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RESUMEN

Hoy por hoy, se exige a los ciudadanos, en casi todos los ambitos
socioeconodmicos mundiales, poseer habilidades matematicas basicas para
facilitar su desempefio flexible, eficaz y con sentido en las actividades diarias y
en contextos relativamente retadores mediados por tecnologia. Asi, la
matematica es uno de los principales ejes de la actividad humana, de ahi, la
relevancia de formar personas competentes en dicha area. Por lo anterior, la
presente investigacion tuvo como objetivo general estudiar el uso de un entorno
de programacion en un ambiente escolar como apoyo al aprendizaje de las
matematicas basicas en estudiantes de primaria. Los fundamentos tedricos
estan centrados en Cabero (2006) referente a las TIC, Gémez (2010) a la
ensenanza de la matematica y Resnick (2013) a la programacién con Scratch; en
las Teorias de Aprendizaje Significativo de David Ausubel y Teoria Sociocultural
de Lev Vigotsky. La metodologia es cuantitativa, un disefio experimental con
grupo control y experimental, sélo con pos-test, de los cursos A y B

respectivamente del grado quinto de educacién basica primaria, con una muestra
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total de 62 estudiantes. Los resultados fueron analizados por la prueba t de
Student, la cual evidencié el impacto positivo de Scratch al observarse un

aprendizaje significativo.

Palabras clave: Matematicas, programacion, aprendizaje significativo, uso de

tecnologia.
ABSTRACT

These days, citizens are required on a global range of socioeconomic areas to
have basic mathematical skills to facilitate a flexible and effective achievement
with a sense in everyday activities and in contexts relatively challenging mediated
by technology. Thus, mathematics is one of the principal and central concepts of
the human activity; therefore there is a need to educate competent people in that
area. The present research had a general objective to study the use of a computer
lab in an academic environment to support mathematical learning in primary
school students. The theoretical basis is focused in Cabero (2006) regarding the
TICs, Gémez (2010) mathematics learning and Resnick (2013) Scratch
programming; in significant learning theories of David Ausubel and Socio-cultural
theory of Lev Vigotsky. A quantitative methodolgy was used in an experimental
design with a controlled group, only with post-test of the school years A and B
respectively of the fifth grade students of primary school level and a total sample
of 62 students. The results were analyzed by the student T test, which showed a

positive impact of Scratch in what is observed as significant learning.
Key Words: Mathematics, programming, meaningful learning, use of technology.
Introduccién

Actualmente se acepta que se debe superar la ensefanza de las matematicas
basada en transmisidon de contenidos para apuntarle en su lugar al desarrollo de
competencias. Lo anterior s6lo se lograra mediante el uso en el aula de

estrategias de aprendizaje activo en las que el protagonista principal es el



estudiante. Por otra parte, como afirma Lopez (2009), la educacion debe
fomentar diversos conjuntos de habilidades para que los estudiantes puedan
tener éxito en el mundo digital y globalizado en el que van a vivir. Este
planteamiento exige, sin esperas, implementar estrategias educativas que
contribuyan al desarrollo efectivo de esas habilidades planteadas como
fundamentales para la educacién en el Siglo XXI. En la mayoria de esos
conjuntos de habilidades propuestos figuran las habilidades de pensamiento de
orden superior que incluyen la creatividad y la destreza para solucionar
problemas; por esta razon, se deben seleccionar estrategias efectivas y trabajar

con ellas en el aula, para que los estudiantes las desarrollen.

Segun Lopez (2009), programar computadores constituye una buena alternativa
para atender esta necesidad, si se enfoca en desarrollar el pensamiento
matematico y no en formar programadores. En este punto precisamente se
centrd el desarrollo del estudio de la tesis de Maestria; en consecuencia, el
objetivo del presente articulo nacido de la investigacion realizada es mostrar en
qué grado aprender a programar con Scratch favorecid el aprendizaje
significativo de los numeros racionales en los nifios y nifias de grado quinto de
educacion basica primaria de la institucién educativa San Luis Gonzaga en San

Luis, Tolima.

El problema central de esta propuesta partidé del diagnostico acerca del
aprendizaje tradicional de la matematica en educacion basica primaria; el cual se
ha reflejado en los resultados académicos de los estudiantes de la institucion
educativa San Luis Gonzaga en las pruebas SABER de los afios 2009 y 2012, y
en las diferentes pruebas y simulacros internos aplicados a los niflos de grado
quinto durante el afio 2013 por parte de los docentes de 5° de la institucion
educativa. Asi, segun el ICFES (2013), se cuenta con evidencia sélida que dice
qgue un alto porcentaje de nifos y nifnas de 5° de educacion basica primaria, del
centro educativo objeto de estudio, reporta nivel de desempefio bajo en la prueba
de matematicas SABER de 2009 y 2012.



Dicha problematica se constituyd en el punto de partida para estructurar y

plantear la siguiente pregunta de investigacion.

¢En qué medida el software de programaciéon Scratch favorece el aprendizaje
significativo de los numeros racionales (Q) en los estudiantes de 5° de educacién
basica primaria de la institucion educativa San Luis Gonzaga de San Luis,
Tolima? La hipdtesis central se bas6 en afirmar que los estudiantes de 5° de
primaria que apoyan el aprendizaje de los numeros racionales con el software de
programacién Scratch tendrian un aprendizaje mas significativo, visto a través de
mejores puntajes en las pruebas, que aquellos estudiantes de 5° de primaria que

no lo utilizan.
Programaciéon y educacién matematica

Desde el punto de vista educativo, la programacion de computadores
compromete a los estudiantes en la consideracién de varios aspectos
importantes para la solucion de problemas: decidir sobre la naturaleza del
problema, seleccionar una representaciéon que ayude a resolverlo y, monitorear
sus propios pensamientos (metacognicion) y estrategias de solucion. Este ultimo
aspecto debe desarrollarse desde edades tempranas. No se debe olvidar que
segun Cabero (2006), solucionar problemas con ayuda del computador puede
convertirse en un excelente ejercicio para adquirir la costumbre de enfrentar
problemas predefinidos de manera rigurosa y sistematica; aunque no siempre

sea necesario utilizar un computador para solucionarlos.

Por otra parte, Scratch es un entorno de programacion gratuito desarrollado por
un grupo de investigadores del Lifelong Kindergarten Group del Laboratorio de
Medios del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), bajo la direcciéon del
Dr. Mitchel Resnick. Segun Resnick (2013), este entorno aprovecha los avances
en disefio de interfaces para hacer que la programacioén sea mas atractiva y
accesible para todo aquel que se enfrente por primera vez a aprender a
programar computadores. Segun sus creadores, fue disefiado como medio de



expresion para ayudar a niflos y jovenes a expresar sus ideas de forma creativa,
al tiempo que desarrollan habilidades de pensamiento I6gico y de aprendizaje del
Siglo XXI, a medida que sus maestros superan modelos de educacion tradicional

de la matematica con la utilizacién del computador.

Segun Gomez (2010), la tecnologia no es la solucién al problema de la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. La ensefianza no se puede
mecanizar y el profesor no se puede substituir. Para Goémez (2010) la
programacién abre espacios en los que el estudiante puede vivir experiencias
matematicas dificiles de reproducir con los medios tradicionales como el lapiz y
el papel. En estas experiencias matematicas el estudiante puede realizar
actividades de exploracion en las que es posible manipular directamente los
objetos matematicos y sus relaciones y en las que él puede construir una vision
mas amplia y mas potente del contenido matematico. Para que esto suceda es
necesaria la participacion del profesor. Gomez (2010), afirma que el profesor es
quien tiene la responsabilidad de disenar las situaciones didacticas mas
apropiadas para aprovechar las potencialidades de la programacion de acuerdo
a las dificultades y las necesidades de los estudiantes. Esta actividad de disefio
e implantacion de situaciones didacticas hace parte trascendental de la
integracion de la programacion al curriculo de matematicas. Por esta razén, se
debe mirar la tecnologia educativa, segun Gémez (2010), como el encuentro de
dos vertientes: aquella que produce sistemas computacionales con los que el
estudiante puede vivir experiencias matematicas y aquella (a cargo de los
disefiadores de curriculo y los profesores) que produce las situaciones didacticas
para que estas experiencias matematicas sean fructiferas desde el punto de vista
de las dificultades y las necesidades del estudiante en el proceso de construccién
de su conocimiento matematico. Asi, para Gomez (2010), esta interaccion entre
la programacion, el profesor y el estudiante estda cambiando la vision que los
actores tienen del contenido matematico y del proceso didactico. Este es el mayor

aporte, segun él, de la tecnologia a la educacién matematica.



Otro referente tedrico, que analizo la investigacién, fueron los aportes sobre el
aprendizaje significativo, cuya interpretacidén elegida es la de asemejarlo a un
proceso, a través del cual, ya sea que el aprendizaje se dé por recepcion o por
descubrimiento, se exige del individuo el llenado de un requisito para que sea
significativo: asimilar. La asimilacion consiste en un proceso de almacenamiento
de nuevas ideas pero en estrecha relacion con las ideas presentes en la
estructura cognitiva previa (Ausubel, 1983, citado por Gispert, 2005); lo anterior,
implica que los aprendices han de operar mentalmente con el material de
aprendizaje si quieren darle significado; asi, para Ausubel, el proceso de
asimilacion asegura que el aprendizaje significativo ocurra a través del
cumplimiento de tres actividades basicas: 1) Significado: proporcionando un
significado adicional a la nueva idea; 2) Retencién: reduciendo la probabilidad de
que se olvide la nueva idea; y, 3) Recuperacién: haciendo que la nueva idea

resulte mas accesible o esté mas facilmente disponible para su recuperacion.

A partir de lo anterior, se infiriere que el aprendizaje requiere procesos de
almacenamiento de informacioén en la memoria a largo plazo; lo cual, involucra la
accion conjunta de diversos procesos cognitivos, entre ellos, el Aprendizaje
Significativo. De esta manera, se aportaron luces importantes a la investigacion
en el sentido de que, a través de la puesta en escena de los postulados
mencionados, se aceptd la hipdtesis de investigacion propuesta; fue la base
fundamental para conocer que el software de programacion “Scratch” impacto
positivamente el aprendizaje significativo de los numeros racionales en lo

estudiantes de quinto afo.

Metodologia

A continuacion se presentara los pasos que siguio el investigador para obtener
los datos que necesitaba; los instrumentos usados para recabar esos datos y la
manera como se sometieron a prueba las hipoétesis; asi, como la forma en la que
se analizaron los datos para responder a la pregunta de investigacion propuesta.
Valenzuela y Flores (2012), sostienen que es a través de una propuesta



metodoldgica que el investigador recaba datos e informacion que le permitan

responder sus preguntas.

Descripcion del método y el disefio de investigaciéon

El paradigma positivista, también llamado hipotético-deductivo, cuantitativo,
empirico-analista o racionalista, surgi6 en el siglo XIX, y tiene como fundamento
filosofico el positivismo. Para el paradigma positivista el estudio del conocimiento
existente en un momento dado conduce a la formulacion de nuevas hipétesis, en
la cuales se interrelacionan variables, cuya medicion cuantitativa, permite
comprobarlas o contradecirlas en el proceso de investigacion (Valenzuela y
Flores, 2012).

Se buscd una correspondencia o causa-efecto entre dos variables, donde el
investigador mantuvo una actitud neutral frente al fendmeno estudiado. El
experimento y la observacion son considerados los métodos fundamentales del
conocimiento cientifico. Los resultados objetivos y cuantificados obtenidos
experimentalmente determinaron la validez de la prediccion inicial. Para arribar
a lafiabilidad de los resultados se necesitd delimitar con criterios estadisticos una
muestra representativa de la poblacion. Solo asi los resultados alcanzados
pudieron considerarse con validez universal, aplicables a cualquier contexto y

situacion (Gonzalez, 2003).

Ahora bien, para Gémez et al, (2011), la realidad existe independiente del
investigador; segun éste autor, ella puede ser reducida y dividida en variables
que el investigador va a estudiar. Asi, las variables que se estudiaron en la
presente investigacion fueron el Aprendizaje Significativo y el Uso de Tecnologia
en el aprendizaje. Cada variable representé un constructo o concepto que explicd
una conducta determinada en un momento determinado. Estos constructos
fueron estudiados mediante un hecho concreto; de ésta manera, la primera
variable mencionada se definié operacionalmente como el puntaje que obtuvo el

estudiante al aplicarsele una prueba de matematicas basica que requirié el uso



de fracciones; la segunda variable, se defini6 operacionalmente como la
codificacion o programacion realizada por el estudiante con ayuda del programa
Scratch para solucionar situaciones problema que requirieron el uso de

fracciones.

Segun Gomez et al, (2011) en una investigacion positivista de tipo cuantitativo se
busca producir generalizaciones, porque la verdad es unica y el rol del
investigador es descubrirla poco a poco. Asi, en el presente estudio se busco,
mediante la comprobacion empirica, verificar en qué medida la incorporacion de
tecnologia (software de programacion Scratch) al proceso de ensefanza
aprendizaje de las matematicas, en la escuela objeto de estudio, afectaba el
aprendizaje significativo de los numeros racionales en los nifios de 5° de primaria;
para, de ésta forma, contribuir con evidencia empirica que ayude a los maestros
de la institucion educativa a implementar posibles soluciones a la problematica
descrita; y, en otros casos, permitir a otros docentes investigadores a realizar sus
propias observaciones directas y comprobaciones sistematicas, de como los
nifos y nifas de 5° de primaria aprenden mejor con el software a diferencia de
otros nifios de 5° de primaria que no cuentan con él para su aprendizaje. En
consecuencia, el método de investigacion que se aplico en el presente estudio,
para la comprobacion de hipotesis, fue de tipo cuantitativo con disefio

experimental y transversal.

Como se menciond, para los efectos de este estudio, la manipulacién de la
variable independiente/ causa (uso de tecnologia) y la variable
dependiente/efecto (aprendizaje significativo) se concibid especificamente bajo
un disefio experimental a partir del cual se contemplé el uso de la aplicacién
Scratch por parte de los nifios y nifias de 5° de basica primaria para ver las
consecuencias que dicho tratamiento tenia en la variable de interés (aprendizaje

significativo) de los racionales.

De esta manera, la comprobacion de las hipotesis de investigacion y, por ende,
la solucidon a la pregunta propuesta se abordé igualmente bajo el mismo disefo



experimental que consisti® en la manipulacion intencional de la variable
independiente (Hernandez et al, 2006). Para Valenzuela y Flores (2012), el
enfoque de investigacion experimental es aquel en el que el investigador
manipula cuidadosamente ciertas variables denominadas variables
independientes) para estudiar su injerencia en otras variables (denominadas

variables dependientes) y asi poder establecer relaciones causa/efecto.

En el presente trabajo el investigador manipulé la variable independiente en dos
grados o niveles para observar su efecto sobre la variable dependiente. Lo hizo
proporcionandole dos valores: presencia de Scratch en clase de matematicas
(ensefianza mediada con tecnologia) y ausencia de Scratch en clase de
matematicas (ensefianza por método tradicional). Segun Hernandez et al (2006),
en un experimento, para que una variable pueda ser calificada como
independiente, se necesitan dos requerimientos: que varie 0 sea manipulada y

que esta variacion pueda controlarse.

Como se puede observar, por cada nivel, grado o valor que el investigador asigné
a la variable independiente se requirié de la presencia de un grupo de estudiantes
en el experimento; asi, el grupo que se expuso a la presencia de la variable
independiente fue el grupo experimental, y el grupo que no se expuso a la
variable independiente se llamé grupo de control. Cabe aclarar que ambos
grupos participaron en el experimento. Entre tanto, la variable dependiente no
fue manipulada por el investigador, ésta fue medida para ver el efecto de la
manipulacion de la variable independiente sobre ella. Es decir, el aprendizaje
significativo (variable dependiente) fue medido mientras que el uso de la

tecnologia Sctrach (variable independiente) fue controlado por el investigador.

El plan general de esta investigacion experimental, correspondiente a lo acabado
de enunciar, se traz6 a través del diseiio del experimento. El modelo de diseio
del experimento mencionado que se aplicé en el estudio fue el disefio con dos
tratamientos (experimental y de control) y s6lo con post-test. Siguiendo a
Valenzuela y Flores (2012) el disefio del experimento aplicado consistié en:



X T>
C T>

Donde: X=Tratamiento en el grupo experimental (variable independiente),
C=Tratamiento en el grupo de control (variable independiente) y T>=Post-test

(medicion variable dependiente) en cada tratamiento.
Contexto de la investigacion

Con respecto al marco contextual relacionado con el establecimiento educativo
que se intervino mediante el presente estudio, se puede decir que es una
institucién de naturaleza oficial. Cuenta con 50 docentes, 1.000 estudiantes, 91
de quinto afo, 3 sedes urbanas y 9 sedes rurales. Se encuentra localizado en el

departamento del Tolima, centro de Colombia.

En el proyecto educativo institucional (PEI) el establecimiento se define como
incluyente, de caracter académico en preescolar, basica, media y educacion para
adultos por ciclos con énfasis en gestion empresarial; comprometida en el
desarrollo de personas innovadoras, emprendedoras, integras e idoneas, al

servicio de la comunidad.

Segun el PEI, el marco legal e institucional que garantiza y evalua la calidad del
servicio esta conformado por: Constitucion Politica de Colombia de 1991,
Declaracion de los Derechos del Nifio, Declaracion Universal de los Derechos
Humanos, Cddigo de la Infancia y la Adolescencia, Ley 1098 de 2006, Ley
General de Educacion: Ley 115 de 1994. El Decreto 1860 de agosto 10 de 1994.
El Decreto 1290 de 2009 de Evaluaciéon. Decreto 2737 de noviembre 27 de 1989,
reglamentario del cdédigo del Menor. Decretos reglamentarios de la Ley de

Educacion y Manual de Convivencia.

El principal principio orientador de la formacion en la institucion es la educacién

como pleno desarrollo de la persona como un derecho fundamental.



Asi, laintervencion se realizé con los estudiantes y profesores de 5° de educacion
basica primaria de la sede principal que pertenecen a los niveles
socioecondmicos 1y 2 de la poblacion. Cabe anotar que la principal forma de
subsistencia de las familias de la region son las labores agricolas, comercio a
pequefia escala de alimentos y servicios. La sede educativa objeto de estudio
cuenta con 1 sala de cémputo dotada con 30 computadoras portatiles y acceso
a Internet Banda Ancha, disponibles para apoyar a los docentes y estudiantes

de las diferentes areas de obligatorias, incluida el area de matematicas.
Poblacién

Se describe ahora la manera en que se llevd a cabo la seleccion de los

participantes del estudio y los instrumentos que se utilizaron.

Las unidades de analisis correspondieron los estudiantes y profesores de la
institucién educativa que fueron medidos como sujetos de estudio o participantes.
Para seleccionar una muestra a estudiar, lo primero fue definir la unidad de
analisis; para Hernandez et al (2006), se debe realizar la seleccion de las
personas que participan en el estudio guardando coherencia con los objetivos
propuestos en la investigacion. De esta manera, la poblacién focalizada para el
estudio fueron 91 estudiantes de grado 5. Esta poblacién poseia caracteristicas
como: edades que oscilan entre los 8 y 10 afos; igual nivel socioecondmico;
similares capacidades intelectuales; bajo nivel de desempeio evidenciado en la
prueba SABER de matematicas 2009 y 2012; matriculados en las distintas sedes
(urbanas y rurales) de la institucion educativa; es decir, para efectos del estudio

conforman una poblaciéon homogénea.
Muestreo

Es el proceso consistio en la seleccion de una muestra. Una muestra es el
conjunto de datos que se separa de una poblacién para analizarlos. Para
Valenzuela y Flores, (2012), el tamafio de la muestra es el numero de datos que



contiene esa muestra seleccionada. Para Hernandez et al (2006), la muestra

es, en esencia, un subgrupo de la poblacién.

En la presente investigacion, el tamafio de la muestra inicial correspondio al
subconjunto estudiantes 5° de primaria de la jornada matutina, de la sede
principal, ubicada en la zona urbana o cabecera municipal. El procedimiento de
muestreo que se utilizé en este caso fue el muestreo simple, debido a que los
estudiantes se seleccionaron con base en los registros de matricula escolar de

las unidades que conforman la poblacién en estudio.

En tal sentido, se disefd el experimento para medir si el proceso de aprender a
programar con Scratch genera aprendizaje significativo de los numeros
racionales en los nifios y nifias de grado quinto de educacidn basica primaria en
la institucion educativa objeto de estudio. Para lograr dicho objetivo, a partir de
la poblacién discreta seleccionada, se asignaron aleatoriamente estudiantes a
dos grupos o condiciones: nifios utilizaréon Scratch para apoyar el aprendizaje de
fracciones (grupo experimental) y nifilos aprendieron fracciones sélo apoyados en
el método de ensenanza tradicional del profesor sin apoyo de tecnologia (grupo
de control). El tamafo de la muestra fue de 62 estudiantes (n=62); a partir de
ella se recabaron los datos que se necesitaron para entender el fenédmeno en

estudio y hacer generalizaciones de los hallazgos de esa muestra a la poblacion.

El procedimiento de muestreo que se empled en este ultimo caso fue del tipo
muestreo probabilistico simple. Este procedimiento consistié en dividir la
poblacion en dos grupos con caracteristicas comunes: grupo de control y grupo
experimental. Una vez identificados los grupos se sortearon las unidades para
seleccionar, las que representaron a la muestra de cada grupo. De acuerdo con
Valenzuela y Flores (2012), seleccionando una muestra de forma probabilistica
simple, los datos se generalizaron a la poblacion estimando, de manera precisa,

el error que pudiera cometerse al hacer tales generalizaciones.



Para garantizar que la seleccion de la muestra fuera completamente realizada al
azar, se utilizé a la hoja de calculo Excel y una de sus funciones estadisticas
denominada aleatorio.entre, la cual permiti6 obtener niumeros aleatorios entre
rango de numeros que se le especifico de 1 a 62. Ver apéndice F: Seleccidon

muestra simple aleatoria en Excel.

A este ultimo respecto se aclara que para poder generalizar los hallazgos a toda
la poblacion se necesitd una seleccion de muestra probabilistica; en
consecuencia, los datos se generalizaran a toda la poblacion los nifos de 5° de
todas las sedes de la escuela (N=91), no sdélo al grupo de 62 nifios de la sede
central jornada mafana, los cuales conformaron la muestra que presenta
caracteristicas similares. Asi, de acuerdo con Valenzuela y Flores (2012), de ese
modo se garantiza que la muestra que sera analizada sea representativa de la
poblacién y no tenga sesgos apreciables. En la seleccion del tamafo de la
muestra y los procedimientos de muestreo influyeron elementos como: 1) la
disponibilidad de recursos a disposicion del investigador para realizar el estudio;
la disponibilidad que los elementos de la muestra tuvieran para participar en el
estudio -los que fueron invitados a participar voluntariamente mediante una carta
de consentimiento firmadas por los participantes del estudio y autoridades
institucionales que los representaron para el uso de los datos con fines de

investigacion educativa- y, 2) el grado de homogeneidad de la poblacion.

Instrumento recolecciéon de datos

El presente apartado tiene como objetivo hacer referencia a los medios que se
emplearon en la investigacion para colectar los datos que se necesitaron para
probar la hipotesis. Los instrumentos de medicion permiten relacionar la teoria
con la practica; segun Valenzuela y Flores (2012), permitiran relacionar los
constructos del aprendizaje significativo y el uso de tecnologia con una situacion
real. Asi, se tiene que en el presente estudio se utilizé un instrumento de
recoleccion de datos ajustado al enfoque de investigacion cuantitativa de

naturaleza positivista. De esta manera, el medio que se utilizé como instrumento



de recoleccion de datos para probar las hipotesis y dar respuesta a la pregunta
de investigacion propuesta fue el test de aptitud matematica no—comercial, el cual
se construy6 exprofeso por el investigador, basado en prueba SABER y los textos
escolares del proyecto Sé Matematicas del programa Todos a Aprender del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Se eligié dicho instrumento porque
siguiendo a Valenzuela y Flores (2012), permiti6, de cierta manera, al
investigador medir los niveles de conocimiento de los numeros racionales en los
estudiantes y, a la vez, le sirvid para predecir situaciones mas especificas como,
por ejemplo, el desempefio académico en areas de matematicas, pero con la

ventaja de que el poder predictivo es relativamente alto.

Aplicacién de instrumentos

En cuanto a la aplicaciéon de instrumentos, decir que se realizé en la institucion
educativa objeto de estudio al inicio de febrero de 2014. Como ya se ha
mencionado en diferentes oportunidades, el instrumento aplicado a los nifos,
durante el desarrollo del procedimiento cuantitativo experimental fue el pos-test,
para lo cual se pidié un consentimiento escrito. Con la aplicacién del instrumento
se recabd informacion valiosa para medir el nivel de aprendizaje significativo de
los estudiantes de 5° de basica a partir de las calificaciones individuales
obtenidas después de la aplicacion del estimulo. El instrumento fue aplicado en
las aulas de la institucion objeto de estudio de acuerdo a la muestra, condiciones
ambientales y temporales que ya fueron ventiladas en la metodologia. El pos-
test se aplico de manera contextualizada, acorde con las personas y el lugar

donde se llevd a cabo el estudio.

Confiabilidad y validez del instrumento

Se traté de garantizar la consistencia interna del test teniendo en cuenta en el
examen aspectos como la inclusién de una muestra representativa de todos los
temas de numeros racionales tratados en las situaciones experimentales. Se

diseid un examen homogéneo que siguié una sola linea tematica para no



confundir a los estudiantes. En el examen se utilizé un sélo formato de pregunta.
Igualmente, se realizé una prueba piloto remitiéndose carta de consentimiento de
experto a la sefora jefa del area de matematicas de la institucién educativa objeto
de estudio para invitarla a participar como juez en el proceso de validacion del
instrumento de recoleccion de datos o pos-test elaborado exprofeso para la
presente investigacion. Esa labor se llevd a cabo con el propdésito de establecer,
a través de un criterio externo, si el instrumento ofrecia coherencia con la
evaluacion del aprendizaje de los racionales (fracciones) en los estudiantes de
5° de basica primaria. Frente al proceso de aplicacién de la prueba piloto, en el
caso de docente juez, esta permitid, a propésito de la validez, conocer que la
prueba era factible considerarla valida debido a que: 1) los reactivos
correspondieron especificamente con la resolucibn de operaciones,
representacion grafica y resolucion de problemas empleando fracciones. 2) en
general, la estructura del pos-test esta sujeta a los lineamientos para disefo de
pruebas de matematicas tipo SABER ICFES. 3) el pos-test desafia al estudiante
proceder con estrategias creativas, a partir de los aprendizajes previos y nuevos
adquiridos durante la fase experimental, para solucionar situaciones problema
que requieran operaciones con fracciones. 4) la necesidad de capacitar en
Scratch en conceptos basicos y ejercicios sencillos, a los estudiantes que
conformaron la muestra del grupo experimental. Asi, se busco que la aplicacién

del instrumento fuera mas aterrizado a la realizad.
Procedimiento recolecciéon de datos

La aplicacion del instrumento se realizd al grupo de control y en el grupo
experimental, respectivamente. Se aplicé el test de aptitud matematica disefiado
por el investigador exactamente a una muestra de 52 nifios (n=52) después de la
exposicion las situaciones experimentales propuestas; tales situaciones
experimentales estuvieron directamente relacionadas con la mediciéon del
impacto de Scratch en el aprendizaje significativo de los numeros racionales en
los nifios de 5°. De acuerdo con Valenzuela y Flores (2012), como ésta division

se hizo al azar, no se requirio tener un pre—test para determinar los conocimientos



previos que los estudiantes pudieran tener; y se puede, con razonable seguridad,
asumir que los dos grupos tienen las mismas caracteristicas. Durante la
aplicacion del test se observaron cuestiones tales como horarios especificos de
aplicacion, tiempos de aplicacion y descanso, condiciones ambientales de los
espacios fisicos para aplicarlos, posibilidad de consultar libros o de utilizar
calculadoras, etc. Como en este caso el investigador elabor6 el test, detall6 la

forma en que lo disefid y los datos que obtuvo al aplicarlo.

La naturaleza del test consisti® en un examen con preguntas de seleccion
multiple con unica respuesta, generadas a partir de situaciones problema que
implicaron el uso de numeros racionales para su solucion. Los test se calificaron
con base en una respuesta clave y los resultados se codificaron de manera
estadistica empleando parametros descriptivos que indicaron al investigador la
tendencia que siguieron los datos de la muestra seleccionada. Para poder probar
las hipotesis, se empled una prueba estadistica que es un procedimiento que
considera, a un mismo tiempo, las medias de los dos grupos y las dispersiones
de los datos (varianzas). En este caso, el test estadistico que se empled el
investigador fue la prueba t de Student, ya que se tuvo una variable
independiente, manipulada, con dos niveles (control y experimental); y una
variable dependiente, continua, que se mide a través de la aplicacion de un post—
test (el examen). Una prueba de este tipo permitié establecer si existia o no
diferencias significativas entre las medias de los dos grupos, con un cierto nivel
de confianza (Valenzuela y Flores, 2012). Es decir que esta prueba estadistica
exigio independencia entre ambas muestras, en las que hubo dos momentos:
uno antes y otro después. Asi, para cada una de las situaciones experimentales
especificas, cada profesor impartié dos horas de instruccion; donde un profesor
de matematicas de 5° estaba al frente por cada grupo (control y experimental)
para abordar independientemente, pero junto con sus estudiantes, las tematicas
relacionadas con las fracciones: representacion grafica de fracciones, fracciones
equivalentes y operaciones con fracciones. El grupo de control abordo, por su
parte, el estudio de esos mismos conceptos fundamentales basandose



unicamente en la estrategia tradicional de ensefianza del profesor (método
expositivo o clase magistral sin apoyo de tecnologia). Por el contrario, al grupo
experimental se incorporé el uso de tecnologia como apoyo a la
ensefanza/aprendizaje. Ver apéndice D: Instruccién a grupos de control y
experimental segun muestra seleccionada. Una vez terminada la fase de
instruccion a los estudiantes, la que se realizé simultaneamente al finalizar la
ultima semana de enero de 2014, segun las condiciones expuestas, se aplicé el

pos-test a los alumnos del grupo de control y al grupo experimental.

El investigador considera relevante exponer en este momento que los
estudiantes que integraron el grupo experimental, asi como el profesor de
matematicas de 5° que estuvo al frente de ese grupo, recibieron instruccion
previa y basica en el manejo del entorno de programacion Scratch unicamente
durante de seis horas. Esta actividad se considerd necesaria debido a que, ni el
docente ni los estudiantes tenian conocimiento del software a utilizar en el
experimento. La instruccion consistidé en la realizacion de actividades de
aprestamiento para la manipulaciéon de la herramienta, con lo que se buscdé
impartir generalidades al docente y a los estudiantes del grupo experimental para
que pudieran enfrentar la realizacion de la actividad de ensefanza/aprendizaje
de los racionales de manera mediada por tecnologia. Una vez terminada la
induccion a Scratch se le solicitdé al docente impartir a los nifios una clase de

fracciones incorporando el entorno de programacion Scratch.

En sintesis, frente a la medicion del aprendizaje significativo en 5° basica
primaria, a partir del uso de Scratcth, el proceso se desarrollé en diferentes

etapas:

Etapa 1. Comunicacion: 1 docente de 5° grado fue instruido en la utilizacién de
Scratch. Asimismo, se enviaron las cartas de consentimiento correspondientes

para la aplicacion de los instrumentos en el establecimiento educativo.



Etapa 2. Formacion en Scratch: Se introdujo al grupo experimental en la

utilizacion de la herramienta y los fundamentos de programacion con Scratch.

Etapa 3: Socializacién de trabajos: Los estudiantes mostraron a sus compafneros
de grupo los programas realizados con Scratch, los cuales tuvieron que ver con
la solucion de situaciones problema que requieran el uso de numeros racionales.
(Ver apéndice B: Clase de matematicas incorporando Scratch, y J: Programa

escrito en Scratch).

Etapa 4: Aplicacion de pruebas: El test de aptitud matematica no-comercial
disefiado ex profeso por el investigador fue aplicado a los grupos experimentales
y de control al iniciar la segunda semana de febrero de 2014. De igual manera,
se verificaron para los dos grupos (control y experimental) las calificaciones
finales obtenidas por los estudiantes de 5° en el test, ya que se esperaba obtener

qué grupo presentd mejor desempefio en el examen frente al otro.
Acopio y organizacién de los datos

Una vez aplicado el instrumento para medir las variables contenidas en las
hipotesis, la recoleccion y organizacion de los datos cuantitativos se realizé en
plantillas tipo tabla. De esta manera, las calificaciones del pos-test de
matematicas se obtuvieron a partir de la revision de cada prueba, tanto la del
grupo de control como la del grupo experimental. Con respecto a la agrupacion
de los datos, se clasificaron bajo el nombre de dos categorias denominadas
“aprendizaje significativo de los racionales con presencia de Scratch” y
“aprendizaje significativo de los racionales con ausencia de Scratch”. Bajo éstas
categorias se midié el aprendizaje significativo de los racionales en ambos
grupos, en tres tematicas especificas, a saber: representacion grafica de
fracciones, operacion de fracciones y fracciones equivalentes. Estas variables
fueron adecuadas para cumplir, no sélo con los objetivos del estudio, sino

también para dar respuesta a la pregunta de investigacion.



Estrategia de analisis de datos

Se indicara a continuacion los procedimientos que se emplearon en la
investigacion para convertir los datos cuantitativos en informacion que permitiera
comprobar o rechazar las hipotesis para responder a la pregunta de
investigacion. El analisis de los datos fue de naturaleza cuantitativa; entonces,
se especifican las técnicas estadisticas que se usaron en él. Para analizar los
datos se utilizaron dos tipos de parametros descriptivos: las medidas de
tendencia central y de variabilidad; las cuales indicaron las tendencias de centro
o dispersidn que siguieron los datos obtenidos a partir de la muestra estudiada.
Se emplearon en el estudio medidas de tendencia central como el promedio,
media, mediana, moda, con el fin de determinar los cambios en las variables y
verificar como y en qué medida el Scratch produce efectos en el aprendizaje

significativo de las matematicas en los nifios de 5° de educacion basica primaria.

Segun Valenzuela y Flores (2012), un parametro descriptivo es un indicador de
cierta tendencia que siguen los datos de una muestra. Dicha medicion se realizdé
con el analisis descriptivo, teniendo en cuenta los resultados de las técnicas
estadisticas citadas, las calificaciones del grupo experimental obtenidas
previamente y posteriormente a la incorporacion de Scratch y la del grupo de
control frente a la ausencia de la aplicacion de software. Las variables tuvieron,
como indicador valido para ser medido, la variacion en el promedio de
calificaciones del grupo experimental. En relacion con el test, dicho indicador
correspondid a la puntuacion del grupo experimental versus la puntuacién del

grupo de control obtenida en el postest.

Aspectos éticos

Para que el lector pueda evaluar con mas elementos de juicio la forma en que el
estudio se llevo a cabo, se incluyen elementos que dan cuenta del cumplimiento
de principios éticos en la seleccidn de los participantes. Asi, la muestra analizada

provino de personas que fueron invitadas a participar voluntariamente en el



estudio, por lo que no existid sesgo o discriminacion en la forma en que se invitd
a los candidatos potenciales a participar en el estudio. Se proporcion6
informacion a los invitados a través de una carta de consentimiento para que
pudiera influir en su decisién de participar o no participar en el estudio

(Valenzuela y Flores, 2012).

Analisis y discusién de resultados

En esta seccidn se analizan los datos recolectados en la fase de experimentacion
y discutir los resultados de ese analisis. En el desarrollo de este apartado, los
datos recolectados se presentaran codificados, transferidos a una matriz y
guardados en un archivo, de tal manera que el investigador procedera a
analizarlos; asi, como primera medida, se describiran los datos y, posteriormente,
se llevara a cabo un analisis estadistico que permitira relacionar las variables
abordadas en el presente estudio, discutir los resultados y sacar conclusiones
(Hernandez et al. 2006).

En consecuencia, se aborda aqui el analisis de los datos colectados basicamente
por dos cosas: la primera, dar respuesta a la pregunta de investigacion; la
segunda, verificar si los objetivos del estudio se alcanzaron. De esta manera, a
continuacion se presenta la pregunta de investigacion y los objetivos del
estudio:Pregunta de investigacion: ¢ En qué medida el software de programacion
“Scratch” favorece el aprendizaje significativo de los niumeros racionales (Q) en

los estudiantes de 5° de educacion basica primaria?

Como ya se expuso, el interrogante anterior busca la relacion causa-efecto entre
dos variables, a saber:
Variable independiente: Uso de Scratch como herramienta de ensefianza.
Variable dependiente: Su impacto en el aprendizaje de las matematicas.

Los siguientes fueron los objetivos planteados para el presente estudio.



Objetivo general: Determinar en qué medida el proceso de aprender a programar
con Scratch favorece el aprendizaje significativo de los numeros racionales en

los nifios y nifias de grado quinto de educacion basica primaria.

Objetivos especificos:

1. Establecer si hay o no diferencia entre el proceso de aprender a
programar con “Scratch” y el método de ensefianza tradicional utilizado
con respecto al desarrollo del aprendizaje significativo de los racionales

en 5° de primaria.

2. Evaluar si el proceso de aprender a programar con “Scratch” incide en el
aprendizaje significativo de los numeros racionales en los nifios y ninas

de 5° de educacién basica primaria.

La recoleccion, presentacion e interpretacion de datos correspondio a tareas del
presente proceso de investigacion llevadas a cabo bajo un disefio metodoldgico
cuantitativo experimental. Se recuerda que el disefio de investigacion utilizado
en esta oportunidad fue con post-prueba unicamente y grupo de control. Este
diseno incluyé dos grupos, uno recibio el tratamiento experimental y el otro no
(grupo de control). Es decir, la manipulacion de la variable independiente (uso
de tecnologia Scratch) alcanzé soélo dos niveles: presencia y ausencia. Los
sujetos fueron asignados a los grupos de manera aleatoria simple. Después de
concluido el periodo experimental, a los dos grupos se les administré una
medicién sobre la variable dependiente en estudio (aprendizaje significativo de

numeros racionales), (Hernandez et al. 2006).

En consecuencia, la presente seccion aborda, entonces, el analisis de los datos
colectados mediante el pos-test aplicado a los nifios de 5°, tanto al grupo
experimental como al grupo de control, haciendo referencia a la literatura que
sustenta este trabajo, para confirmar u objetar los resultados obtenidos durante
su desarrollo, agregando, ademas, el comentario del investigador en la

confrontacion de los datos conseguidos.



Presentacion de la informacion

Es importante recordar previamente, que entre los anos 2009 y 2012 mas del
70% de los estudiantes de 5° y 9° en la institucion educativa objeto de estudio no
superd las preguntas de menor complejidad de la prueba SABER; es decir, se
ubicaron, de acuerdo a los cuatro niveles de desempefio, en nivel insuficiente,
mientras que el resto de los estudiantes so6lo alcanzd un nivel de desempefio
minimo (ICFES, 2013).

En total, el 74% de los estudiantes de 5°, durante 2012, alcanzaron un nivel de
desempeno en el rango insuficiente/minimo en la prueba SABER de matematicas
de ese afno. Lo anterior significa que el 25% de los nifios evaluados no supero
las preguntas de menor complejidad de la prueba, y el 49% apenas supero las
preguntas de menor complejidad de la prueba para el area y grado evaluados,

como se puede apreciar en la siguiente figura (ver figura 1):

Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Porcentaje de estudiantes

25%
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20%

10%
4%

.

100 - 264 265 - 330 331 - 396 397 - 500

0%

Rango de puntajes

Figura 1. Distribucion porcentual de los estudiantes segun niveles de desempefio en
matematicas, quinto grado institucién educativa (Datos recolectados por el ICFES).
A continuacion, se describira los datos colectados por el investigador para
posteriormente efectuar un analisis estadistico para relacionar las dos variables

presentes en este estudio; es decir, se realiza un analisis de estadistica



descriptiva para cada una de la variables y luego se describira la relacién entre

ellas mediante la estadistica inferencial (Hernandez et al, 2006).
Estadistica descriptiva

Segun Hernandez et al (2006), las medidas de tendencia central son valores en
una distribucion y las medidas de la variabilidad son intervalos que designan
distancias o un numero de unidades en la escala de medicién. Segun Valenzuela
y Flores, (2012) los dos tipos de medidas aportan indicadores para interpretar las
calificaciones que obtuvieron en el pos-test los nifios que conformaron la
muestra. Hernandez et al, (2006), afirman que en esta etapa la primera tarea es
describir los datos, valores o puntuaciones obtenidas para cada variable; es decir,
como se aplico finalmente a 52 nifios el pos-test sobre resolucion de problemas
que implicaba el uso de fracciones, primero se hace referencia a los datos
describiendo la distribucion de las puntuaciones o frecuencias para cada reactivo
(ver tabla 1).



Tabla 1.

Descripcion distribucion de frecuencias absolutas (numero de casos) y relativas
(porcentajes) segun reactivos del post-test aplicado. (Datos colectados por el

autor)
Grupo de Control Grupo Experimental
Categorias C Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuenci  Frecuenci
0 Absoluta Relativa Acumulad.  Absoluta a Relativa  Acumulad
d
Pregunta No.1: Representacion de fracciones
Respuestas Correctas 1 21 80% 21 24 92% 24
Respuestas Incorrectas 2 5 20% 26 2 8% 26
TOTAL: 26 100% 26 100%
Pregunta No.2
Respuestas Correctas 1 2 8% 2 2 8% 2
Respuestas Incorrectas 2 24 92% 26 24 92% 26
TOTAL: 26 100% 100%
Pregunta No.3
Respuestas Correctas 1 2 8% 2 12 46% 12
Respuestas Incorrectas 2 24 92% 26 14 54% 26
TOTAL: 26 100% 100%
Pregunta No.4: Operaciones con fracciones
Respuestas Correctas 1 18 69% 18 19 73% 19
Respuestas Incorrectas 2 8 31% 26 7 27% 26
TOTAL: 26 100% 26 100%
Pregunta No.5: Fracciones equivalentes
Respuestas Correctas 1 4 15% 4 14 54% 14
Respuestas Incorrectas 2 22 85% 26 12 46% 26
TOTAL: 26 100% 26 100%
Pregunta No.6
Respuestas Correctas 1 11 42% 11 14 54% 14
Respuestas Incorrectas 2 15 58% 26 12 46% 26
TOTAL: 26 100% 26 100%

Segun los resultados anteriores, se podria decir que, al finalizar el

tratamiento, el grupo experimental presenté mejor desempefio con respecto al



grupo de control en cuanto a ejercicios con fraccionarios; pues, registro mayores

frecuencias relativas en los temas que se les evaluo.

Sin embargo, una prueba estadistica como la prueba t de Student para
muestras independientes dira a este estudio si realmente existi6 o no una
diferencia significativa entre las medias de los dos grupos, de tal manera que
permita responder a la pregunta de investigacion de la manera mas objetiva o
neutralmente posible, sin interpretaciones y sin referencias a la literatura

consultada (Valenzuela y Flores, 2012).

A continuacion, se presentan los resultados del pos-test para el grupo de
control y para el grupo experimental, después de impartir dos horas de instruccion
de fraccionarios a los estudiantes que conformaron la muestra. Estos resultados

se expresan en porcentajes de aprobacion y no aprobacion para cada grupo (Ver

figura 2).
Distribucion porcentual
postest grupo de control
120
100 96 %
80 -
60 - M Resultados PosTest
40 - Grupo de Control
20 1 4%
0 -
No aprobaron Aprobaron

Figura 2. Resultados pos-test grupo de control. (Datos recolectados autor).

Segun la figura anterior, en cuanto a los resultados postest del grupo de control,
se observa que obtuvo un 96% que aprobaron y un 4% que no aprobaron. Por

el contrario (ver figura 3) se puede observar que para el grupo experimental no



aprobaron el 65% y si aprobaron el 35% de los estudiantes evaluados. Estos
resultados significan que hubo un mayor aprendizaje de las operaciones con

fracciones en el grupo experimental.

Distribucion porcentual postest
grupo experimental
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40 -+
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10 -+

No aprobaron Aprobaron

Figura 3. Resultados pos-test grupo experimental. (Datos recolectados autor).

A partir de los anteriores resultados, se hace la siguiente descripcion (ver tabla
2): puntudé mejor el grupo experimental en el rango de 1,0 a 5,0; siendo 1,0 la
calificacién mas baja y 5,0 la calificacion mas alta; en promedio, los estudiantes
lograron una calificacién de 2,6 en el grupo experimental y de 1,9 en el grupo de
control. Las calificaciones de ambos grupos tendieron a ubicarse en valores muy
bajos o medios. La calificacién que mas se repitié fue 2,5 en ambos grupos;
queriendo decir que en los dos grupos fue mayor el numero de estudiantes que
no aprobaron el test. El 50% de los estudiantes del grupo de control estuvo por
encima del valor 2,1en las calificaciones obtenidas, y el restante 50%, se situd
por debajo de éste valor. En cuanto al grupo experimental, el 50% de los
estudiantes se situd por encima del valor 2,5 y el restante 50% se situé por debajo

de éste valor.



Tabla 2.

Calificaciones obtenidas en el pos-test aplicado en ambos grupos, incluyendo
los datos estadisticos promedio, media, mediana, moda, maximo y minimo.

Estud. Grupo Test de actividad Estud. Grupo de Test de actividad
experimental con fracciones control con fracciones
No. Codigo Calificacion No. Cédigo Calificacion
1 2 2,5 1 1 2,5
2 2 2,5 2 1 2,5
3 2 3,3 3 1 1,7
4 2 2,5 4 1 0,8
5 2 3,3 5 1 0,8
6 2 2,5 6 1 1,7
7 2 2,5 7 1 1,7
8 2 3,3 8 1 0,8
9 2 0,8 9 1 0,8
10 2 2,5 10 1 1,7
11 2 0,8 11 1 0,8
12 2 2,5 12 1 0,8
13 2 2,5 13 1 1,7
14 2 2,5 14 1 2,5
15 2 2,5 15 1 1,7
16 2 3,3 16 1 2,5
17 2 1,7 17 1 3,3
18 2 1,7 18 1 2,5
19 2 1,7 19 1 2,5
20 2 4,2 20 1 2,5
21 2 3,3 21 1 1,7
22 2 3,3 22 1 2,5
23 2 2,5 23 1 2,5
24 2 4,2 24 1 2,5
25 2 3,3 25 1 2,5
26 2 2,5 26 1 2,5
— Media 2,6 1,9
g
o = Mediana 2.5 2,1
< 3
wn O
< & Moda 2,5 2,5
£t
S 2 Max. calificacion 42 3,3
=
=  Min. calificacién 0,8 0,8
P 3 Rango 3,4 2,5
z E Varianza 0,7 0,5
< 2
S .8 P
o= Desviacion 0,8 0,7
= >  Estandar




En sintesis, la anterior informacién se puede ver representado graficamente en

la siguiente figura (ver figura 4).

Medidas tendencia central y variabilidad

MODA  MEDIANA  MEDIA MAXIMO ~ MINIMO DESVIACION VARIANZA  RANGO
ESTANDAR

u G. Control G. Experimental

Figura 4. Resultado comparativo medidas tendencia central y variabilidad, grupo
de control y grupo experimental. (Datos recolectados por el autor).

Segun la grafica anterior, el resultado en cuanto al puntaje promedio, en el pos-
test, para el grupo de control, fue 1,9 puntos promedio y la desviacion estandar
es 0,7. Para el grupo experimental fue de 2,6 el promedio y 0,8 la desviacion.
Se puede ver que el grupo de control tuvo una desviacion menor por cuanto las
calificaciones obtenidas por el 27%, de los estudiantes de éste grupo, estuvieron
mas cercanas al promedio grupal; mientras que, para el grupo experimental, la
dispersion en las calificaciones fue mayor, el 31%; es decir, para el grupo de
control, se desviaron de 1,9 —en promedio— 0,7 unidades en la escala de 1 a 5.
Para el grupo de control, se desviaron de 2,6 —en promedio— 0,8 unidades en



la misma escala. Esto es, no hay un parametro de uniformidad en los
conocimientos de los estudiantes evaluados en ambos grupos, principalmente en
el grupo de control ya que sus resultados estan muy alejados de la media que
fue de 2,6. De acuerdo con Hernandez et al (2006), la medida de la variabilidad
denominada rango o recorrido es la diferencia que existe entre la calificacion
mayor y la calificacion menor, “indica el numero de unidades en la escala de
medicidén necesario para incluir los valores maximo y minimo” (p. 385). En ese
sentido, se puede decir que el rango obtenido por el grupo experimental fue 3,4
y el rango obtenido por el grupo de control fue 2,5. Cuanto mas grande sea el
rango, mayor es la dispersién de los datos en la distribucion. Esto indica que la
dispersion de las calificaciones obtenidas en el pos-test fue mayor para el grupo

experimental.

Confiabilidad y validez mediante estadistica inferencial

A continuacion se presenta, inicialmente, la prueba de hipétesis y confiabilidad y

validez. Mas adelante, se analizaran y discutiran los resultados obtenidos.

Prueba de Hipétesis

En este punto, segun Valenzuela y Flores (2012), la pregunta clave que el
investigador debe hacerse es “si las hipotesis planteadas al inicio del estudio son

o no son verdaderas” (p. 174). Las hipdtesis planteadas fueron las siguientes:

Ho: No existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones
del grupo experimental y la media de calificaciones del grupo de control (hipotesis

de trabajo).

H1: Existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del
grupo experimental y la media de calificaciones del grupo de control (hipotesis

del investigador).



Nivel de confianza

Segun Valenzuela y Flores (2012), al reportarse los resultados de la investigacion
es ajustado hacer referencia a la probabilidad que existe de cometer un error Tipo
| o Tipo Il. Esta probabilidad se representa con la letra a (alfa). Los autores
afirman que “el error Tipo | se comete al no aceptar la hipotesis nula cuando ésta
es verdadera; por su parte, el error Tipo Il se comete cuando se acepta la

hipétesis nula siendo ésta en realidad falsa” (p. 173).

En consecuencia, el presente estudio se establece como nivel alfa el valor
de 0,05 (a = 0,05). Este valor indica que es el 5% el porcentaje de error que este
investigador esta dispuesto aceptar, al afirmar que hay una diferencia significativa
entre las dos medias de los grupos que conformaron la muestra (Valenzuela y
Flores, 2012).

Lectura de P-valor

Se conoce que la prueba t es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos
de individuos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias.
Para calcular el valor de significancia de la prueba t de Student (P-valor), se
corroboro primero que la variable aleatoria numérica (calificaciones obtenidas) en
los dos grupos (control y experimental) se distribuyera normalmente. Esto se
realizé6 mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (K-S), puesto
que n>30 individuos (n=52). De la misma forma, se corroboré la igualdad de
varianza con la prueba de igualdad de varianza (prueba de Levene) en los dos
grupos. Solo si se pasaban éstos dos filtros se podia de calcular el P-valor para
muestras independientes de la pruebat. Segun Hernandez et al (2006), para el
caso de la prueba de normalidad K-S, el criterio para determinar si la variable
aleatoria numérica (calificaciones obtenidas en el pos-test) se distribuyd

normalmente es:

a) P-valor >= a Aceptar Ho b ) P-valor < a Aceptar H1



Tabla 3.

Resultado prueba para una muestra de Kolmogorov-Smirnov realizada con
SPSS v19.

Prueba de Normalidad K-S para las Calificaciones
P-Valor (Grupo Control) = 0,002 < a=0,05
P-Valor (Grupo Experimetnal) = 0,002 < a=0,05

Afirman los autores que todo p-valor se considera significativo si esta por
debajo del 0,05; pero, si el p-valor es menor a 0.01 se considera altamente
significativo porque en porcentaje equivaldria al 1%. Como en ésta oportunidad
el p-valor o nivel de significancia fue p=0,002; es decir que p<0,05; entonces, se

rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis del investigador (H1).

Por lo tanto, existe una diferencia significativa entre la variable analizada
(calificaciones obtenidas) y la distribucién normal. En cuanto al filtro de
igualdad de varianza o prueba de Levene, se corroboré la igualdad de varianza,

segun:

a) P-valor =2 a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.
b) P-valor < a Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las

varianzas.

Con ayuda del software SPSS v.19 portable se realizé la prueba de
igualdad de varianza conjuntamente durante el proceso de ejecucién de la

prueba t de Student.

Tabla 4.

Resultado prueba de igualdad de varianza (Levene) realizada con SPSS v19.

Igualdad de varianza
P-Valor = 0,848 > a=0,05




Se puede decir entonces que las varianzas son iguales segun lo establecido en

el criterio “a@” del presente inciso.
Decision estadistica

Los criterios para decidir con base en los resultados de la prueba t de

Student son:

a) Sila probabilidad obtenida P-Valor < a, rechace Ho (se acepta H+)

b) Sila probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (se acepta Ho)

Tabla 5.

Resultado de la prueba t de Student realizada con SPSS v19. (Decision
estadistica)

Prueba T de Student
P-Valor =-0,7023 < a = 0,05

Segun los resultados de la prueba t de Student, se acepta la hipétesis del
investigador (H1); pues, como se demostrd, si hay una diferencia significativa
entre la media de calificaciones obtenida por el grupo experimental y la media de
calificaciones obtenida por el grupo de control en el pos-test. De esta manera,

evitamos cometer errores del tipo | o || mencionados.
Analisis de los resultados

Con base en la informacion presentada se discuten los resultados, los que
arrojaron luces para dar respuesta a la pregunta de investigacion y, por
consiguiente, a los objetivos propuestos (Valenzuela y Flores, 2012). Como se
expuso anteriormente, el grupo control (que en adelante se llamara grupo A) y el
grupo experimental (que en adelante se llamara grupo B) asistieron a una clase

de matematicas de dos horas de duracién, con mismo contenido (fracciones),



diferente método de ensehanza e instrucciones claras para que, una vez
finalizada la clase, los nifios participantes respondieran un test. Se sabe, de
acuerdo a los resultados obtenidos, que el grupo B demostro, a diferencia del
grupo A, un nivel mas elevado de recuerdo; es posible, que en las respuestas a
las preguntas del test estos nifios hayan implicado una mayor cantidad de
comprension, profundidad e inferencias para lograr mejores resultados. No
obstante, en la investigacién de Krendl y Watkins (citados por Salas y Umafia,
2011, p. 13) se afirma que “conocer los propésitos del uso del material a aprender
contribuye a la cantidad de esfuerzo que se invierte en la comprensién del
mensaje”. En este caso, el propdsito del uso del material consistié en aprenderlo
para superar la prueba con éxito; es factible que los nifilos de uno y otro grupo
entendieran que debian esforzarse por aprender fracciones y resolver con éxito
los problemas que se les propondria (fin educativo). Sin embargo, a la luz de los
resultados, es incuestionable que hubo aspectos que interfirieron el aprendizaje

del grupo A; y aspectos que lo facilitaron en el grupo B.

Por una parte, el software facilité el estudio de fracciones al considerar que en
ambos grupos se presenté el uso de informacion auditiva y visual; el estudio de
Baggett (citado por Salas y Umana, 2011) demostré que, tanto la informacion
linglistica, como pictérica, puede proveer informaciéon que ayuda a dar
significado a lo que se aprende; pero que ambas son representadas de manera

diferente en la memoria del individuo.

Segun Ormrod (2005) la informacion visual contiene factores adicionales como el
tamafo, la forma, el color, que comunican mejor los mensajes y proveen a los
estudiantes de claves que pueden relacionar con la informacién ya conocida para
facilitar el recuerdo y el almacenamiento de informacion a largo plazo; asi, para
Kozma (1991) (citado por Salas y Umafa, 2011) la informacién auditiva y visual
brinda detalles del mensaje que pueden ser significativos para el almacenamiento
en la memoria y la construccién cognitiva; esto es, la presentacion de la
informacion visual aumenta los niveles de atencion sobre todo en los nifios y tiene

unas implicaciones importantes en la comprension y el aprendizaje.



Segun lo anterior, parece entonces que las bondades audiovisuales de Scratch
pudieron favorecer en los nifios del grupo B el desarrollo de procesos cognitivos
que influyeron en la memoria a largo plazo y, por ende, en el aprendizaje
duradero, a saber: seleccion, practica, aprendizaje significativo, organizacion

interna, elaboracién e imagenes visuales (Ormrod, 2005).

En esta oportunidad, podria pensarse entonces que el entorno de programacion
Scratch hizo la diferencia. Pese a ello, es importante resaltar que si bien la
investigacion de Salomén (2001), demuestra que el uso de los medios puede
desarrollar algunas habilidades y efectos cognitivos, este autor insiste en que
esto no ocurre de manera natural, sino que depende ademas del esfuerzo
cognitivo que el mismo estudiante coloque en la actividad, la profundidad del
procesamiento y sus propias aptitudes (Moreno y Orozco, 2009). Segun lo
anterior, posiblemente Scratch motivd extrinsecamente a mas nifios del grupo B
a prestar atencion y a imprimirle significado al material de aprendizaje nuevo con
el que estaban trabajando, facilitandoles llevar cabo la accién mental de
insertarlos, articularlos o asimilarlos con los esquemas de conocimiento previos
que ya poseian algunos (Resnick, 2013). Con esta base, es factible que los
estudiantes del grupo experimental pudieran, en consecuencia, construir mejores
significados, acomodando el nuevo contenido de fraccionarios con los esquemas
previos que ya tenian, pues, segun los resultados obtenidos, posiblemente fueron
mas capaces de relacionar lo que estaban aprendiendo con lo que ya conocian.
Este aspecto pudo haber hecho que inevitablemente ocurriera una modificacion

o reestructuracion de los presaberes.

Asimismo, los nuevos esquemas de conocimiento de los niflos del grupo B
pudieron haberse convertido en una potente fuente de atribucion de significados
(Coll, 2008), con lo cual los nifios pudieron haber ganado en comprensién y, por
ende, en la significancia de los aprendizajes de las fracciones; cosa que tal vez
no llegd a suceder en el grupo A; es decir, surgié el aprendizaje significativo

generado por una experiencia en donde los estudiantes, no sélo estudian, sino



que extrapolan lo que aprenden a través del uso de tecnologia para potenciar sus

conocimientos.

En este caso, se puede derivar que la tecnologia Scratch contribuyd
positivamente para que los estudiantes, que hicieron parte del grupo B, dieran
sentido al nuevo material de aprendizaje, lo comprendieran, le asignaran
significado y, en consecuencia, lo almacenaran por mas tiempo en la memoria
(McKinney, Dyck, y Luber, 2008). Es decir que es muy factible que Scratch

hubiere allanado el camino para el aprendizaje significativo.

En ese orden de ideas, surge un aspecto relevante que es necesario considerar,
y corresponde a lo que para el aprendizaje, en este caso, pudo ser un efecto de
la novedad. Al integrar tecnologia en el proceso de aprendizaje del grupo B, se
pudo haber generado expectativas por parte de los estudiantes por o novedoso
que resulta Scratch para ellos. Quizas esto haya provocado que, al inicio de su
integracion, la sola novedad haya causado un efecto motivador al generar en los
nifios del grupo B unos posibles: mayor esfuerzo, atencién, y persistencia; por lo
que, l6gicamente, tenian que ocurrir unos mayores puntajes en los resultados de
ese grupo (Clark, 2001) (citado por Salas y Umana, 2011); es decir, los resultados
obtenidos por el grupo B no podrian atribuirse directamente a Scratch como tal,
sino también a los efectos secundarios en el estado de animo de la mayoria de
los estudiantes del grupo. En ese sentido, para un futuro estudio se deberia
evaluar si el efecto motivacional de la novedad de la incorporacion de una
tecnologia o un medio en la escuela objeto de estudio se mantiene conforme

pasan las semanas (Kulik, Bangert, y Williams citados por Clark, 2001).

Asi que, después de impartir dos horas de instruccion a los estudiantes que
conformaron la muestra, se comprobé estadisticamente que hubo mejoria entre
el nivel de aprendizaje, que los estudiantes lograron al recibir conocimientos
transmitidos por el profesor, de manera expositiva, respecto de aquellos
estudiantes que usaron tecnologia Scratch para aprender fracciones. Lo cual
puede indicar que la programacion de computadores con Scratch no solo se



deberia utilizar para estudiar fracciones sino también para cultivar las habilidades
especificas y competencias necesarias para la expresion de a través de un nuevo
material (Maeda, 2003) citado por Peppler y Kafai (2005).

De esta manera, se pudo demostrar que la media de las calificaciones en el post—
test de los estudiantes del grupo experimental (el que utiliz6 Scratch) fue
significativamente mejor que el promedio de los estudiantes en el grupo de control
(el del método tradicional); mas, si se tiene en cuenta que, a primera vista, la

diferencia de los promedios no parecia muy representativa.

Asi entonces, el proceso de aprender a programar con “Scratch” influyé de
manera importante para el desarrollo del aprendizaje significativo de los numeros
racionales en los nifios y nifias de 5° de educacion basica primaria y que, en
consecuencia, dicho resultado deberia tener implicaciones educativas para los
profesores de 5 grado, en la busqueda del mejoramiento de la calidad de la

educacion en la institucion educativa objeto de estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos y la discusion presentada, y a manera
de autocritica, el autor cree que, a pesar de que este es un estudio netamente de
corte cuantitativo, la aplicacion de otro instrumento de recoleccion de datos, por
ejemplo, una observacion participativa, hubiese contribuido a ampliar mas la

comprensién del fendmeno estudiado.
Conclusiones

La presente investigacion, llevada a cabo en el establecimiento educativo objeto
de estudio, permitié concluir que el ambiente de programacion Scratch generé un
efecto positivo para el aprendizaje significativo de las matematicas en los
estudiantes de 5° de educacion basica primaria, ya que con base en los
resultados obtenidos mediante la aplicaciéon del instrumento de prueba de
actividad matematica y la aplicacion de técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales para el analisis de los resultados, se comprobd que los niflos que



hicieron parte de la muestra del grupo experimental presentd mejores resultados

en el postest que sus pares del grupo de control.

Asi, los resultados fueron reveladores, contribuyendo a dar respuesta a la
pregunta de investigacion planteada al inicio de este proceso, pues frente a las
calificaciones obtenidas en el postest de actividad matematica y la
correspondiente valoracion estadistica de los resultados del grupo experimental
versus los resultados del grupo de control, se encontr6é que el primero aumenté
las calificaciones respecto del segundo, superando toda expectativa, pues el

grupo experimental puntué mas alto en la posprueba.

En relacion a los objetivos de la investigacién, mediante la valoracion de los
resultados con apoyo de la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial, se

respondi6 a cada uno de los objetivos planteados al inicio del estudio.

Para el caso del objetivo general, consistente en determinar la medida en la que
el proceso de aprender a programar con Scratch favorecidé el aprendizaje
significativo de los numeros racionales en los nifios y nifias de grado quinto del
grupo experimental, se encontro que, segun la distribucion porcentual postest del
grupo, el 35% de los nifos evaluados supero la prueba; mientras que soélo el 4%

de los nifos del grupo de control lo logro.

Con base en este hallazgo, se puede concluir que al incorporar Scratch en las
clases de matematicas, se estaria contribuyendo positivamente con la poblacién
de estudiantes de 5° de basica primaria de la institucion educativa objeto de
estudio, pues el aprendizaje significativo de las matematicas de éstos nifios, que
se ubican habitualmente en los niveles de desempenio insuficiente y minimo, de
la prueba SABER, y las pruebas internas, se veria altamente favorecido, ya que
podrian alcanzar, en pruebas futuras, mejores niveles de desempeno que los

actuales.

Para el caso del objetivo establecer si hubo o no diferencia entre el proceso de

aprender a programar con “Scratch” del grupo experimental y el método de



ensefanza tradicional utilizado con los nifios del grupo de control, se encontré
que si existio una diferencia en cuanto al método utilizado, ya que el grupo
experimental superd, con un buen nivel de significancia, las calificaciones
obtenidas en el postest. Con base en este hallazgo, se puede concluir que
Scratch es un medio tecnologico que tiene el potencial de transformar los
entornos de aprendizaje convencionales, en los que normalmente se
desenvuelven los nifios de 5° de la institucion objeto de estudio, en entornos de
aprendizaje altamente motivadores y retadores, para hacer que potencien el

aprendizaje significativo de la asignatura de matematicas.

Para el objetivo que consistia en evaluar si el proceso de aprender a programar
con “Scratch” tuvo una influencia importante en el desarrollo del aprendizaje
significativo de las matematicas en los nifios y nifas del grupo experimental
respecto del grupo de control, se concluye que el uso de Scratch si influy6é de
manera relevante en el aprendizaje significativo de los racionales. En este caso,
recordara el lector que para los distintos reactivos del postest, el porcentaje de
respuestas incorrectas marcadas por los nifios de ambos grupos fue mas

frecuente en el grupo de control.

De esta manera, en el establecimiento educativo objeto de estudio, Scratch
puede contribuir a que un mayor numero de poblacion de nifios mejoren los
significados que dan a los conceptos matematicos que estudian; esto es, Scratch
puede contribuir a que los nifios del establecimiento educativo adquirieran un
conjunto bien estructurado de nuevos conocimientos matematicos, que mas tarde
se convertiran conocimientos previos que les servira de anclaje para otras nuevas
ideas o aprendizajes que vayan incorporando a su estructura cognitiva. Se
conoce que, en la estructura cognitiva, la forma en que los individuos estructuran
el aprendizaje anterior, tendra una gran influencia sobre la naturaleza y el proceso

de asimilacion de nuevos conceptos (Gispert, 2005).

En un contexto educativo como en el que se llevd a cabo este estudio,

caracterizado por contar con un alto porcentaje de estudiantes desmotivados por



aprender, la tecnologia Scratch se puede constituir en una herramienta didactica
imprescindible para la labor pedagogica de los profesores que orientan en basica
primaria; esto con miras a disminuir el impacto que la practica pedagogica
tradicional tiene en la ensefanza de las matematicas, en los desempenos
académicos internos y en los resultados de las pruebas SABER de matematicas
de 5°.

Principales Hallazgos

1. Scratch favorecié que los estudiantes del grupo experimental asociaran mejor
las nuevas ideas con lo ya conocido, constituyéndola en informacién relacionada;

ello pudo dar lugar a un aprendizaje con un alto nivel de significacion.

2. Para el grupo de control, el método de ensefianza tradicional del profesor, sélo
contribuyé a que la mayoria de los estudiantes asociaran las nuevas ideas a la
informacion ya conocida, posiblemente de una manera superficialmente
relacionada y escasamente estructurada; lo cual pudo dar lugar a un aprendizaje
con un bajo nivel de estructuracion, por lo cual no tuvieron la capacidad para

resolver los problemas del test.

3. La programacion de computadores con Scratch implico a los nifilos del grupo
experimental con mente, cuerpo y alma en la creacién de representaciones

externas y en la resolucion de problemas sencillos con fraccionarios.

4. Los procesos de programacion con Scratch proporcionaron oportunidades a
los nifos para desarrollar su propia manera de pensar en la resolucién de

problemas que implicaron el uso de fracciones.

5, Scratch ayuddé a que los estudiantes mejoran la comprension de temas
relacionados con fracciones mediante la integracién de esta asignatura con un

curso de algoritmos y programacion.



6. La estrategia de utilizar Scratch como apoyo al método de ensefianza docente
motivd a la mayoria de los estudiantes del grupo experimental hacia el
aprendizaje de las tematicas relacionadas con las fracciones, debido a que éste
entorno de programacion capté la atencidn e interés de esos nifios, cosa que no

sucedio con el método de ensefianza tradicional empleado en el grupo de control.

7. Se pudo conocer, mediante este estudio, que el software de programacién
Scrtach, ofrece caracteristicas ludicas que son adecuadas para la apropiacion

significativa de las matematicas en los nifios de 5°.

8. También se conocié que el uso Scratch exteriorizd lo mejor de si de la
personalidad de cada estudiante. Se observé en el grupo experimental que
algunos aspectos conductuales como la puntualidad, la disciplina en el aula, el
orden, el respeto y buen trato hacia sus pares, el entusiasmo y buen humor, el
gusto por la actividad practica, fueron expresados de manera natural o sin
demasiada exigencia, como no sucedié en la clase tradicional del grupo de
control donde se observd mayor indice de indiciplina; lo cual cred un clima de
aula para el grupo experimental calmado y apropiado para el aprendizaje de las

fracciones.

9. Se evidencidé mayor participacion en las clase de Scratch, ya los estudiantes
preguntaban como se debia hacer determinada actividad o determinada edicion

0 animacion, etc.; siempre querian saber un poco mas.

En definitiva, y de acuerdo con las mediciones realizadas, la ensefanza de la
programaciéon de computadores, teniendo como pretexto un tema de
matematicas determinado como el de las fracciones, influye en un alto grado en
el aprendizaje significativo, el desarrollo de destrezas, la motivacion, la iniciativa,
la creatividad y la recursividad de los nifios, pues coloca al estudiante en el centro

del proceso de aprendizaje.



Recomendaciones

De la investigacion realizada y con base en los resultados obtenidos, es
importante que se tenga en cuenta las siguientes recomendaciones, ya que el
presente estudio presenta algunas debilidades, a saber: al desconocer la
aplicabilidad pedagdgica de Scratch se hizo dificil la utilizacion de la herramienta
como ayuda didactica; a los profesores implicado en el estudio se les dificultd
emplear la herramienta como apoyo al desarrollo del aprendizaje significativo en
los nifos de la muestra; la existencia generalizada de la creencia de que el uso
de la tecnologia en el aula disminuye las habilidades cognitivas y comunicativas
de los nifios convirtiéndolos en sujetos pasivos a por no estimular su

pensamiento, aislandolos de su contexto real a espacios ficticios.

- Estar al tanto de los avances de la ciencia y la tecnologia y dotarlas de los
elementos necesarios, para estar a la altura de las nuevas circunstancias.

- Entrar en un ciclo de capacitacién continua sobre las TIC, para responder
adecuadamente a las exigencias de la ciencia y la tecnologia en los
procesos de ensefianza/aprendizaje innovadores.

- Scratch es una forma de motivar a los estudiantes para que estudien y
aumenten las calificaciones finales, ya que este método es innovador,

motivador, creativo, recursivo.
Sugerencias para otros estudios

Se plantean otras inquietudes, que se sugiere sean motivo de estudio y
apropiacion, por parte de la institucion objeto de estudio, del gobierno escolar y

de los mismos docentes, entre esas se tiene:

- ¢Qué sucederia si, luego de aplicar la clase experimental, los nifios
fueran examinados al dia siguiente, a los dos dias, a los cinco dias, etc.?

- ¢Qué tanto influye en el nivel académico las TIC?

- ¢ Sera que una institucion que carezca de recursos tecnoldgicos, puede

ser competitiva y tener un nivel de desarrollo académico alto?



- ¢ Los docentes tradicionales, seran competitivos y competentes?

- ¢Cual sera el resultado si las TIC, se vuelven interdisciplinarias, en las
instituciones educativas?

- ¢, Qué porcentaje de injerencia tienen las TIC, en las instituciones que
tienen acreditacion de alta calidad?

- ¢Sonlas TIC, la panacea para la preparacién de los estudiantes de
educacion secundaria, que desean ingresar a la educacion superior?

- De igual manera, un area clave de interés, y del que recomienda una
mayor exploracién en estudios futuros, es el relacionado con la manera
en que los estudiantes utilizan Scratch para potenciar el pensamiento

matematico.
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