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Introduccion

El uso de software educativo en el aprendizaje de las mateméticas ha sido desarrollado
por muchas instituciones, tanto publicas como privadas. En el presente trabajo de
investigacion se pretende disefiar e implementar una herramienta interactiva, que
responda a las necesidades del profesor y del estudiante de los primeros grados de
educacion primaria en el aprendizaje de los problemas multiplicativos.

Para la realizacion del proyecto de investigacion se considera la revision realizada
por Garcia (2007) sobre las estrategias que utilizan los nifios en la solucion de problemas
multiplicativos, asi como el trabajo de Buenrostro (2003) respecto a la adquisicion y
evaluacion de los dominios y procesos aritméticos. En el disefio e implementacion de
software educativo se revisan las aportaciones de Avila (2007) en la ensefianza de la

aritmética con situaciones de compraventa.

El trabajo esta organizado en cinco capitulos. El primero aborda aspectos tedricos
sobre la multiplicacion, los problemas multiplicativos, su clasificacion y las estrategias de
solucion empleadas por los nifios. Posteriormente, en el capitulo dos, el contenido gira
alrededor del software educativo, su importancia dentro del contexto escolar y la
pertinencia que tiene en el proceso ensefianza-aprendizaje. Al mismo tiempo se
revisaran aspectos formales sobre su disefio, implementacion y evaluacion en el contexto
educativo, como una herramienta que facilita el aprendizaje de diversas tematicas

relacionadas con los programas y contenidos en educacién basica.

En el capitulo tres se expondra el proceso de disefio del software de acuerdo a
los estandares propuestos por diversos autores, por ultimo, se presentara el proceso de
implementacion del prototipo final en el contexto educativo con estudiantes, profesores
y formadores de profesores. En el capitulo cuatro se aborda el disefio del trabajo de
investigacion: la perspectiva desde la cual se dirige el proyecto, preguntas de

investigacion y planteamiento del problema.

Por ultimo, en el capitulo cinco se realiza el analisis de los datos obtenidos en las
evaluaciones realizadas, la evaluacion de la aplicaciéon y las consideraciones finales del

proyecto de investigacion.


Veronica
Texto escrito a máquina
Introducción


CAPITULO 1
MULTIPLICACION Y PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

En el presente capitulo se abordan los aspectos teéricos mas importantes sobre los
problemas multiplicativos, objeto del trabajo de investigacion. Se divide en tres
segmentos, el primero corresponde a las condiciones necesarias para el aprendizaje de
la multiplicacion y los problemas multiplicativos; el segundo se enfoca especificamente
a los problemas multiplicativos y las diversas clasificaciones propuestas, el ultimo se
especializa en las principales estrategias de solucién que utilizan los nifios ante los

problemas multiplicativos.



La multiplicacion constituye una parte importante de la ensefianza de la aritmética
durante la educacion primaria. Para abordar esta operacion basica, lamentablemente, se
prioriza el aprendizaje memoristico del algoritmo tradicional (junto con la suma, la resta
y la divisién) y se dan pocas oportunidades de compartir los métodos que se llevaron a
cabo para encontrar algun resultado. Al respecto, diversas investigaciones (Buenrostro,
2003; Carpenter, Fennema, Franke, Levi & Empson, 2014; Garcia, 2007; Kouba, 1989;
Kouba & Franklin, 1995) sefialan la importancia de que los nifios establezcan estrategias

econdmicas para la resolucion de problemas en los que intervienen dichas operaciones.

Debido a que la ensefianza se ha visto mecanizada y reducida al aprendizaje
memoristico, Avila (2011), Buenrostro (2003) y Garcia (2007) hacen hincapié en la
necesidad de enfrentar al nifio a situaciones reales que le permitan resolver diversos
problemas aritméticos. De igual manera, consideran que los menores tienen la capacidad
de resolver una gran variedad de problemas de estructura aditiva (PAV) * y multiplicativa
(PM) 2 apoyandose en el uso de objetos y en el conteo (Garcia, 2007). Antes de ensefiar
la multiplicacién y los problemas multiplicativos es importante que el nifio domine
aspectos basicos como son el conteo por grupos, los hechos aritméticos y las tablas de

multiplicar.

El conteo por grupos representa el primer acercamiento que tiene el nifio a la
comprensiéon del valor posicional y posteriormente, al aprendizaje de las tablas de
multiplicar (que permitiran la resolucion de diversas situaciones que involucren los PM).
Para Labinowicz (1985), consiste en el dominio de secuencias orales acordes con el
tamanfo de los grupos que son contados y que permiten establecer una correspondencia
entre una palabra de dicha secuencia con varios objetos (Figura 1.1). Este tipo de conteo
resulta Util cuando se desea contar el nUmero de objetos en una coleccién en la que

todos sus elementos se encuentran en desorden.

! Conocidos como Problemas Aditivos Verbales, son aquellos que se resuelven con una suma o una resta.
2 Conocidos como Problemas Multiplicativos y se resuelven realizando una multiplicacién o una divisién.



Figura 1.1. Conteo de grupos de dos elementos.

De acuerdo a Maza (1995), los hechos aritméticos (HA) son una serie de
“operaciones entre dos numeros de un solo digito cada uno” (p. 82), éstos pueden ser
de naturaleza aditiva y multiplicativa. Se caracterizan por ser faciles de memorizar y
derivar, debido a que no es necesario recurrir a la representacion fisica o simbdlica del
algoritmo involucrado. Castro, Rico y Castro (1995) los llaman hechos numéricos; por su

parte, Buenrostro (2003) contempla al nimero 10 como una excepcion a la regla antes

mencionada.
HECHOS ARITMETICOS
I

[ I
Basicos (HAB) Derivados (HAD)

: |

[ |
i N HAB mas operacion
Aditivos Multiplicativos * complementaria

Figura 1.2. Clasificacién de los hechos aritméticos.

Los HA se clasifican en basicos (HAB) y en derivados (HAD) (Figura 1.2). Los
primeros se pueden identificar como el conocimiento del resultado de una operacion que
no requiere del conteo o la representacion de los nameros involucrados y puede ser
recuperado por memorizacién (Buenrostro, 2003; Maza, 1995). Por ejemplo: al preguntar
cuanto es 2 + 2 0 3 x 3, el nifio responde inmediatamente 4 o 9 sin necesidad de llevar a

cabo algun algoritmo.



Cuando el nifio combina la estrategia antes mencionada con una operacion
adicional (principalmente de conteo o adicién) se dice que utiliza un HAD; es decir, el
nifo recupera un resultado memorizado y posteriormente complementa con alguna
accion de conteo. Por ejemplo: se le pregunta al nifio cuanto es 15 + 10, el nifio puede
responder que 10 + 10 son 20 (HAB) y cuenta hacia delante 5 unidades (HAD) dando
como resultado 25.

En el caso de que la operacion realizada para resolver un cuestionamiento sea
una multiplicacién, se asegura que el HAB es un hecho multiplicativo (HM). Buenrostro
(2003), Garcia (2007) y Maza (1991) definen a esta estrategia como la multiplicacion de
nameros menores a 10, cuya recuperacion es facil e inmediata. Por ejemplo: cuando al
nifio se le pregunta cualquier resultado de la tabla del 2 y responde inmediatamente que
2x2es402x5son 10.

En la educacion basica, la enseflanza de las tablas de multiplicar suele ser
memoristica y mecanizada. Lo anterior, dista de ser lo mas adecuado para generar un
aprendizaje significativo, ya que se encuentra descontextualizado; incluso, en algunos
casos, entorpece las estrategias de solucibn a situaciones que involucran la
multiplicacion (Buenrostro, 2003). Por ello, es necesario usar herramientas que
promuevan el conteo por grupos, los HA y las tablas de multiplicar, facilitando la
resolucién de los PM. Un recurso que permite cumplir con dichos objetivos es el Cartel
Multiplicativo (Figura 1.3).

{QUEIFACILIES|MULTIPLICAR
: | Foesanhd nrs
o)
PR A

Figura 1.3. Cartel Multiplicativo.
La idea original es de Alvaro Buenrostro Avilés y el disefio de Valdez (2015, pp. 45-46)



Una vez revisadas las condiciones para comprender la mecanizacion
multiplicativa y las situaciones que la involucran, es momento de abordar la clasificacion

de los problemas multiplicativos y la ensefianza de estrategias de solucion ante ellos.

Problemas multiplicativos

Una de las situaciones que los nifios enfrentan para llevar a cabo el uso practico de sus
conocimientos y habilidades es la resolucion de problemas (Buenrostro, 2003). En el
caso de la educacion basica en México, son pocas las oportunidades para compartir
estrategias econOmicas de solucion ante PM (Garcia, 2007). Para los fines de esta
investigacion, sélo se expondrd la clasificacion de problemas que han hecho Vergnaud
(1991), Maza (1991) y Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (2014). Dichas
aproximaciones describen, de forma global, los PM y las estrategias de solucion

empleadas por los nifios en los primeros grados escolares.

Gérard Vergnaud

Existen diversas clasificaciones de los problemas multiplicativos, una de las primeras
propuestas y la mas general fue hecha por Vergnaud (1991). El hace una diferenciacion
entre dos grandes categorias de relaciones multiplicativas: isomorfismo de medidas y
producto de medidas. La primera hace referencia a la relacion existente entre cuatro
cantidades donde se dice que hay una proporcion directa entre dos espacios de medida
(Figura 1.4).

En una floreria hay tres ramos de flores rojas, cada
ramo tiene cuatro flores. ¢ Cuantas flores hay en total?

ramos| flores

1+ 4
357

Isomorfismo de medida

Figura 1.4. Problema multiplicativo de isomorfismo de medidas.
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En el problema planteado, el primer espacio de medida es el que hace referencia
a los ramos de flores (uno y tres), el segundo espacio de medida es aquel que representa
a las flores (cuatro y la incégnita). De acuerdo a lo anterior y segun Buenrostro (2003),
se pueden generar tres tipos de problemas de isomorfismo de medidas dependiendo del
lugar en el que se encuentra la incégnita (Figura 1.5).

ramos | flores ramos | flores ramos | flores

1-» 4 1 ? 14
3+ 7 312 7?7012

En una floreria hay tres Hay 12 flores en tres Hay 12 flores en algunos
manojos de flores, cada ramos, ¢ Cuantas flores ramos, si en cada uno
manojo tiene cuatro flores. hay en cada ramo? hay 4 flores, ¢ Cuantos
¢Cuantas flores hay en total? ramos hay?
Multiplicacién Division (busqueda del Division (busqueda de la
valor unitario) cantidad de unidades)

Figura 1.5. Tipos de problemas multiplicativos de isomorfismo de medidas.

Por su parte, el producto de medidas hace referencia a una relacion ternaria,
donde una cantidad es el producto de las dos cantidades restantes. Asi, pueden
generarse dos tipos de problemas dependiendo de si se desconoce la medida-producto

0 una de las medidas elementales.

En un ropero hay 3 suéteres y 6 gorros.
¢ Cuantos pares de suéteres y gorros pueden formarse?

ALAALZAL

\ ® b R Y o0
T e TSR Fes g

Figura 1.6. Problema multiplicativo de producto de medidas.

En el ejemplo, las medidas elementales son el nUmero de suéteres y gorros (tres
y seis) y el producto de medidas es el nimero de pares que pueden formarse con dichos

objetos.
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Carlos Maza

Maza (1991), al igual que Vergnaud (1991), estd en desacuerdo con la idea de que la
multiplicacion es una suma reiterada, asi como el caracter unitario de la misma. Ambos
lamentan que la principal forma de introducir la multiplicacion en la educacion basica sea
bajo esta concepcién, ya que deja de lado la verdadera naturaleza de la multiplicacion

dificultando su comprension y posterior aplicacién en la resolucién de PM.

El autor hace hincapié en los tipos de cantidades implicados en la operacién de la
multiplicacion y propone cuatro grupos de problemas multiplicativos que se componen
de cantidades extensivas (E) e intensivas (l), las cuales pueden ser una razon (R) y tomar
el papel del multiplicando y también un cuantificador (C), que puede tomar el papel del
multiplicador. La clasificacidbn que propone Maza se puede sintetizar con el trabajo de

Garcia (2007) que se presenta en la Figura 1.7.

Tipo de problema Subtipo de problema Esquema
Razén o isomorfismo de medida Multiplicacion-razén E x| (razén) = ¢,?
Comparacién Multiplicacion-cuantificador E x | (cuantificador) = ¢?
Combinacion 0 producto de Multiplicacion-combinacion EXE=¢?
medidas
Multiplicacién-conversién
RR
L, Multiplicacién-conversién
Conversion IxI=¢?
CC
Multiplicacién-conversion
RC

Figura 1.7. Clasificacién de problemas multiplicativos realizado por Maza. No se consideran los que
involucran la divisién. (Tomado de Garcia 2007, p. 22)

Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson

Estos autores diferencian entre problemas simétricos y asimétricos; los primeros se
caracterizan por tener datos de la misma naturaleza donde los factores no se encuentran
diferenciados de forma muy clara, son equivalentes y se pueden intercambiar. Segun los
autores, los asimétricos se caracterizan por tener datos de diferente naturaleza donde
los factores se pueden diferenciar de manera muy clara, no son equivalentes y no pueden
intercambiarse (Figura 1.8). A continuacion, se describen detalladamente cada uno de

ellos.
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CLASIFICACION PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

SIMETRICOS ASIMETRICOS
] _
ARREGLO
— RECTANGULAR —— AGRUPAMIENTO
] AREA — RAZON
—] COMBINACION — PRECIO

—— COMPARACION

Figura 1.8. Clasificacion de PM de Carpenter et al. (2014, pp. 65-70).

Problemas multiplicativos simétricos

Los problemas de estas caracteristicas son aquellos donde sus elementos no se
encuentran diferenciados y pueden intercambiarse. Engloban a los problemas de éarea,

arreglos rectangulares y combinacion.

Problemas de arreglo rectangular (PMS-AR)

Estos problemas representan objetos que pueden ser cualquier elemento ordenado en
hileras de forma vertical y horizontal (Figura 1.9).

Hay 3 filas con 4 soldados cada una
¢ Cuantos soldados habra formados en total?

Figura 1.9. Problema multiplicativo simétrico de arreglo rectangular (PMS-AR).

En el problema planteado el largo se encuentra representado por 4 soldados y el
ancho corresponde a 3 soldados (4 x 3). En estos problemas se puede recurrir al

acomodo de los elementos en filas y columnas (cuatro filas de tres elementos cada una).
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Problemas de area (PMS-A)

Estos problemas consisten en pedir al nifio el calculo de &area de una superficie
rectangular en donde encontramos un ancho y un alto que desempefan el mismo papel

y son intercambiables (Figura 1.10).

Una pared mide 6 metros de largo y 3
metros de alto. ;Cuantos metros
cuadrados medira en total la pared?

Figura 1.10. Problema multiplicativo simétrico de area (PMS-A).

En problema, el largo (6) y el alto (3) se encuentran conformados por metros y no
importa desde que parte se inicie el calculo de la misma, el resultado siempre serén 18

metros cuadrados (ya sea que se haya multiplicado 6 x 3 0 6 x 3).

Problemas de combinacion (PMS-C)

Los problemas de combinacién se caracterizan por la finalidad de lograr la identificacion

del nimero de combinaciones posibles con grupos de elementos diversos (Figura 1.11).

En el puesto de tacos “Don Cele” tienen a
la venta 3 tipos de tacos y 2 tipos de salsa
¢Cuantas clases de tacos puedo comer
en el puesto de Don Cele?

Figura 1.11. Problema multiplicativo simétrico de combinacién (PMS-C).

En este problema es necesario que el nifio identifique el nimero de carnes y el
numero de salsas, para ello Garcia (2007) recomienda que se proporcioné al nifio objetos
gue representen a cada uno de los elementos para que pueda hacer las combinaciones

posibles y obtener el resultado pertinente.
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Problemas multiplicativos asimétricos

Los problemas asimétricos se caracterizan por tener elementos de diferente naturaleza
gue se pueden diferenciar de manera muy clara y no pueden intercambiarse. A
continuacion, se describen los cuatro tipos de problemas considerados en esta

clasificacion.

Problemas de agrupamiento (PMA-A)

Los problemas de agrupamiento involucran una palabra que describe a un grupo de
elementos (canasta, caja, florero) y consisten en un arreglo de cierto nimero de grupos
con cierto numero de objetos (Garcia, 2007). En el ejemplo, las canastas representan al
grupo de elementos contenedores y los huevos son los objetos contenidos en cada grupo
(Figura 1.12).

Pedro tiene 4 canastas, cada canasta
tiene 5 huevos. ;Cuantos huevos tiene
Pedro?

Figura 1.12. Problema multiplicativo asimétrico de agrupamiento (PMA-A).
Problemas de razén (PMA-R)
Estos problemas tratan de exponer cualidades o caracteristicas de uno o varios objetos

gue pueden ser contados por los nifios. Representan una razon que puede ser de medida

como la longitud, el peso y el volumen (Figura 1.13).

La masa de pan con levadura crece 2
cms3 cada hora. ¢ Cuantos cms3 crecera al
y transcurrir 12 horas?

e g N

Figura 1.13. Problema multiplicativo asimétrico de razén (PMA-R).

Se puede observar que la razén son los centimetros que crece la masa en cierto
tiempo (crece 2 centimetros cubicos en una hora) y necesitamos saber su crecimiento
en un tiempo determinado mayor (12 horas). Estos problemas representan mayor
dificultad de comprension y resolucion por parte de los nifios ya que no son familiares

para ellos y no implican agrupamiento de algun tipo.
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Problemas de precio (PMA-P)

Son considerados una clase especial de problemas de razén (Carpenter, Fennema,
Franke, Levi y Empson, 2014), ya que ésta es el precio de algun producto. Los nifios,
cotidianamente, estan involucrados en situaciones de compra venta, por ello, la
comprension y resolucion de este tipo de problemas resulta familiar. En la Figura 1.14 se
ejemplifica un problema en el cual la razén (precio) es el costo de cada taza de café (12
pesos) y es necesario conocer el pago total de un nimero determinado de tazas (6

tazas).

-
w’

- - -
&%-@fﬁ %@ﬁ: VS -4

¢ Cuanto pagaria Juan por 3 tazas de
café, si cada una cuesta 12 pesos?

Figura 1.14. Problema multiplicativo asimétrico de precio (PMA-P).
Problemas de Comparacién multiplicativa (PMA-CM)

Estos problemas se caracterizan por hacer una comparacion entre dos cantidades,

donde una representa un multiplo de la otra (Figura 1.15).

Hay dos recipientes para agua fresca, al recipiente
verde le caben 2 litros y al recipiente rojo le cabe
tres veces mas la cantidad que le cabe al

recipiente verde. ¢ Cuantos litros de agua le caben

Eﬁ : al recipiente rojo?

5

Figura 1.15. Problema multiplicativo asimétrico razon multiplicativa (PMA-RM).

En este ejemplo la cantidad de agua que le cabe el recipiente verde (2 litros)
representa el multiplo de la cantidad de agua que puede contener el recipiente rojo (tres
veces mas). Garcia (2007) menciona que es importante resaltar la relacién existente
entre las cantidades descritas, principalmente en términos de cuantas veces es uno mas

grande que otro.
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Una vez expuestas las consideraciones respecto a la multiplicacién y su
ensefianza, asi como las principales clasificaciones de los problemas multiplicativos es

pertinente mencionar las estrategias de solucion a las que se recurre frecuentemente.

Estrategias de solucion ante problemas multiplicativos

Después de realizar una investigacion con nifios que cursan el cuarto grado de primaria
(8 a 9 afos), Garcia (2007) menciona que los nifios utilizan principalmente cinco
estrategias para la resolucion de PM. Por su parte, Carpenter, Fennema, Franke, Leviy
Empson (2014) reconocen tres estrategias de solucion ante PM con nifios de la misma
edad. Ambas propuestas parten del dominio que tiene el nifio de las condiciones basicas
para la comprension de la multiplicacion descritas anteriormente. A continuacion se

describen ambas clasificaciones de estrategias.
Lorena Garcia

La autora identifica cinco estrategias principales para la resolucion de PM; cada una
puede ser acompafada de material contable o simbdlico en funcién del grado de
abstraccion que tenga el nifio. Esta clasificacion serda la utilizada para la exploracion de

los procesos realizados por los nifios en este proyecto de investigacion.

Evocacion de la tabla de multiplicar (ET)

En esta estrategia, el nifio es capaz de emitir una respuesta inmediata (un HA) después
de conocer los datos que conforman el problema. En la Figura 1.17, ante el problema
planteado, el nifio responde inmediatamente “Son 18”; al indagar cémo llegd a este

resultado, menciona “6 x 3 son 18" o “es la tabla del 6”.

¢ Cuanto pagara Juan por 3 tazas de café, si cada una
cuesta 6 pesos?

Son 18

~
®

£
®
N

Figura 1.17. Ejemplo de respuesta de evocacion de la tabla con un PMA-P

17



Operacién mental (OM)

Se utiliza cuando el nifio “realiza mentalmente una operacion béasica para emitir su
respuesta y define los pasos que siguio para obtener el resultado” (Garcia, 2007 p. 55).
Dicha operacion puede ser tanto de naturaleza aditiva como multiplicativa y es muy

comun que los nifios segmenten el algoritmo para llegar al resultado (Figura 1.18).

En una charola hay 4 filas de 12 galletas cada una
¢ Cuantas galletas habra en la charola?

4 porZsondy
4 porlesdy,
entonces es 43

Representacion oral del algoritmo 4 x 12

Figura 1.18. Ejemplo de respuesta de operacion mental con un PMS-AR

Conteo (NT)

El conteo consiste en enumerar los objetos relacionados con problemas multiplicativos
ya sea utilizando algunas formas de conteo salteado, enumerado uno por uno o la
combinacion de ambos. Para la solucion de problemas de suma y resta resultan mas
faciles de emplear, mientras que en la multiplicacién implica que el nifio pueda contar

objetos de forma salteada (Figura 1.19).

Juan tiene 9 bolsas de dulces y cada una tiene 5
¢, Cuantos dulces tendra en total?

15

20 3540 45
25 30

10

Conteo de cinco en cinco con ayuda de los dedos

Figura 1.19. Ejemplo de respuesta de conteo con un PMA-A
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Combinacion (MB)

Cuando el nifio hace uso de dos 0 mas estrategias para resolver un PM, se dice que las
combina (Garcia, 2007). Este procedimiento puede ser similar al HAD, expuesto

anteriormente (Figura 1.20).

Enrique tiene 6 pares de zapatos y 7 pares de calcetines ¢de
cuantas maneras puede combinar zapatos y calcetines?

“5 por 6 son 30" <- HAB y conmutatividad
“30 mas 6 son 36" <- HAD
“36 mas 6 son 42" <- HAD

La respuesta es 42, 6 por 7 son 42

Figura 1.20. Ejemplo de respuesta de combinaciéon con un PMA-C
Operacion escrita (OE)

Esta estrategia es utilizada cuando se conoce el procedimiento de algun algoritmo
escrito, el nifio tiene la necesidad de concretar las operaciones para no perder los datos
representados, reducir el margen de error y es muy comun cuando se enfrentan a

nameros multidigitales (Figura 1.21).

A un microbus le caben 13 personas sentadas y aun autobus le cabe 4 veces
mas esa cantidad. ¢ Cuantas personas viajaran en el autobus lleno?

1
13 13 13
X4 aX 4 aX 4
2 52

El nifio representa los factores involucrados en el algoritmo convencional de la multiplicacion.

Figura 1.21. Ejemplo de solucion con operacion escrita en un PMA-CM
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Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson

El equipo de investigacion de Carpenter et al. (2014), en diversas intervenciones con
nifos, propone tres estrategias de solucion ante problemas aritméticos (tanto PAV como

PM); esta perspectiva es general y engloba las mencionadas anteriormente.

Modelado directo

El modelado directo es la principal forma de solucion utilizada por los nifios y consiste,
como su nombre lo indica, en modelar directamente el problema planteado, relacionando
con objetos fisicos que se encuentren disponibles. Buenrostro (2003) y Garcia (2007)
hacen hincapié en la importancia que tiene esta estrategia en los primeros grados
escolares, puesto que le permite al nifio hacer una representacién de los objetos dentro

de una coleccién y conocer sus caracteristicas particulares (color y forma).

En el ejemplo de la figura 1.22, ante el problema “Pedro tiene 4 canastas, cada
una contiene 5 huevos. ¢ Cuantos huevos tiene Pedro?”, el nifio puede recurrir a realizar
marcas o utilizar objetos que representen los huevos, puede formar cuatro grupos (4
canastas) de cinco elementos cada uno (5 huevos), finalmente procedera a contarlos
todos de uno en uno (20 huevos). Inicialmente los nifios modelan cada objeto que
involucra el problema que se les planted; después, proceden a contar el total de objetos

gue ellos modelaron (Garcia, 2007).

Pedro tiene cuatro canastas, cada canasta tiene 5 huevos
¢ Cuantos huevos tiene pedro?

23 78
000) (000 8 300
00 00 6@ QO 00
4 5 9 10 13 ”
P BT Son 20 huevos
000 000 000
00 00 Ooooo Q0
14 15 19 20
El nifio modela cada objeto | El nifio cuenta de uno en El nifio emite una
del problema planteado uno los objetos dibujados respuesta

Figura 1.22. PMA-A por modelado directo
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Conteo

El conteo, al igual que lo propuesto por Garcia (2007), consiste en enumerar los objetos
de una coleccion de uno en uno, por grupos o combinados. Los nifios pueden utilizar
objetos (manos, fichas, etc.) para representar las colecciones contadas. Usando el
problema que ejemplificé la estrategia anterior, encontramos que aqui, el nifio procedera
a realizar el conteo por grupos y para ello puede representar las canastas con los dedos
(4 dedos) mientras que realiza el conteo de 5 en 5 (5, 10, 15y 20)3.

Pedro tiene cuatro canastas, cada canasta tiene 5 huevos
¢ Cuantos huevos tiene pedro?
Cuatro canastas Cinco huevos en cada una

123 5 1045
4

20
“Son 20 huevos”

El nino cuenta de cinco en
cinco el numero de huevos
en las canastas

Figura 1.23. PMA-A por estrategia de conteo

El nino emite una
respuesta

El nifio representa las
canastas

Hechos aritméticos derivados

Los HAD son aprendidos por los nifios en los primeros afios de instruccion (Carpenter et
al. 2014) y se caracterizan por la combinacion de una operacion basica (HAB) con
algunos algoritmos adicionales de adicidbn o substraccién para conocer el resultado
(Figura 1.24).

Pedro tiene seis canastas, cada canasta tiene siete huevos
¢ Cuantos huevos tiene pedro?
5 por 7 son 35 36, 37, 38, 39, 40,41y 42 “Son 42 huevos”
HAB
(el nifio recuerda | El nifio cuenta hacia delante seis El niflo emite una
inmediatamente que elementos respuesta
5 x 7 son 35)

Figura 1.24. PMA-A por HAD

3 Los nifios por lo general pueden hacer el conteo por grupos de 2, 3,5y 10
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Una vez expuestos los conceptos concernientes a la multiplicacion, los PM y las
estrategias de solucién que emplean los nifios, se puede abordar la importancia de las
nuevas tecnologias en la educacion. En el siguiente capitulo se presentan los conceptos
y clasificaciones del software educativo, la aceptacion que ha tenido como un
complemento a la labor docente de ensefianza y la comprension de la aritmética en los

primeros grados escolares.
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CAPITULO 2
LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

En el presente capitulo se hace una revision acerca de los aspectos fundamentales sobre
el software educativo, también se describe la importancia que ha adquirido en el contexto
escolar en los Ultimos afios y también se aborda la perspectiva de recurso digital
educativo, por la fuerza que ha adquirido en el proceso ensefianza-aprendizaje de
profesores y alumnos en los ultimos afios. Al mismo tiempo se revisaran los aspectos

formales sobre disefio, implementacion y evaluacion de estas herramientas.



La inclusion de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién (TIC) en la
educacion y en especifico en el nivel basico de instruccion ha ido en aumento en los
ultimos afos. Sin embargo, la alfabetizacion en las TIC se ha mantenido en pausa ya
sea por los pocos espacios de actualizacién docente o la deficiente implementacion de
los proyectos de educacién tecnologica importados de otros paises sin realizar la

adaptacion pertinente a las necesidades del sistema educativo mexicano.

A pesar de que todos los contenidos curriculares pueden ser apoyados y
mediados por las TIC, es importante considerar que no en todas las instituciones se
implementan de forma exitosa. Cabe mencionar que el implementarlos, no es garantia
de se logre el aprendizaje y el nivel de apoyo para transformar cualitativamente los
niveles de comprension de los estudiantes (Sunkel, 2006). El éxito de la implementacion
y la comprension dependera en gran medida de la mediacién que hagan los educadores
entre sus conocimientos y las formas de gestionar el aprendizaje de los estudiantes a

través de los recursos disponibles en el aula.

Respecto al impacto que tienen las TIC en la ensefianza, su efectividad y
evaluacion, Diaz (2005), Ferrés y Marqués (1996), Gros (2010), Marqués (1996),
Marqués (2006), Regil (2002) y Sunkel (2006) coinciden en la necesidad de capacitar al
docente en la produccion y evaluacion de recursos digitales que permitan la integracion
de las TIC en el salon de clases. También mencionan que es necesario el trabajo
multidisciplinar para lograr el dominio y disefio de nuevas herramientas logicas (software)

y mecanicas (hardware) orientadas a la educacion.

Diaz (2005) menciona que las TIC no deben quedarse como herramientas fisicas
gue ayudan a los alumnos a adquirir y practicar contenidos especificos en menor tiempo,
sino que deben mantener una vision de construccion significativa del conocimiento.
Incluso en la educacion a distancia, deben permitir la realimentacién entre alumno,
profesor y disefiador de contenidos. Es aqui donde reside la importancia de la comunidad
educativa y su participacion en la creacion de contenidos, en la solucion de sus propias

necesidades y en el enriquecimiento de la ensefianza.
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Especificamente en la ensefianza de las matematicas, los recursos digitales
deben estar dirigidos a la comprension de los procesos y no a la practica por ensayo y
error para aprovechar los beneficios de los sistemas (Macias, 2007; Marqués 2006,
Kaput & Thompson, 1994). Por su parte, Figueras (2011) menciona que dichas
herramientas “son acercamientos en los cuales las tareas de aprendizaje se modifican,
a veces solo en forma, al afiadirles elementos de tecnologia informéatica para lograr de

mejor manera objetivos del curriculum vigente” (p. 72).

Software educativo

El creciente desarrollo del software educativo (SE) durante los ultimos afios se ha
realizado en forma desorganizada y poco documentada (Regil, 2002). Si se considera el
aumento que sufre hoy en dia, surge la necesidad de lograr una metodologia para su
desarrollo mediante los procedimientos y herramientas de la ingenieria de software, las
pautas de las teorias educativas, el desarrollo de nuevo hardware, los planes de estudios

y las necesidades de la comunidad escolar.

El software en su conjunto es entendido como “un producto ejecutable en una
computadora de cualquier tamafo y arquitectura que es distribuido tanto en una copia
dura como en formatos virtuales” (Pressman, 2010, p. 4). Por su parte, el SE, ademas
de ser una aplicacion informatica, tiene el objetivo de servir de apoyo al proceso de
enseflanza-aprendizaje, asi como atender las necesidades de los alumnos en funcién de

los programas educativos. A continuacion se presentan algunas definiciones de SE.

De acuerdo a Marqués (1996) los SE son “programas para ordenador creados con
la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico” (parr. 1). Para obtener
mayores beneficios de esta herramienta se tiene que entrenar a los alumnos y profesores
en el uso y requerimientos minimos para su ejecucion en grupo, con o sin la ayuda del
profesor. Por su parte, Gros (2010), afirma que el SE es cualquier producto
computacional disefiado para ser utilizado en un proceso formal de aprendizaje y por ese
motivo se establece un disefio a través del cual se adquieren conocimientos, habilidades

y procedimientos especificos de un area del conocimiento.
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Con los elementos anteriores se puede afirmar que un SE es una herramienta
informatica orientada a la presentacion, comprension y desarrollo de contenidos
didacticos especificos, estos contenidos junto con la intervencién del instructor permiten
el desarrollo de habilidades en los usuarios finales (generalmente los alumnos), también

permiten el ajuste y sintesis de contenidos educativos en diversos formatos multimedia.

Clasificacion del software educativo

Existen diversos intentos por clasificar el SE, éstos han sufrido diversas modificaciones
y adaptaciones desde una plataforma comercial o de entretenimiento a ser
especificamente considerados como educativos. A continuacién se presentan tres
clasificaciones importantes, la primera fue propuesta por Hinostroza, Mellar, Behbein,
Heep y Preston (1997), quienes admiten cinco categorias principales de acuerdo a su
construccion e intencion; la segunda fue realizada por Marqués (1996), quien enfatiza la
funciéon del SE en el aula de clases como mediador del aprendizaje. Por ultimo, se
menciona la de Gros (2010), quien considera los productos que no han sido concebidos
como educativos pero que pueden ser integrados como tales por el profesor.

Hinostroza, Mellar, Behbein, Heep y Preston

Los autores sintetizan diversos intentos de clasificacion de SE, hacen especial hincapié
en la necesidad de considerar el uso final del producto, los principios de ensefianza y
aprendizaje subyacentes al producto final (Figura 2.1).

Clasificacion

Orientados en responder los requerimientos curriculares de
una actividad especifica en un contexto educativo particular.

El papel que desempeiia el SE dentro del contexto educativo.
SE como tutor, repositorio de informacién o aprendiz.

Por tema

Por tipo de software

Se incluyen cuatro principales paradigmas educacionales:
instruccional de ensayo y error, revelatorio o por
descubrimiento, conjetural o de programacion y emancipatorio
o del procesamiento de datos.

Se atiende el papel del profesor de forma independiente a la
Por uso implementacién del SE y las actividades que se desprenden
del uso de los recursos digitales.

Paradigma educacional

El beneficio y el papel interactivo del usuario final y los
recursos digitales.
Figura 2.1. Clasificacion de Hinostroza, Mellar, Behbein, Heep y Preston (1997, pp.59-63)

Por impulso de aprender
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Pere Marqueés

El autor menciona que muchos SE estan limitados a ofrecer una funcién instrumental

como lo haria una maquina de escribir o una calculadora, sin embargo, a diferencia de

Hinostroza et al. (1997) considera que los SE pueden clasificarse en cinco de acuerdo

con el grado de control del programa sobre la actividad del usuario final y la estructura

de su algoritmo (Figura 2.2).

Clasificacion

Tutoriales

Dirigen y tutorizan el trabajo de los alumnos a partir de la informacién
presentada y mediante la realizacion de ciertas actividades prefabricadas.

Bases de datos

Permiten consultar datos organizados, en un entorno estético, respetando
el criterio utilizado por el autor para facilitar su exploracion y consulta.

herramienta

Simuladores Presentan un modelo o entorno dinamico, facilitando la exploracién y
modificacion de los parametros y la adquisicién de nuevos conocimientos.
Facilitan a los usuarios las herramientas basicas con las cuales pueden
Constructores - . ! - -
construir elementos mas complejos permitiendo la reflexién.
Los programas de herramienta proporcionan un entorno que permite la
Programas

creacion de productos sencillos como archivos de texto, dibujo o de
concentracion de datos.

Figura 2.2. Clasificacién de Pere Marqués (1996, parr. 25-32)

Begofia Gros

La autora hace hincapié en que no solo los productos catalogados como educativos

funcionan en la ensefianza, ya que existen muchos programas como los juegos de

ordenador, las enciclopedias y programas de simulacion digitales que pueden ser

empleados y adaptados a la educacion (Figura 2.3).

Clasificacion

Instructivos

Presentan contenidos especificos de una unidad de aprendizaje
especifica.

Acceso a la Permiten acceder a bases documentales y de informacién que se
informacién encuentra compilada dentro de una base de datos u otro soporte.
Creacion No tienen contenidos especificos puesto que proveen de herramientas

para la creacién y modificacion de diversos contenidos.

Desarrollo de
estrategias

Se encuentran representados por los juegos de ordenador, se centran en
aspectos procedimentales en primer lugar antes del contenido.

Comunicacion

Se valen del acceso a las redes de comunicacion existentes que permiten
el intercambio de informacion entre individuos.

Figura 2.3. Clasificacion de Begofia Gros (2010, parr. 6)
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Cabe sefialar que las propuestas de clasificacion expuestas se adaptan en un
tiempo en el que se encontraba en auge el uso del software, especificamente el SE y las
caracteristicas de hardware de la época. Actualmente, los mismos autores (Gros, 2010;
Marqués, 2012) hablan de la importancia de las TIC como una serie de recursos

educativos que, han logrado posicionarse como elementales dentro del salén de clases.

Comparacion entre propuestas de clasificacion

Las clasificaciones revisadas se ajustan a la necesidad tecnoldgica de la educacion en
un tiempo determinado, la primera clasificacion pretende consolidar todo tipo de recursos
digitales disponibles mientras que las dos ultimas parten del grado de control del usuario

y el impacto directo en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Al comparar las tres perspectivas consultadas es notorio el distanciamiento entre
la perspectiva de Hinostroza et al. (1997) y las clasificaciones de Marqués y Gros. La
primera presta mayor atencidn a los aspectos técnicos del SE: contenidos y temas,
funcionalidad del software, paradigma de aprendizaje, estrategias de ensefianza y
relacion con el usuario. Las Ultimas, son similares entre si, aunque les asignen un nombre
diferente: tutoriales e instructivos juegan un rol equivalente, asi como las bases de datos
y el acceso a la informacion, los constructores y las herramientas coinciden con los de
creacion, y los simuladores guardan algunos puntos en comun con los de desarrollo de
estrategias. Gros (2010) también considera los de comunicacién, marcando una relacion
directa con el desarrollo tecnolégico en los ultimos diez afios (Figura 2.4).

Pere Marqués

Begoiia Gros

Tutoriales

Instructivos

Bases de datos

Acceso a la informacioén

Constructores

Programas herramienta

Creacion

Simuladores

Desarrollo de estrategias

Comunicacion

Figura 2.4. Similitudes entre las clasificaciones de Marqués (1996) y Gros (2010)
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Disefio e implementacion de software educativo

El disefio e implementacion de SE en los ultimos afios ha crecido de forma considerable,
sin embargo, gran parte del desarrollo de este software se ha concentrado en el estilo
grafico y compatibilidad con las nuevas TIC, entre ellas su acceso por medio de las
opciones moviles (celulares y tabletas) que tienen mayor demanda en el mercado, tanto
ha sido su aumento que no es posible vislumbrar un futuro certero sin el uso de estos

artefactos tecnolégicos en los hogares y en la educacion.

En la actualidad abundan herramientas informaticas que permiten el desarrollo de
aplicaciones libres o privativas en la educacion, su facilidad de acceso y aprendizaje las
han colocado como una opcién mas en la formacion de los profesores a nivel basico
facilitando, simplificando y dinamizando el trabajo en el aula, sin embargo muchos
investigadores (Abud, 2009; Diaz, 2005; Marqués, 1996; Pressman, 2010; Sunkel, 2006)
consideran que es necesario seguir una metodologia clara a la hora de proceder a la

planeacion y disefio de un SE.

Kaput y Thompson (1994) presentan una revision historica del uso de nuevas
tecnologias en la educacion en matematicas, mencionan que, desde la integracion de
herramientas sencillas, como las calculadoras y los primeros ordenadores, la
investigacion y los procesos de adquisicion de aprendizajes se han visto favorecidos.
Especificamente hablan del impulso de la investigacion a partir de nuevas tecnologias,
la simplificacion de procesos y el analisis de datos que, de forma paralela, se han

incrementado con el uso estas herramientas.

La principal dificultad a la hora de construir dichas herramientas tecnoldgicas es
seguir un proceso de desarrollo que asegure la calidad del prototipo final (Regil, 2002;
Cataldi, Lage, Pessacq & Garcia,1999). Para ello es necesario seguir una metodologia
gue garantice la implementacion del SE en el contexto. A continuacion, se describen dos
metodologias para la planeacion y elaboracion de SE. En el siguiente apartado se
presentan dos metodologias para el disefio e implementacién de SE.
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Antonieta Abud

Abud (2009) propone una Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MelSE) que
se divide en dos etapas, la primera se considera como definicion e incluye las fases de
conceptualizacién, disefio inicial y plan de iteraciones; la segunda llamada de desarrollo

se especializa en el desarrollo del prototipo y su despliegue (Figura 2.5).

Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MelSE)

¢ Identificacion de los requerimientos del sistema.
Fase conceptual ¢ Conformacion del equipo de trabajo.
e Elaboracion el plan de desarrollo.

¢ Propuesta de la arquitectura base.
Andlisis y disefio ¢ Establecimiento de las caracteristicas pedagogicas y de
comunicacion que regiran el desarrollo del software.

Primera etapa

¢ Divisiéon del proyecto en partes funcionales.

Plan de iteracién S ) .
e Optimizacion de las partes en equipos de trabajo.

¢ Realizacion del disefio computacional detallado.

Disefio computacional . e L
e Medicion de los avances especificos en la programacion.

e Implementacion de la arquitectura en forma incremental

Desarrollo . i ) o
(iteracion por iteracion).

¢ Transicion del producto ejecutable al usuario final.
¢ Evaluacion continua.

Figura 2.5. Etapas del MelSE Abud (2009, pp. 3-5)
La segunda etapa se realiza de forma ciclica hasta lograr los avances deseados.

Segunda etapa

Despliegue

Dicha metodologia enfatiza en la importancia de un disefio previo del SE, la
necesidad de tener un producto que cumpla los estandares técnicos y didacticos, que
responda a las necesidades del usuario final sin la necesidad de llevar a cabo
mantenimientos correctivos estructurales. Dicha perspectiva es funcional cuando se
tiene un equipo de trabajo complejo, cuando se cuenta con disefiadores de contenidos,

disefiadores graficos y desarrolladores de software.

Emily Avila
Otra propuesta para la elaboracion de SE es la propuesta por Avila (2007), donde
propone una Guia de elaboracion del prototipo de software educativo que se sintetiza en
la Figura 2.6. Cabe sefialar que la propuesta presentada por Avila (2007) responde a los

objetivos de la creacion de SE en matematicas donde es prioritaria la revision de fuentes

de informacion y el disefio del prototipo final.
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Planteamiento de objetivos del programa

Caracteristicas de los usuarios

Contexto de uso

Contenidos y conocimientos contemplados
Tipo de software

Caracteristicas del multimedia (recursos digitales)

Requerimientos de funcionalidad

Caracteristicas generales

Descripcion del funcionamiento del SE

Definicién de pantallas por funcién (storyboard)

Determinacién del niamero total de pantallas en el SE

Disefio de pantallas
Elementos contemplados para las pantallas

Disefo

Mapa de navegacion

Eleccion del (los) programas de autoria
* Herramientas libres

* Herramientas de autoria bajo licencia
* Derechos de autor

Produccién

Produccién

Evaluacioén por parte de expertos
* Experiencia con el usuario final

Modificacion del prototipo

Evaluacion

Funcionamiento del prototipo en la plataforma final
* Traslado a otras plataformas

Figura 2.6. Guia de elaboracion del prototipo de software educativo de Avila (2007, pp. 64-67)

Ambas propuestas contemplan la continua realimentacion del ciclo de creacién de
SE, la importancia que tiene en el disefio de los contenidos finales, el papel del usuario
final y la apreciacion que este hace de al prototipo (Elkins & Pinder, 2012). Sin la
evaluacion continua del prototipo no habria elementos para su implementacion a gran

escala, se dejan de lado los procesos de reproduccion y divulgacion del mismo.
Recursos digitales educativos

El SE ha sido catalogado dentro de los recursos digitales educativos (RDE), también
llamados objetos digitales educativos (ODE) o materiales didacticos digitales (MDD), y
se puede conceptualizar como “cualquier material que, en un contexto educativo
determinado, sea utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el desarrollo de las

actividades formativas” (Marqueés, 2000, parr. 2).
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Los RDE se caracterizan por ser recursos aislados, carecen de contexto

predeterminado, se encuentran en diversos formatos multimedia y son multiplataforma.

Marqués (2006) sefala que los materiales didacticos digitales se han diversificado para

separarse de los programas informaticos de aplicacion. En la figura 2.7 se ilustran los

materiales mas destacados.

Materiales

Descripcion

Bases de datos

Informacion textual y multimedia mediada por
motores de busqueda.

Simuladores de fenébmenos

Emuladores de fenédmenos fisicos y sociales.

Programas constructores

Herramientas de autoria de recursos digitales.

Programas autocorrectivos

Directivos o tutoriales

Webquest

Herramientas para la organizacion vy
planificacion de proyectos.

Entornos de autor

Herramientas de autoria dedicados a recursos
didacticos.

Programas de apoyo a las tutorias

Aplicaciones de registro de la informacion.

Programas de orientacion

Programas de informacién general, consulta y
seguimiento de procesos.

Figura 2.7. Materiales didacticos digitales de Marqués (2006, pp. 84-86)

Debido a que los SE y RDE se han fusionado con el creciente acceso a nuevas

tecnologias, principalmente moviles, el nacimiento de hibridos multiplataforma exige que

el docente no solo se capacite para la formacion académica de los educandos, sino que

también adquiera competencias digitales (Figueras, 2011). Actualmente los contenidos

pueden ser consultado en linea, en un servidor o mediante una interfaz especifica que

es instalada en el equipo cliente.

Con la evolucion de los soportes digitales se apuesta por el uso de dispositivos

portétiles, con acceso a Internet para la consulta y produccién de informacion. Para el

presente proyecto se presentara el proceso de disefio y produccion de un RDE de acceso

remoto, con los parametros para la elaboracion de SE propuestos por Avila (2007) y con

el apoyo de diversas aplicaciones libres y de autoria.
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CAPITULO 3
DISENO DEL PROTOTIPO DE LA APLICACION

En el presente capitulo abundaremos sobre la produccion del prototipo de la aplicacién
final de MULTIPLICO, la relacién con el proyecto de investigacion, los lineamientos de
disefio de SE, la experiencia de la implementacion de diversos RDE en una plataforma

web con el uso de aplicaciones libres y de autoria.



Para el disefio de recursos que conforman la aplicacion se trabajo con software libre y
de autoria, para la produccion de imagenes, sonidos y videos que ilustran los contenidos
objeto de la presente investigacion, como aplicacién principal se utilizé Articulate
Storyline 24, herramienta orientada al disefio y elaboracién de cursos e-learning® que
permite la elaboracion de puzles, formularios, grabaciones de pantalla y diapositivas

dindmicas para la interaccion entre el usuario y el contenido dinamico.

Para la produccion de la aplicacién, se utilizé la Guia de elaboracion del prototipo
de software educativo de Avila (2007), la cual se adapté para responder a las
necesidades del proyecto; se consideran las caracteristicas generales, el disefio, la

construccion y evaluacion del prototipo que se a continuacion se detalla.
Caracteristicas generales de la aplicacion

La frontera entre aplicaciones de escritorio y las webs se ha fusionado para la creacion
de hibridos multiplataforma. Con el perfeccionamiento de los soportes fisicos y virtuales,
han cambiado el hardware y software mediador entre usuario y recurso digitales.
Actualmente se apuesta por la conexion ininterrumpida de un servicio web por medio de
un cliente-servidor. A continuacion, se desarrolla el primer punto propuesto por Avila

(2007) en la guia antes mencionada (Figura 3.1).

Nombre de la aplicacién: MULTIPLICO
Tipo: Recurso digital interactivo
Plataforma: http://multiplico.abimael-psi.org
Objetivos

e Fomentar el uso de estrategias de solucién ante problemas multiplicativos.

e Fomentar modelos de ensefianza para la comprensién de estrategias de solucién ante

problemas multiplicativos.

Figura 3.1. Aspectos generales de MULTIPLICO

4 Bajo licencia, propiedad del proyecto “Portal académico para la modalidad de practica supervisada en psicologia
educativa de la FES Zaragoza” PAPIME PE304316 y financiado por la Direccion General de Asuntos del Personal
Académico — UNAM.

5 Khan (2005) lo define como “un ambiente de aprendizaje estructurado, centrado en el alumno, interactivo y accesible

a cualquier persona en cualquier lugar y en cualquier momento” (p. 3) que utiliza los medios tecnoldgicos disponibles.
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Caracteristicas de los usuarios

e Nifios de educacién basica primaria, especificamente de los tres primeros
afos escolares que sepan leer y tengan un dominio parcial de estrategias de
conteo y hechos numéricos.

e Adultos involucrados en diseflar herramientas de enseflanza para la
comprensién de conocimientos aritméticos, ligados o no a areas afines a la

educacion.

Contexto de uso
La aplicacion puede ser consultada de forma remota, desde cualquier dispositivo
cliente desde el sitio web del autor o del proyecto pspe.portafolioefesz.org, dicha
consulta puede realizarse en cualquier espacio que cuente con conexion a internet y

desde diversas plataformas portatiles.

Contenidos y conocimientos contemplados
Los contenidos y conocimientos generales, propuestos en la aplicacion, se pueden dividir

en dos grandes apartados.

1. Condiciones basicas para la comprension de la multiplicacion
1.1.Conteo por grupos
1.2.Hechos aritméticos - multiplicativos
1.3. Estrategias para la comprension de las tablas de multiplicar
2. Problemas multiplicativos
2.1. Problemas multiplicativos simétricos
2.1.1. Problemas de arreglo rectangular
2.1.2. Problemas de area
2.1.3. Problemas de combinacion
2.2. Problemas multiplicativos asimétricos
2.2.1. Problemas de agrupamiento
2.2.2. Problemas de raz6n
2.2.3. Problemas de precio

2.2.4. Problemas de comparacion multiplicativa
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Es importante sefialar que se contar4 con dos versiones, una orientada a la
comprension (version para el nifio) y otra para la ensefianza (version para el estudiante
o profesor) que permitird compartir el sustento teérico de los contenidos presentados.
Dichas diferencias se veran reflejadas en breves introducciones al inicio de cada una de
las escenas previstas para MULTIPLICO.

Caracteristicas del multimedia

En el producto final se utilizan imagenes para ilustrar las situaciones planteadas, se
cuenta con el apoyo de audios que describen la actividad y se recurre a los videos para
ejemplificar el funcionamiento de la aplicacion, asi como del modelado de procedimientos

propios de cada apartado.
Requerimientos de funcionalidad

Equipo de computo, tableta o teléfono movil con conexion estable a internet. La calidad
de la navegacion se determina por la destreza en el uso del hardware por parte del

usuario, asi como el tamafio de la pantalla y la calidad de la conexién.
Descripcién del funcionamiento del software

La aplicacion inicia con la presentaciéon del proyecto, instrucciones generales de
navegacion y créditos. El acceso a cualquier nivel es libre, sin embargo, en el primer nivel
se recomienda seguir la ruta preestablecida para garantizar que el nifio cumple con las
condiciones previas de conteo y hechos numéricos, posteriormente, el usuario tiene

acceso a las situaciones donde se le presentan PMS y PMA.

Disefio del prototipo de la aplicacion

Avila (2007) propone el disefio de SE por medio de la generacion ordenada de las
pantallas que le componen, con una jerarquia preestablecida y diagramas de flujo. Para
efectos del presente proyecto, que denominamos MULTIPLICO, se utilizé la planeacion
a partir de wireframes®, propuesta por Brown (2011), para garantizar la funcionalidad de
los apartados y la compatibilidad con la herramienta de autoria. MULTIPLICO contempla
tres niveles de trabajo y una presentacion, considerada como nivel 0 (Figura 3.2)

6 Brown (2011) los define como “una vista simplificada del contenido que aparecera en la versidn final de un
producto”, funcionan como esquemas de contenido y permiten el disefio e integracion del multimedia.
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Presentacion

l

A

il
Condiciones basicas
para la comprensién
de la multiplicacion

Conteo de grupos
|

1

/2'\_
Problemas
multiplicativos
simétricos

Arreglo rectangular
|

o

Problemas
multiplicativos
asimeétricos

Agrupamiento

Hechos multiplicativos Area Razon
| 1 |

Tablas de multiplicar

Precio
|

Combinacion

Comparacion

Figura 3.2. Esquema general de MULTIPLICO
Los niveles generales se dividieron en escenas, cada una tiene las pantallas
necesarias para ilustrar el contenido. A continuacién, se presentan los cuatro apartados,
las escenas que les conforman y las pantallas finales por medio de wireframes, siguiendo

las pautas establecidas por Brown (2011).
Nivel O: Presentacion

La presentacion de MULTIPLICO consta de una sola escena, en la figura 3.3 se puede
apreciar cada uno de los elementos que la conforman, las lineas de navegacion (azul

para el avance normal) y el contenido previsto para cada pantalla.

MBI T 11 P L BB O

14 DE A5 Ml

Abimoel Santes Sarmiento

| niciar ]
0.1

¥

0.2.3

BIENVEMIDO

RECURSOS DIGITALES PARA LA COMPRENSION
¥ ENSERIANZA DE PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

m

MULTIPLICO

Abimael Santos Sarmienio

Direccian
Lorena rorumao Gaorcia Miranda

PAPIME PE 304314

CP @ @ ® @ ® @ O @ @

0.2

Figura 3.3. Escena 0.1. Presentacion de MULTIPLICO
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Nivel 1: Condiciones basicas parala comprension de la multiplicacidon

El primer nivel de la aplicacion, tiene el objetivo de funcionar como un repaso de las
estrategias basicas para la comprension de la multiplicacion. Se divide en tres escenas;
conteo de grupos, hechos aritméticos y estrategias para el dominio de las tablas de
multiplicar. De forma adicional, se presentara el contenido correspondiente a ensefianza
(Figura 3.4).

Nivel 1

Hechos Aritméticos
HA

Conteo de Grupos

Tablas de Multiplicar
CdG

™

Figura 3.4. Esquema del nivel 1

Escena 1.0. jVamos a contar! (Conteo de grupos)

En la figura 3.5 se muestra la primera escena de la aplicacién. Para dicha escena se
contempla el conteo de grupos de 2, 3, 5y 10 elementos, cada una con dos tipos de

actividades.

iVamos a contar!

i

1

sCuantos hay?
P U0

sCudantos hay?

sCuantos hay?

P L3 o

sCudntos hay?

o 0

1:1 1.2 1.3 1.4
Ordena la serie Ordena la serie Ordena la serie Ordena la serie
2 Mmoo R —— S LB AN A wo 40 B W &
24 W oE . Lk K R X WA S W R 0% ¥ M oW
144 1.2.1) 1.3.1] 141

Figura 3.5. Wireframe de la escena 1.0. (Conteo de grupos)




Pantalla “¢ Cuantos hay?”

Las pantallas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 contemplan el mismo tipo ejercicio con la variante de las

cantidades involucradas, en la figura 3.6 se presenta a detalle el ejercicio.

Objetivo: Fortalecer la secuencia oral del conteo de grupos, de 2, 3, 5y 10

elementos, por medio de actividades de “arrastrar y soltar”.

Representacion

Secuencia e instrucciones

Instrucciones

Arrastra los grupos de fres manzanas a la caja que
se encuenira del lodo derecho de ko pantalia

- —— .

cuenta de tres en fres hasta lenar la caja
{Cudnias manzanas hay en lotal?

Instrucciones (ventana emergente)

a) “Arrastra los grupos de tres manzanas
sobre la caja que se encuentra del lado
derecho de la pantalla”

b) “Cuenta de diez en diez hasta llenar la

caja ¢ Cuantas manzanas hay en total?”

sCudntos hay?
f0F

Dinamica

- El nifio arrastra los grupos de elementos de la
posicion inicial a la indicada por las instrucciones.

- Al mismo tiempo que el nifio arrastra los

elementos, se practica la secuencia oral del conteo

de dos en dos de manera auditiva y visual.

Figura 3.6. Ejercicio de conteo de grupos de tres elementos
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Pantalla “Ordena la serie”

Las pantallas 1.1.1, 1.2.1, 1.3.1 y 1.4.1 contemplan el ejercicio de ordenar series

numericas de los elementos trabajados en la escena anterior (¢, Cuantos son?), en la

figura 3.7 se presenta a detalle el ejercicio.

Objetivo: Fortalecer la secuencia oral del conteo de grupos, de 2, 3, 5y 10

elementos, por medio de actividades de “ordenar series numéricas”.

Representacion

Secuencia e instrucciones

INSTRUCCIONES

Amastra y ordena los grupos de
fres a <

Instrucciones (ventana emergente)

- “Arrastra los grupos de dos brécolis

siguiendo la serie”

’\ Nota. Las instrucciones apareceran en el primer
30 ejercicio de conteo de grupos, en los
Cuenta de fres en fres hasta llenar los espacios
posteriores se tendra disponible un botén de
ayuda.

- El nifio arrastra los grupos de elementos de la
posicion inicial a la indicada por las instrucciones.
- Al mismo tiempo que el nifio arrastra los
elementos, se practica la secuencia oral del

conteo de dos en dos de manera auditiva y visual.

Figura 3.7. Ejercicio de conteo de grupos “Ordena la serie”
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Escena 2.0. ¢, Conoces el resultado? (Hechos multiplicativos)

En la figura 3.8 se muestra la escena de hechos multiplicativos. Dicha escena contempla

las operaciones con 2,5y 10

sConoces el resutado?

®
®
0e®

0x0="|

Selecclona b rewpeeats comecia

00009

Figura 3.8. Wireframe de la escena 2.0. (Hechos aritméticos)

Escena 3.0. jQué facil es multiplicar! (Tablas de multiplicar)

En la figura 3.9 se muestra la escena de tablas de multiplicar. Dicha escena se compone
de los apartados mostrados en el cartel multiplicativo de Buenrostro (2015), los videos

de Valdez (2015) y herramientas interactivas disefladas para el propdsito de la

investigacion.
iQué facil es multiplicar!
e
3.0
M
) v )
Tabiosael 0:13:10 Tabla del 9 Tablas del 3, 4, 6,7y 8
@ (5106 )(7](s
=y | 3|9 |12(18]|21 |24
g n n il 4 16 | 24 | 28 | 32
6 36 42 |48
i 439 | 56
3.1 - * 33

Figura 3.9. Wireframe de la escena 3.0. (Tablas de multiplicar)
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Nivel 2: Problemas multiplicativos simétricos

En el segundo nivel se introducen los PMS de arreglo rectangular (PMS-AR), area (PMS-

A) y combinacion (PMS-C). A cada uno de los problemas presentados le corresponde a

una escena con dos versiones y un formulario que sera contestado en caso de que la

respuesta sea satisfactoria al planteamiento del mismo.

Escena 1.0. jVamos ajugar! (PMS-AR)

En la figura 3.10 se muestra la escena correspondiente a la solucion de PMS-AR. Cada

problema es presentado en dos versiones; la primera fomenta estrategias econémicas

de solucion y la segunda, facilita la solucién a partir de procesos de cuantificacion.

iVamos a jugar!

o® ¢ o

1.0
T

¥ v ¥ ¥

axb axb axb axb
......' E , G 1 0 I e o O §
4 : i
® - :
d 1 1.1 $ . 1.2 1.3 : ) 1.4

axb axb axb

[2]
9090900 i
009900 F
2009090
0000009 4 14 1.2.1 1.4.1

Figura 3.10. Wireframe de la escena 1.0. (Problemas de arreglo rectangular)
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Pantalla de PMS-AR

Las pantallas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 corresponden a la solucién de PMS-AR de una y dos
cifras, con ayuda de elementos visuales, consisten en dar respuesta a la pregunta

¢,Cuantos son? (Figura 3.11).

Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econdmicas de solucion a problemas

simétricos de arreglo rectangular de una y dos cifras.

¢ Cuantas manzanas habra en 10 filas de 11 cada una?

Representacion Secuencia e instrucciones
Dinamica
Problema
5 Se presenta un PMS-AR, un cuadro de respuesta y
of . . .
elementos visuales parciales como referencia.
Sesscscscee
B
- El nifio debe responder a la pregunta ¢Cuantas
[ ]
4 manzanas habrd en total? en funcion de los
[ ]
™ elementos presentados.
Ayuda
Problema
> De manera adicional, se presenta la ayuda que
¢ . . .
consiste en ilustrar todas las filas con los elementos
s33333333s2 .
VPOOOOBOLOD gue contienen.
(1111211 11]
00000000000 L
VILVODOBO Y La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene
00000000000
PVVVOPVDBO® dificultades para recuperar la operacién de
LDODHBOVOSD S
multiplicacioén.

Formulario autogenerado para la exploracion de estrategias de solucién ante PMS-AR

Figura 3.11. Ejemplo de ejercicio de arreglo rectangular (10 x 11 = 110)
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Escena 2.0 ;Cuanto mide? (PMS-A)

En la figura 3.12 se muestra la escena correspondiente a la solucién de PMS-A. Cada

problema es presentado en dos versiones, al igual que los PMS-AR, para fomentar los

procesos mas econémicos de solucion.

sCuanto mide? u
[=] <
2.0
T
v v v v
axb axb axb
[¢?]
I 21 e I = 2.2 $ 3.3 $ 2.4
axb axb axb axb
EEE EE Hig
24| | EEEEEE 2.2.1 2.3.1 2.4.1

Figura 3.12. Wireframe de la escena 3.0. (Problemas de &rea)
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Pantalla de PMS-A

Las pantallas 2.1, 2.2, 2.3y 2.4 corresponden a la solucion de PMS-A de unay dos cifras,
con ayuda de elementos visuales, consisten en dar respuesta a la pregunta ¢ Cuanto
mide? (Figura 3.13).

Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econémicas de solucion a problemas

simétricos de area de unay dos cifras.

Una pared tiene 6 metros de alto y 20 metros de largo.
¢ Cuéntos metros cuadrados medira la pared?

Representacion Secuencia e instrucciones
Dinamica
Problema
T Se presenta un PMS-A, un cuadro de respuesta y
6.

elementos visuales parciales como referencia.

El nifio debe responder a la pregunta ¢ Cuantos metros

cuadrados medira toda la pared? en funcién de los

20m elementos presentados.
Ayuda
Problema
> De manera adicional, se presenta la ayuda que consiste
(J :

en ilustrar la cuadricula superpuesta en la primera

imagen de la pared.

% La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene
|

=i dificultades para recuperar inmediatamente la

20m

operacién de multiplicacion.

Formulario autogenerado para la exploracion de estrategias ante PMS-A

Figura 3.13. Ejemplo de ejercicio de area (6 x 20 = 180)
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Escena 3.0 Combinando (PMS-C)

En la figura 3.14 se muestra la escena correspondiente a la solucion de PMS-C. Cada

problema es presentado en dos versiones.

Combinando

-

s & eeEy
1.0
¥ ¥ v
axb axb axb
il
.I‘“-‘*’ 3.4 ? ¥ 3 3.4
axb axb
.
> 8 5 oD EEe e e
> SN N S :??tqt??"
s v B 5 o DO
- = S PpddIPRE
3.1.1 = @ @ 339 e TR

Figura 3.14. Wireframe de la escena 3.0. (Problemas de combinacion)
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Pantalla de PMS-C

Las pantallas 3.1, 3.2, 3.3y 3.4 corresponden a la solucion de PMS-C de unay dos cifras,
con ayuda de elementos visuales, consisten en dar respuesta a la pregunta ¢Cuantas

combinaciones se pueden formar? (Figura 3.15).

Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econémicas de solucion a problemas

simétricos de combinacién de una y dos cifras.

En un puesto hay 4 tipos de agua (pifia, sandia, imén y tamarindo) y 2 tamafios de
vaso (grande y chico). ¢De cuantas maneras se puede tomar agua fresca?

Representacion Secuencia e instrucciones
Problema Dinamica
é,? Se presenta un PMS-C, un cuadro de respuesta y

elementos visuales parciales como referencia.

El nifo debe responder a la pregunta ¢de cuantas

b w maneras se puede comer un taco?
Ayuda
Problema Y
o De manera adicional, se presenta la ayuda que
6.

consiste en ilustrar todos los elementos posibles a

combinar para que el nifio los acomode.

La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene

dificultades para recuperar la operacion de

< e O =

multiplicacion.

Formulario autogenerado para la exploracion de estrategias ante PMS-C

Figura 3.15. Ejemplo de ejercicio de combinacién (2 x 4 = 8)
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Nivel 3: Problemas multiplicativos asimétricos

En el tercer nivel se introducen los PMA de agrupamiento (PMSA-A), razén (PMA-R),

precio (PMA-P) y combinacion multiplicativa (PMA-CM). A cada uno de los problemas

presentados le corresponde a una escena y un formulario.

Escena 1.0. jAgrupando! (PMA-A)

En la figura 3.16 se muestra la escena correspondiente a la solucion de PMA-A. Cada

problema es presentado en dos versiones; la primera fomenta estrategias econémicas

de solucion y la segunda, facilita la solucién a partir de procesos de cuantificacion.

Agrupando
1.0
¥ ¥ ¥ ¥
cil? ‘,’it_’ axb axb
[e7] [e7] [e7] (7]
- - w TYVYWVWYW e 6004
1:1 1.2 1.3
) ) )
axs axb axb
IC?‘ lc’.?‘ [g,?‘
© O Xp X2 e ot e 0 Eﬁ_ﬁ mE a0
1141 1.2.1 = au_j -

Figura 3.16. Wireframe de la escena 1.0. (Problemas de agrupamiento)
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Pantalla de PMA-A

Las pantallas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 corresponden a la solucion de PMA-A de unay dos cifras,

con ayuda de elementos visuales. Consisten en dar respuesta a la pregunta ¢ Cuantos

son? (Figura 3.17).

Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econdmicas de solucion a problemas

asimétricos de agrupamiento de unay dos cifras.

Hay 11 bolsas con 14 canicas cada una.

¢Cuantas canicas habra en total?

Representacion Secuencia e instrucciones
Problema
.o Se presenta un PMA-A, un cuadro de respuesta y
o . . .
elementos visuales parciales como referencia.
~h - - L i~ -
. G El nifio debe responder a la pregunta ¢cuantas
h fir= . . .,
& a5 & canicas habra en total? en funcién de los
elementos presentados.
Problema
o De manera adicional, se presenta la ayuda que
(5 . .
consiste en ilustrar todos los cuatro elementos
K - en los tres contenedores involucrados.
=h 4=
T Sactd RSO ok T
e __h““ = W W _“4- La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene
o I5 fred A . L
e e @ W W dificultades para recuperar la operacion de
multiplicacion 3 x 4.

Formulario autogenerado para la exploracion de estrategias ante PMA-A

Figura 3.17. Ejemplo de ejercicio de agrupamiento (11 x 14 = 154)

49




Escena 2.0 El huerto (PMA-R)

En la figura 3.18 se muestra la escena correspondiente a la solucion de PMA-R. Cada
problema es presentado en dos versiones. En estos problemas se busca fomentar los
procesos mas econémicos de solucion, principalmente a que los problemas de razén y

generan mayor confusion a los nifios.

El huerto

axb axb axb

23 24

12kg  12kg |2|vﬂ!|2k; f2ky 12kg 12k
Dia1  Dia2 ﬂm'.\'ll)inﬁ Dia5 Diag Dia7

2.2.1] =12.3.1

Figura 3.18. Wireframe de la escena 3.0. (Problemas de razén)
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Pantalla de PMA-R

Las pantallas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 corresponden a la solucion de PMA-R de unay dos cifras,

con ayuda de elementos visuales, consisten en dar respuesta a diversas preguntas
(Figura 3.19).

Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econémicas de solucion a problemas

asimétricos de razén de una y dos cifras.

Una zanahoria crece 5 milimetros por dia.

¢, Cuantos milimetros crecera en 30 dias?

Imagen

Secuencia e instrucciones

Problema

Dinamica
Se presenta un PMA-R, un cuadro de respuesta y

elementos visuales como referencia.

El niflo debe responder a la pregunta ¢ cuantos

milimetros crecera en 30 dias?

"Dia 10
| Dia® |
| Diasg |
| Dia7 |
| Dia6 |
| Dia5 |
. Dia4
| Dia3 |
Dia2 |
Dia 1

Smm:
Smm |

5mm

Smm:
Smm |
5mm |
| 5mm |
S5mm |
Smml
| Smm |

Problema

7

'Dia20 |
' Dia 19|
| Dia 18 |
| Dia17 |
' Dia 16 |
' Dia 15|
| Dia 14 |
| Dia13 |
Dia12l
Dia 11 |

Smm:
Smm |
Smml
Smm |
Smm |
Smm |
Smm |
Smm |
Smm |
Smm |

[ Dia 30 |

Dia 29

| Dia 28 |
| Dia 27 |
| Dia 26 |

Dia 25 |

| Dia 24 |
[Dia 23 |

Dia22 |

| Dia 21 |

5mm_\
Smm |

Smm

5 mm

5mm

smm |
smm |
5mm |

Smm

smm |

Ayuda

De manera adicional, la ayuda consiste en
presentar tablas que contengan los litros de

agua por dia para la planta.

La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene
dificultades para recuperar la operacién de

multiplicacion.

Formulario para la exploracién de estrategias ante PMA-R

Figura 3.19. Ejemplo de ejercicio de razon (5 x 30 = 150)
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Escena 3.0 ¢ Cuanto cuesta? (PMA-P)

En la figura 3.20 se muestra la escena correspondiente a la solucién de PMA-P. Cada
problema es presentado en dos versiones. Se busca fomentar los procesos mas

econdmicos de solucién ante los problemas planteados.

iCudanto cuesta?

axb
sssses
seeees
ssea88s

3.3.1

Figura 3.20. Wireframe de la escena 3.0. (Problemas de precio)
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Pantalla de PMA-P
Las pantallas 3.1, 3.2, 3.3y 3.4 corresponden a la solucion de PMA-P de unay dos cifras,
con ayuda de elementos visuales, consisten en dar respuesta a diversas preguntas

(Tabla 3.21).
Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econdmicas de solucion a problemas

asimétricos de precio de unay dos cifras.

En un dia de atencioén se consumieron 40 tazas de café.
¢ Cuanto dinero se obtuvo si cada taza cuesta 8 pesos?
Secuencia e instrucciones

Representacion

Problema Dinamica
Se presenta un PMA-P, un cuadro de respuesta 'y

un elemento referencia.

El nifio debe responder a la pregunta ¢cuanto
dinero se obtuvo si cada taza cuesta 8

pesos?
Ayuda
Problema
o De manera adicional, la ayuda consiste en
6 H
presentar todos los elementos con su
pERPEEEIREEE respectivo precio.
PR T T T S T T
e e e e e X e R e ol s .
Yy rry La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene
Fe R S o2 2 2 P A
e afcagicaycaficaicagciicagics dificultades para recuperar la operacion de
multiplicacion.
Formulario autogenerado para la exploracion de estrategias ante PMA-P
Figura 3.21. Ejemplo de ejercicio de precio (40 x 8 = 320)
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Escena 4.0 “El océano” (PMA-CM)

En la figura 3.22 se muestra la escena correspondiente a la solucion de PMA-CM. Se
trata del ultimo tipo de problema presentado y corresponde, junto al PMA-R, al tipo de
problema mas complejo para su representacion grafica y proceso de comprension por

parte del nifo.

El océano
2 g
T
v v v v
axb axb axb axb
[?]
i 341 $ 3.2 I 3.3 $ 34
axb axb axb axb
[e?] [e?] [e?] [
S 22 2 . PR
~3.21) 3.341 3.4.1

Figura 3.22. Wireframe de la escena 4.0. (Problemas de comparacién multiplicativa)
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Pantalla de PMA-CM

Las pantallas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 corresponden a la solucion de PMA-CM de una y dos

cifras, con ayuda de elementos visuales, consisten en dar respuesta a diversas

preguntas de comparacion con la caracteristica de buscar la relacion “cuantas veces”

(Figura 3.23).

Objetivo: Fomentar el uso de estrategias econémicas de solucion a problemas

asimétricos de combinacion multiplicativo de una y dos cifras.

La ballena azul puede comer 9 veces mas que una orca que come 3 toneladas de
atun en un dia. ¢Cuantas toneladas de atun puede comer la ballena azul?

Representacion

Secuencia e instrucciones

Problema

&7

Dindmica
Se presenta un PMA-CM, un cuadro de respuesta

y elementos de referencia.

El niflo debe responder a la pregunta ¢cuantas

toneladas de atun puede comer la ballena

azul?
Problema Ayuda
(',? De manera adicional, la ayuda consiste en

presentar todos los elementos involucrados.

La ayuda es recomendada cuando el nifio tiene
dificultades para recuperar la operacion de

multiplicacion.

Formulario autogenerado para la exploracion de estrategias ante PMA-CM

Figura 3.23. Ejemplo de ejercicio de comparacién multiplicativa (9 x 3 = 27)
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El disefio de la aplicacion permitié la consolidacion de todas las situaciones
planteadas en la aplicacion MULTIPLICO, la toma de decisiones respecto a la interfaz
final, el soporte final de la misma (soporte online con un servidor y equipos cliente) y la

presentacion final en el taller propuesto.

Produccion del prototipo de la aplicacion

La produccion del prototipo final se realizé con la combinacion de aplicaciones libres 'y
autoria’, las cuales permitieron la organizacion del contenido y creacién, adaptacion de

elementos gréficos (Figura 3.24).

Actividad Descripcion

- Busqueda de aplicaciones libres y de autoria para el
Seleccion de procesamiento de la informacion.
aplicaciones y recursos | - Busqueda de imagenes libres de derechos de autor o bajo

licencia creative conmons.

Creacion de wireframes y esquemas de navegacion con ayuda de
aplicaciones para la manipulacion vectorial.

- Creacion de escenas (niveles) de la aplicacion
Wireframes - Creacion de pantallas por cada escena propuesta

- Creacion de mapas de navegacion sobre los wireframes
Los wireframes mencionados aparecen en el disefio del prototipo
antes descrito.
Seleccion de imagenes?® por cada pantalla para su adaptacién a las
Coloreado situaciones planteadas y para no infringir las condiciones de las
licencias adquiridas.
El ensamble se realiz6 con la aplicacion Articulate Storylie 2 con la
Ensamble ayuda de tutoriales especializados® para la creacion de
interactividades especificas para la manipulacion de objetos.
Se realizaron pruebas de usuario offine y online para la
Piloteo consolidacién de las situaciones planteadas en la aplicacién y
correcciones a la interfaz.
Figura 3.24. Cronograma de produccion de la aplicaciéon multimedia (MULTIPLICO)

7 Todas las aplicaciones utilizadas fueron adquiridas por el proyecto PAPIME PE304316 bajo licencia educativa o
proporcionadas por la UNAM en el portal software.unam.mx

8 La mayoria de las imagenes utilizadas en el producto final, aquellas que representan objetos complejos (animales,
plantas, comida, electrodomésticos, herramientas, etc), han sido tomadas del sitio freepik.es bajo la licencia
establecida por el sitio (véase http://www.freepik.es/terms_of _use).

9 El principal tutorial utilizado fue E-learning uncovered: articulate storyline de Diane Elkins y Desirée Pinder en 2012.
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A continuacion, se presenta el prototipo final de MULTIPLICO a través de capturas
de pantalla de la plataforma online'®. Cabe sefialar que se encuentra disponible en
soporte fisico para garantizar el funcionamiento de la mismay se liberara para descarga

en formato ISO?!! listo para su grabacién en un CD.

Al ingresar a la direccion web multiplico.abimael-psi.org se encontrara la
pantalla de bienvenida y la descripcién del proyecto (Figura 3.25), con las indicaciones
pertinentes para su correcta navegacion. La aplicacion cuenta con dos versiones, la
version para la comprension (recomendada para el nifio) y la version para la ensefianza
(recomendada para el profesor o acompafiante), esta Ultima cuenta con extractos de

teoria para enriquecer la comprension de las situaciones planteadas.

_—
m COMPRENSION Y ENSENANZA DE PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS Inicio Coutacto

MULTIPLICO

BIENVENIDO

Para poder iniciar la aplicacion es necesario que elija el perfil de usuaric que le corresponda

COMPRENSION ENSENANZA

Versién normal Versién con anotaciones
Recomendada para el nifio Recomendada para el docente

Figura 3.25. Captura de la pagina principal de MULTIPLICO.abimael-psi.org

Una vez expuesto el proceso de disefio y produccion del prototipo final, se procede a
presentar el disefio de investigacion que contextualiza las herramientas propuestas para

la ensefianza y comprension de PM asi como las estrategias de solucion.

10 E| repositorio final se encuentra en el sitio personal abimael-psi.org para garantizar su actualizacion.

11 Formato de archivo que almacena una imagen exacta de un sistema de archivos (véase 1ISO 9660).
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CAPITULO 4
DISENO DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se abordan los elementos centrales del proyecto de investigacion:
el disefio, la implementacién del prototipo por medio de un taller para estudiantes de
educacién basica primaria y la capacitacion de alumnos de la Carrera de Psicologia que

cursan el area de psicologia educativa.



Orientacion Metodolégica

Se trata de una investigacion de corte cualitativo, dicha orientacion se fundamenta en los
estudios de Buenrostro (2003) y Garcia (2007) con nifios de los primeros grados de
educacién primaria, se prioriza el analisis de los resultados arrojados por los estudios
exploratorios con instrumentos informales. Para la realizacion del presente estudio de
investigacion se realiza un andlisis de los resultados antes y después de la presentacion
de un taller, con el apoyo de MULTIPLICO, para lo cual se toman en cuenta dos aspectos

metodoldgicos importantes:

- Estudio exploratorio para el analisis de las condiciones previas para la comprension
de los PM y las estrategias de solucion antes descritos.
- Evaluacién de las habilidades adquiridas por los participantes en el proyecto de
investigacion.
Se considera este trabajo una investigacion de tipo cualitativo con base en los
planteamientos de Carraher, Schliemann, Brizuela y Earnest (2006) y Carpenter et al.
(2014). Dichos autores coinciden en que el procedimiento cualitativo, en la investigacion
en educacion matematica, parte de la interpretacién y analisis de las respuestas dadas
a una serie de entrevistas semiestructuradas informales, donde la comprension del
objeto de estudio por parte de los investigadores y los participantes permite establecer
metodologias para el disefio de contenidos educativos que permitan la comprension de

procesos especificos.

Propdsitos de la investigacion

General
- Disefiar, producir, implementar y evaluar aplicaciones multimedia para

fomentar el uso de estrategias econdmicas de solucién ante PM.

Particulares

- ldentificar las estrategias de solucién utilizadas por los nifios ante PM
simétricos y asimétricos.

- Generar y evaluar aplicaciones multimedia para fomentar estrategias de

solucién ante PM.
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Preguntas de investigacion

¢El uso de aplicaciones multimedia favorece la comprensién de estrategias de
solucion ante PM?
¢El uso de aplicaciones multimedia favorece la ensefianza de estrategias de

solucién ante PM?

Participantes y escenario

Se trabaj6 con estudiantes de la carrera de psicologia y nifios que asisten al Programa

de Apoyo al Aprendizaje Escolar (PAAE). La muestra se conform6 de la siguiente

manera:

Seis nifios que cursan la educacion basica, especificamente alumnos de tercero
y cuarto grado de educacion primaria, que cuentan con dominios de conteo de
grupos y HA de acuerdo a la Evaluacién Informal de Conocimientos Aritméticos
de Buenrostro (2003).

Cuatro estudiantes, tres de tercer y uno de cuarto semestre, del area de Psicologia
Educativa de la Carrea de Psicologia de la F.E.S. Zaragoza, familiarizados con
los dominios y procesos aritméticos de tercero y cuarto grado de educacién

primaria.

El estudio se realizd en las instalaciones de la Clinica Universitaria de Atencion a

la Salud “Zaragoza”, se conté con el espacio suficiente para la instalaciéon de seis

equipos portatiles para la presentacion de MULTIPLICO y el mobiliario necesario.

Procedimiento

La investigacion en su totalidad consistié en tres etapas, las dos primeras centradas en

la revision bibliografica de condiciones basicas para la comprensién de la multiplicacion,

problemas multiplicativos, estrategias de solucién y recursos digitales, asi como el disefio

y produccidon de recursos digitales para la comprension y ensefianza de problemas

multiplicativos y sus estrategias de solucion (MULTIPLICO). La tercera, que se abordara

en este capitulo, es la implementacion de un Taller para la Ensefianza y Comprension
de PM.
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Para llevar a cabo el estudio, se realizaron cuatro actividades: 1) revision teérica
sobre la ensefianza de PM y capacitacion a los estudiantes participantes, 2) exploracion
de estrategias de solucion ante problemas multiplicativos por parte de los nifios
participantes con la Evaluacion Informal de Problemas Multiplicativos de Garcia (2007),
3) implementacion de MULTIPLICO por medio del taller, con la ayuda de estudiantes de
la Carrea de Psicologia y 4) evaluacion de los recursos digitales en funcién de las
estrategias utilizadas por los nifios participantes en una segunda exploracién con EIProM
(Garcia, 2007).

Instrumentos de evaluacion

Los datos se recolectaron mediante la aplicacion de instrumentos informales; el primero
como criterio de inclusién, para los nifios participantes denominado Evaluacion Informal
de Conocimientos Aritméticos (EICA) de Buenrostro (2003) y el segundo, Evaluacion

Informal de Problemas Multiplicativos (EIProM) de Garcia (2007).

Evaluacion Informal de Conocimientos Aritméticos (EICA)

El instrumento consiste en la presentacion de quince situaciones que, con ayuda de
material contable y laminas de aplicacion, permiten analizar el dominio que tiene el nifio
sobre conocimientos aritméticos; sistema de numeracion oral-escrito, procesos de

cuantificacion-comparacion y PAV.
Evaluacion Informal de Problemas Multiplicativos (EIProM)

Se trata del instrumento principal para la exploracion estrategias de solucion ante PM por
parte de los nifios participantes. El trabajo consiste en resolver catorce problemas. Cabe
mencionar que cada uno se presenta en dos versiones: la primera con cantidades de
una cifra y la segunda, con cantidades de dos cifras. El instrumento permite identificar
los pasos que sigue el nifio para resolver los problemas ya que de acuerdo con Garcia
(2007), “la entrevista se concibe como un método flexible y no estandarizado de

cuestionamiento que permite el acceso al pensamiento matematico del niiio” (p 72).
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Taller para la comprensién y ensefianza de PM

La etapa 3 de la investigacion consistié en la implementacion de los recursos digitales,
disefiados para el proyecto de investigacion bajo el nombre de MULTIPLICO, por medio
de un taller presencial que involucro a todos los participantes (Tabla 4.1). A continuacion,

se detallan los puntos expuestos en el procedimiento.

Tabla 4.1
Sesiones de trabajo del taller para la comprension y ensefianza de PM
Sesion Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5
Tema Evaluacion CDG ™ PMS-AR PMS-C
ElIProM HA PMS-A Repaso
Tiempo Flexible 60 minutos 60 minutos 60 minutos 60 minutos
Sesion Sesioén 6 Sesion 7 Sesién 8 Sesioén 9 Sesién 10
Tema PMA-A E,R"/l'::'; PMA-C Repaso E‘S:;‘f(‘)cri?”
Tiempo 60 minutos 60 minutos 60 minutos 60 minutos Flexible

El tiempo utilizado para cada evaluacion es flexible en funcién del proceso de solucién del nifio.

Exploracién de estrategias de solucion ante PM con EIProM

En la primera sesion de trabajo se realiz6 la exploracion de estrategias de solucion ante
PM, para ello se utilizé6 EIProM (Garcia, 2007) bajo su modalidad de entrevista.
Adicionalmente se contd con el apoyo de ilustraciones, material contable, lapiz y papel,
necesarios para la evaluacion. Este primer encuentro permitié establecer la organizacion

de los recursos materiales y de los participantes.

Implementacion de MULTIPLICO

La implementacion de la aplicacion MULTIPLICO se realiz6 en el aula de preescolar de
la CUAS-Z en las sesiones 2 a la 9, se realizaban las actividades marcadas por el
cronograma (Tabla 4.1) y posteriormente se contestaban los cuestionarios
preestablecidos. Se cont6 con 6 mesas, 12 sillas y 6 equipos de cOmputo portatiles para

presentacion de la herramienta.
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Evaluacion final sobre estrategias de solucion ante PM

Con el objetivo de realizar el comparativo entre las estrategias con las que contaba el
nifo antes del estudio y las adquiridas con la actividad, al término de las ocho sesiones
de trabajo con MULTIPLICO se evaluaron nuevamente las estrategias de solucion a las
que recurrieron lo nifios. Lo anterior, permitié valorar la calidad y pertinencia de los

recursos digitales como herramientas para potenciar la comprension de PM.
Tratamiento de la informacion

Para el tratamiento de la informacion recolectada se utilizaron diversos formatos.
Primeramente, el propuesto por Garcia (2007) para el analisis de las respuestas dadas
a las situaciones multiplicativas presentadas en EIProM (Tabla 4.2), los formularios para
la localizacion de estrategias presentadas en MULTIPLICO, los controles de los alumnos
participantes (Figura 4.1) y la evaluacion de la aplicacion (Figura 4.2).

Tabla 4.2
Formato de concentrado y andlisis de resultados

Un tren tiene 4 vagones, en cada vagon hay 6 nifios. ¢ Cuantos

Problema planteado o
P nifos van en todo el tren?

Resultado
Recurso
Estrategia

Ejemplo de un PMA-A de una cifra (4 x 6)

FORMULARIO DE AVANCE
iMUY BIEN!
Ancra contestaremos algunas preguntas Nombre del nifio
1. ¢Qué hiciste para conocer el resultado? 1. Estrategia de solucién ante el PMS-AR de una cifra
Pusdas marcar vanos dvaios Marca solo un dvafo.
Conté todo Cantea (NT)
Sume 3+ 3434343 Evocacion de |z tabla (ET)
Sumé 5+ 55 Operacién mental {OM)
Conazeo la tabla del 3 (3 x 5)
Combinacion (MB)
Conazeo 1a tabla del 5 (5 x 3)
Operacién escrita (OF)
Lo rescivl con la mente
Qcupé lapiz y |
upe Rz v pape 2 Describe la estrategia
2. Ofra:
(pide ayuda a un adulto)
Cuestionario autogenerado para el nifio Cuestionario de control para el estudiante

Figura 4.1. Formularios para la localizacion de estrategias (ejemplo de un PMS-AR)
El formulario para el nifio (izquierda), al igual que el de control, ha sido adaptado apartir de las estrategias marcadas

por Garcia (2007), se cont6 con el apoyo de los estudiantes para identificar la estrategia que utilizé ante el PM.

63



CUESTIOANRIO GENERAL PMA-A

Cuestionario para evaluar las actividades de Agrupamiento

*Obligatorio
1. Nombre del estudiante: *

2. ¢Las actividades cumplen el propésito establecido? *
Marca solo un dvalo.

"~ ) Silocumplen
Lo cumplen parcialmente

No lo cumplen

3. Comentarios *

4. ¢Las actividades permiten comprender los problemas de agrupamiento? *
Escriba los comentarios pertienentes a la actividad

5. ;De qué manera se podria introducir el tema de PMA-A? *
Problemas Multiplicativos Asimétricos de Agrupamiento (PMA-A)

6. ¢Qué ajustes de contenido propones para la actividad? *

7. Menciona los errores de interfaz (funcionalidad) presentados. *

8. Observaciones y comentarios generales sobre la actividad. *
Menciona los aspectos que no se contemplan en el formulario anterior.

Figura 4.2. Ejemplo de formulario para la evaluacién del contenido y desempefio del SE

Una vez expuestos los objetivos y las preguntas concernientes a esta

investigacion, asi como otros elementos de la metodologia, es necesario presentar los

resultados obtenidos y realizar el analisis correspondiente.
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CAPITULO 5
RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Este capitulo estda dedicado a la presentacion de los resultados obtenidos en las
evaluaciones realizadas, especificamente da cuenta de las estrategias de solucion
llevadas a cabo por los nifios; se presentan los datos antes y después de que los
participantes interactuaran con la aplicacion. También se exponen las respuestas dadas

a los cuestionamientos en torno al funcionamiento del SE.



Exploracion de estrategias ante problemas multiplicativos, evaluacién inicial

A continuacién se presentan las estrategias de solucion planteadas por los nifios ante
las situaciones multiplicativas simétricas y asimétricas que les fueron propuestas; es
necesario recordar que cada problema fue presentado en dos versiones (cantidades de
una y dos cifras). Se muestran los resultados por cada nifio en la evaluacién, las

estrategias consideradas corresponden a las descritas por Garcia (2007).
Problemas multiplicativos simétricos

Dentro de los problemas multiplicativos simétricos (PMS) se encuentran los de arreglo
rectangular (PMS-AR), area (PMS-A) y combinacién (PMS-C). En la Tabla 5.1 se

observan las respuestas dadas a cada uno de los problemas planteados por EIProM.

Tabla 5.1.
Estrategias de solucién ante los PMS
PMS-AR PMS-A PMS-C
3x8 11x7 5x4 11x9 3x2 9x6
A NT NT NT NT OE NT
0 B OM NT NT NT MB NT
(@) C NT NT NT NT ET NT
<Y ET NT ET NT NT NT
< Y NT NT NT NT NT NT
J ET NT ET NT ET NT

La estrategia mas utilizada es el conteo (NT) que se muestra en 27 de las 36
situaciones planteadas, la segunda estrategia es la evocaciéon de la tabla (ET) en 6
situaciones y los tres restantes se dividen entre operacion mental (OM), combinacion
(MB) y operacion escrita (OE). Dicha distribucion de frecuencias se puede apreciar en la

Figura 5.1.
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Figura 5.1. Frecuencia de estrategias de solucién ante problemas simétricos.
Evocacion de la tabla (ET), operacion mental (OM), conteo (NT), combinacion (MB) y
operacion escrita (OE).

Problemas multiplicativos asimétricos

Dentro de los problemas multiplicativos asimétricos (PMA) se encuentran los de

agrupamiento (PMA-A), razén (PMA-R), precio (PMA-P) y comparaciéon multiplicativa

(PMA-CM). En la Tabla 5.2 se observan las respuestas dadas a cada uno de los

problemas planteados por EIProM.

Tabla 5.2.
Estrategias de solucién ante los PMA
X PMA-A PMA-R PMA-P PMA-CM
4x6 3x12 3x8 12x4 3x4 10x7 73 14x3
A MB NT NT NT NT ET ET NT
" B OM ET NT NT OM OE ET OE
o C NT NT NT NT NT NT NT NT
Z H  ET NT ET NT ET ET ET NT
< v NT NT NT NT NT NT NT NT
J ET NT ET ET ET ET ET ET
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Las estrategias utilizadas ante las ocho situaciones asimétricas planteadas se
pueden apreciar en la Figura 5.2. La estrategia mas recurrente, al igual que en los PMS,
fue el conteo (NT), ya que se presenta en 27 de las 48 de las respuestas recibidas. Como
segunda técnica, se encuentra la evocacion de la tabla de multiplicar (ET), presente en
16 ocasiones; los cinco restantes se encuentran entre la operacion mental (OM),

combinacion (MB) y operacion escrita (OE).

30

frecuencia
- - N N
o (6, o (6,

€]

2

2
1
N N

ET oM NT MB OE

Estrategias de solucién

Figura 5.2. Frecuencia de estrategias de solucién ante problemas asimétricos.
Evocacidn de la tabla (ET), operacion mental (OM), conteo (NT), combinacién (MB) y
operacion escrita (OE).

La predominancia del conteo, como principal estrategia ante la mayoria de los PM
presentados, denota el poco dominio que tienen los nifios sobre hechos multiplicativos y

del algoritmo convencional de la multiplicacion.

Exploracidon de estrategias ante problemas multiplicativos, evaluacién final

La evaluacidon realizada después de participar en las actividades propuestas en la
aplicacion MULTIPLICO, revela que los participantes resolvieron las situaciones
planteadas con estrategias mas econdmicas. Se hace énfasis en las situaciones en las
gue se mostrd una diferencia respecto al método que se llevé a cabo para resolver el
PM.
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Problemas multiplicativos simétricos

En la evaluacion final de los PMS es notorio el cambio de estrategia (en negritas) por

una mas econdémica.
Tabla 5.3

Estrategias de solucién ante los PMS

NINOS
« < I O W >»

PMS-AR PMS-A
3x8 11x7 5x4 11x9 3x2 9x6
OM ET ET ET OM MB
OM ET ET ET ET OM
ET MB ET MB ET MB
ET ET ET ET OE OE
OM MB ET MB OE OE
ET MB ET ET ET ET

La estrategia mas utilizada es la de evocacion de la tabla (ET) en 20 de las 36

situaciones, seguida por combinacién (MB) con 7 y operacion mental (OM) en 5 de las

restantes. Finalmente, la operacion escrita (OE) con 4 y no se presento la estrategia de
conteo (NT) (Figura 5.3).
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Estrategias de solucién

MB

Figura 5.3. Frecuencia de estrategias de solucién ante problemas simétricos.
Evocacidn de la tabla (ET), operacion mental (OM), conteo (NT), combinacién (MB) y
operacion escrita (OE).
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Problemas multiplicativos asimétricos

En la Tabla 5.4 se aprecian el cambio en las estrategias (en negritas) por parte de los

nifios participantes a las situaciones asimétricas planteadas por EIProM.

Tabla 5.4
Estrategias de solucién ante los PMA
PMA-A PMA-R PMA-P PMA-CM
4x6 3x12 3x8 12x4 3x4 10x7 7x3 14x3
A ET MB oM OE NT ET ET OE
" B ET OE ET OE ET ET ET OE
o C MB NT ET NT ET ET OE OE
“ 4 ET MB ET NT ET ET OE OE
< Y oM oM NT MB NT oM NT NT
J ET MB ET MB ET ET ET MB

En esta evaluacion, la estrategia més utilizada es la de evocacion de la tabla (ET)
con 21 de las 48 situaciones, seguida del conteo (NT) con 8, en el mismo puesto la

operacion escrita (OE) y combinacién (MB) en 7 de las situaciones restantes (Figura 5.4).

25

20

15

frecuencia

10

8
7 7
5 l . .
oM NT MB OE

Estrategias de solucién

ET

Figura 5.4. Frecuencia de estrategias de solucién ante problemas asimétricos.
Evocacidn de la tabla (ET), operacion mental (OM), conteo (NT), combinacién (MB) y
operacion escrita (OE).
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De acuerdo a los datos recabados, se puede afirmar que todas las estrategias
independientemente de su economia, son adecuadas para llegar al resultado correcto.

A continuacion, se realiza la comparacion entre la primera y segunda exploracion.

Comparacion entre evaluaciones

A partir de los resultados obtenidos y de acuerdo a la literatura consultada, se priorizan
aguellas estrategias que, con poco esfuerzo, permiten resultados satisfactorios con
mayor agilidad*? (Buenrostro, 2003; Carpenter et al., 2014; Garcia, 2007; Kouba, 1989;
Kouba & Franklin, 1995). Dichos procesos son los que se pretenden fomentar para lograr

la comprension de topicos aritméticos.

En la primera comparacion, PMS de unay dos cifras, se observan los cambios en
las estrategias tubularmente (Tabla 5.5) y graficamente (Figura 5.5.) para contrastar de

manera general las dos evaluaciones.

Tabla 5.5
Comparacion entre la evaluacion inicial y final de problemas multiplicativos simétricos
PM Evaluacion 1 Evaluacion 2
PMS-AR NT(9), ET(2) y OM(1) ET(6), OM(3) y MB(3)
PMS-A NT(10) y ET(2) ET(10) y MB(2)

PMS-C NT(8), ET(2), OE(1) y MB(1)  ET(4), OE(4), OM(2) y MB(2)

Las frecuencias de cada estrategia se encuentran entre paréntesis

12 Las estrategias econémicas de acuerdo a Buenrostro (2003) facilitan la comprension de los algoritmos

convencionales de las operaciones aritméticas involucradas en problemas verbales.
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Figura 5.5. Comparativa de frecuencias entre las evaluaciones de los PMS
Evocacion de la tabla (ET), operacion mental (OM), conteo (NT), combinacién
(MB) y operacion escrita (OE)

En la exploracién de PMS se observa que el conteo (NT) predomina en la primera
evaluacion, debido a que es la primera opcién conocida por parte de los nifios ante
problemas de configuracion simétrica. En la segunda exploracién, es notorio el
desplazamiento del conteo (NT) por la evocacion de la tabla (ET) y el fortalecimiento de

otras (MB y OM) relacionadas con la combinacion de nuevos procedimientos.

En la comparacion de PMA, al igual que en los PMS, en la tabla 5.6 se observan
los cuatro subtipos de problemas con las estrategias mas utilizadas y en la figura 5.6 se

contrastan las frecuencias generales entre las dos evaluaciones.

Tabla 5.6
Comparacion entre la evaluacioén inicial y final de problemas multiplicativos asimétricos
PM Evaluacion 1 Evaluacion 2
PMA-A NT(7), ET (3), MB(1) y OM(1) ET (4), MB(4), OM(2), OE(1) y NT(1)
PMA-R NT(9) y ET(3) ET(4), NT(3), MB(2), OE(2) y OM(1)
PMA-P NT(5), ET(5), OE(1) y OM(1) ET(9), NT(2) y OM(1)
PMA-CM NT(6), ET(5), y OE(1) OE(6), ET(3), NT(2) y MB(1)

Las frecuencias de cada estrategia se encuentran entre paréntesis
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Figura 5.6. Comparativa de frecuencias entre las evaluaciones de los PMA
Evocacion de la tabla (ET), operacion mental (OM), conteo (NT), combinacién
(MB) y operacion escrita (OE)

Al contrastar los problemas asimétricos se observa que el conteo (NT), al igual
gue en los problemas simétricos, es la primera opcion a la que recurren los nifios seguida
de la evocacion de la tabla (ET). Para la segunda exploracion, se desplaza el conteo
(NT) por la evocacion de la tabla (ET) y se fortalecen las otras estrategias, siguiendo el
patréon mencionado en la comparacion de problemas simétricos. Haciendo un analisis
general, se aprecian dos aspectos importantes en el cambio de estrategias de solucion

ante problemas multiplicativos:

- La estrategia de conteo (NT) prepara el camino para la mecanizacion de la
multiplicacion o evocacion de la tabla (ET).
- Las estrategias restantes se encuentran estrechamente relacionadas con el

dominio paulatino de procedimientos mas economicos de solucion.

Es importante sefalar que el objetivo de MULTIPLICO no es la memorizacion de
los hechos multiplicativos (HM), la intencién es que los usuarios logren comprender el
algoritmo convencional e incentivar la formacién de nuevos esquemas de pensamiento

donde la mecanizacién no resulta adecuada al requerirse flexibilidad en el proceso.
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Respecto a la evolucién de las estrategias, Buenrostro (2003) asegura que el
conteo (de uno en uno o de grupos) es el primer acercamiento que tiene el nifio a la
solucion de problemas verbales, tanto aditivos como multiplicativos. Es importante
mencionar que dicha estrategia resulta poco efectiva cuando se trata de nameros
multidigitales. Por otra parte, la evocacion de la tabla permite la flexibilidad necesaria
para formar procesos nuevos de solucion; por ello, en las actividades del Nivel 1 se

promueve el conteo de grupos, los hechos aritméticos y los hechos multiplicativos.
Evaluacion de la aplicacion

Para la evaluacion de la aplicacion y el desempefio del nifio, durante la presentacion de
MULTIPLICO, se utilizaron tres formularios. El primero, de generacién automatica en
cada problema multiplicativo resuelto, permite dar seguimiento al procedimiento
realizado por el nifio. De forma paralela, el estudiante resolvia uno similar, describiendo
el procedimiento y las dificultades presentadas con la situacién planteada. Por altimo, el
tercer cuestionario permitia conocer la opinion de los estudiantes sobre el contenido y el

funcionamiento de la aplicacion.

El primer formulario, dirigido al nifio, permite identificar la estrategia que se utilizo
para la solucion de cada uno de los PM. Para facilitar el analisis, considerando que en
MULTIPLICO se conté con cuatro situaciones de una misma configuracion multiplicativa,
los datos recabados se presentan en dos tablas: una para los PMS (Tabla 5.7) y otra
para los PMA (Tabla 5.8).

Tabla 5.7
Resultados del formulario en los PMS
Estrategia
PM ET oM NT MB OE
PMS-AR 4 1 19 0 0
PMS-A 9 0 4 5 6
PMS-C 6 0 5 0 12

74



El uso de estrategias en la aplicacion se encuentra mediada por los recursos
visuales que representan los PM y, de ser requerida, la ayuda adicional. Para los PMS-
AR, PMS-A y PMS-C la estrategia mas utilizada fue el NT, 19, 4 y 16 de 24 situaciones
respectivamente. La homogeneidad de los resultados se debe a que los nifios utilizan la
misma estrategia para los cuatro PMS de un mismo tipo, sin embargo, existen
situaciones en las que el nifio descubre una forma mas econdmica de solucion en el

trascurso de la actividad.

Tabla 5.8
Resultados del formulario en los PMA
Estrategia
PM ET oM NT MB OE
PMA-A 11 0 4 7 2
PMA-R 7 1 8 4 4
PMA-P 12 4 5 3 0
PMA-CM 17 0 1 2 4

En los PMA se nota el desplazamiento del NT como principal estrategia de
solucion. Los PMA-A tienen como principal estrategia la ET (11 de 24), los PMA-R es el
NT (8 de 24), los PMA-P la ET (12 de 24) y los PMA-CM la ET (17 de 24). Cabe sefalar
que de forma paralela se repaso el tema de HA (Nivel 1) para lograr una mejor

comprension de los mismos.

Los formularios de avance, contestados por los estudiantes, arrojan los mismos
resultados que los automaticos debido, principalmente, al acompafiamiento que se llevo
a cabo durante las sesiones de trabajo. Las descripciones de las estrategias NT, OE, MB

y OM son un aspecto importante a rescatar, por ejemplo:

- El conteo de grupos o conteo salteado se da en 27 de los 46 casos presentados
y los 19 restantes corresponden al conteo de uno en uno.

- Las operaciones representadas de forma escrita son la suma reiterada a partir del
sumando mayor (17 de 28) y el algoritmo de la multiplicacion (6 casos).

- Lacombinacién mas frecuente es la de una estrategia de NT y una OE (14 de 21).

- Enla estrategia de OM el algoritmo mas utilizado fue el de adicion.
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Por ultimo, el cuestionario para evaluar los contenidos y el funcionamiento de la
aplicacion, realizado al término de cada sesion de trabajo, permitio realizar correcciones
oportunas. Los contenidos fueron ajustados para ser verdaderos retos para el nifio y se
atendieron las recomendaciones sobre funcionamiento de la interfaz. Las respuestas

dadas se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Los estudiantes participantes consideran que se cumplen los objetivos
planteados.

- Mejorar el planteamiento de los problemas més ambiguos o dificiles de
representar (simétricos de combinacién y asimétricos de razén y comparacion
multiplicativa).

- Ajustar el niumero y disposicién de las imagenes que representan algunos de los
problemas simétricos de combinacion.

- Ajustar la seccibn de ayuda para lograr la comprension de las situaciones
planteadas.

- Configurar el navegador local para la correcta presentacion de la aplicacion?®3.

Son las acciones de correccién de la aplicacion, las sesiones del taller y la
participacion activa de los involucrados las que permitieron la optimizacién del prototipo
final de MULTIPLICO. Para culminar el proceso de disefo, implementacion y evaluacion
de herramientas para la comprension y ensefianza de estrategias de solucion ante PM,

se procede a las consideraciones finales del presente proyecto.

13 Existen aspectos técnicos de los equipos locales que fueron solventados con la version fisica de

MULTIPLICO, no se realizaron pruebas de la version online para evitar errores de conexion.
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Conclusiones

El uso de recursos digitales para apoyar la labor de ensefianza, en el caso particular de
la aritmética, tiene que ser un incentivo a la creatividad y la formacién de nuevos
esquemas de pensamiento. Estos, unificados y consolidados en héabitos, permitiran la
resolucion de diversas situaciones a las que se enfrente el nifio en su formacion

académica (Buenrostro, 2003; Garcia, 2007).

Sobre la comprension de PM coincidimos con Acevedo y Garcia (2000) sobre que
“los resultados obtenidos permiten advertir el grado de dificultad de unos problemas
sobre otros” (p.122) en funcion de la estrategia empleada, considerando al conteo como
la estrategia menos econdmica para la solucién de problemas multiplicativos (Garcia,
2007) y a la evocacion de la tabla como la mas adecuada, puesto que permite deducir

gue existe un dominio de la multiplicacion (Valdez, 2015).

Debido al notorio cambio en las estrategias después de presentar la aplicacion
MULTIPLICO y respondiendo a las preguntas que dirigen la presente investigacion, se

puede concluir lo siguiente:

- La exposicién a diversas estrategias de solucion ante problemas multiplicativos
permite diversificar el proceso de elaboracion de respuestas y esquemas de
pensamiento.

- La oportunidad de enfrentarse a situaciones, orientadas a representar situaciones
cotidianas, con el apoyo de recursos digitales resulta mas significativa que realizar
algoritmos de manera mecanica.

- Latutoria o mediacion por parte de los estudiantes propicia la comprension de las
situaciones y promueve estrategias eficaces para resolver los PM; por ello, son

irremplazables.

Es necesario hacer énfasis en el dltimo punto, los alumnos participantes
enriquecieron con su intervencion el uso de los recursos propuestos en la aplicacion.
Debido al papel activo de los participantes guia, se considera que futuros recursos se

contemple la formacion de los mismos para garantizar el éxito de las aplicaciones.
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Sobre las limitaciones de los recursos digitales en el proceso de ensefanza-
aprendizaje en aritmética, en el caso especifico del presente proyecto de investigacion,

se pueden observar las siguientes:

- Los dispositivos electronicos (PC, tabletas o celulares) no han podido emular el
material manipulable, dicho material es imposible de desplazar y las adaptaciones
posibles contemplarian la realidad virtual (VR).

- El acceso a dispositivos electronicos es limitado, pese a las iniciativas de dotar de
ellos a la poblacion, se carece de la formacion tecnoldgica e infraestructura para
generalizar su uso.

- Los recursos digitales se encuentran muy lejos de emular el papel del profesor o
guia en el entorno escolar. Pese a las iniciativas de generar espacios virtuales de
ensefianza, éstos seguiran limitados a reproducir la interaccibn entre los
participantes.

- Se debe formar a educadores para la manipulacion de herramientas informéaticas
para la produccion de recursos digitales mas elaborados, el dominio de lenguajes

de programacion y herramientas de software de disefio.

Diversos autores apoyan la utilizacion a conciencia de las herramientas
informaticas y tecnologias en el aula, Domingo y Marqués (2011) y Marqués (2012)
hacen énfasis en la practica docente. apoyada con TIC, sus ventajas y limitaciones en
una rapida evolucion tecnoldgica, por su parte, Macias (2007) habla de la necesidad de
elaborar herramientas especificas para el area de mateméticas en la educacion inicial.
Dichas aproximaciones y reflexiones auguran una mejor aceptacion de las tecnologias

en el aula en funcién de la preparacion y capacitacion del personal docente.

De acuerdo a informacién consultada y de cumplirse las condiciones para
implementar herramientas tecnoldgicas y de continuar los proyectos con los contenidos

aritméticos en educacion basica, se recomiendan los siguientes puntos:

- Incentivar el uso de herramientas didacticas para la comprension de la
multiplicacion. Por ejemplo, el cartel multiplicativo de Alvaro Buenrostro.
- Catalogar nuevas estrategias de solucion en forma de ayuda para diversificar el

proceso de comprension de problemas multiplicativos.
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- Disefiar un sistema de seguimiento de las estrategias utilizadas por los nifios para
el andlisis del desempefio en un periodo, se puede considerar el ciclo escolar.

- Plantear e implementar de otro tipo de recursos digitales como son los
videojuegos y cursos e-learning con el objetivo de utilizar las herramientas

tecnoldgicas actuales y valorar su pertinencia.

Es asi como el uso activo y a conciencia de los recursos digitales permite que se
refuercen los procesos de ensefianza-aprendizaje, se promueva el conocimiento de
procesos de disefio de herramientas Utiles, que se ajusten a los recursos tecnoldgicos

actuales.
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