 R Comma
F Edita Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Hemmamientas
£ =75 T it
I 3 Test de Levene u Modelo: X <No |
L, TR e 55
Factores (elegir uno o mas) Variable explicada (elegir una)
ORUP -
Centro
®) Mediana
media
@Ayuda 4y Reiniciar of Aceptar I cencelar &7 Aplicar
Salida
> With (INTER 4, tapply (VAR _ 4, GRUPC_4, wvar, na.rm=TRUE))
2 o
92.43590 3£.96667
> leven est (VAR 4 ~ GRUPC_ <4, dacta=INTER 4, cenver="median®™)
Levene's yr Homogeneity of Variance (center = "median®™)
Df E ue Pr (>F)
group i 0.826 0,.3761

Figura 45: Calculo de la prueba de Levene en el software “R Commander” para la
intervencién cuatro

Conclusion:

No se rechaza, Hoy, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadistico de
Levene es mayor que el nivel de significancia, a = 0.05, es decir:

P>a

0.3761 > 0.05

Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las
poblaciones de puntajes entre nifios y nifias en la intervencién cuatro, al desarrollar la

respectiva aplicacion de software.

3.4.6. Graficos de lineas para analizar los puntajes individuales
de niflos y nifas, por género y por edad en las cuatro

intervenciones virtuales en forma global
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Figura 46: Puntajes obtenidos en las cuatro intervenciones virtuales (nifios y nifias 1)
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151

35 |

25

20

15

f—a =»~3CT

10

Puntajes, individuales, en las intervenciones virtuales de
nifios y nifias de 8 afios de edad

Intervenciones

—t—Nifis
N ifia
e Nifia
N i O
e N (O
=N iAo

s LAL")

Figura 48: Puntajes obtenidos en las cuatro intervenciones virtuales (8 afios de edad)
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Figura 49: Puntajes obtenidos en las cuatro intervenciones virtuales (9 afios de edad, 1)
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Figura 50: Puntajes obtenidos en las cuatro intervenciones virtuales (9 afios de edad, 2)
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Observaciones referentes a las graficas de lineas: Los lugares de las graficas
donde los puntajes de algunos nifios y nifias son cero, significan que el estudiante no
realiz6 la actividad por inasistencia a la institucion educativa; en las gréaficas donde estan
las niflas y los nifios juntos, se observa que la mayoria tienen altibajos en los puntajes de
intervencion a intervencion, esto puede atribuirse principalmente al mayor nivel de
complejidad de intervencion a intervencion, porque la idea era ir ascendiendo en la
construccion de algunas estructuras multiplicativas, entonces los altibajos pueden ser
causa de la limitacion del tiempo (25 minutos para cada una de las actividades), también
la falta de concentracion de algunos nifios y nifias para establecer consciencia de la
actividad a realizar, igualmente la tendencia a mecanizar la interaccion con el
computador sin observar conscientemente el proceso a desarrollar, sin embargo la
mayoria de los estudiantes presentan la Ultima actividad bajo los parametros establecidos
por el docente, y logran obtener un puntaje, esto evidencia alguna comprension del
proceso de desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo, en la construccién de

estructuras multiplicativas en el grado tercero de primaria.

En las graficas donde los estudiantes son diferenciados por edades, igualmente,
donde los puntajes son cero significa que el estudiante no presenté esa actividad. En
estas mismas gréficas, también, se presenta la situacion de los altibajos y las razones
son similares a la situacion de los estudiantes diferenciados por género (nifios y nifias).
También, al tener un estudio cuasi experimental, donde no hay control sobre todas la
variables, por ejemplo la asistencia a la institucién educativa, por razones econémicas o
culturales de la familia, es posible que esto igualmente influya en el aprendizaje y los
resultados de los nifios y las nifias. En los estudios cuasi experimentales se habla de la
validez interna de la investigacion y se tienen en cuenta las fortalezas y las limitaciones
de los disefios de investigacion, pero las amenazas relevantes a la interferencia valida
son especificas de cada entorno de investigacion. Cuando se habla de validez o invalidez
en una investigacion cuasi experimental es algo que se debe comprender como

aproximadamente o tentativamente (Cook & Campbel, 1979).
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3.4.7. Analisis del desarrollo de la competencia razonamiento
cuantitativo (interpretaciéon y formulacién) en la construccién de

estructuras de la multiplicacién

3.4.7.1. Intervencioén virtual uno

Los nifios y las nifias tuvieron 25 minutos para resolver la actividad virtual uno,
ademas la variable para medir el desempefio de los estudiantes es el puntaje que les iba
apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad era resuelta
correctamente, la aplicaciébn permitia variar el contexto virtual para asi resolver la

actividad en varias oportunidades.

En esta intervencion participan 22 estudiantes entre nifios y nifias del grado
tercero uno de primaria, el maximo puntaje obtenido fue 29 y el minimo puntaje fue 8; con
base en los cuartiles se tiene la siguiente informacion: En el cuartil uno, Q1, igual a
11,75 puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sac6 un puntaje menor a 11,75
y el resto, 75% de los estudiantes sacé un puntaje mayor a 11,75 puntos; en el cuartil
dos, Q2 (la mediana), igual a 18 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes saco
un puntaje menor a 18 y el otro 50% sacd un puntaje mayor a 18 puntos; en el cuartil
tres, Q3, igual a 23,5 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sacé un
puntaje menor a 23,5, y el resto, 25% de los estudiantes sac6 un puntaje mayor a 23,5
(Sanchez Barajas, 2007). El promedio global para esta muestra de estudiantes fue de

18,33 puntos y la desviacion estandar de 6,41.

En el desarrollo de la aplicacion por parte de los nifios y las nifas,
fundamentalmente en lo relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los
estudiantes en todo el proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), en esta idea
constantemente deben interpretar el contexto virtual de frutas y las lecturas de frases,
palabras y signos matematicos existentes en las cuatro lineas de cuadros numéricos a
completar, similarmente, deben formular la completacion de cuadros numéricos de

acuerdo a la cantidad de grupos de frutas y a la cantidad de frutas en cada grupo, sin
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dejar de decir que el disefio de la aplicacion induce a los estudiantes a deducir el proceso

de interpretacion y formulacion.

En el analisis de los datos, los resultados fueron discriminados por género y por
edades, en cuanto al género, a pesar de que las nifias fueron 16 y los nifios 6, los
resultados fueron similares a la situacion global, es decir el analisis de los cuartiles es
parecido. En la discriminacion por edades la situacion es la siguiente: Cantidad de nifios
y niflas de 8 afios de edad, 4, cantidad de nifios y nifias de 9 afios de edad, 15, y
cantidad de niflos y nifias de 10 afos de edad, 3, por lo tanto en las edades es
significativa la variable 9 afios de edad, porque 8 afios y 10 afios son muy pocos los
nifios y nifias, sin embargo el comportamiento de los puntajes en los cuartiles, también,

es muy similar a la situacion global.

Teniendo en cuenta la limitacién del tiempo, los puntajes obtenidos y el proceso
de interpretacion y formulacién de los estudiantes en el campo de las estructuras
multiplicativas, se puede decir que los resultados obtenidos son aceptables, porque los
22 estudiantes, entre niflos y nifias, resuelven la actividad al menos con 8 puntos
obtenidos, minimo puntaje, ademas siendo este un estudio cuasi experimental, existen
variables emocionales y sociales, asociadas a los nifios y nifias, sobre las cuales no se
tiene control. “(...) Es decir, uno siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los
dispositivos de medicion, los disefios experimentales alcanzables, el hecho de que uno
debe trabajar con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones ademas de

ser sujetos experimentales (...)" (Van Hezewijk, 1965).

3.4.7.2. Intervencidn escrita uno.

Esta actividad se desarrolla en forma normal, la presentan 20 estudiantes,
esencialmente consiste en resolver dos contextos iguales a los del contexto virtual, la
manera de evaluarlo es verificando si se resuelve correctamente o parcialmente cada
una de las lineas de cuadros numéricos, en la tabla 16 se presentan los resultados, en
general la cantidad de estudiantes que resuelven bien estd por encima del 80%. Al

comparar esto con los puntajes de la intervencion virtual uno, donde el minimo puntaje es
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8 y el maximo 29, parece que no existiera coherencia, porque los puntajes de la
intervencion virtual no son muy parejos en un valor alto, también es posible, a pesar de la
manipulacién del computador de los nifios y nifias del grado tercero de primaria, la falta
de capacidad consciente para comprender un contexto virtual o para interactuar
eficazmente con él; otro aspecto que puede influir es la ausencia de computador en las
casas de la mayoria de los estudiantes, sin embargo los resultados globales son
aceptables considerando que este es un estudio cuasi experimental.

3.4.7.3. Intervencion virtual dos.

Los nifios y las nifias tuvieron 25 minutos para resolver la actividad virtual dos,
ademas la variable para medir el desempefio de los estudiantes es el puntaje que les iba
apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad era resuelta
correctamente, la aplicacion permitia variar el contexto virtual para asi resolver la

actividad en varias oportunidades.

En esta intervencion participan 18 estudiantes entre nifios y nifias del grado
tercero uno de primaria, el maximo puntaje obtenido fue 32 y el minimo puntaje fue 6; con
base en los cuartiles se tiene la siguiente informacion: En el cuartil uno, Q1, igual a 10
puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sacé un puntaje menor a 10 y el
resto, 75% de los estudiantes sacé un puntaje mayor a 10 puntos; en el cuartil dos, Q2
(la mediana), igual a 15 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacd un
puntaje menor a 15 y el otro 50% sacé un puntaje mayor a 15 puntos; en el cuartil tres,
Q3, igual a 22,75 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sac6 un puntaje
menor a 22,75, y el resto, 25% de los estudiantes sacd un puntaje mayor a 22,75
(Sanchez Barajas, 2007). El promedio global para esta muestra de estudiantes fue de

16,56 puntos y la desviacion estandar de 7,79.

En el desarrollo de la aplicacion por parte de los nifios y las nifias,
fundamentalmente en lo relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los
estudiantes en todo el proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), ademas de

interpretar el contexto virtual, deben interactuar con él completando los grupos vacios de
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manzanas para que queden iguales a los que estan completos, deben arrastrar las
manzanas desde la parte izquierda con el mouse; en el proceso de interpretacion
también esta leer los textos y los signos matematicos entre las lineas de cuadros
numeéricos a completar, similarmente, deben formular la completacion de cuadros
numéricos de acuerdo a la cantidad de grupos de manzanas y a la cantidad de
manzanas en cada grupo, complementariamente, el disefio de la aplicacion induce a los

estudiantes a deducir el proceso de interpretacion y formulacion.

En el analisis de los datos, los resultados fueron discriminados por género y por
edades, en cuanto al género, la cantidad de nifias fue 9 y la de nifios 9, no obstante, los
resultados fueron similares a la situacion global, es decir el analisis de los cuartiles es
parecido. En la discriminacion por edades la situacion es la siguiente: Cantidad de nifios
y nifias de 8 afios de edad, 6, cantidad de nifios y nifias de 9 afios de edad, 9, y cantidad
de nifios y nifias de 10 afos de edad, 3, por lo tanto en las edades es significativa la
variable 9 afios de edad, porque 8 afios y 10 afios son muy pocos los nifios y nifias, sin
embargo el comportamiento de los puntajes en los cuartiles, también, es muy similar a la

situacion global.

Segun la mayor complejidad de esta actividad, la limitacion del tiempo, los
puntajes obtenidos y el proceso de interpretacion y formulacion de los estudiantes en el
campo de las estructuras multiplicativas, los resultados obtenidos son aceptables, porque
los 18 estudiantes, entre niflos y nifas, resuelven la actividad al menos con 6 puntos
obtenidos, minimo puntaje, ademas siendo este un estudio cuasi experimental, existen
variables emocionales y sociales, asociadas a los nifios y nifias, sobre las cuales no se
tiene control, por ejemplo menor asistencia que en la intervencién virtual uno. “(...) Es
decir, uno siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los dispositivos de
medicion, los disefios experimentales alcanzables, el hecho de que uno debe trabajar
con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones ademas de ser sujetos

experimentales (...) ” (Van Hezewijk, 1965).

3.4.7.4. Intervencion escrita dos.
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Esta actividad se desarrolla en forma normal, la presentan 13 estudiantes,
esencialmente consiste en resolver dos contextos iguales a los del contexto virtual, la
manera de evaluarlo es verificando si se resuelve correctamente o parcialmente cada
una de las lineas de cuadros numéricos, en la tabla 18 se presentan los resultados. En
las lineas de cuadros numeéricos 3, 4 y 5, la cantidad de estudiantes que resuelven
correctamente esta por debajo del 80%, este resultado es coherente con la actividad
virtual dos, donde el puntaje maximo fue 32 y el minimo 6, en consecuencia los
resultados son aceptables, porque la inasistencia es una variable que puede afectar el
rendimiento eficiente, igualmente las condiciones sociales de los niflos y las nifas,

variables sobre las que no se tiene control en este estudio cuasi experimental.

3.4.7.5. Intervenciodn virtual tres.

Para el desarrollo de esta actividad los nifios y las nifias tuvieron 25 minutos para
resolver, ademas la variable para medir el desempefio de los estudiantes es el puntaje
gque les iba apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad era
resuelta correctamente, la aplicacion permitia variar el contexto virtual para ejecutar la

actividad en varias oportunidades.

En esta intervencion participan 20 estudiantes entre nifios y nifias del grado
tercero uno de primaria, el maximo puntaje obtenido fue 30 y el minimo puntaje fue 5; con
base en los cuartiles se tiene la siguiente informacion: En el cuartil uno, Q1, igual a
12,25 puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sac6 un puntaje menor a 12,25
y el resto, 75% de los estudiantes sacé un puntaje mayor a 12,25 puntos; en el cuartil
dos, Q2 (la mediana), igual a 17 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacé
un puntaje menor a 17 y el otro 50% sacd un puntaje mayor a 17 puntos; en el cuartil
tres, Q3, igual a 22,5 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sacd un
puntaje menor a 22,5, y el resto, 25% de los estudiantes sacé un puntaje mayor a 22,5
(Sanchez Barajas, 2007). El promedio global para esta muestra de estudiantes fue de

16,85 puntos y la desviacion estandar de 6,71.



159

En la ejecucion de la aplicacion por parte de los nifios y las nifias, esencialmente
en lo relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los estudiantes en todo
el proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), continuamente deben interpretar
el contexto virtual de frutas y las lecturas de frases, palabras y signos matematicos
existentes en las seis lineas de cuadros numéricos a completar, similarmente, deben
formular la completacion de cuadros numéricos de acuerdo a la cantidad de grupos de
frutas y a la cantidad de frutas en cada grupo, no obstante el disefio de la aplicacion
induce a los estudiantes a deducir el proceso de interpretacion y formulaciéon. En esta
actividad las lineas de cuadros numéricos mas complejas son la 3, 4 y 5, porque estan

muy relacionadas con la construccion de la estructura multiplicativa.

En el analisis de los datos, los resultados fueron discriminados por género y por
edades, en cuanto al género, la cantidad de nifias fue 11 y la de nifios 9, no obstante, los
resultados fueron similares a la situacion global, es decir el analisis de los cuartiles es
parecido. En la discriminacién por edades la situacion es la siguiente: Cantidad de nifios
y nifas de 8 afios de edad, 4, cantidad de nifios y nifias de 9 afios de edad, 12, y
cantidad de nifios y niflas de 10 afios de edad, 4, por lo tanto en las edades es
significativa la variable 9 afios de edad, porque 8 afios y 10 afios son muy pocos los
nifos y nifas, sin embargo el comportamiento de los puntajes en los cuartiles, también,

es muy similar a la situacion global.

Segun la mayor complejidad de esta actividad, la limitacion del tiempo, los
puntajes obtenidos y el proceso de interpretacion y formulaciéon de los estudiantes en el
campo de las estructuras multiplicativas, los resultados obtenidos son aceptables, porque
los 20 estudiantes, entre nifios y nifias, resuelven la actividad al menos con 5 puntos
obtenidos, minimo puntaje, ademas siendo este un estudio cuasi experimental, existen
variables emocionales y sociales, asociadas a los nifios y nifias, sobre las cuales no se
tiene control, por ejemplo la asistencia no es la misma que en las intervenciones uno y
dos. “(...) Es decir, uno siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los
dispositivos de medicion, los disefios experimentales alcanzables, el hecho de que uno
debe trabajar con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones ademas de

ser sujetos experimentales (...) ” (Van Hezewijk, 1965).
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3.4.7.6. Intervencién escrita tres

Esta actividad la presentan 27 estudiantes, esencialmente consiste en resolver
dos contextos iguales a los del contexto virtual, la manera de evaluarlo es verificando si
se resuelve correctamente o parcialmente cada una de las lineas de cuadros numéricos,
en la tabla 20 se presentan los resultados. En las acciones realizadas por los estudiantes
3,4 y5, las y los que resuelven correctamente estan por debajo del 80%, esto se debe a
gue son estructuras multiplicativas complejas donde el proceso de deduccién del
estudiante juega un papel relevante, este resultado es coherente con la actividad virtual
tres, donde el puntaje maximo fue 30 y el minimo 5, en consecuencia los resultados son
aceptables, porgue no existe un comportamiento parejo igual o superior al 80%, similar
gue en la actividad virtual, y porque hay algunas variables transversales, de corte social,

gue se salen del control de este estudio cuasi experimental.

3.4.7.7. Intervencion virtual cuatro

En el desarrollo de esta actividad los nifios y las nifias tuvieron 25 minutos para
resolver, la variable para medir el desempefio de los estudiantes es el puntaje que les iba
apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad fuese resuelta
correctamente, la aplicacion permitia variar el contexto virtual para ejecutar la actividad

en varias oportunidades.

En esta intervencion participan 19 estudiantes entre nifios y nifias del grado
tercero uno de primaria, el maximo puntaje obtenido fue 35 y el minimo puntaje fue 6; con
base en los cuartiles se tiene la siguiente informacién: En el cuartil uno, Q1, igual a 8
puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sacé un puntaje menor a 8 y el resto,
75% de los estudiantes sac6 un puntaje mayor a 8 puntos; en el cuartil dos, Q2 (la
mediana), igual a 10 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacé un puntaje
menor a 10 y el otro 50% sac6 un puntaje mayor a 10 puntos; en el cuartil tres, Q3, igual

a 20 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sac6 un puntaje menor a 20, y
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el resto, 25% de los estudiantes sac6 un puntaje mayor a 20 (Sanchez Barajas, 2007). El
promedio global para esta muestra de estudiantes fue de 14,16 puntos y la desviacion
estandar de 8,76.

En el desarrollo de la aplicacion por parte de los nifios y las nifias, en lo
relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los estudiantes en todo el
proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), continuamente deben interpretar el
contexto virtual de manzanas para completar los grupos vacios segun el mensaje
orientador que aparece en la derecha de la pantalla del computador (con el mouse
arrastran las manzanas desde la parte izquierda de la pantalla del computador), también,
deben interpretar las lecturas de frases, palabras y signos matematicos existentes en las
seis lineas de cuadros numéricos a completar; la formulacion se da en la completacion
de los grupos vacios de manzanas y en los cuadros numéricos. En general la actividad
es mas compleja porque se debe configurar el contexto virtual y existen, en esta
actividad, estructuras multiplicativas que requieren un buen proceso deductivo de parte
de los nifios y las nifias, pero, complementariamente el disefio de la aplicacién induce los

estudiantes a la construccion de las estructuras multiplicativas.

Al analizar los datos, los resultados fueron discriminados por género y por
edades, en cuanto al género, la cantidad de nifias fue 13 y la de nifios 6, no obstante, los
resultados fueron similares a la situacién global, es decir el analisis de los cuartiles es
parecido. En la discriminacién por edades la situacion es la siguiente: Cantidad de nifios
y nifas de 8 afios de edad, 3, cantidad de nifios y nifias de 9 afios de edad, 14, y
cantidad de nifios y niflas de 10 afios de edad, 2, por lo tanto en las edades es
significativa la variable 9 afios de edad, porque 8 afos y 10 afios son muy pocos los
nifos y nifas, y por tanto el analisis es muy restringido para estos dos casos, en este
sentido, para 9 afios de edad el andlisis de los cuartiles sigue siendo muy parecido a la

situacion global donde se analizan todos los nifios y las nifias.

A partir de la mayor complejidad de esta actividad, la limitacion del tiempo, los
puntajes obtenidos y el proceso de interpretacion y formulaciéon de los estudiantes en el
campo de las estructuras multiplicativas, los resultados obtenidos son aceptables, porque
los 19 estudiantes, entre niflos y nifias, resuelven la actividad al menos con 6 puntos

obtenidos, minimo puntaje, ademas siendo este un estudio cuasi experimental, existen
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variables emocionales y sociales, asociadas a los nifios y nifias, sobre las cuales no se
tiene control, por ejemplo la asistencia no es la misma que en las demas intervenciones.
Anélogamente, también se puede sustentar que los resultados son aceptables, porque
los puntajes de los estudiantes no son parejos y en esto pueden incidir, también,
variables sociales y emocionales inherentes a los nifios y nifas. “(...) Es decir, uno
siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los dispositivos de medicion, los
disefios experimentales alcanzables, el hecho de que uno debe trabajar con grupos de
participantes que tengan otras preocupaciones ademas de ser sujetos experimentales
(...) " (Van Hezewijk, 1965).

3.4.7.8. Intervencidn escrita cuatro

Esta actividad la presentan 27 estudiantes, consiste en resolver dos contextos
iguales a los del contexto virtual, la manera de evaluarlo es verificando si se resuelve
correctamente o parcialmente cada una de las lineas de cuadros numéricos, en la tabla
22 se presentan los resultados. En las acciones realizadas por los estudiantes
diferenciadas como, D, E y F, la cantidad de estudiantes que resuelven correctamente
estd por debajo del 80%, esto se debe a que son estructuras multiplicativas complejas
donde el proceso de deduccion del estudiante juega un papel relevante, este resultado es
coherente con la actividad virtual cuatro, donde el puntaje maximo fue 35 y el minimo 6,
en consecuencia los resultados son aceptables, porque no existe un comportamiento
parejo igual o superior al 80%, igualmente como sucede en la actividad virtual, y
complementariamente hay algunas variables transversales, de corte social, que se salen

del control del estudio y que podrian influir en el rendimiento eficaz de los estudiantes.

En general, en las graficas de lineas, de intervencion a intervencién contra los
puntajes de nifios y nifias, los comportamientos son variables: Los puntajes de cero,
significan que el estudiante no presentd la prueba por inasistencia a la institucion
educativa, la asistencia es una variable por fuera del control de este estudio; varios
estudiantes tuvieron puntajes altos en una actividad y a la siguiente un puntaje bajo, esto
puede deberse al nivel de complejidad de intervencién a intervencién, el cual va

subiendo, o también a la capacidad de comprensidn de los estudiantes frente a
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conceptos complejos, o al estado de animo de los estudiantes al desarrollar la actividad,
a pesar de estas circunstancias, la mayoria de los estudiantes terminan las actividades y
es conveniente decir que los resultados son aceptables, porque no son muy parejos entre
los estudiantes y el nivel de complejidad influye en los puntajes obtenidos. En las demas
gréficas donde se discrimina por edades, el comportamiento de los puntajes es

semejante al descrito en los argumentos anteriores.

En cada una de las intervenciones, virtuales y escritas, se evidencia la
construccion del concepto de la multiplicacion, porque las diferentes formas de este
concepto estan presentes alli, dichas formas pueden describirse asi: : La suma repetida,
la identificacion de la cantidad de grupos iguales y de la cantidad de elementos en cada
grupo, la cantidad de grupos y la cantidad de elementos de cada grupo mediados por las
palabras “grupos de”, la cantidad de grupos y la cantidad de elementos de cada grupo
mediados por la palabra “veces”, la cantidad de grupos y la cantidad de elementos de
cada grupo mediados por el signo de la multiplicacion “X”, también en cada una de estas
formas al final y mediados por el signo igual “=” dar el total de elementos en todos los
grupos, frente a este proceso los nifios y las nifias siempre obtienen un puntaje, que
tiende a no ser parejo en todos, pero que refleja la interaccion con la construccion de un

concepto, finalizando con el reconocimiento del signo del algoritmo de la multiplicacién.
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3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.5.1. Conclusiones

En las cuatro intervenciones virtuales y en las cuatro intervenciones escritas, la
cantidad de estudiantes siempre fue diferente, (intervencion uno 22 estudiantes,
intervencion dos 18 estudiantes, intervencion tres 20 estudiantes, intervencion cuatro 19
estudiantes), ademas los estudiantes no fueron los mismos, debe tenerse en cuenta que
el total de nifios y nifias del grado tercero de primaria donde se realizaron las
intervenciones es de aproximadamente 30 estudiantes, en consecuencia la inasistencia
de los nifios y nifias puede deberse a factores sociales tales como: El desempleo familiar,
este hecho puede hacer que se genere disgusto por la educacion de los hijos; falta de
cultura de aprendizaje en las familias, esto tiene que ver con negligencia para enviar los
ninos y nifias al colegio; violencia intrafamiliar, este factor promueve desinterés para
fortalecer la educacion de los hijos; padres utilitaristas de los hijos, esto significa unos

nifos cuidando a otros nifios y por tanto la educacion de algunos se ve afectada.

En relacion a las pruebas de hipoétesis, realizadas para cada una de las
intervenciones, y donde se quiso demostrar la probabilidad de que las medias o
promedios de los puntajes de nifios y nifias (género) fuesen iguales, dio como resultado
el no rechazo de las hipoétesis, esto significa, en forma préactica, que el género, nifios y
nifas, no afecta significativamente los puntajes, promedios, obtenidos por el grupo de
estudiantes de tercero de primaria. Similarmente, las pruebas de Levene de igualdad de
varianzas, dio como resultado el no rechazo de las respectivas hipotesis, esto significa
que la variabilidad de los puntajes entre nifios y nifias realmente no son muy
significativas en cada intervencién, a pesar de que los resultados no son muy parejos de

intervencion a intervencion.

El estudio que se esta realizando en la consolidacion de este documento, es un

estudio cuasi experimental, porque no se tiene control sobre todas las variables
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transversales a las respectivas intervenciones, en efecto no se puede garantizar la
asistencia de los nifios y las nifias a la institucion educativa; no se puede incidir
eficazmente en el estado emocional de los estudiantes en el espacio y tiempo de
realizacion de las actividades; no se puede garantizar completamente que todos los nifios
y las niflas manejan con soltura el computador; no se tiene control si sobre el dia de las
intervenciones la sala de computadores esta disponible y en perfecto estado para la
ejecucion de las actividades.

En las graficas donde se visualiza el tipo de intervencién contra el puntaje
obtenido por nifios y nifias, y claramente discriminados por género, se observa que varios
estudiantes toman como puntaje cero en algunas intervenciones, esto significa que el
estudiante no presentd esa intervencion por inasistencia a la institucion educativa, en tal
sentido se analiza el comportamiento de acuerdo a las otras intervenciones, pero en el
caso mas extremo, desarrollar una séla intervencién de las cuatro y que no sea la Gltima,
la situacion no se presta para hacer un analisis interpretativo del comportamiento de los

puntajes del respectivo estudiante.

En las graficas donde se visualiza el tipo de intervencién contra el puntaje
obtenido por nifilos y nifas, y claramente discriminados por género, se observa que muy
pocos estudiantes mantienen un puntaje superior al anterior, de intervencion a
intervencion, tal vez esto se debe a que el nivel de complejidad va subiendo en el
desarrollo de cada actividad, también puede ser que los estudiantes mecanizan
demasiado la légica de la actividad y no asimilan completamente los enunciados ni las
explicaciones del profesor. En el caso del nivel de complejidad puede ser normal,
ademas teniendo en cuenta que hubo un limite de tiempo de 25 minutos para ejecutar
cada actividad, es factible entonces considerar que no necesariamente tener un puntaje
mayor de intervencion a intervencion, garantice la comprensiéon de los estudiantes de las
estructuras multiplicativas como eje teméatico de las intervenciones, aunque puede ser
suficiente pero no necesario, por lo tanto si un puntaje es menor de una intervencién a

otra, esto también puede garantizar el proceso interpretativo de parte del estudiante.

La motivacion de los nifios y nifias del grado tercero de primaria, €s mas
significativa en las intervenciones virtuales que en las intervenciones escritas, los

estudiantes se observaron mas animados al desplazarse a la sala de computadores, en
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este sentido algunos aspectos que pueden influir en esto son: En todas las actividades
virtuales los estudiantes debian interactuar con el computador, completando el contexto
virtual de frutas o completando los cuadros numéricos, de alguna forma parece que esto
llama la atencién de los estudiantes; otro aspecto impulsor de la motivacién de los nifios
y las nifias es el puntaje que iban obteniendo, porque aparecia en la pantalla del
computador, algunos inclusive competian por quién obtenia mayor puntaje. Por el
contrario las intervenciones escritas tuvieron el formalismo de siempre, los estudiantes
individualmente resolvian las actividades y aclaraban algunas dudas con la profesora, en
consecuencia los resultados escritos fueron muy buenos, quizas porque las actividades
eran muy parecidas a las resueltas en el computador, y por tanto podria reconocerse
como un procedimiento acertado iniciar tematicas en el computador, formato virtual, y

luego inducir los estudiantes a dar cuenta de esas actividades en forma escrita.

Al discriminar los estudiantes por edades, especificamente 8, 9 y 10 afios de
edad, se observa que el comportamiento en los puntajes de los nifios y las nifias es muy
similar al de la consideracion global, es decir algunos estudiantes no presentaron algunas
de las intervenciones, varios estudiantes de intervencion a intervencion, obtuvieron un
puntaje menor al anterior, igualmente esto no significa el no desarrollo la competencia
razonamiento cuantitativo en el tema de las estructuras multiplicativas, sino que se debe
subrayar el tiempo limitado de 25 minutos y el mayor nivel de complejidad de intervencién

a intervencion.

De intervencion a intervencién y en forma global, el proceso de desarrollo de la
competencia razonamiento cuantitativo, en el tema de construccién de las estructuras
multiplicativas en este estudio cuasi experimental, desarrollado con nifios y nifias del
grado tercero de primaria, es apropiado afirmar que los resultados son aceptables porque
los puntajes obtenidos por los estudiantes no son parejos en cada intervencién, el nivel
de complejidad va aumentando de actividad en actividad, y los estudiantes que presentan
la dltima intervencion, la de mayor grado de dificultad, obtienen un puntaje valido, en
consecuencia este es un proceso para mejorar en la atencién a variables transversales al
estudio tales como: La asistencia constante de los nifios y las nifias a las instituciones
educativas, la familiarizacion continua de los estudiantes con equipos de computador, el
acompafamiento familiar a los estudiantes en su proceso académico y emocional, la

enseflanza de conceptos y contenidos desde situaciones concretas, situaciones
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problema o proyectos que les permitan fusionar la academia con aspectos interpretativos
cercanos a sus intereses y necesidades, todo esto para el desarrollo de competencias

académicas, sociales y emocionales.

La competencia razonamiento cuantitativo, interpretacion y formulacién, para la
construccion del concepto de la multiplicacion, se trabajé, tanto en las intervenciones
virtuales como escritas y en la proyeccion de material concreto convertido en algo virtual,
porque el disefio de las aplicaciones de software permite hacer esta conversion, para
traducirse en una simulacién de lo real o del material concreto, que es una de las
recomendaciones subyacentes en la construccién del concepto de la multiplicacion.
Paralelamente a esta virtualidad de lo concreto se hicieron evidentes las distintas formas
de la multiplicacion, en el proceso de su construccién por parte de los nifios y las nifias,
estas formas son: La suma repetida, la identificacion de la cantidad de grupos iguales y
de la cantidad de elementos en cada grupo, la cantidad de grupos y la cantidad de
elementos de cada grupo mediados por la palabra “grupos de”, la cantidad de grupos y la
cantidad de elementos de cada grupo mediados por la palabra “veces”, la cantidad de
grupos y la cantidad de elementos de cada grupo mediados por el signo de la
multiplicacion “X”, también en cada una de estas formas al final y mediados por el sino

igual “=” dar el total de elementos en todos los grupos.

La construccion del concepto de la multiplicacién, tanto en las intervenciones
virtuales como escritas, se puede considerar como un proceso aceptable, porque en
todas las actividades inherentes a las intervenciones los estudiantes obtuvieron puntajes,
debe aclararse que un estudiante obtenia un puntaje solamente cuando habia
identificado correctamente el contexto virtual y completado exitosamente cada una de las
lineas de cuadros numeéricos, directamente vinculadas con las diferentes formas de la
multiplicacion, entonces el proceso es aceptable porque los puntajes de los estudiantes
no fueron parejos, algunos estudiantes no asistieron a algunas intervenciones y existen
variables sociales y emocionales de los nifios que no pueden ser controladas en este

estudio cuasi experimental.

Los resultados mas bajos en relacion a los puntajes de los nifios y las nifias, en

las cuatro intervenciones, légicamente se ubican en el cuartil uno (Q1), las causas de
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estos resultados pueden deberse a situaciones por fuera del control del estudio cuasi
experimental, tal vez la falta de desarrollo de los estudiantes para comprender un
contexto virtual o la falta de habilidad para manejar el computador, también, el desinterés
para comprender conscientemente las actividades a desarrollar, que igualmente puede
ser un factor asociado a las condiciones familiares de vida, como la no asistencia
reiterada a la institucién educativa, porque a los padres les es indiferente asistir o no al
colegio, andlogamente las condiciones econ6micas son una justificacion a tener en
cuenta, por tanto en las instituciones educativas de caracter publico deberian existir
programas de acompafiamiento familiar para subsanar carencias intelectuales y

econdmicas directamente relacionadas con el desarrollo de los nifios y las nifias.

Las conclusiones de este estudio cuasi experimental son para un grado de tercero
de primaria en la educacion publica en la ciudad de Medellin, no obstante pueden ser
una generalizacion para todo el grado tercero de primaria, inclusive para otros grados de
este nivel de escolaridad en la educacion publica, pero es recomendable tener presentes

los siguientes argumentos:

“‘Aunque una investigacion descubre lo que es, lo hace con varias
limitaciones importantes. Una es que los resultados de la investigacion tienen
una generalizacion limitada. Por ejemplo, al realizar un estudio, muchos
investigadores seleccionan una muestra que representa una poblacion definida
(por ejemplo, maestros de primaria en escuelas urbanas). Dependiendo de qué
tan bien se realice el muestreo, los resultados del estudio pueden generalizarse
a esa poblacion en particular, pero no mas alla. Incluso dentro de la poblacion
definida, lo mas probable es que haya maestros para solo uno o0 unos pocos
casos, aunque de manera intensiva. Se puede hacer la generalizacion a otros
casos, pero se debe hacer caso por caso. Por lo tanto, parece que los
profesionales pueden buscar orientacion en el conocimiento de la investigacion,

pero deben preguntarse:
situacion local?" (Gall, Borg, & Gall, 1996)”.

¢Es probable que estos hallazgos se apliquen a mi
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3.5.2. Recomendaciones

Considerando los resultados de las pruebas de hipotesis, a través de la
distribucion de probabilidad t de student, donde se resalta que el género, nifios y nifias,
no afecta significativamente (rechazo de las hipotesis) los puntajes obtenidos por el
grupo de estudiantes del grado tercero de primaria, esto se puede deber a que el tamafio
de la muestra es muy pequefio (poca cantidad de estudiantes en las intervenciones), por
tanto se recomienda realizar las intervenciones de nuevo, garantizando
aproximadamente 30 estudiantes por intervencion, también, el rechazo de las hipotesis
es factible porque la potencia de la prueba es muy pequefia, es decir el experimento, en
este caso las intervenciones. Por tanto, es recomendable realizarlo varias veces para
tratar de observar un comportamiento diferente en los puntajes de nifios y nifias o para
tratar de ver que el género puede afectar los puntajes obtenidos, sin embargo, la prueba
de Levene de igualdad de varianzas, ratifica que la variabilidad de los puntajes entre

ninos y nifias no es muy significativa.

Aungque este es un estudio cuasiexperimental, donde no se tiene control sobre
todas las variables, en particular la asistencia de los nifios y nifias al colegio, porque
esencialmente depende de factores sociales, es recomendable que las instituciones
educativas de educacién preescolar, basica y media ejerzan seguimiento sobre las
investigaciones y estudios a que en ellas haya lugar, porque los resultados de dichas
investigaciones pueden convertirse en ejes de cambio de diversos procesos
pedagogicos, tanto en la didactica como en lo académico; ademas profundizando en la
importancia de los estudios cuasi experimentales realizados en instituciones educativas
de la ciudad de Medellin, se sugiere que estos estudios sean socializados a nivel de
nucleos educativos para crear comunidades de aprendizaje en torno a la discusion vy

construccion de saber pedagdgico.

Los estudiantes de educacion basica primaria, constantemente deben estar
familiarizados con el uso de equipos de computador, porque esta es una alternativa para
complementar y desarrollar actividades pedagogicas y didacticas en el proceso de
formacion de los estudiantes, en la cualificacion de los docentes para generar estrategias

de aprendizaje eficientes con base en actividades formativas que permitan observar el



170

progreso real de los nifios y las niflas. La didactica, apoyada en el uso del computador
debe virtualizar estructuras concretas, para orientar estudiantes y docentes en la
construccion conceptual, a partir de situaciones evidentes con la potencialidad de
generar induccién y deduccion en la capacidad mental de los estudiantes.

En la intervencion virtual, es recomendable el uso de una base de datos para
registrar el resultado de cada una de las acciones de los estudiantes, esto permitiria
hacer un seguimiento diferente al de la obtencién de un puntaje, la base de datos debe
estar automatizada en el computador y facilitar su exportacion a diferentes dispositivos
electrénicos, para analizar comparativamente los resultados de las acciones de cada

estudiante, una estructura de basa de datos puede ser SQL Server.

El proceso de comparacion de lo virtual con lo escrito, es una necesidad en el
momento tecnoldgico actual, principalmente por la incidencia de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en la educacion, por consiguiente las actividades virtuales
deben ser motivantes para los nifios y las nifias de la escuela primaria, ademas, deben
servir para la construccion y el desarrollo conceptual por parte de los estudiantes,
complementariamente, dichas actividades virtuales deben apoyar el docente en el
proceso didactico y pedagdgico, y al mismo tiempo el docente debe ser consciente de los
conocimientos didacticos, susceptibles de ser abordados en una perspectiva tecnologica

o0 virtual para tratar de impactar positivamente el aprendizaje de los estudiantes.

Ensefar estrategias de programacién a estudiantes y docentes, es una
recomendacion en la proyeccién de este estudio cuasi experimental, porque en los
estudiantes fortalece capacidades mentales matematicas, induce a los estudiantes en el
desarrollo de proyectos practicos apoyados en estructuras de elementos de
programacion en diversos lenguajes; los docentes de algunas areas de ensefianza deben
reconocer elementos de programacion de algun lenguaje practico para la educacion,
porque esto contribuye a ejecutar contenidos y conceptos en la dimensién de las
tecnologias virtuales, y a estimular la investigacién y la innovacién tanto en los

profesores como en los estudiantes.
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A. Anexo: Manual de uso de la aplicacion de software

ndmero uno

En este anexo se presenta una estructura donde se explica el manejo de la
aplicacion nimero uno, a través de los graficos de la respectiva aplicacién, se introducen
mensajes explicativos para ejecutar la aplicacion exitosamente, esto es accesible tanto
para los docentes como para los estudiantes, el primer gréafico a continuacioén se refiere al
inicio de la aplicacion, mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma;
dentro de cada grafico se introducen llamadas con nimeros, a continuacion se identifican

los nimeros y se dan las explicaciones, de acuerdo a cada numero.

1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la

aplicacién nimero uno, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes.

2. Estas imagenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicacion

ndmero uno.

3: En este rectangulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la

aplicacion no se ejecuta.

4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en este boton, “FRUTAS
MULTIPLICACION?”, para que la aplicacion se ejecute, sino se ha ingresado el nombre y

se da clic en el botdn, la aplicacion no se ejecuta.

5: Contexto virtual de frutas de la aplicacion nimero uno, aparecen diferentes
tipos de frutas, organizadas en grupos iguales, cada grupo tiene su etiqueta o
identificador.

6: Mensaje de sugerencia para desarrollar la actividad.

7: Si se da clic en este boton aparecen diferentes tipos de frutas en el contexto

virtual.
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8: Primera linea de cuadros numéricos, se deben completar estos cuadros con la
cantidad de frutas en cada grupo, con el mouse, “raton”, se ubica el cursor en cada

cuadro numérico, al final se debe introducir el total de frutas en el contexto virtual.

9: Segunda linea de cuadros numéricos organizados como una suma repetida, se
deben completar estos cuadros con la cantidad de frutas en cada grupo, con el mouse,
“raton”, se ubica el cursor en cada cuadro numérico, al final se debe introducir el total de

frutas en el contexto virtual.

10: Tercera linea de cuadros numéricos, se completan con la cantidad de grupos
y la cantidad de frutas en cada grupo, con el mouse, “ratéon”, se ubica el cursor en cada
cuadro numérico, se debe leer el texto entre los cuadros numéricos para comprender

mejor.
11: Cuarta linea de cuadros numéricos, se debe completar con el total de frutas
en el contexto virtual, se debe leer el texto por fuera de este cuadro numérico para

comprender mejor; con el mouse, “ratdon”, se ubica el cursor en el cuadro numérico.

12: Dando clic en este boton se termina la ejecucion de la aplicacién, para volver

a iniciar se debe introducir, de nuevo, el nombre del estudiante, los puntajes se reinician.

13: Aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que complete bien

los cuadros numéricos se le suma un punto.

14: En este rectangulo aparece el nombre del estudiante.

15: En este Ovalo aparece el nombre y el teléfono del disefiador de esta

aplicacion.
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Figura 52: Inicio y las llamadas explicativas de la aplicacion virtual uno
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Figura 53: Contexto virtual y las llamadas de la aplicacién uno
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B. Anexo: Manual de uso de la aplicacion de software

numero dos

En este anexo se presenta una estructura donde se explica el manejo de la
aplicacion numero dos, a través de los graficos de la respectiva aplicacion, se introducen
mensajes explicativos para ejecutar la aplicacion exitosamente, esto es accesible tanto
para los docentes como para los estudiantes, el primer grafico en este manual se refiere
al inicio de la aplicacion, mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma;
dentro de cada grafico se introducen llamadas con nimeros, a continuacion se identifican

los nimeros y se dan las explicaciones, segin cada numero.

1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la

aplicacion nimero dos, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes.

2: Estas imagenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicacion

numero dos.

3: En este rectangulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la

aplicacion no se ejecuta.

4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en este boton,
“MULTIPLICACION ACTIVIDAD”, para que la aplicacion se ejecute, sino se ha

ingresado el nombre y se da clic en el botdn, la aplicacion no se ejecuta.

5: Contexto virtual de frutas de la aplicacibn nimero dos, en este caso son los

grupos completos con manzanas.
6: Contexto virtual de frutas de la aplicacion niumero dos, en este caso son los
grupos vacios, los que no tienen manzanas y deben ser completados por los estudiantes,

para que queden iguales a los que estan completos.

7: Etiqueta o identificador del grupo de manzanas.
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8: Grupo de manzanas que se dejan arrastrar con el mouse, “raton”, hasta los

grupos que estan vacios, para que queden iguales a los que estan completos.

9: Mensaje de sugerencia, donde se dice lo que se debe hacer para desarrollar
esta aplicacion.

10: Al dar clic en este boton, “MULTIPLICACION ACTIVIDAD”, se obtiene
variabilidad en el contexto virtual, es decir cambia la cantidad de grupos completos con

manzanas y de grupos vacios.

11: Primera linea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de

manzanas en cada grupo, y con el total de manzanas en el cuadro final.

12: Segunda linea de cuadros numéricos, en cada cuadro se introduce la cantidad
de manzanas de cada grupo como una suma repetida, en el dltimo cuadro se introduce el

total de manzanas.

13: Tercera linea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros
numericos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos y la cantidad de manzanas

en cada grupo.

14: Cuarta linea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre el cuadro

numeérico y completar el cuadro con el total de manzanas en el contexto virtual.

15: En este rectangulo aparece el nombre del estudiante.

16: En estos cuadros aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que
resuelve acertadamente el contexto virtual y los cuadros numéricos, se le asigha un

punto.

17: Al dar clic en este boton, “TERMINAR?”, la aplicacién deja de ejecutarse y se
borra el puntaje obtenido por el estudiante, para volver a empezar se debe ingresar el

nombre del estudiante de nuevo.
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18: En esta etiqueta aparece el nombre y el teléfono del disefiador de la
aplicacion.
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Figura 54: Inicio y las llamadas de la aplicacion virtual dos
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Figura 55: Contexto virtual y las llamadas de la aplicacion dos
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C. Anexo: Manual de uso de la aplicaciéon de software

ndmero tres

En este anexo se presenta una ruta de manejo de la aplicacion namero tres, a
través de los gréaficos de la respectiva aplicacion, se introducen mensajes explicativos
para ejecutar la aplicacion exitosamente, esto es accesible tanto para los docentes como
para los estudiantes, el primer gréfico en este manual se refiere al inicio de la aplicacion,
mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma; dentro de cada gréfico se
introducen llamadas con ndmeros, a continuacion se identifican los nimeros y se dan las

explicaciones, segun cada numero en las respectivas llamadas.

1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la

aplicacion nimero tres, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes.

2: Estas imagenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicacion

ndmero tres.

3: En este rectangulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la

aplicacion no se ejecuta.

4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en el botén, “MULTIPLICAR?”,
para que la aplicacion se ejecute, sino se ha ingresado el nombre y se da clic en el botén,

la aplicacién no se ejecuta.

5: Contexto virtual de frutas de la aplicacibn nimero tres, en este caso son los

grupos completos con bananos, pero pueden aparecer otras frutas.
6: Etiqueta o identificador del grupo de frutas.
7: Primera linea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de

grupos en la pantalla del computador, y con la cantidad de frutas en cada grupo, ademas

se debe leer el texto entre los cuadros numéricos.



190

8: Segunda linea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de
grupos en la pantalla del computador, la cantidad de frutas en cada grupo, y el total de
frutas en todos los grupos, ademas se debe leer el texto entre los cuadros numéricos.

9: Tercera linea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros
numeéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en
cada grupo Y el total de frutas en todos los grupos de la pantalla del computador.

10: Cuarta linea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros
numeéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en

cada grupo Y el total de frutas en todos los grupos de la pantalla del computador.

11: Quinta linea de cuadros numéricos, se debe leer el signo entre los cuadros
numeéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en

cada grupo Y el total de frutas en todos los grupos de la pantalla del computador.

12: Sexta linea de cuadros numéricos, se debe completar con el total de frutas en
todos los grupos de la pantalla del computador, ademas se debe leer el texto por fuera

del cuadro numérico.

13: En estos cuadros aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que
resuelve acertadamente el contexto virtual y los cuadros numéricos, se le asigna un

punto.

14: Al dar clic en este botéon, “MULTIPLICAR”, se obtiene variabilidad en el
contexto virtual, es decir cambia la cantidad de grupos con frutas y la cantidad de frutas

en cada grupo.

15: En este rectangulo aparece el nombre del estudiante.

16: Mensaje de sugerencia, donde se dice lo que se debe hacer para desarrollar

esta aplicacion.
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17: Al dar clic en este botén, “TERMINAR?”, la aplicacion deja de ejecutarse y se
borra el puntaje obtenido por el estudiante; para volver a empezar se debe ingresar el

nombre del estudiante de nuevo.

18: En esta etiqueta aparece el nombre y el teléfono del disefiador de la
aplicacion.
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Figura 56: Inicio y las llamadas de la aplicacién virtual tres
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DEBES COMPLETAR LOS CUADROS
NUMERICOS CON LA INFORMACION
DE LOS GRUPOS DE FRUTAS,
BIENVENIDO AL DESARROLLO DE
ESTA ACTIVIDAD.

Figura 57: Contexto virtual y las llamadas de la aplicacion tres
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D. Anexo: Manual de uso de la aplicacion de software

ndmero cuatro

En este anexo se presenta una ruta de manejo de la aplicacién niamero cuatro, a
través de los graficos de la respectiva aplicacion, se introducen mensajes explicativos
para ejecutar la aplicacion exitosamente, esto es accesible tanto para los docentes como
para los estudiantes, el primer gréafico en este manual se refiere al inicio de la aplicacién,
mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma; dentro de cada gréfico se
introducen llamadas con ndmeros, a continuacion se identifican los nimeros y se dan las

explicaciones, segun cada numero en las respectivas llamadas.

1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la

aplicacién nimero cuatro, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes.

2: Estas imagenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicacion

ndmero cuatro.

3: En este rectangulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la

aplicacion no se ejecuta.

4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en el botén, “MANZANA
INICIO”, para gque la aplicacién se ejecute, sino se ha ingresado el nombre y se da clic en

el botdn, la aplicacion no se ejecuta.

5: Contexto virtual de frutas de la aplicaciébn nimero cuatro, cada grupo se debe
completar con las manzanas de la izquierda, arrastrandolas con el “raton” de acuerdo al
mensaje azul, ubicado en la parte derecha de la pantalla.

6: Etiqueta o identificador del grupo de manzanas.

7: Manzanas para arrastrar con el mouse, “ratén”, y ubicarlas en cada uno de los

grupos, de acuerdo al mensaje azul, ubicado en la parte derecha de la pantalla.
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8: Mensaje de indicacion para completar la cantidad de grupos de manzanas y la
cantidad de manzanas en cada grupo; las manzanas se arrastran con el “raton” desde la

parte izquierda de la pantalla del computador.

9: Primera linea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de
grupos en la pantalla del computador, y con la cantidad de manzanas en cada grupo,

ademas se debe leer el texto entre los cuadros numéricos.

10: Segunda linea de cuadros numéricos, se debe completar la suma repetida, en
cada cuadro se pone la cantidad de manzanas en cada grupo, y al final se pone el total
de manzanas en todos los grupos, también, se debe identificar los signos en medio de

los cuadros numéricos.

11: Tercera linea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros
numeéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de manzanas

en cada grupo y el total de manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador.

12: Cuarta linea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros
numericos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de manzanas

en cada grupo y el total de manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador.

13: Quinta linea de cuadros numéricos, se debe leer el signo entre los cuadros
numericos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de manzanas

en cada grupo y el total de manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador.

14. Sexta linea de cuadros numéricos, se debe completar con el total de
manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador, ademas se debe leer el

texto por fuera del cuadro numérico.

15: Al dar clic en este botén, “Agregar manzanas”, se agregan mas manzanas en
la parte izquierda, pero esto solo sucede cuando ya se han ubicado todas las manzanas

en los respectivos grupos.
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16: Mensaje de sugerencia o indicacion, para arrastrar las manzanas de la

izquierda a los grupos vacios, segun el mensaje de indicacion de la derecha.

17: Al dar clic en este boton, “MANZANA INICIO”, se obtiene variabilidad en el
contexto virtual, es decir cambia la cantidad de grupos a completar y la cantidad de

manzanas en cada grupo.

18: Al dar clic en este botdn, “TERMINAR?”, la aplicacion deja de ejecutarse y se
borra el puntaje obtenido por el estudiante; para volver a empezar se debe ingresar el

nombre del estudiante de nuevo.
19: En estos cuadros aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que
resuelve acertadamente el contexto virtual y los cuadros numéricos, se le asigna un

punto.

20: En esta etiqgueta aparece el nombre y el teléfono del disefiador de la

aplicacion.

21: En este rectangulo aparece el nombre del estudiante.
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BIENVENIDO, ESTA ES UNA APLICACION PARA
FORTALECER EL PROCESO DE CONSTRUCCION
DE LAS ESTRUCTURAS DE LA MULTIPLICACION,
{ PARTIR DE LA REPARTICION DE MANZANAS EN
DIFERENTES GRUPOS IGUALES, EL ESTUDIANTE
DEBE HACER LAS REPARTICIONES ¥ LUEGO
O —— ) DEBE COMPLETAR LOS CUADROS NUMERICOS R s s s
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ﬂ gomrg g : DE GRUPOS Y DE MANZANAS . LA APLICACION gj B
y 5..5‘. - MUESTRA EL PUNTAJE SEGUN LAS VECES QUE 3
e SE HAGA BIEN, PRIMERO SE DEBE INGRESAR EL
NOMBRE DEL ESTUDIANTE, ADELANTE, EXITOS
EN EL USO DE ESTA APLICACION,

Figura 58: Inicio y las llamadas de la aplicacion virtual cuatro
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E. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por

géneros y por edades en la intervencidén uno

Tabla 24: Puntajes de los estudiantes discriminados por género y por edades en la

intervencién uno

NINAS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)

C308 8

C309 9

C323 10
C320 11
C322 12
C327 15
C301 17
C325 18
C326 18
C328 18
C321 21
C312 21
C311 25
C324 26
C310 27
C306 29

NINOS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)

C329 9

C303 14
C304 16
C302 22
C313 23
C305 26

9 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C323 10
C320 11
C322 12
C303 14
C327 15
C301 17
C325 18
C326 18
C328 18




C321 21
C312 21
C311 25
C305 26
C324 26
C310 27

8 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C308 8
C309 9
C304 16
C306 29

10 ANOS DE EDAD
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C329 9
C302 22
C313 23

200
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F. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por

géneros y por edades en la intervencion dos

Tabla 25: Puntajes de los estudiantes discriminados por género y por edades en la

intervencién dos

NINAS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)

C308 6

C312 7

C314 11
C309 13
C301 17
C311 22
C306 26
C310 27
C319 32

NINOS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)

C315 6

C316 10
C317 10
C304 14
C305 15
C318 15
C303 21
C313 21
C302 25

9 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C312 7
C314 11
C305 15
C301 17
C303 21
C311 22
C306 26
C310 27
C319 32

8 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

| PUNTAJE OBTENIDO




ESTUDIANTE (PUNTOS)
C308 6
C315 6
C317 10
C309 13
C304 14
C318 15

10 ANOS DE EDAD
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C316 10
C313 21
C302 25

202



203

G. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por

géneros y por edades en la intervencion tres

Tabla 26: Puntajes de los estudiantes discriminados por género y por edades en la

intervencion tres

NINAS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C306 7
C327 12
C311 13
C301 17
C326 17
C314 18
C328 18
C323 18
C330 21
C325 23
C310 30
NINOS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C304 5
C315 6
C305 12
C303 13
C316 16
C307 17
C318 23
C302 24
C313 27
9 ANOS DE EDAD
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C327 12
C305 12
C303 13
C311 13
C301 17
C307 17
C326 17
C314 18
C328 18
C323 18
C325 23




C310

30

8 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C304 5
C315 6
C306 7
C318 23

10 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C316 16
C330 21
C302 24
C313 27
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H. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por

géneros y por edades en la intervencion cuatro

Tabla 27: Puntajes de los estudiantes discriminados por género y por edades en la

intervencién cuatro

NINAS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C328 7
C306 7
C314 8
C323 8
C320 8
C312 10
C326 11
C301 16
C325 16
C310 20
C330 24
C324 32
C311 35
NINOS
IDENTIFICADOR PUNTAJE OBTENIDO
ESTUDIANTE (PUNTOS)
C307 6
C315 7
C303 8
C305 8
C313 17
C318 21

9 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C307 6
C328 7
C303 8
C305 8
C314 8
C323 8
C320 8
C312 10
C326 11
C301 16
C325 16
C310 20




C324

32

C311

35

8 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C315 7
C306 7
C318 21

10 ANOS DE EDAD

IDENTIFICADOR

PUNTAJE OBTENIDO

ESTUDIANTE (PUNTOS)
C313 17
C330 24

206
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I. Anexo: Tablas de los puntajes de niiios y niflas de

intervencion a intervencion

Tabla 28: Puntajes de nifios y nifias de intervencién a intervencion

INTERVEN PUNTAJE (PUNTOS) NINOS Y NINAS
CION
INT 1 8 9| 10| 14| 12| 16| 17| 22| 18| 23| 21| 26| 25 0| 27
INT 2 6 0 0| 21 0| 14| 17| 25 0| 21 0| 15| 22 6| 27
INT 3 0 0| 18| 13 0 5|1 17| 24| 17| 27 0| 12| 13 6| 30
INT 4 4 0 8 8 0 0| 16 0| 11| 17 0 8| 35 71 20
CODIGO
ESTUDIAN | C3 | Cc3 | Cc3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|cs
TE 08 | 29 | 23 | 03 | 22 | 04|01 |02 | 26| 13 | 21| 05 | 11 | 15 | 10
INTERVEN PUNTAJE (PUNTOS) NINOS Y NINAS
CION
INT 1 0 0 0 0 0 0 9| 11| 15| 18| 18| 21| 26| 29 0
INT 2 10| 11| 10 0| 15 0| 13 0 0 0 0 7 0| 26| 32
INT_3 16 | 18 0| 21| 23| 17 0 0| 12| 23| 18 0 0 7 0
INT 4 0 8 0| 24| 21 6 0 8 0| 16 71 10| 32 7 0
CODIGO
ESTUDIAN | C3 | Cc3 | Cc3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|c3|cs
TE 16 | 14 | 17 | 30 | 18 | 07 | 09 | 20 | 27 | 25 | 28 | 12 | 24 | 06 | 19
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J. Anexo: Tablas de los puntajes, discriminados por

género y por edad, de intervencion a intervencion

Tabla 29: Puntajes de nifios y nifias, discriminados por género y por edad, de

intervencién a intervencién

INTERVENCION PUNTAJE (PUNTOS), 8 ANOS DE EDAD
INT 1 8 9 29 16 0 0 0
INT 2 6 13 26 14 6 10 15
INT_3 0 0 7 5 6 0 23
INT_4 4 0 7 0 7 0 21
CODIGO
ESTUDIANTE C308 C309 C306 C304 C315 C317 C318
INTERVENCION PUNTAJE (PUNTOS), 9 ANOS DE EDAD
INT_1 10 11 12 15 17 18 18 18 14 26
INT 2 0 0 0 0 17 0 0 0 21 15
INT_3 18 0 0 12 17 23 17 18 13 12
INT_4 8 8 0 0 16 16 11 7 8 8
CcODIGO
ESTUDIANTE | C323 | C320 | C322 | C327 | C301 | C325 | C326 | C328 | C303 | C305
INTERVENCION PUNTAJE (PUNTOS), 9 ANOS DE EDAD
INT 1 21 21 25 26 27 0 29 0 0
INT 2 0 7 22 0 27 11 26 32 0
INT_3 0 0 13 0 30 18 7 0 17
INT 4 0 10 35 32 20 8 7 0 6
CODIGO
ESTUDIANTE C321 | C312 | C311 | C324 | C310 | C314 | C306 | C319 | C307
INTERVENCION PUNTAJE (PUNTOS), 10 ANOS DE EDAD
INT_1 9 22 23 0 0
INT_2 0 25 21 10 0
INT_3 0 24 27 16 21
INT_4 0 0 17 0 24
CODIGO
ESTUDIANTE C329 C302 C313 C316 C330
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K. Anexo: Manejo del cédigo ActionScript 2.0 y de los
archivos ejecutables de las aplicaciones de software
disefiadas, para la construccion del concepto de la

multiplicacion

En la descripcion del disefio de las aplicaciones y del respectivo software
asociado, se dijo que el cédigo y los ejecutables de las aplicaciones quedan en un
dispositivo tipo CD o USB, para a quien convenga Su usO, en consecuencia a
continuacion se explica la manipulacion del codigo y de los respectivos archivos
ejecutables. El lenguaje ActionScript 2.0 usado en los disefios de este estudio de
investigacion esté inserto en la plataforma de ADOBE FLASH PROFESSIONAL CS5.5,
esta es una plataforma privada, pero los disefios se pueden guardar en tres tipos de
archivos: El primero es propio de ADOBE FLASH, otro es un archivo del tipo SWF Movie
gue se ejecuta con varias versiones de Adobe Flash Player 10 en adelante y que la
mayoria de las veces es accesible en Internet, y la Ultima version es un archivo del tipo
HTML, que es de caracter libre y se puede ejecutar en la mayoria de exploradores de
Internet como puede ser Chrome HTML. En la siguiente imagen se muestran los archivos

ejecutables.

Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamano

€ FRUTASMULTIPLICACION_1 05/09/20196:14 p.... Chrome HTML Do.. 2K
*% FRUTASMULTIPLICACION_1 08/10/201910:38 ... SWF Movie 164 K
€ MANZANAS_GRUPOS_4 05/09/2019 6:15 p.... Chrome HTML Do... 7KB
*% MANZANAS_GRUPOS_4 05/09/2019 6:15 p....  SWF Movie 146 b
€ MULTIPLICACION_M_2 05/09/2019 6:16 p.... Chrome HTML Do... 2KB
*% MULTIPLICACION_M_2 20/10/2019 2:49 p.... S e .
€ VECES_MULTIPLICACION_3 22/10/2019 7:04 p.... Chrome HTML Deo... 2KB
*% VECES_MULTIPLICACION_3 22/10/2018 7:04 p.... SWF Movie 152 KB

o

o0

(o o)

r
(50

Figura 60: Archivos ejecutables de las aplicaciones de software
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Para ejecutar estos archivos se da doble clic sobre ellos respectivamente. En el
CD o USB queda copia de estos archivos ejecutables. En relacion al cédigo ActionScript
2.0, en la siguiente imagen de la plataforma ADOBE FLASH PROFESSIONAL CS5.5, se
muestran las ubicaciones donde se hallan los respectivos codigos: Iniciacion de

variables, ejecucion principal y terminacion de ejecucion.

] e Tdt Voew Weer Mook Ted Comewnds Conl Debig Wndow THelp | | EseNmAs v | (D [ Ot v

. . oo AL PR R R L T - SO, Y,
Clic derecho para abrirel panel {
acciones donde se pone el
codigo de terminacion de
L
aplicacion.
Clic derecho para abrir el rromKnLs
Docament
panel acciones donde se W MUCTILIGACION M2
o . EL B N
pone el cddigo de variables e sl ¥
| [k L
de inicio. oy w— g
soor [immieis 19 A |y
Casns 72 T
Clic derecho para abrir el T R VPR :l
S | I 1 G -
panel acciones donde se |+ ATEEEVTUE A TN = mw ® N g
pone el cédigo de [T S0 R 2
L EEEEEENEENEREE o,
ejecucion principal. ”
E4

Figura 61: Ubicacién de cddigo ActionScript 2.0

Al dar clic derecho en los puntos indicados, se accede al menu desplegable

mostrado en la siguiente imagen.
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Figura 62: Ubicacién de la opcion Accién para abrir panel de cédigo
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Figura 63: Panel acciones donde se inserta el codigo ActionScript



