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Resumen

El tema elegido se encuentra dentro del campo de la ensefianza y
los procesos de aprendizaje de las matematicas escolares, los
niveles educativos en los que incide son el basico y el superior. El
propodsito principal consistié en disefiar, desarrollar y evaluar una
aplicacion multimedia que permita a estudiantes y profesores de la
Carrea de Psicologia de la FES Zaragoza que estén en el area de
Psicologia Educativa, asi como otros profesionales de areas a fines,
comprender las caracteristicas de once tipos de problemas aditivos
verbales y las estrategias que utilizan los nifios para resolverlos, es
fundamental que los psicélogos cuenten con elementos que les
permitan favorecer el aprendizaje de los nifios de educacién
primaria en el area de matematicas.

Para lograr este propdsito se realizé una amplia busqueda en la
literatura sobre adicion y sustraccion, lo que permitié identificar los
problemas aditivos verbales y las estrategias de solucién que
emplean los nifios, asi como las habilidades numéricas basicas,
fundamentales para poder desarrollar procesos aritméticos mas
complejos. También se indagd sobre las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) y su influencia en la educacion
primaria; se puso especial énfasis en las aplicaciones multimedia y
su papel en la promocion del aprendizaje.

Con base en la informacion recopilada se procedié a la planeacién,
disefo, desarrollo, evaluacién vy liberacion de la aplicacion
multimedia.

Palabras clave: problemas aditivos verbales, aplicacion multimedia,

tecnologias de la informacion y la comunicacion.



Introduccion

A lo largo de los afos los profesionales en el area educativa han resaltado la
importancia de una adecuada preparacion de los nifios en el ambito de las
matematicas. Ademas de la ensefianza tradicional que se lleva a cabo en las
escuelas durante los primeros afos de la formacion de los nifios, se han buscado
distintos medios a través de los cuales se potencie el desarrollo de habilidades
esenciales para los nifios, como la compresion de la serie numérica oral, el conteo

y los procesos de cuantificacidn, entre otros.

El estudio de los problemas aditivos verbales ha adquirido gran importancia
dentro de la literatura, ya que se ha destacado la existencia de algunos factores que
pueden incidir en una comprension mas adecuada de estos por parte de los nifios,
y para lograrlo un aspecto clave es que los profesores y alumnos, asi como otros
profesionales que participen de la ensefianza hacia los nifios, cuenten con
elementos que les permitan una ensefianza adecuada para potenciar el desarrollo

de las habilidades matematicas de los nifos.

Actualmente las aplicaciones multimedia han permitido que muchos
profesionales tengan acceso a diferentes sitios y fuentes de informacién sobre
diversos topicos de matematicas en los que obtienen una gran cantidad de
materiales que emplean en su ejercicio profesional. Al hacer una busqueda de estos
sitios se advierte que muchos de ellos estan basados en la ensefanza tradicional,
es decir, que su forma de ensenar las matematicas es mediante el algoritmo
matematico que posteriormente es llevado a una situacion contextual como los
problemas o ejercicios. Es por esto, que el desarrollo de esta aplicacion multimedia
tiene como principal objetivo brindarles a los estudiantes y profesores de psicologia
elementos claves para que comprendan los problemas aditivos verbales y asi,

contribuir a desarrollar el pensamiento matematico de los nifos.

El capitulo uno esta orientado a proporcionar un marco teoérico sobre la
adicion y sustraccion. Se realizd una amplia revision en la literatura sobre los

conceptos fundamentales de las habilidades numéricas que son claves para los



procesos de adicion y sustraccidn; también de los problemas aditivos verbales y sus
estrategias de solucidn; asi como una revision de distintos sitios web en los que los

profesores pueden encontrar materiales relacionados con estos tépicos.

En el segundo capitulo se hace una revisidon de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TICs) en la educacion en un nivel el basico, debido a
que se buscar incidir en el pensamiento matematico de los nifios y a nivel superior,
al estar la aplicacion dirigida a estudiantes de la carrera de psicologia, quienes al
contar con los elementos de la aplicacion fortaleceran el pensamiento numérico de
los niflos, asi como de las aplicaciones multimedia y su integracion al ambito
educativo. Las definiciones de estos conceptos y sus principales caracteristicas

estan contendidas en este capitulo.

El tercer capitulo contiene los propdsitos, la justificacidon y una breve
descripcion de las fases del estudio. Cada una de estas se describen en los
capitulos restantes: Planeacion (capitulo 4); Diseno (capitulo 5); Desarrollo (capitulo
6); Evaluacion (capitulo 7); Liberacion (capitulo 8). Para finalizar se incluyen las

conclusiones del estudio.
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Capitulo 1. Habilidades numéricas basicas, problemas
aditivos verbales y estrategias de solucion

En este primer capitulo se hace una revision teorica acerca de diversas habilidades
numericas basicas que utilizan los nifios de los primeros grados de la educacion
primaria para comprender y resolver situaciones aritméticas de distinto tipo. Estas
habilidades constituyen la base sobre la que se construyen estrategias mas
sofisticadas. Posteriormente se describen los tipos de problemas aditivos verbales
y, por ultimo, las estrategias que usan los nifios para resolverlos. Estos elementos

tedricos son los que constituyen el contenido que se presenta en la aplicacion.
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Habilidades numéricas basicas

La competencia matematica de acuerdo con Niss (2003) incluye el desarrollo de
diversas habilidades a lo largo de la vida, principalmente en la infancia, como el
pensamiento y razonamiento matematico, la resolucién de problemas y el dominio
de simbolos, representaciones y formalismos matematicos, por lo que, es esencial
que los nifios tengan un dominio claro de estas habilidades. De igual manera, es
primordial que profesores, psicélogos y pedagogos cuenten con los elementos

tedricos y practicos para desarrollar dichas habilidades.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que nuestro sistema numeérico es de
base diez, lo que quiere decir que, cada diez elementos conforman una unidad que
pasa a ser de un orden inmediato mayor, asi, es fundamental que, para poder
ejecutar operaciones desde la mas basica hasta situaciones matematicas mas
complejas, los nifios desarrollen habilidades de conteo y agrupamiento (Avila,
2007). El proceso de agrupamiento es clave, debido a que es necesario que los
nifos construyan unidades de referencia y hagan una reinterpretacion de la
situacion en términos de dicha unidad (Lamon, 1994, citado en Avila, 2002), si los
ninos no cuentan con el conocimiento sobre base diez, no les sera posible el

agrupamiento asi como los demas procesos numericos.

Procesos de cuantificacion

Para responder preguntas de cuantificacion, por ejemplo, ; Cuantos objetos hay en
un conjunto como por ejemplo una bolsa de canicas? los nifios recurren a tres
procesos: el reconocimiento subito de la cantidad, el conteo y la estimacién (Klahr

& Wallace, 1976). A continuacion, se describen cada uno de estos procesos.

Reconocimiento subito de la cantidad

El reconocimiento subito de la cantidad o subitizacién, tiene diversas definiciones.
Labinowicz (1985) lo define como “la capacidad para identificar instantaneamente
el numero de objetos en un grupo sin recurrir al conteo” (p. 105). Por otro lado,
Kaufman, Lord, Reese, y Volkmann (1949) mencionan que la subitizacién es una

habilidad que permite establecer de manera rapida, precisa y confiable la cantidad
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de objetos en un grupo no mayor a seis objetos presentados sin contarlos. Para que
se puede hablar de un reconocimiento subito de la cantidad, el conjunto debe estar
condicionado por el tamafio de la coleccion y la disposicidn espacial de los objetos,
para que resulte sencillo recurrir al reconocimiento subito de la cantidad. Si no se

cuenta con estas condiciones entonces se recurrira a la estimacion o al conteo.

Estimacion

El segundo proceso es la estimacion, algunos autores como Kaufman et. al. (1949)
la refieren como la realizacion de un juicio de cantidad sobre un grupo de mas de
seis objetos, pero sin hacer un conteo de ellos. Existe una relacion entre la cantidad
concreta y la variacion en la distribucién de los objetos en una linea numérica, lo
que quiere decir que, es muy probable confundir la cantidad que se esta estimando
con una cantidad adyacente (Formoso, Injoque-Ricle, Jacubovich & Barreyno,
2014). La estimacién posee una variabilidad inherente y la diferencia del
reconocimiento subito de la cantidad (Revkin, Piazza, Izard, Cohen, & Dehaene,
2008).

La estimacion se utiliza cuando la cantidad en un grupo es grande y no se
requiere una respuesta exacta sino mas bien una aproximaciéon. Fomentar la
estimacion en los nifios les va a permitir desarrollar una mayor flexibilidad en su
pensamiento numeérico y la exploraciéon de las relaciones presentes entre los

numeros (Buenrostro, 2004).

Conteo

Finalmente, el ultimo de los procesos de cuantificacion es el conteo, es primordial
hacer una distincidon de los principales elementos que lo integran. De acuerdo con
Buenrostro (2004), el conteo “implica establecer una correspondencia uno a uno
entre las palabras de la serie numérica y los objetos a través de un acto de
indicaciéon” (p. 7), por lo que para que el conteo sea significativo, es fundamental
que haya un reconocimiento de la ultima palabra numérica dicha por parte del nifio

como la palabra que representa al conjunto contado.
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Asi mismo, el conteo cuenta con cinco principios como lo mencionan Gelman

y Gallistel (1978, citado en Buenrostro, 2003) que se deben de cumplir para un

adecuado conteo, estos son:

Principio de correspondencia uno a uno. Este primer principio hace referencia
a la asignacién de solo una palabra a cada uno de los objetos sefialados, es
decir, que para llevar a cabo esta correspondencia el nifio debe de indicar
claramente cada uno de los objetos que va mencionando, esto generalmente
se lleva a cabo con el dedo indice. Para que se cumpla este principio, es
fundamental una coordinacién entre cada palabra dicha y la sefializacién de

los objetos y entre esta y los objetos (Figura 1).

0ﬂ00000
t1 41111
1 2 3 4 6

Figura 1. Principio de correspondencia.
Principio de orden estable. Este segundo principio hace referencia a que las
palabras deben de tener un orden al producir el conteo, es decir, deben de
ser dichas de forma ordenada y continua. Por lo que el nifio debera de
enunciar el nombre de los numeros en un orden adecuado, debe de tener un

dominio total de la serie numérica oral (Figura 2).

OO66HH666)

12 34 P5hs7

Figura 2. Principio de orden estable.
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Principio de cardinalidad. Este principio se refiere a que la ultima palabra
mencionada durante el conteo debe de representar un elemento de la
coleccion y al mismo tiempo al numero total de objetos contenidos en ella.
De modo que el nifio debe de reconocer a la ultima palabra numérica que dijo
durante el conteo como la representacién del numero total de objetos

contenidos en la coleccion (Figura 3).

OO666O0H60

192D 34 D57

D

Figura 3. Principio de cardinalidad.

Principio de abstraccion. Este principio menciona que cualquier coleccion
puede contarse independientemente de su homogeneidad o heterogeneidad.
Asi, el nifio comprende que independientemente de cuales sean las
caracteristicas de los objetos pertenecientes a la coleccién, estos pueden ser
contados; por lo que no importa si los objetos contenidos en la coleccidén son
diferentes entre si, igualmente pueden ser contados como aquellos que
forman una coleccién en la que todos comparten las mismas caracteristicas

fisicas (Figura 4).

Figura 4. Principio abstraccion.
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Principio de irrelevancia del orden. Este ultimo principio hace referencia a
qgue no existe diferencia en el orden en el que se lleve a cabo el conteo de
una coleccion, pues este no alterara el resultado del conteo de la coleccién

(véase Figura 5).

q?ﬂ ’?
o 6 06
5 6 4 8

Figura 5. Principio de irrelevancia.

Tipos de Conteo

Ademas del conteo de uno en uno, los nifios utilizan dos tipos de conteo que son de

gran utilidad para resolver situaciones aritméticas (Buenrostro, 2003).

Conteo hacia adelante. Este se presenta cuando existen situaciones en las
que los nifios deben de identificar el numero total de objetos contenidos en
dos colecciones, o bien, deben de identificar en cual de las dos hay mas
objetos. Una accion tipica es la de contar cada uno de los objetos, es decir,
de uno en uno hasta finalizar con ambas colecciones, pero aqui es cuando
se puede poner en practica el conteo hacia adelante, que inicia a partir del
numero que representa la primera coleccion para continuar con el conteo de

cada uno de los objetos de la segunda coleccién (Figura 6).

16



Figura 6. Conteo hacia adelante.

e Conteo de grupos. Este se presenta cuando las colecciones a contar son
grandes y el conteo de uno en uno llevaria un gran esfuerzo, mayor tiempo y
la posibilidad de que se cometan algunos errores. Es mejor que el nifio forme
grupos o colecciones y cuente estos como nuevas unidades y solo afadira
los objetos restantes como unidades simples. Se ejemplifica el uso de esta

estrategia (Figura 7).

Figura 7. Conteo de grupos.

Errores en el conteo

“Para que un conteo sea correcto, una palabra debe corresponder a un acto de
indicaciéon y dicho acto debe corresponder a un objeto” Fuson (1990, citado en
Buenrostro, 2003, p. 176-177). Sin embargo, algunos nifios cometen errores
durante el conteo, los cuales pueden estar relacionados con diversas situaciones
como un deficiente dominio de la serie numérica oral, o algun quebrantamiento a
cualquiera de los principios del conteo. A continuacion, se describen algunos de los

errores mas comunes.
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e Omision de un objeto. Al momento de llevar a cabo el conteo, el nifio omite

uno de los elementos y continta con el conteo (Figura 8).

Wpt YA Y

3
7
i " e

?

Figura 8. Omision de un objeto.
e Contar dos veces un mismo objeto. Este se presenta cuando el nifio, a pesar
de ya haber contado el objeto en un primer momento, nuevamente lo incluye

en su conteo (Figura 9).

W
)ﬁlﬂ. M s

I

&

,g‘t '({‘ i@lf

Figura 9. Contar dos veces el mismo objeto.

e Omisién de una palabra en la secuencia. En este caso, cuando el nifio esta
contando los objetos de la coleccién, no menciona alguno de los numeros y

continua con el conteo (Figura 10).
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Figura 10. Omisién de una palabra en la secuencia.

e Insercién de una palabra en el conteo. En este ultimo tipo de error, cuando el
nifio esta haciendo el conteo de los objetos, menciona un niumero que no
corresponde al inmediato siguiente, es decir, menciona un numero sin

relacién y continua con el conteo en el siguiente numero (Figura 11).

7 WA

Figura 11. Insercion de una palabra en el conteo.

Procesos de comparacion, agrupamiento y relacion parte-parte-todo

A continuacion, se describen los procesos de comparacion, agrupamiento y relacion
parte-parte-todo, procesos que, al igual que los de cuantificacion, tienen un papel
esencial en el conocimiento y las habilidades aritméticas de los nifios. Por lo que,
debe ser primordial que haya un fortalecimiento de estas habilidades para promover

el pensamiento numérico del nifio, lo que les permitira realizar procedimientos con
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mayor complejidad y la resolucion de problemas aritméticos. Estos procesos estan

descritos a continuacion de acuerdo con lo que plantea Buenrostro (2004).

Procesos de comparacion

En primer lugar, es preciso sefalar que los nifios, desde los primeros momentos de
la infancia llevan a cabo un establecimiento de comparacion entre diferentes tipos
de colecciones con las que tienen contacto. A pesar de que en la mayoria de los
casos los nifos aun no han desarrollado el conteo, ellos pueden identificar de

primera instancia en cual de las dos colecciones se encuentran mas elementos.

Posteriormente, cuando los nifios ya tienen un dominio de la serie numérica
oral y del conteo, se puede ver que, al tener colecciones con un mayor numero de

elementos, el conteo les va a permitir llevar a cabo la comparacion.

Ademas de habilidades como el conteo, es primordial que los nifilos hayan
desarrollado otras habilidades, por ejemplo, el dominio de las relaciones mayor,
menor e igual qué (cuantificacion relativa); para poder resolver situaciones en las
que deba de identificar la coleccion con el menor numero de objetos o saber si

ambas colecciones cuentan con el mismo numero de objetos.

Procesos de agrupamiento

En estos procesos se debe de tener en cuenta que los nifios comprendan que los
numeros multidigitales estan formados por diferentes grupos o unidades. Nuestro
sistema de numeracion es de base diez, lo que quiere decir que cada diez unidades
forman una nueva unidad que pasa a ser de un orden inmediato superior, por
ejemplo, las decenas (grupo de diez unidades simples), las centenas (grupo de diez

decenas), los millares (grupo de diez centenas) y asi de forma sucesiva.

Cuando los nifios se encuentran con un numero multidigital, deben de llevar
a cabo procesos de agrupacion, de reagrupacion y de intercambio. Para ayudar a
los nifos a desarrollar dichos procesos se pueden emplear distintos materiales que
transparenten la estructura del sistema de numeracion, por ejemplo, los bloques de

base diez.
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Relaciéon parte-parte-todo

La comprensién de la relacion entre el todo y sus partes, como menciona Resnick
(1983) es un importante logro conceptual en los primeros afios escolares de los
nifos que les sera de gran utilidad cuando tengan que resolver situaciones de
adicion y sustraccion. Por ejemplo, cuando un nifio sabe que el numero siete, puede
estar formado de numeros mas pequefios, como el cuatro y el tres, puede ver a este

como un todo conformado por diferentes partes.

Problemas aditivos verbales

De acuerdo con Castro, Cafiadas y Castro-Rodriguez (2013), la adicion puede ser
considerada como “la interiorizacion de las acciones de afadir y de juntar” (p. 7).
Hay dos formas de considerar a la adicion, la primera es de forma unitaria, en la que
la suma estaria ligada a la accidén de afadir y, por otro lado, una concepcion binaria
que seria la de juntar. La sustraccidon esta relacionada principalmente con dos
acciones, la primera es quitar y separar elementos de una coleccion; y la segunda
es la comparacion con el numero de elementos de dos colecciones. Las acciones
de quitar y separar se pueden asociar a un esquema parte-parte-todo en la que una
de las colecciones forma parte de la otra. Y en la comparacion, las colecciones son

disjuntas, es decir, estan separadas.

Cuando hablamos de problemas aditivos verbales, encontramos en la
literatura una gran cantidad de informacién al respecto, por lo que, a continuacién,
se mencionan algunos autores que hablan de ellos y de las distinciones que hacen

al respecto de estos problemas.

Fuson & Kwon (1992) han identificado cuatro situaciones basicas de adicion
y sustraccion: cambio aumentando, cambio disminuyendo, combinacion vy
comparacion. Existen algunos criterios que permiten diferenciarlas, el primero es
que se debe de tomar en cuenta las cantidades involucradas, asi, al existir dos
cantidades, estas se pueden combinar o comparar, sustituyendo una operacion

binaria en la que a partir de dos numeros se obtiene un tercer numero.
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Un segundo criterio, es tener en cuenta que, a partir de la cantidad inicial a
esta se le puede anadir o quitar, lo que daria lugar a las situaciones de cambio
aumentando y cambio disminuyendo, en estas situaciones se opera sobre un
numero inicial para generar un tercero. Un ultimo criterio, es determinar su caracter
estatico o dinamico, es decir, se debe de observar si las cantidades cambian o
permanecen sin alterarse; por lo que, las situaciones de combinacion y de
comparacion son estaticas y las de cambio son dinamicas. No hay que olvidar que,
a partir de problemas de combinacion y de comparacion se pueden generar formas
binarias y activas de estos problemas. En las situaciones de comparacion, hay una
creacion de problemas de igualacion, es decir, situaciones de comparacion y de

cambio de forma conjunta, tienen forma binaria y activa al mismo tiempo.

Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (2015) clasifican los problemas
aditivos de suma y resta, de acuerdo con las distinciones entre cada uno de los
diferentes tipos que, por supuesto, se ven reflejados en la forma en la que los nifios
interiorizan los problemas y en como los resuelven. Una forma de clasificar los
problemas es centrada en los tipos de acciéon o relaciones descritas en los
problemas; se pueden identificar cuatro clases basicas de problemas: union,
separacion, parte-parte-todo y comparacion. Los problemas de unién implican una
accion directa o implicita en la que un conjunto aumenta en una cantidad
determinada. Los problemas de separacion son similares a los de union, en estos
hay una accion que tiene lugar a lo largo del tiempo, pero en este caso la accion en

el problema en la cantidad inicial se reduce en lugar de aumentar.

A diferencia de los problemas anteriores en los problemas de parte-parte-
todo hay relaciones estaticas implicadas entre un conjunto particular y sus dos
subconjuntos disjuntos; a diferencia de los problemas de unidn y separacién, no hay
una accioén directa o implicita, y no hay diferencia con el tiempo. Y finalmente los
problemas de comparacion, en los que igual que los problemas parte-parte-todo
existen relaciones entre las cantidades en lugar de una accién de union o
separacion, estos implican la comparacion de dos conjuntos distintos en lugar de

relaciones entre un conjunto y los subconjuntos.

22



Por otro lado, Fuson (1992) menciona que hay cuatro situaciones de adicién
y sustraccion: comparacion, combinacién, cambio aumentando y cambio
disminuyendo. Cuando hay dos cantidades, una que se pueda comparar o cambiar,
las situaciones de comparacion y combinacién se denominan operaciones binarias
en las cuales los dos numeros que se operan producen un tercer numero; cuando
solo hay una cantidad, se le puede agregar a esta o quitarle, entonces, los
problemas de cambio aumentando y disminuyendo son operaciones unitarias. En la
Figura 12 se muestran los esquemas de las cuatro situaciones de adicién y

sustraccion.

+‘00‘
00| —— |00 || = = =
00 |
00| —— | 00 |

COMISII0  rambio Disminuyendo

Figura 12. Situaciones de adicion.

Para los fines de esta investigacion se ha tomado como base la clasificacion
que hace Fuson (1992) retomada por Avila (2007) y Buenrostro (2004). Se
presentan once diferentes situaciones de acuerdo con la cantidad que se

desconozca en cada uno de los tres tipos de problemas.

Tabla 1. Clasificacion de los problemas aditivos verbales

con resultado desconocido

Cambio aumentando con cambio desconocido

con comienzo desconocido
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con resultado desconocido

disminuyendo con cambio desconocido

con comienzo desconocido

con diferencia desconocida

Comparacion con cantidad grande desconocida

con cantidad pequefia desconocida

L con todo desconocido
Combinacién

con parte desconocida

En los problemas de cambio se pueden distinguir seis diferentes tipos.
Primero, en los problemas de cambio aumentando debido a que se puede
desconocer la cantidad inicial, la cantidad que aumenta o el resultado de la accidn,

hay tres tipos de problemas dentro de esta categoria:

e Resultado desconocido

Susi tenia 6 fichas.
Después, Memo le dio 3 fichas.
Ahora ¢ cuantas fichas tiene Susi?

e Cambio desconocido.

Susi tenia 6 fichas.
Después, Memo le dio algunas fichas.
Ahora Susi tiene 9 fichas.
¢, Cuantas fichas le dio Memo a Susi?

e Comienzo desconocido.

Susi tenia algunas fichas.
Después, Memo le dio 3 fichas.
Ahora Susi tiene 9 fichas.
¢, Cuantas fichas tenia Susi al principio?

Los problemas de cambio disminuyendo igualmente comparten estructura

con los problemas de cambio aumentando, la diferencia es que en estos hay una
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cantidad que disminuye en lugar de aumentar. Hay tres tipos de problemas dentro

de esta categoria:

e Resultado desconocido

Susi tenia 6 fichas.
Después, le dio 3 fichas a Memo.
Ahora ¢ cuantas fichas tiene Susi?

e Cambio desconocido.

Susi tenia 9 fichas.
Después, ella le dio algunas fichas a Memo.
Ahora Susi tiene 6 fichas.
¢,Cuantas fichas le dio Susi a Memo?

e Comienzo desconocido.

Susi tenia algunas fichas.
Después, ella le dio 3 fichas a Memo.
Ahora Susi tiene 6 fichas.
¢,Cuantas fichas tenia Susi al principio?

En los problemas de comparacion, existe una relacién entre dos cantidades
distintas, aqui no hay una accién que se lleve a cabo. Asi, se puede desconocer la
cantidad mas pequefa o la mas grande o la diferencia entre ambas cantidades. Hay

tres tipos de problemas dentro de esta categoria:

e Diferencia desconocida.

Susi tiene 9 fichas.
Memo tiene 3 fichas.
¢, Cuantas fichas mas tiene Susi que Memo?

e Grande desconocida.

Memo tiene 3 fichas.
Susi tiene 6 fichas mas que Memo.
¢, Cuantas fichas tiene Susi?

e Pequena desconocida.
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Susi tiene 9 fichas.
Ella tiene 6 fichas mas que Memo.
¢, Cuantas fichas tiene Memo?

Finalmente, en los problemas de combinacion se diferencian dos tipos debido
a la relacion entre el todo y sus partes. De acuerdo con Fuson (1992) existen dos
diferentes combinaciones una de tipo fisico y otra de tipo conceptual, en la primera
existe una accidén que se lleva a cabo y en la segunda no. Asi, la cantidad
desconocida puede ser el todo o una de sus partes, dando lugar a dos tipos de

problemas:

e Todo desconocido.

Susi compro 6 fichas.
Memo comproé 3 fichas.
¢, Cuantas fichas tienen entre los dos?

e Parte desconocida.

Susi y Memo tienen 9 fichas.
6 fichas son de Susi.
¢, Cuantas fichas son de Memo?

Existen algunos elementos que deben de ser tomados en cuenta al igual que
la clasificacion de los problemas, el primero de ellos es el grado de dificultad que
tiene cada uno de ellos y que I6gicamente impacta a los nifios. El tipo de problema,
la cantidad que se desconoce y la forma de enunciar el problema, son elementos

que influyen de forma directa en la dificultad del problema (Buenrostro, 2003).

Entre cada uno de los tipos de problemas existe un grado de dificultad
diferente, los problemas de cambio son mas sencillos que los de combinacion, y
estos igualmente son mas sencillos que los de comparacién (De Corte, Verschaffel,
& De Win, 1985, citado en Buenrostro, 2003). De igual manera, la posicion de la
cantidad desconocida influye en el grado de dificultad; en los problemas de cambio,

por ejemplo, en los que se desconoce la cantidad inicial son los mas dificiles de
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resolver que en los que se desconoce el resultado. Para los nifios es mas facil
resolver los problemas en los que las cantidades pueden ser representadas

directamente (Carpenter & Moser, 1982, citado en Buenrostro, 2003).

Finalmente, el cdmo se enuncia el problema es otro factor que facilita o
dificultar la resolucion de los problemas. Son mas faciles de resolver aquellos en los
que existe una correspondencia entre el orden de las palabras y la secuencia de
acciones (Carpenter, Fennema, Franke, Levi, & Empson, 1999, citado en
Buenrostro, 2003). Por ejemplo, si en un problema de cambio aumentando con
resultado desconocido se enuncia primero la cantidad inicial, después la accién y
enseguida el resultado final (Susi tenia 6 fichas, después Memo le dio 3 fichas,
ahora, ¢ cuantas fichas tiene Susi?) es mas facil que si se altera este orden (Memo
le dio 3 fichas, ¢ cuantas fichas tiene Susi? si al principio tenia 6 fichas). De aqui,
que una adecuada enunciacion del problema va a impactar en la comprension que
los nifios tendran del problema y en las acciones que deberan de llevar a cabo para
su resolucion, lo cual va a favorecer su pensamiento numérico permitiéndoles tener
un mejor desempeio en las actividades matematicas que les ponen en la escuela

primaria.

Estrategias de solucion

Se ha sefalado que los nifos desde muy temprana edad tienen la capacidad de
resolver una gran variedad de problemas, ya sea empleando objetos reales para
representar la informacién proporcionada en los problemas como los obijetivos
percibidos en las relaciones entre ellos. Saber contar es un sustento para realizar el

calculo verbal con numeros pequefios (Castro et. al., 2013).

En algunas investigaciones, como la de Starkey & Gelman (1982) se ha
sefalado que los nifios de tres afos no hacen uso espontaneo de las estrategias de
conteo, sino que, emplean estrategias cerradas en los problemas aditivos; las
estrategias cerradas son aquellos procedimientos relacionados directamente con la
estructura del problema, unicamente con los elementos que se indican en el

problema. Mientras que, los nifios de 4 afos si recurren de forma espontanea al uso
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de estrategias de conteo abiertas para la resolucién de problemas aritméticos, estas
estrategias son llamadas asi porque estan ligadas en menor medida a la estructura
del problema e incluyen el conteo verbal sin necesidad de emplear objetos fisicos y
el conteo con los dedos. Por lo que, los autores concluyeron que, aparecen primero
las estrategias cerradas y son empleadas en problemas con numeros pequefios;
mientras que, las estrategias abiertas surgen posteriormente y se aplican con
numeros mas grandes, lo que puede deberse a la maduracion cognitiva que los

nifios van logrando con su desarrollo, su conocimiento es mas avanzado.

Algunos factores que pueden influir en el éxito al momento de resolver los
problemas aditivos verbales son la estructura semantica del enunciado del
problema, el verbo de accion en el enunciado, en dénde se coloque la interrogante
o0 qué tipo de pregunta fue planteada (Hughes, 1981). Un factor que aumenta el
numero de veces que los nifos emiten respuestas correctas, es la formulacion del
problema a través de una situacion realista (Lago, Rodriguez, Dopico y Lozano,
2001).

Con base en lo anterior, Avila (2007) y Buenrostro (2003) destacan tres
principales tipos de estrategias que emplean los nifios en la resolucién de problemas
aditivos verbales: modelado directo, conteo y hechos numéricos; ademas, de estas

tres principales se derivan distintas estrategias.

Modelado directo

El primer tipo de estrategias son las de modelado directo, en estas se debe de
realizar una accion de representacion, ya sea con objetos o con las manos de las
cantidades sefaladas en los problemas; por lo que, los nifios deben de modelar las
acciones o relaciones que se describen en los problemas. Entre las estrategias

pertenecientes a esta categoria se encuentran:

e Contar todo. Se hace una representacion con los dedos u objetos. Primero
se construye una coleccidn, después se construye una segunda coleccion,
se juntan ambas colecciones y finalmente se cuentan nuevamente todos los

objetos de ambas colecciones comenzando por el uno (Figura 13).
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Figura 13. Contar todo.

Separacion. En esta estrategia, en un primer momento se representa la
cantidad mas grande. Después, de esta es removida la cantidad mas

pequefia y se cuentan los objetos que quedaron en la primera coleccidn

(Figura 14).

i

i’

Anadir hacia delante. Aqui se representa la cantidad inicial; después se le

Figura 14. Separacion.

afiaden los objetos necesarios hasta tener una coleccién igual al total dado
en el problema. El total de los objetos que se anadieron constituye la

respuesta al problema (Figura 15).

Figura 15. Separacion.
Emparejamiento. Primero, se construye una coleccidn; después se construye
la segunda estableciendo una correspondencia uno a uno con algunos de los
elementos de la primera. El numero de objetos que no quedaron en

correspondencia es la respuesta al problema (Figura 16).
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Figura 16. Emparejamiento.

Conteo

En las estrategias de conteo, ya no es necesario representar las cantidades
involucradas en el problema, a diferencia de las de modelado directo. Emplear los
dedos u objetos, es unicamente para poder registrar el numero de pasos en la
secuencia del conteo. Las estrategias pertenecientes a esta categoria son las

siguientes:

e Contar hacia delante desde el primer numero. Aqui el nifo enuncia el numero
del primer sumando; después cuenta a partir del segundo sumando,
auxiliandose de objetos o dedos para saber el numero que componen el

segundo sumando (Figura 17).

5 7/ 9 11

Figura 17. Contar hacia adelante desde el primer numero.

e Contar hacia delante desde el numero mas grande. Esta estrategia es muy
parecida a la anterior, a diferencia que en esta se comienza a contar desde

el numero mayor (Figura 18).
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Figura 18. Contar hacia adelante desde el numero mas grande.

Contar hacia delante a. Esta estrategia es empleada en problemas de cambio
aumentando con cambio desconocido y combinacion con parte desconocida,
la respuesta no es el numero dicho al final de la secuencia del conteo sino el

numero de pasos en la secuencia (Figura 19).

789 123

Figura 19. Contar hacia adelante a.

Contar hacia atras 1. En esta estrategia el nifio enuncia primero el numero
mas grande, despueés, de ahi cuenta hacia atras hasta llegar al equivalente
del segundo numero. La ultima palabra numérica enunciada es la respuesta

al problema (Figura 20).

109
11 8

G

Figura 20. Contar hacia atras 1.
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e Contar hacia atras 2. Esta estrategia es similar a la anterior, solo que la
diferencia es que la respuesta en esta es el numero de palabras numéricas

mencionadas, y en la anterior es la ultima palabra pronunciada (Figura 21).

1211o 123
|

Siil

Figura 21. Contar hacia atras 2.

Hechos numeéricos

Finalmente, durante el desarrollo del pensamiento numérico los nifios aprenden
ciertos hechos numéricos basicos. Sin necesidad de representar o de contar, por
ejemplo, saben que 5 + 5 = 10. A partir de este conocimiento desarrollan hechos
numéricos derivados que parten de los basicos para resolver algunas situaciones

de adicion.

Enseianza a través de recursos digitales a maestros

La preparacion de los profesores de primaria, en la ensefianza de las matematicas,
deberia de estar centrada principalmente en los conocimientos profesionales sobre
la ensefanza y el aprendizaje de estas, de acuerdo con el nivel educativo en el que
ensefan. El estudio y la ensefianza de los problemas aditivos no se pueden llevar
a cabo si no se tienen conocimientos suficientes sobre el contenido disciplinar sobre

matematicas que se imparten en la educacion primaria (Godino, 2002).

Es importante mencionar cuatro aspectos esenciales de las matematicas,
que deben ser tenidos en cuenta en su ensefianza. El primero es que las
matematicas forman una actividad de resolucién de situaciones problematicas, que
pueden referirse al mundo natural y social o de la propia matematica. En segundo
lugar, las matematicas son un lenguaje simbdlico. El tercer aspecto, es que hay una

busqueda de relaciones entre diversos objetos matematicos, para la que se
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necesitan razonamientos inductivos y plausibles, y para los resultados debe de ser
con logica deductiva. Y finalmente, las matematicas son una realidad cultural
constituida por conceptos, proposiciones, teorias, etcétera y cuya significacion esta
ligada a los sistemas de practicas realizadas para la resolucion de las situaciones-

problemas (Godino, Batanero & Viceng, 2004).

Las actividades disefiadas para la resolucion de los problemas matematicos
constituyen uno de los pilares del aprendizaje significativo de las matematicas. De
este modo, no se debe de ver la resolucion de problemas sélo como un contenido
a anadir al curriculo matematico, sino como uno de los conductos primordiales del
aprendizaje de las matematicas. Brousseau (1986), menciona que la labor del
profesor es, de alguna manera, contraria a la del matematico profesional, ya que
debe de producir una recontextualizacibn y una repersonalizacion de los
conocimientos; es decir, debe de hacer una busqueda de una serie de situaciones
idéneas que le permitan dar sentido a los conocimientos matematicos, y asi, ayudar
al alumno a que pueda buscar las soluciones a los problemas, y de esta forma

generar sus propios conocimientos (Aristizabal, Colorado y Gutiérrez, 2016).

Los profesores son un elemento esencial en la formacioén de los nifios durante
su vida académica, Cohen (1997) menciona que los profesores son mas
importantes que el método de ensefianza, la estructura u organizacion de los
materiales. En la escuela tradicional existieron excelentes profesores que se dieron
a la tarea de modificar y adaptar las estructuras con las que contaban, debido a que
en esta ensenanza la relacion entre el profesor y el alumno es de acuerdo con una
exposicion de conocimientos que van hacia el alumno y una retroalimentacion de
parte de los nifios. Pero en la actualidad los profesores buscan nuevas formas de
ensefianza en las cuales se abarcan los conocimientos que los nifios deben de
aprender y al mismo tiempo deben de ser acordes con las necesidades intelectuales

de los alumnos.

En la actualidad, la integracion de las nuevas tecnologias a la educacion ha
abierto el camino a la integracion de las aplicaciones multimedia lo que ha permitido

que muchos profesionales tengan acceso a diferentes sitios y fuentes de
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informacion sobre diversos topicos de matematicas, por ejemplo, los problemas
aditivos verbales, en estos sitios obtienen una gran cantidad de materiales que

emplean en su ejercicio profesional.

Al hacer una busqueda de estos sitios muchos de ellos cuentan con una
amplia serie de materiales, la mayoria de ellos enfocados hacia los nifios, pero
algunos de ellos cuentan con una seccién destinada a los profesores, en la que se
encuentran distintos materiales sobre adicion y la sustraccion. A continuacion, se
describiran los principales materiales encontrados en los distintos sitios de internet.
En los diferentes sitios se encuentran materiales como hojas de trabajo y planes de

clase; un sitio destacado es Proyecto Cifras del Ministerio de Educacion de Espana

(http://recursostic.educacion.es/primaria/cifras/web/), el sitio esta dividido en tres

secciones: profesorado, alumnos y publico; la seccion para profesores cuenta con
una descripcion de los contenidos: introduccion al sitio, actividades, documento
estratégico, recursos de la web, problemas y bibliografia; la mayoria de los recursos
alojados aqui son hojas de trabajo y planeaciones de actividades para ensefar
matematicas; la ensefianza de la adicion y la sustraccidén se propone mediante el
uso de problemas, su particularidad es que cuenta con un catdlogo de sitios a los

que los profesores pueden recurrir para buscar mas actividades.

Otro sitio de esta naturaleza es TeacherView (http://www.teacherview.com/)

el cual esta dedicado a los profesores y cuenta con recursos como planes de clase,
hojas de trabajo y de problemas, hojas para colorear sobre matematicas, libros
imprimibles, entre otros; no es un sitio exclusivo de matematicas, pero si cuenta con

muchos materiales de ello. Otro ejemplo, es Retomates (http://www.retomates.es/)

con una seccion para alumnos y otra para profesores, a quienes se les brindan
materiales como hojas de trabajo y examenes. De esta forma, se concluye que, en
la mayoria de los sitios unicamente les brindan a los profesores materiales que son
imprimibles o que pueden emplear con los nifios, casi no existen sitios en los que
los profesores puedan llevar a cabo una formacién especializada sobre la adicién y

la sustraccion.
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En la ensefianza tradicional en los primeros afios de la educacion primaria,
no es frecuente que se lleve a cabo la ensefanza de conocimientos a través de
recursos digitales. Al haber hecho la revision de los diferentes sitios web que ofrecen
recursos para estudiantes y profesores, se destaca la necesidad del desarrollo de
materiales que permitan el fortalecimiento del pensamiento numérico de los nifos
durante los primeros afios de su formacién y que les permitiran, ademas de una
mayor comprension de los procesos matematicos, poder realizar procedimientos de

mayor complejidad.

La implementacion de una aplicacion de esta naturaleza ayudara, por un
lado, a que los psicologos cuenten con los elementos necesarios para poder
fortalecer la ensefianza de la adicion y sustraccidn, uno de los pilares de la
formacion del pensamiento matematico de los niflos y de los temas en los curriculos
de las escuelas, es decir, que los nifios aprendan la adicion y la sustraccion es uno
de los principales objetivos de la educacion primaria, y por el otro, a prevenir las
dificultades que los nifios presentan en el area de matematicas, es una alternativa

a la enseflanza tradicional.

Una vez abordadas las habilidades numéricas basicas se tiene la base
tedrica necesaria para ahondar en el tema de las aplicaciones multimedia, por ello
el siguiente capitulo esta dedicado a las nuevas tecnologias de la informacion y las
aplicaciones multimedias, que son elementos necesarios para el desarrollo de la

aplicacion.
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Capitulo 2. Aplicaciones multimedia

En este capitulo se expone el papel que, actualmente, tienen las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TICs) en la ensefianza, especificamente, los recursos
con los que se cuenta para la ensehanza de las matematicas en la educacion
primaria. A continuacion, se define el concepto de aplicacion multimedia, los tipos y

el papel que juegan estas aplicaciones en el ambito educativo.
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Las tecnologias de la informaciéon y comunicacion en la educacién

Actualmente, la sociedad moderna vive una época en la que la tecnologia es
fundamental parala mayoria de distintos procesos, como la comunicacion, la ciencia
y la educacion, entre otros. La influencia de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) va en aumento en la forma de comunicarse, el aprendizaje y la
vida (UNESCO, 2017). Estas tecnologias también son conocidas como las nuevas
tecnologias, tecnologias educativas o tecnologia, de aqui en adelante seran
entendidas como tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC). Dentro de la

literatura existe una amplia variedad de definiciones referentes a ellas.

Las tecnologias de la informacion y comunicacién, de acuerdo con Baelo y
Canton (2009) son “una realizacién social que facilita los procesos de informaciéon y
comunicacion, gracias a los diversos desarrollos tecnoldgicos, en aras de una
construccion y extension del conocimiento que derive en la satisfaccion de las
necesidades de los integrantes de una determinada organizacion social (pp.2)”. La
OCDE (2002) las define como “aquellos dispositivos que capturan transmiten y
despliegan datos e informacion electronica y que apoyan el crecimiento y desarrollo

econdmico de la industria manufacturera y de servicios”.

En este trabajo se adopta la definicion brindada por Grimaldo (2015) quien
las define como “herramientas o medios que utilizan o son accesibles por medios
digitales y permiten el acceso, almacenamiento, manipulacion, creacion vy
distribucion de informacion, a través de redes de telecomunicacion que reducen las
barreras del espacio-tiempo, facilitando la comunicacién entre individuos” (pp. 6).
De acuerdo con Segovia (2007, citado en Grimaldo 2015) dependiendo de la
informacion que cada uno de los tipos de TIC transmitan, se pueden distinguir tres

tipos, mencionados a continuacién:

e Medios multimedia. Son un conjunto de recursos y dispositivos que permiten
la creacion, el almacenamiento y reproduccion simultanea de textos,
imagenes, sonido, animaciones, entre otros; que tienen como soporte una

computadora.
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e Medios audiovisuales. Son aquellos que tiene como base tecnologia de audio
o video y son llevados de manera simultanea a un numero mayor de

destinatarios.

e Medios de comunicacion social. Son aquellos que tienen como principal
objetivo el entretenimiento, informar y educar; son redes de transmision e

intercambio de informacidn, opiniones, juicios de valor, etcétera.

La inclusién de las TIC al ambito educativo se ha venido dando desde hace
muchos anos, pero, en la época de los ochentas, cuando salieron al mercado las
computadoras personales, la disponibilidad de recursos informaticos fue en
aumento y su accesibilidad fue cada vez mayor para las personas. A partir de ese
momento, las actualizaciones y mejoras han sido cada vez mas continuas tanto de
hardware como de software, al igual que los recursos multimedia y el Internet, ahora
la disponibilidad de informacion es mas amplia, con mayor rapidez e impacto
(Rodriguez y Barboza, 2013). Las TIC pueden emplearse como recursos de apoyo
al aprendizaje y de las materias impartidas, asi como para la adquisicion y desarrollo
de habilidades para el manejo de las TIC (Alcantara, 2009). Una de las principales
ventajas de las TIC para la educacion es que la informacién y el conocimiento, sin
importar el tipo, pueden ser enviados, recibidos, almacenados y recuperados, ya

que no tienen ninguna limitacion geografica (Castro, Guzman & Casado, 2007).

La integracion de las TICs en la educacién he llevado a grandes avances en
distintos sentidos, uno de ellos, por ejemplo, es el papel del docente, ya que deja
de ser la fuente de todo el conocimiento y comienza a ser una guia para los
estudiantes, les facilita el uso de los recursos y las herramientas necesarias para
que exploren y elaboren nuevos conocimientos y habilidades. Es de vital
importancia que los estudiantes que ahora estan en contacto con las TICs obtengan
diferentes beneficios, o que requiere de acciones educativas de uso, seleccion,

empleo y organizacion de la informacion (Salinas, 1998; Salinas 2004).

De acuerdo con Rodriguez y Barboza (2013) el cambio de rol de los docentes
lleva a las universidades a desarrollar nuevas modalidades de estudio y a crear

didacticas mas innovadoras con el objetivo de hacer el conocimiento mas
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comprensible para toda la poblacién. Es importante especializar a los docentes en
los diferentes medios que estan en constante surgimiento, para dominar e integrar
las herramientas tecnoldgicas a su ensefianza. Bricall (2000) menciona que las TIC
dentro de la educacion predicen un progresivo desvanecimiento de las restricciones
de espacio y tiempo para la ensefanza, lo que lleva a la adopcién de un modelo de
aprendizaje que esté centrado en el estudiante. Con la integracion de las TIC en la
educacion, los estudiantes tienen acceso a una serie de recursos que estimulan y
motivan su curiosidad para acceder a la informacion, desde cualquier lugar y en el

momento que ellos elijan.

Definicion de Aplicacién Multimedia

Cuando se habla de multimedia, se puede entender todo aquello que se encuentra
en un entorno de comunicacion y que permite emplear mas de un sistema de medio,
por ejemplo, imagenes (estaticas o dinamicas), sonido y procesamiento de datos, y
lo que la va a diferenciar es su interactividad (Moron y Aguilar, 1994). Las
aplicaciones multimedia han sido utilizadas en los ultimos afios como uno de los
medios por lo cual se pueden dar a conocer distintos conocimientos y habilidades
en el ambito educativo. Una de las definiciones de aplicacion multimedia es la de
Sanchez (2003) “cualquier material disefiado para un uso concreto, que utiliza
conjunta, simultaneamente y de modo coordinado diversos medios (texto, imagenes
estaticas y en movimiento, sonidos y voces)” (pp. 86). Bartolomé (1999) las define

como sistemas interactivos con multiples codigos.

Belloch (2009) menciona que, en la actualidad, cuando se habla de
multimedia, se hace referencia al uso combinado de distintos medios de
comunicacion, como: texto, imagen, sonido, animacion y video. Se puede hablar de
aplicaciones multimedia interactivas cuando se emplean programas informaticos
que utilizan de forma combinada y coherente, de acuerdo con sus obijetivos,
distintos medios y ademas le permiten al usuario interactuar con la misma. Se

pueden diferenciar dos tipos de caracteristicas presentes en las aplicaciones:
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e Multimedia. Se emplean distintos tipos de informacion (textos, videos,

sonidos, animaciones, graficos, etcétera) integrados de forma conjunta.

e Hipertexto. Es la caracteristica que le permite al usuario interactuar mediante
hipertexto, es decir, seleccionar las tareas que se quieren llevar a cabo, sin

necesidad de una estructura lineal de la informacion.

Tipos de Aplicacion Multimedia

La estructura que tiene la aplicacion multimedia va a influir en el grado de
interactividad que va a tener, elegir un tipo de estructura condicionara el sistema de
navegacion que va a seguir el usuario y la interaccion que podra establecer con la
aplicacion. Esta estructura estara determinada de acuerdo con la finalidad que tenga
la aplicacién multimedia (Belloch, 2009). Los sistemas de navegacion mas comunes

en relacién con la estructura de la aplicacién son:

e Lineal. Para acceder a los modulos de la aplicacion el usuario sigue un
sistema de navegacion lineal, solo puede seguir una ruta determinada. Esta

es una de las estructuras mas utilizada (Figura 22).

Figura 22. Estructura lineal.

e Reticular. Esta se emplea con hipertexto para permitirle al usuario tener una
libertad total de seguir rutas diferentes mientras navega en la aplicacién con
lo que puede atender a sus necesidades. Esta se emplea en enciclopedias
electronicas (Figura 23).
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Figura 23. Estructura reticular.
e Jerarquizado. Esta es una combinacién de las dos anteriores, con lo cual

obtiene las ventajas de ambos sistemas (Figura 24).

—

L,

Figura 24. Estructura jerarquizada.

El desarrollo de las aplicaciones multimedia tiene diferentes objetivos y funciones,
la finalidad de las aplicaciones multimedia puede ser predominantemente
informativa o formativa. De acuerdo con Bartolomé (1999) existen dos grupos de

aplicaciones multimedia:
Tabla 2. Tipos de aplicaciones multimedia

Libros y cuentos multimedia. En su contendido se le da un mayor
peso al uso de presentaciones, como sonidos, animaciones, entre
otros.
Multimedias Enciclopedias o diccionarios multimedia. Son recursos de consulta
informativos de informacion, tienen una estructura reticular para un acceso
rapido a la informacién.
Hipermedios. Cuenta con informacioén vinculada con enlaces, que

presentan informaciéon multimedia.
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Programas de ejercitacion y practica. Son un conjunto de ejercicios
que el usuario debe realizar en una secuencia predeterminada por
el programa.
Tutoriales. Presentan informacion que debe conocerse previo a la
realizacion de los ejercicios, se cuenta con un tutor que va guiando
el proceso.
Simulaciones. Su objetivo es que el usuario experimente con
variedad de situaciones reales.
Talleres creativos. Se busca la realizacién de nuevos entornos
Multimedias creativos, mediante elementos simples.
formativos  Resolucién de problemas. En estas se plantean problemas con
contexto en situaciones reales, y que pide del usuario su
comprension, analisis, sintesis.
Caza del tesoro. Son documentos hipermedia en los que se
presentan preguntas sobre un tema en especifico y enlaces a sitios
web con las respuestas.
WebQuest. Son actividades orientadas a la investigacion, la
mayoria de la informacion contenida es obtenida de internet.
Wiki. Esta orientada al aprendizaje colaborativo. Su elaboracion es

mediante documentos realizados de forma colaborativa.

Aplicaciones Multimedia en el ambito educativo

Frecuentemente, el desarrollo de aplicaciones multimedia se da cuando existe una
laguna en algun contenido o cuando es necesario su reforzamiento, entonces se
buscan recursos de distintas fuentes (libros, enciclopedias, internet, etcétera) y se
desarrolla un material que también puede estar disefiado para facilitar la adquisicion
de algunos contenidos. Al hacerlo mediante el uso de una computadora, se
enriquece el recurso (Sanchez, 2003). Las TIC cuentan con distintas posibilidades
que a los docentes les permiten participar en la creacion de un entorno formativo
(Castro, et. al., 2007).
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Las aplicaciones multimedia permiten que los estudiantes desarrollen un

aprendizaje activo, ya que es posible, no solo ver y escuchar, sino también

interactuar directamente con el objetivo del aprendizaje. EI empleo de las

aplicaciones multimedia en las aulas escolares conlleva un cambio de tipo

cualitativo orientado a lograr los objetivos de la educacion, es decir, en concordancia

de los recursos-necesidades (Moron y Aguilar, 1994).

De acuerdo con Belloch

(2009) las aplicaciones multimedia tienen algunas ventajas y desventajas que se

presentan a continuacion (Tabla 3):

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la utilizacién de las aplicaciones multimedia

Ventajas

Permiten utilizar diferentes medios
(texto, voz, imagenes...)
Permiten la intervencion
individualizada.

Facilitan el trabajo auténomo.

Mayor motivacion para el usuario.

Mayor retroalimentacion al realizar las
actividades.

Facilitan el seguimiento, conociendo los
niveles alcanzados en las diferentes
actividades realizadas y el
procedimiento seguido por el sujeto en

la realizacion de las actividades

Desventajas

Sistema artificial, lejano al contexto

natural.

Pueden producir sensaciéon de
aislamiento.

Pueden producir sensaciéon de
aislamiento.

Precisan un conocimiento del uso

basico de los ordenadores. Equipos

costosos.

Cuando se habla de integracién de una aplicacion al ambito educativo se

debe de tener en cuenta que este material va a tener un impacto en el aprendizaje

de los estudiantes, por lo cual, es primordial que se sigan criterios de calidad, los
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cuales van a permitir tener una evaluacion de la aplicacién previo a su

implementacion. Los criterios de acuerdo con Belloch (2009) son los siguientes:

e Lainformacion del programa sobre los usuarios a los que se destina, asi como

su finalidad, objetivos.

e Tipologia de programa y modo de implementaciéon. Ambos aspectos estan

relacionados y permiten deducir las posibilidades que tiene el logopeda para

realizar un uso personalizado del programa adaptandolo a un paciente concreto.

e Sistema de navegacion. Deberemos analizar el tipo de sistema que utiliza y si

este es adecuado, sencillo y practicamente intuitivo.

e Andlisis de los ejercicios o actividades que presenta:

v

Requisitos técnicos. Requerimientos minimos que necesitamos tener

en nuestro ordenador para que el programa funcione correctamente.

Calidad técnica de los recursos multimedia. Las imagenes son nitidas,
se cargan rapidamente y disponen de un tamano adecuado para su

vision. Los sonidos se escuchan claramente, no estan distorsionados.

Adecuacion de los recursos multimedia. Hasta qué punto los recursos
multimedia que utiliza la aplicacion son adecuados para conseguir los
objetivos que se plantea el programa y se adaptan a los usuarios a

los que va destinado.

Adecuacion de los ejercicios o actividades a los objetivos y usuarios
alos que se destina. Son estos ejercicios suficientes y relevantes para

alcanzar los objetivos propuestos.

Adecuaciéon del feedback a los usuarios, de modo que resulte

motivador e incite a resolver correctamente los ejercicios.

Tratamiento de los errores, analizando si ofrece las ayudas

pertinentes y el feedback adecuado.
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e Seguimiento. Analizar si el programa dispone de un banco de datos que nos
permita guardar los resultados obtenidos por el paciente y facilitar el

seguimiento del proceso de intervencion.

e Material complementario que pueda ser utilizado en el proceso de
intervencion que nos oriente sobre el uso adecuado del programa. También
es importante disponer de estudios que nos informen sobre los resultados

obtenidos con este programa.

Una vez abordadas las aplicaciones multimedia y los tipos con lo cual se tiene
los elementos tedricos necesarios para pasar al siguiente capitulo, que es la
descripcion de la Guia para el desarrollo de aplicaciones multimedia en el ambito

educativo elaborada por Buenrostro y Santos (2018).
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Capitulo 3. Propdésito, justificacion y fases del estudio

En este tercer capitulo se expone la necesidad de desarrollar una aplicacion
multimedia que brinde a estudiantes de psicologia elementos para la comprension
de los problemas aditivos verbales y las estrategias de solucién empleadas por los
ninos, lo que les permitira potenciar el pensamiento numérico de los nifios en la

educacioén primaria.
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Propésito

El propésito principal consistid en disefiar, desarrollar y evaluar una aplicacion
multimedia que permita a estudiantes y profesores de la carrea de psicologia
comprender las caracteristicas de once tipos de problemas aditivos verbales asi
como las estrategias que utilizan los nifios para resolverlos, con el objetivo de que
cuenten con los elementos necesarios para fortalecer el pensamiento numérico de
los nifios que se encuentran en los primeros afos de la educacion primaria, lo que
les permitird alos nifios realizar procedimientos con mayor complejidad y la resolver

problemas aritméticos

Justificacion

La ensenanza de la adicién y sustraccién es uno de los pilares de la formacion del
pensamiento matematico de los nifios y de los temas en los curriculos de las
escuelas, es decir, que los nifios aprendan la adicion y la sustraccion es uno de los
principales objetivos de la educacion primaria. Dado que muchos de los contenidos
en los libros y materiales que se pueden encontrar sobre este tema van en torno a
hojas de trabajo y problemas, es necesario el disefio y desarrollo de una aplicacién
que dé respuesta a las necesidades de ensefianza sobre estos topicos, es decir,

una aplicacion pensada en la comprension de los problemas aditivos verbales.

Esta aplicacion tiene como objetivo didactico hacer uso de situaciones que
fomenten el aprendizaje de los problemas aditivos verbales. Al hacer una revision
de diferentes aplicaciones y sitios sobre matematicas dirigidos a estudiante y
profesores, se observa que hay muy pocas situaciones en las que se expresen los
problemas aditivos verbales como el principal objetivo, mas bien son un
complemento o un tema secundario. Y debido a que matematicas es la asignatura
que presenta un alto indice de reprobacion a nivel nacional, se hace de vital
importancia favorecer la disponibilidad de aplicaciones multimedia, dirigidas a
estudiantes de psicologia, que tengan por objetivo la comprensién de los problemas

aditivos verbales, ademas se describen las estrategias que los nifios emplean para
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resolverlos, con el fin de que ellos fomenten este conocimiento con los nifios, o que

impactara en su aprendizaje escolar.

Fases del estudio

Las fases del estudio estan basadas en la “Guia para el desarrollo de aplicaciones

multimedia en el ambito educativo” desarrollada por Buenrostro y Santos (2018),

con base en esta guia se elabord la aplicacion "Problemas Aditivos Verbales”. Dicha

guia consta de cinco apartados que dan lugar a la elaboracion e implementacion de

la aplicacion, los cuales se muestran a continuacion (Tabla 4):

Tabla 4. Fases de la guia para el desarrollo de aplicaciones multimedia en el ambito educativo

1. Planeacioén

1.1 Eleccion del tema.

1.2 Propdésitos de la aplicacion.

1.3 Tipo de aplicacién multimedia.

1.4 Caracteristicas de los usuarios.

1.4.1. Poblacion a la que va dirigida la aplicacién.

1.4.2. Habilidades requeridas para wusar la
aplicaciéon

1.5. Requerimientos de funcionalidad (software vy
hardware).

Esquema de contenidos.

Contextos de uso de la aplicacion.

— | — | —
©|N|o

Elementos multimedia incorporados a la
aplicacion.

1.9. Tratamiento pedagdgico.

1.10 Programas de autoria.

2. Diseino

2.1 Mapa de navegacion.

2.2 Esquemas de las pantallas (wireframes).

2.3 Prototipo (papel o PowerPoint).

2.4 Especificacion de los elementos multimedia.

3. Desarrollo

3.1 Elementos multimedia

3.2 Plantillas

3.3 Pantallas (estructura y llenado).

3.4 Navegacion.

3.5 Integracion de todos los elementos.

4. Evaluacion

4.1 Tipo de evaluacion

4.2. Puesta en marcha de la evaluacion

4 .3. Analisis de la evaluacion
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4 4. Realizacion de la version definitiva.

5.1 Soporte
5. Liberacién 5.2 Material complementario.
5.3 Instrucciones de uso.

Cada una de las fases que componen la guia son fundamentales para el
adecuado desarrollo de una aplicaciéon multimedia que cumpla con todos los
requerimientos para ser una aplicacion multimedia educativa. La primera fase
implica la eleccion del tema y el propdsito. Se define el tipo de aplicacion, lo que
lleva también a definir las caracteristicas de los usuarios para los cuales esta dirigida
la aplicacién y la planeacion de todos los elementos necesarios para el desarrollo
de la aplicacién, tales como su funcionalidad, los contenidos, en dénde se usara la
aplicacion y en qué condiciones, los elementos multimedia que deben de
componerla, el tratamiento pedagdgico que se pretende lograr, asi como los

programas de autoria que seran utilizados.

En la segunda fase, correspondiente al disefio de la aplicacion, el primer paso
es el desarrollo de un mapa de navegacién. Después, se indican los componentes
de la aplicacion, cdmo estan integrados y acomodados para un funcionamiento
Optimo; se disefian los esquemas de pantalla (wireframes), que es la estructura que
tendran los contenidos multimedia dentro de la aplicacion; se lleva a cabo el
prototipo y se detallan cuales y como seran los elementos multimedia que se van a

integrar.

En la tercera fase, desarrollo, comienza la elaboracién de todos los
elementos multimedia que van a estar en la aplicacion, se hacen las plantillas de
cada una de las pantallas y se empiezan a llenar con los elementos multimedia,

finalmente, se integran todos los elementos tomando en cuenta la navegacion.

La cuarta fase es la evaluaciéon, la cual tiene por objetivo disenar e
implementar la evaluacion de la aplicacion, fundamental para la realizacion de las
modificaciones y la obtencion de la versién definitiva; primero se debe de elegir el

tipo de evaluacién que se seguira y que proporcionara la mayor cantidad de
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informacion posible; se lleva a cabo la evaluacion con los usuarios seleccionados y
posteriormente se analiza la informacion y se realizan las modificaciones necesarias

obteniendo la version final.

Finalmente, la quinta fase correspondiente a la liberacién se debe tener en
cuenta el soporte que la aplicacion necesita tener para ser utilizada por los usuarios,
tanto en linea como en CD; asi como el material complementario, que es un
cuadernillo en el cual estara la aplicacién y que contiene una descripcién de la
aplicacion y las instrucciones de uso; finalmente las instrucciones para su uso

optimo.

Al finalizar la descripcién de cada una de las fases de la guia ya se cuenta
con los elementos necesarios para que a continuacion, en el siguiente capitulo se
describiran los componentes del capitulo cuatro correspondientes a todos los

elementos de la planeacion de la aplicacion.
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Capitulo 4. Planeaciéon de la aplicacién multimedia

En este capitulo se describen, detalladamente, las acciones realizadas en la primera
fase del estudio, que abarca desde la eleccion del tema hasta la seleccién de los
programas de autoria. Para esta descripcion y para la de las siguientes fases, se

siguen los lineamientos propuestos por Buenrostro y Santos (2018).
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Eleccion del tema

El tema elegido se ubica en el campo de la ensefanza y los procesos de aprendizaje
de las matematicas escolares. Los niveles educativos en los que incide son el
basico, al incluir problemas aditivos verbales y estrategias de solucion propios de la
escuela primaria, y el superior, al estar dirigida a estudiantes de la carrera de
psicologia, quienes al contar con los elementos de la aplicacién fortaleceran el
pensamiento numérico de los nifios; principalmente de los nifios que asisten a las
Clinicas Universitarias de Atencion a la Salud. El tema especifico es el de problemas

aditivos verbales y las estrategias de solucidén que utilizan los nifios para resolverlos.

Propésitos de la aplicacién

Proposito general

A través de la aplicacion el usuario identificara once tipos de problemas aditivos

verbales y las estrategias de solucién que emplean los nifios para resolverlos.

Propdsitos particulares

A través de la aplicacion el usuario identificara las caracteristicas de los problemas

aditivos verbales de:

e Cambio aumentando
e Cambio disminuyendo
e Combinacion

e Comparacion

A través de la aplicacion el usuario identificara las siguientes estrategias que

utilizan los nifios para resolver los diferentes tipos de problemas aditivos verbales:
e Modelado directo
e Conteo

e Hechos numéricos
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Tipo de aplicaciéon

Se concibe como una aplicacion de tipo formativo, informativo y de ejercitacion. Por
un lado, contribuye a la formacién de los usuarios en un tema vinculado a la
psicologia educativa. En segundo lugar, se proporciona informacién sobre un
aspecto especifico, y, por ultimo, le permite al usuario verificar, las veces que sea

necesario, el conocimiento adquirido.

Caracteristicas de los usuarios

La aplicacion esta dirigida a estudiantes y profesores de la Carrera de Psicologia de
la FES Zaragoza que estén en el area de Psicologia Educativa. También puede ser
utilizada por estudiantes, profesionales y maestros de la Carrera de Pedagogia y de

las escuelas de formacién de maestros.

Dada las caracteristicas de la aplicacion en cuanto a la facilidad de uso, y los
conocimientos y habilidades de los usuarios a los que va dirigido, solo se requieren

las habilidades para usar el teclado y el ratén de la computadora.

Requerimientos de funcionalidad

Es importante seguir las siguientes recomendaciones para visualizar el contenido

de forma adecuada en su dispositivo de escritorio o movil.

v" Adobe Flash Player 10.3
e Windows: Firefox (ultima version), Google Chrome (poco recomendado),
Internet Explorer 8 y version superior (poco recomendado), Microsoft
Edge (ultima version).
e Mac: Safari 7 y version superior, Google Chrome (ultima version).
v. HTML 5
e Windows: Google Chrome (ultima version).

e Mac: Safari 7 y version superior, Google Chrome (ultima version).
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e Mobile: Safari en Apple iOS 7 y versiones superiores, Google Chrome

(ultima version) en Android OS 4.1 y versiones superiores.

Esquema de contenidos

Los contenidos de la aplicacién se dividen en dos temas: Problemas aditivos

verbales y estrategias de solucion. A continuacién, se desglosan cada uno de estos.

1. Problemas Aditivos Verbales (PAVs)

1.1.  Cambio
1.1.1. Aumentando resultado desconocido (CARD)
1.1.2. Aumentando cambio desconocido (CACD)
1.1.3. Aumentando comienzo desconocido (CACoD)
1.1.4. Disminuyendo resultado desconocido (CDRD)
1.1.5. Disminuyendo cambio desconocido (CDCD)
1.1.6. Disminuyendo comienzo desconocido (CDCoD)

1.2. Combinacion
1.2.1. Todo desconocido (CTD)
1.2.2. Parte desconocida (CPD)

1.3.  Comparacioén
1.3.1. Diferencia desconocida (CDD)
1.3.2. Cantidad grande desconocida (CGD)
1.3.3. Cantidad pequefia desconocida (CPeD)

2. Estrategias de solucién de los PAVs

2.1. Modelado Directo
2.1.1. Contar todo
2.1.2. Separacion
2.1.3. Anadir hacia adelante
2.1.4. Emparejamiento

2.2. Conteo
2.2.1. Contar hacia adelante desde el primer nimero
2.2.2. Contar hacia adelante desde el nUumero mas grande

2.2.3. Contar hacia adelante a
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2.2.4. Contar hacia atras 1
2.2.5. Contar hacia atras 2

2.3. Hechos numéricos

Contextos de uso de la aplicacién

La aplicacion multimedia esta disefiada para utilizarse de manera independiente o

con asesoria del profesor. Puede emplearse en situaciones de asesoria individual,
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colectiva o incluirse y acompafnarse de otros recursos (videos, presentaciones)
dentro de una sesidn de ensefianza aprendizaje sobre la ensefanza y aprendizaje

de la adicion y sustraccion.

Modalidades multimedia utilizadas

Para el disefio de la aplicacion se emplearan diversos elementos multimedia,

mencionados a continuacion:

e Textos: Se emplearan textos para la explicacién de cada uno de los once
problemas aditivos verbales y para las once estrategias de solucién, asi como
para ejemplificar tanto los problemas como las estrategias, ademas de en la

seccion de ejercicios y evaluacion.

e Imagenes. Se emplearan veintidés imagenes, once para los problemas
aditivos verbales y once para las estrategias de solucion, las imagenes tienen
el propdsito de ejemplificar el esquema de los problemas y como se emplean
las estrategias de solucién, permitiendo una mayor comprensién de la

informacion.

Tratamiento pedagdgico

Cuando los estudiantes entran en contacto con la aplicacion tienen nulo o escaso
conocimiento de los temas (problemas aditivos verbales y estrategias de solucion).
La forma que se eligié para que adquiriesen este conocimiento fue a través de la
presentacion de una serie de enunciados con situaciones cotidianas en las que se
ejemplifican los once tipos de problemas, ademas se presentan en un siguiente

apartado las estrategias que usan los nifios para resolverlos.

En el caso de los problemas, se les proporciona la oportunidad de verificar si
la identificacion de los tipos de problemas es la adecuada, a través de dos conjuntos

de enunciados con diferentes tipos de problemas.

Puede afirmarse que la aplicacion guarda una estrecha vinculacion con el

modelo de instruccién directa descrito por Eggen y Kauchak (2015) al presentar la

56



informacion con una diversidad de ejemplos para dar oportunidad a una practica

guiada y posteriormente a una practica independiente.

Programas de autoria

Para la realizacién tanto de la aplicacion como de sus elementos se emplearon

diferentes tipos de software de autoria:

e Articulate Storyline 2: es un programa para disefiar aplicaciones multimedia,
la cual ofrece una interfaz facil y atractiva para el usuario, permitiendo una
interactividad que promueve el aprendizaje para el usuario a través de las

aplicaciones.

e CorelDRAW, es un software de disefio grafico que permite la edicion y
creacion de diversos contenidos, como imagenes, textos, entre otros, a
través de herramientas como: dibujo, la maquetacién de paginas para

impresion y la publicacion web.

Al haber descrito cada uno de los elementos de la planeacion de la aplicacion,
fundamentales para el disefio de esta, los cuales seran abordados en el siguiente

capitulo.
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Capitulo 5. Diseio de la aplicacién multimedia

En este capitulo se describe la fase de disefio de la aplicacién, en el cual se presenta
el mapa de navegacion, los esquemas de pantalla (wireframes), la conformacion del

prototipo y los elementos multimedia que componen la aplicacion.

Mapa de navegacion

La aplicacion comienza con una presentacion y un menu principal. Posteriormente
se tiene acceso a tres diferentes elementos que la conforman: problemas aditivos
verbales, ejercicios y evaluacion, asi como las partes que componen a cada una de

las cuatro secciones, se muestra a continuacion (Figura 25):
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Presentacion

=

Problemas

Estrategias

AN

Ejercicios

Evaluacion

) //R

J

Cambio | [combinacion |o . v paracisn Mgi?:clz?: Conteo n:;(;rr‘izi Instrucciones  HEvaluacién 1||Evaluacién 2||Evaluacién 3
[ | [ I —

CARD= CID CT ffilcrmoefN tecrer ] gjerc. Prob. 1] | [Prob. 1| |Prob. 1
ACD 7 CPD S E— Ejerc. 2 Prob.2| | |Prob.2| |Prob. 2
ACoD CPeD AHA CHA A Ejerc. 3 Prob. 3| | | Prob. 3 Prob. 3
DlRD E . CH;;\t 1 Ejerlc. 4 Pro.b. 4 Pro.b. 4 Pro.b. 4
DCD/ CHAt 2 Ejerc. 5 Prob. 5| | | Prob. 5 Prob. 5

. D(.::oD Ejerlc_ 6 Pro.b. [ Pro.b. 6 Pro.b. 6
Ejerc. 7 Prob. 7 Prob. 7 Prob. 7
Ejerc. 8 Prob. 8 Prob. 8 Prob. 8
Ejerc. 9 Prob. 9 Prob. ¢ Prob. ¢
Ejerc. 10 Prob. 10| | [Prob. 10 [Prob. 10
Ejerc. 11 Prob. 11| | |Prob. 11| |Prob. 11

]

Figura 25. Mapa de navegacion de la aplicacion.
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Esquemas de las pantallas

En esta seccion se muestran los wireframes’ de cada una de las pantallas de la
aplicacién, es decir el disefio de las pantallas, pero sin el contendido, sélo estructura
y navegacion. La primera pantalla corresponde al menu principal de la aplicacién
multimedia, en ella se encuentran diferentes elementos, como: titulo de
aplicacién, los cuatro temas principales con enlace a las cuatro secciones de la

aplicacién y un botén de navegacion que lleva a los créditos de esta. Como se

muestra a continuacién en la figura 26.

Titulo de la
aplicaciéon

Tema
principal

Tema
principal

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

Lorem Lorem Tema
ipsum ipsum principal

1= v\
~

Botdn de navegacion
con enlace a créditos

Tema
principal

Figura 26. Wireframe pantalla principal.

El equivalente en ingles al término de esquema de pantallas es Wireframe.




El segundo esquema de pantalla se emple6 como el menu de los tres tipos

de problemas aditivos verbales. A partir de ellas se puede acceder a cada uno de

los problemas. Se ejemplifica a continuacion (Figura 27):

Titulo de la
pantalla
. .
ipsum dolor sit
Lorem ipsum
"\ Lorem ipsum dolor sit ame
) '/ Lorem ipsum dolor sit amet
Boton de Lorem ipsum dolor sit amet
* 2 Lorem ipsum dolor sit amet .
navegacion con Lorem ipsum dolor sit amet COnTenldO
enlace Lorem ipsum dolor sit amet d .
a contenido \ Lorem ipsum secunadario
secundario y tozem %pfum dolor sit ame
orem ipsum dolor sit am

) Lorem ipsu

(#
Z

Botdn de navegacion
con enlace a
menu principal

LS

Figura 27. Esquema de pantalla menu de los tipos de problemas.
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El siguiente disefio de pantalla es el del menu de cada uno de los tres tipos

de problemas (cambio, combinacién y comparacién) desde el cual se podra acceder

a cada uno de los tipos de problemas contenidos en los tres principales, se

ejemplifica a continuacion (Figura 28):

Botones de
navegacion con
enlace
a contenido
secundario

Titulo de la

pantalla
/[

N

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Boton de navegacion
con enlace a
menu principal

Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

Lorem ipsum adipiscing elit. Etiam quis mi eros. Nam
- dapibus, orci ut efficitur eleifend, metus
Lorem ipsum metus congue orci, ut pharetra libero

ex non elit. Vivamus porttitor tellus leo,
eget omare neque mollis id. Fusce
orci nunc, congue at maxiqwus sit.

Botones de navegacion
con enlace a pantallas
del mismo orden

Figura 28. Esquema de pantalla presentacion de un tipo de problemas.
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El cuarto disefio de pantalla fue empleado para representar cada uno de los

once problemas aditivos verbales. A continuacién, se ejemplifica (Figura 29):

S

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

o

\

Botdn de navegacion
con enlace a
menu principal

Botones de .
navegacion con Titulo de la
enlace pantalla
a pantallas del
mismo nivel /
\ r )

Lorem ipsum dolor sit amet

Esquema

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Etiam quis mi eros. Nam

dapibus, orci ut efficitur eleifend, me\ T
| Texto

introductorio
Lorem Lorem

Botones de navegacion
con enlace a
pantallas anteriores

Figura 29. Esquema de pantalla presentacion de los problemas aditivos verbales.
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El quinto disefio de pantalla corresponde al menu de las estrategias de
solucién de los problemas, en ella se encuentran los tres tipos de estrategias y las
estrategias de cada una de ellas. A través de este menu se va al tipo de estrategia

seleccionada. A continuacion, se muestra (Figura 30):

Titulo de la
pantalla

Lorem ipsum dolor sit

Lorem ipsum
o\ Lorem ipsum dolor sit ame
) 4/ Lorem ipsum dolor sit amet
Boton de Lorem ipsum dolor sit amet
- Lorem ipsum dolor sit amet .
navegacion con Lorem ipsum dolor sit amet ConfenldO
enlace Lorem ipsum dolor sit amet .
a contenido "\ Lorem ipsum Secundorlo
secundario 4/ Lorem spfum dolor sit ame
Lorem ipsum dolor sit am

*) Lorem ipsu

0 S

Botdn de navegacion
con enlace a
menu principal

Figura 30. Esquema de pantalla presentacion de las estrategias de solucion de los problemas.
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El sexto disefio de pantalla corresponde a cada uno de los tipos de
estrategias de solucion de los problemas, en el cual se da una descripcion de la
estrategia y se da acceso a cada una de las estrategias de solucion. Se muestra a

continuacion (Figura 31):

Botones de Titulo de la
navegacion con pantalla
enlace
a contenido
secundario /
r )

N

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit amet

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

Lorem ipsum adipiscing elit. Etiam quis mi eros. Nam
- dapibus, orci ut efficitur eleifend, metus
Lorem ipsum metus congue orci, ut pharetra libero

ex non elit. Vivamus porttitor tellus leo,

Lorem ipsum eget omare neque mollis id. Fusce

Lerei e orci nunc, congue at maxi
.p Texto
i e roductorio
v
O\
Botdn de navegacion Botones de navegacion
con enlace a con enlace a pantallas
menU principal del mismo orden

Figura 31. Esquema de pantalla presentacion de las estrategias de solucion de los problemas.
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Después de seleccionar alguno de los tres tipos de estrategias de solucion,

se puede elegir una de las estrategias correspondientes a esa categoria. En esa

pantalla se explica qué es esa estrategia y una imagen de apoyo, asi como un

enlace a un video de apoyo. Se muestra a continuacion (Figura 32):

N\

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

]

\

Botdn de navegacion
con enlace
menu principal

Bo’rone_s/ de Nombre de
navegacién con S
enlace fretenia
a pantallas del llis s
mismo nivel /
\ lr b

Lorem ipsum dolor sit amet

Imagen

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Etiam quis mi eros. Nam

dapibus, orci ut efficitur eleifend, meK N
| Texto

introductorio

lorem | Lorem . Lorem

Botones de navegacion
con enlace a
pantallas anteriores

Figura 32. Esquema de pantalla estrategias de solucién de los problemas.
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Los siguientes disefios de pantalla corresponden a la seccion de ejercicios

en la cual el usuario podra practicar la redaccién de algunos problemas. La primera

pantalla es la presentacion de la seccidn, se muestra a continuacion (Figura 33):

Subtitulo de la

- Texto pantalla
intfroductorio

Lorem ipsum
lorem ipsum (

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elif.
Etiam quis mi eros. Nam dapibus,
orcl ut efficitur eleifend, metus
metus congue orci, ut pharetra
libero ex non elit. Vivamus porttitor
tellus leo, eget ornare neque

Titulo de la
pantalla

Esquema

Boton de navegacion Botones de navegacion
con enlace a con enlaces a las
menu principal pantallas siguientes

Figura 33. Esquema de pantalla presentacion de la seccion de ejercicios.
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El siguiente disefio de pantalla fue empleado para dar a conocer las
instrucciones de la seccion de ejercicios, para que el usuario comience con la

seccion. A continuacion, se ejemplifica (Figura 34):

Titulo de la
antalla
Texto P
infroductorio
Lorem ipsum dolor sit amet

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiscing elit. Etiam quis mi eros. Nam

apibus, orci ut efficitur eleifend, metus

metus congue orci, ut pharetra libero

ex non elit, Vivamus porttitor tellus leo,
Boton de navegacion Botén de navegacion
con enlace a con enlace al inicio de

Figura 34. Esquema de pantalla instrucciones de la seccién de ejercicios.
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El siguiente disefio de pantalla es el ultimo y corresponde a cada uno de los
once ejercicios que forman la seccion de ejercicios. A continuacion, se ejemplifica
(Figura 35):

Tipo de
T problema

frObOjO /

Lorem ipsum doler sit amet, consectetur adipiscing elit.
Pellentesque ot quam a justo sagittis faucibus al oc tellus.

Sed vehicula orcirisus, ut venenatis lec biandit sit amet.

/
Botones de navegacion
Frases para con enlace al inicio

trabajar de la seccién, y alos
siguientes ejercicios

Figura 35. Esquema de pantalla ejercicios.
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El disefio de pantalla que a continuacidon se muestra, se empled para

presentar la evaluacion, se muestra a continuacion (Figura 36):

Subtitulo de la
Texto pantalla

Titulo de la
pantalla

infroductorio

Lorem ipsum

L]
lorem

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Etiam quis mi eros. Nam dapibus,
orci ut efficitur eleifend, metus
metus congue orci, ut pharetra
libero ex non elit. Vivamus porttitor
tellus leo, eget ornare neque

Lorem
Lorem

Lorem

B—

=(—

A\

Botén de navegacion Botones de navegacion
con enlace a con enlaces a las
menu principal pantallas siguientes

Esquema

Figura 36. Esquema de pantalla presentacion de la evaluacion.
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El siguiente disefio de pantalla es empleado para los tres tipos de evaluacion

que se tiene previstas que el usuario pueda hacer, es decir, podra elegir cualquiera

de las tres para evaluar sus conocimientos obtenidos a través de la aplicacion, se

muestra a continuacion (Figura 37):

Area de
tfrabagjo

Problema

Lorem ipsum dolor

Lorem ipsum dolor it amet. /
Consectetur adipiscing elit.

Etiam quis mi eros. Nam dapibus.

.

Lorem ipsum dolor

Lorem ipsum dolor

9\ B
Botdn de navegacion

con enlace a
menu de la evaluacion

Opciones de
respuesta

Botdn de navegacion
con enlaces a la
pantalla siguiente

Figura 37. Esquema de pantalla ejemplo de uno de los tres tipos de evaluacion.
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El siguiente disefio de pantalla fue utilizado para que el usuario conozca sus

resultados de la seccion de evaluacion. A continuacion, se muestra (Figura 38):

Lorem
Lorem ipsum dolor sit omef/ del resultado

Consectetur adipiscing elit:

Titulo de la
diapositiva

ipsum

Explicacion

~

Lorem:

x Lorem: ~ ———— IResultado

Lorem

Lorem

Bofén de navegacion
con enlace a
menu principal

N\

Botdn de navegacion
para volver a hacer la

evaluacion

Botdn de navegacion
con enlace dl inicio de
la evaluacion

Figura 38. Esquema de pantalla resultados de la evaluacion.

Prototipo

De acuerdo con Buenrostro y Santos (2018), el prototipo de la aplicacion tiene como

objetivo poder ver la estructura (en este caso jerarquica) de la aplicacién y facilitar

la funcionalidad y navegacién de esta. El prototipo es llevado a cabo mediante el

uso de los esquemas de pantallas realizados anteriormente, la aplicacion cuenta

con cuatro secciones o niveles, se muestran a continuacion (Figura 39):
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Problemas

aditivos
verbales

Problemas Estrategias de
(PAV)2 solucion

Ejercicios Evaluacion

Figura 39. Esquema general de la aplicacion.

Cada una de las secciones esta compuesta por un numero variado de
escenas que permiten un contenido completo de cada uno de los cuatro apartados.
A continuacion, se muestran las escenas de cada uno de los cuatro apartados con

base en los wireframes correspondientes a ellos.

Nivel 0. Presentacion de la aplicacion “Problemas Aditivos Verbales”

La primera escena de la aplicacién corresponde a la presentacion de esta y se
compone de una unica pantalla, el menu, sobre el cual el usuario podra elegir la

navegacion de su interés. Se muestra en la Figura 40.

2E| término PAV se refiere a “Problemas Aditivos Verbales”
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Problemas verbales de adicion y sustraccion

Problemas Estrategias
PAV PAV

Evaluacion Ejercicios

PAV

Figura 40. Presentacion “Problemas aditivos verbales”.

Nivel 1. Problemas Aditivos Verbales

El primer nivel de la aplicacién tiene como objetivo explicar cada uno de los once
tipos de problemas aditivos verbales, los cuales estan agrupados en tres categorias
diferentes. Por lo tanto, este nivel esta dividido en tres escenas: problemas de
cambio, problemas de combinacion y problemas de comparacion, de las cuales se
desprenden los once tipos de problemas; el usuario puede escoger libremente
cualquiera de las tres categorias. A continuacion, se muestra el contenido del primer

nivel (Figura 41):
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Problemas

1

Ment
Cambio Combinacién Comparacion
I ! |
CARD CTD CDD

CACD CPD CGD

CACoD CPeD

CDRD

CDCD

CDCoD

Figura 41. Nivel 1 “Problemas verbales de adicién y sustraccién”.

Nivel 2. Estrategias de Solucion de los Problemas Aditivos Verbales

El segundo nivel de la aplicacion tiene como objetivo explicar cada uno de los once
tipos de estrategias de solucion de los problemas aditivos verbales, las cuales estan
agrupadas en tres categorias diferentes. Por lo tanto, este nivel esta dividido en tres
escenas: estrategias de modela directo, estrategias de conteo y estrategias de
hechos numéricos; de las cuales se desprenden los once tipos de estrategias; el
usuario puede escoger libremente cualquiera de las tres categorias. A continuacion,

se muestran las escenas (Figura 42).
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Estrategias

l

Menv

|
Modelado Conteo Hechos

directo numericos
Contar Hechos
todo CHADPN‘ numéricm‘
Separacion CHADNMG

Anadir hacia CHA A

adelante
|

Emparejamiento, C H At 1

CHAt 2

Figura 42. Nivel 2 “Estrategias de Solucion”.

Nivel 3. Ejercicios

El tercer nivel de la aplicacién tiene como objetivo permitirle al usuario poder
identificar a través de una serie de ejercicios los diferentes tipos de problemas. Este
nivel esta dividido en tres escenas: la presentacion del nivel, las instrucciones y los

ejercicios (problemas). A continuacion, se muestra en la Figura 43:

Ejercicios

Instrucciones

Ejerc. 1| |Ejerc.2| |Ejerc.3| |Ejerc.d||Ejerc. 5| |Ejerc. 6| |Ejerc.?7| |Eierc.8| |Ejerc.9| [Ejerc.10| |Fjerc. 11

Figura 43. Nivel 3 “Ejercicios”.
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Nivel 4. Evaluacion

El cuarto y ultimo nivel de la aplicacion corresponde a la seccidn de evaluacion, esta

constituida por tres tipos de evaluacion a elegir por el usuario. La primera escena

es la presentacion de la seccion, como se muestra a continuacion (Figura 44):

Evaluacion

A

Evaluacion 1||Evaluacién 2

Evaluacion 3

\
Prob. 1 Prob. 1 Prob. 1
Prob. 2 Prob. 2 Prob. 2
Prolb. 3 Proio. 3 Pro.b. 3
Prolb. 4 Prolb. 4 Prolb. 4
Prolb. 5 Prolb. 5 Prolb. 5
Prolb. 6 Proio. 6 Prolb. 6
Prolb. 7 Prolb. 7 Prolb. 7
Prob. 8 Prob. 8 Prob. 8
Prob. ¢ Prob. ¢ Prob. ¢
Prol;. 10 Prot;. 10 Prol:;. 10
Prob. 11| |Prob. 11| [Prob. 11

Resultados

Resultados

Figura 44. Nivel 5 “Evaluacion”.
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Especificacion de los elementos multimedia

Los elementos multimedia que seran integrados en la aplicacion son los siguientes:

Imagenes: se disefiaron veintidds imagenes, de tamario variable con base en
las necesidades de las secciones. Once de ellas para la seccion de
“‘Problemas de adicion y sustraccion” con el objetivo de ejemplificar el
algoritmo de estos, a continuacion, se muestra un ejemplo de estas imagenes
(Figura 45):

grande

00
00 00

pequefia diferencia

Figura 45. Ejemplo de imagenes de la seccién “Problemas verbales de adicion”.

Las demas imagenes se disefiaron para ejemplificar como se emplean las
estrategias con el objetivo de apoyar la explicacion que se brinda en cada
una de las mismas dentro de la seccién “Estrategias de Solucién”, el tamafio
de las imagenes vario en funcion de las necesidades que requeria cumplir, a

continuacién, se muestra un ejemplo (Figura 46):

Figura 46. Ejemplo de imagenes de la seccion “Problemas verbales de adicion”.
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e Textos: tanto para la seccion de “Problemas aditivos verbales” y “Estrategias
de solucion” se emplearon textos en forma de problemas, a continuacién, se

muestra un ejemplo de ellos (Figura 47):

Susi compro 6 fichas.
Memo comprd 3 fichas.
ZCuantas fichas tienen entre los
dos?

Figura 47. Ejemplo de imagenes de la seccién “Problemas verbales de adicion”.

Los elementos expuestos del capitulo corresponden a la fase de disefio de
la aplicacion, los cuales van a permitir el posterior desarrollo de la aplicacion; el

siguiente capitulo se describiran la elaboracion de estos.
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Capitulo 6. Desarrollo de la aplicacion multimedia

El capitulo seis correspondiente a la tercera fase, que es el desarrollo de la
aplicacion, se explica el proceso de elaboracion de los elementos multimedia que
van a estar en la aplicacion, primero la realizacién de todas las plantillas de cada
pantalla y el posterior llenado de cada una con los elementos multimedia; y

finalmente, la integracion de todos los elementos tomando en cuenta la navegacion.
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Elementos multimedia

Se elaboraron imagenes que ejemplificaran cada uno de los problemas verbales y
también las estrategias de solucion, mediante el programa CorelDraw X7 y
empleando vectores de freepik (con atribucion de autor) las cuales fueron incluidas

en las pantallas que le correspondian. A continuacién, un ejemplo (Figura 48):

00

cambio

00 —— | 00

comienzo resultado

Figura 48. Ejemplos de imagenes empleadas en la aplicacion.

Para la seccién de “Problemas aditivos verbales” se elaboré una guia de
problemas (ver anexo 1), es decir, que, de acuerdo con cada uno de los once tipos
de problemas, se redactd un problema, pero conservando los mismos elementos
(numeros y sujetos) con la finalidad de que el usuario pueda distinguir como cambia
la estructura de cada uno, y con esta técnica le es mas facil identificarlo; y con base

en esos problemas se elaboraron las imagenes de esa seccion.

Plantillas

Una vez que se elaboraron todos los elementos multimedia el siguiente paso fue la

elaboracion de las plantillas en Articulate Storyline 2.0 con base en los wireframes
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previamente elaborados. A continuacién, se colocaran cada una de las plantillas

empleadas, la primera corresponde al Nivel 0. Presentacion (Figura 49):

—
e
v v

Figura 49. Plantilla Nivel 0.

Plantillas empleadas Nivel 1 (Figura 50):

IEEmBIARGEA", Comparacion

Figura 50. Plantilla Nivel 1.
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Plantillas empleadas en el Nivel 2 (Figura 51):

Figura 51. Plantilla Nivel 2.
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Plantillas del Nivel 3 (Figura 52):

jAdelante!

Figura 52. Plantilla Nivel 3.
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Plantillas del Nivel 4 (Figura 53):

Regresar

Volver a realizar el

Figura 53. Plantilla Nivel 4.

Pantallas

Para la elaboracidn de las pantallas, primero se hizo un mapa de navegacion en el
cual se decidio el numero de pantallas que tendria cada seccion, con base en las
necesidades que se querian cubrir con la aplicacion. Posteriormente se elaboraron
los esquemas de pantalla de cada uno de los cinco niveles (presentacion, problemas
aditivos verbales de adicion, estrategias de solucion, ejercicios y evaluacion) y de

las escenas que componian cada nivel.

Posteriormente, se elaboraron plantillas de cada una de ellas en Articulate
Storyline 2, el tamafio de las diapositivas fue de 800 x 600 pixeles. A cada una de

ellas se les disefaron los elementos necesarios para que funcionaran
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adecuadamente y que ademas le proporcionaran al usuario una navegacion de tipo

jerarquizada. Teniendo asi el disefio de la aplicacion.

Al finalizar el disefio de las plantillas, el siguiente paso fue recabar la
informacion tedrica que contendria cada una de las secciones de acuerdo con
Buenrostro (2004), por ejemplo, para el Nivel 1 “Problemas aditivos verbales” se
incluyd: qué son los problemas aditivos verbales, informacion sobre cada uno de los
tres tipos (cambio, combinacién y comparacion), asi como de cada uno de los tipos
que componen a esas categorias; y asi también para la seccion estrategias de

solucion.

Para la seccion “Evaluacion” se elabord una tabla con problemas, de acuerdo
con los once diferentes tipos de problemas se redactd un problema para cada uno
(ver anexo 1). En la aplicacién se insertaron cada uno de los problemas en tres
bancos de preguntas (ver anexo 2), con un disefio de opcion multiple; asi al usuario
se le presentaria el problema y las tres opciones de respuesta que indican a qué
tipo de problema pertenece el problema presentado. La seccién esta constituida por
tres tipos de pantalla, la primera es la presentacion, la segunda con los problemas

y la ultima corresponde a la presentacidn de los resultados obtenidos por el usuario.

La ultima seccidn “Ejercicios”, contiene tres tipos de pantalla, el primero es la
presentacion de la seccidn, la segunda son las instrucciones y la tercera son los
ejercicios. Para los ejercicios se tomd como base la guia de problemas, el disefio
de estas pantallas constd se un area de trabajo sobre la cual se arrastran las frases
de trabajo, que son cuadros con una oracion que componen un problema; el usuario
arrastra cada uno de los cuadros para colocarlo en orden y formar correctamente la

redaccion del problema.

Nivel 0. Presentacion de la aplicacidon “Problemas aditivos verbales”

El Nivel 0 de la aplicacion es la presentacion de la aplicacion, esta compuesta por
una unica pantalla desde la cual se puede accesar a cada uno de los cuatro niveles

siguientes. Se muestra en la Figura 54.
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Problemas aditivos verbales

Problemas Estrategias
PAV PAV

Ejercicios
PAV

Evaluacion

C e

Figura 54. Presentacion “Problemas aditivos verbales”.

Nivel 1. Problemas aditivos verbales

El primer nivel esta compuesto por tres escenas: problemas de cambio, problemas
de combinaciéon y problemas de comparacion, cada una de ellas integran los
diferentes tipos de problemas. A continuacion, se muestran cada una de estas
escenas con su respectivo contenido, la primera escena es el menu de los

Problemas aditivos verbales (Figura 55):
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Cambio

Aumentando resultado desconocido (CARD)
Aumentando cambio desconocido (CACD)
Aumentando comienzo desconocido (CACoD)
Disminuy endo resultado desconocido (CDRD)
Disminuy endo cambio desconocido (CDCD)
Disminuy endo comienzo desconocido (CDCoD)

Combinacion
Todo desconocido (CTD)
Parte desconocida (CPD)

Comparacién

Diferencia desconocida (CDD)
Grande desconocida (CGD)
Pequena desconocida (CPeD)

Figura 55. Escena 1 “Problemas aditivos verbales”.
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La segunda escena es “Problemas de cambio”; a continuacion, se muestra

su contenido que es una explicacion de los problemas de cambio y de cada uno de
los seis tipos (Figura 56):

Problemas de Cambio

En los problemas

-onecido.

gD

[T
Bescuss sl e dio ) paioias 0 Mame
‘Ao

Stk pebalon ek Sou ol principiol

&l

Figura 56. Escena 2. Problemas de Cambio.
La tercera escena es “Problemas de combinacion” en la Figura 57 se muestra
el contenido de esa escena que tiene una explicacion de los problemas de cambio

de y desde la cual se puede acceder a los dos tipos (todo desconocido y parte
desconocida):

Problemas de Combinacian

todo o una de s
dos fipos de

dan
problemas
desconocido o parte desconocid

Figura 57. Escena 3. “Problemas de combinacién”.

89



La cuarta escena del primer nivel es la correspondiente a “Problemas de
comparacion”, la cual contiene una primera diapositiva con una explicacion sobre
los problemas de comparacion y desde la cual se puede acceder a las demas
diapositivas sobre los tres tipos de problemas (diferencia desconocida, grande
desconocida y pequefia desconocida). En la Figura 58 se muestran estas

dispositivas:

Susi flene ¢ pelofas.

Problemas de Comparacion e 3 pelofa:

Memo fi lotas.
¢Cuénlas pelotas mas iene Susi que Memo?

En los problemas de comparacion, existe
una relacion entre dos cantidades
distintas, aqui no hay una accién que se
lleve a cabo. Asi, se puede desconocer
la cantidad mdés pequena o la mas
grande o la diferencia entre ambas
cantidades.

Enlos
dos ¢
Aqui se la diferencia
I — e
cambio  |'Combinacién . Comparacién Cambio | Combinacién . Comparacion

|

Memo liene 3 pelofas.
Susi iene 9 pelolas.
Ella fiene 6 pelotas m&s que Memo. Susi fiene 6 pelotas mas que Memo.
¢Cuénias pelotas iene Memo? ¢Cuénfas pelotas fiene Susi?

; ?
(,l :
pequefia diferencia
ui nfidad més pequed an rande.
e S —

Figura 58. Cuarta escena “Problemas de comparacion”.

Nivel 2. Estrategias de Solucion

El segundo nivel es el de “Estrategias de Solucion”, este nivel esta dividido en tres
escenas: estrategias de modela directo, estrategias de conteo y hechos numéricos;
de las cuales se desprenden los once tipos de estrategias. A continuacion, se
muestran cada una de estas escenas con su respectivo contenido, la primera de

ellas es el menu de las estrategias (Figura 59):
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Modelado Directo
Contar todo
Separacion

Anadir hacia adelante
Emparejamiento

Conteo

Contar hacia delante desde le primer nUmero
Contar hacia delante desde el nUmero mas grande
Contra hacia adelnate a

Contra hacia atras 1

Contra hacia atras 2

Hechos numéricos
Hechos numeéricos basicos
Hechos numéricos derivados

Figura 59. Primera escena, menu de las estrategias.
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La segunda escena es “Estrategias de Modelado Directo”, a continuacién, se
muestra el contenido de esa escena que es una explicacion de las estrategias de

solucion y de cada uno de los cuatro tipos (Figura 60):

CONTARTODO

KT

SEPARACION
UMY I A
o

Separacién. en un
Iala cantidad

£ 15 estretegias de Contar Todo, 5& representan
cen con Ios dedos, c da s

En lo estategia oe
mom: resen

Estrategias de Modelado

Directo

ANADIR HACIA DELANTE

EMPAREJAMIENTO

12345

iivid

NI

.ggggpmnF.

W [

Figura 60. Segunda escena “Estrategias de Modelado Directo”.
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La tercera escena es “Estrategias de Conteo” en la Figura 61 se muestra el
contenido de esa escena que tiene una explicacion general de estas estrategias y
posteriormente, de cada uno de los cinco tipos (contar hacia adelante desde el
primer numero, contar hacia adelante desde el numero mas grande, contar hacia

adelante a, contar hacia atras 1y 2):

Etrategias de Conteo

En los eshategios de Confeo, o
dilerencia de los onteriores, ya no es
necescrio representar los confidades
nvolucrados en e problema. Cuondo
se hace uso de los dedos o de objefos,
éstes siven para llever el registo del
nomero de posos en la secuencio del
Contar hacia atds 2 conteo.

Contar hacia delante desde . Contar hacia delante desde el —— Contar hacia delante a
el primer nimero nimero més grande

00.00
©066

7\ﬁf U’i“ﬂ
@ \{j

789 123

o|§ |

o — Conlar hacia alras 1 Contar hacla atrés 2

11
nRe

il

2110 123

w.
Ll

Figura 61. Tercera escena “Estrategias de Conteo”.
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La cuarta escena del segundo nivel es la correspondiente a “Estrategias de
Hechos Numéricos”, la cual contiene solamente una diapositiva con una explicacion

sobre estas estrategias. En la Figura 62 se muestra esta dispositiva:

Hechos Numéricos

Hechos numéricos ‘ Durante el desarrollo del pensamiento
numeérico de los ninos, aprenden ciertos
hechos numéricos bdsicos. Sin
necesidad de representar o de contar,
por ejemplo, sabenque 5+ 5=10.

A partir de este conocimiento
desarrollan los hechos numéricos
derivados que parten de los bdsicos
para resolver algunas situaciones de
adicion.

-

Modelado Directo Conteo Hechos Numéricos

) S

Figura 62. Cuarta escena “Estrategias de Hechos Numéricos”.

Nivel 3. Ejercicios
El Nivel 3 esta dedicado a la seccion de ejercicios, esta dividido en tres escenas: la
presentacion del nivel, las instrucciones y los ejercicios (problemas). A continuacion,

se muestran en el Figura 63 las escenas: la presentacién y las instrucciones:
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Ejercicios
@ INSTRUCCIONES

iBienvenicios! A continuacién vas a enconfrar una serie de

.. enunciados, arrastra cada uno de ellos hacia en

En esta seccion vas a cuadro de amiba en el orden corecto para

encontrar una serie de ——— formular cada uno de los 11problemas aditivos
problemas con los que

verbales. En la parte superior se indicard cada uno
de los 11 tipos, al finalizar conocerds tus resultados.

jComienza!

podrés practicar y saber si ya
conoces cada uno de ellos.

Q

Figura 63. Presentacion e instrucciones de la seccion de ejercicios.

La segunda escena de esta seccion esta conformada por las once

dispositivas con un ejercicio (problema) cada una. Se muestran a continuacion
(Figura 64):

Cambic Aumenfando con Resulfado Cambio aumentando con cambio Cambio aumentando con comienzo Cambio disminuyendo con resultado
Desconocido [CARD) desconocido [CACD) desconocido ([CACoD) desconocido (CDRD)

- e
2 QOO
cida

Cambio disminuyende cambio Cambio disminuyendo comienzo Comparacion pequena desconocida Comparacitn grande descono
desconocido (CDCD) desconocide (CDCoD) [CPeD) [CGD)

o 200
Comparacion di‘!gr[e’g:):‘m dssconocida Combinacion todo desconocido (CTD) Combinacién parle desconocida (CPD)

coo Ao oo ) oo

Figura 64. Ejercicios.

Nivel 4. Evaluacion

El cuarto y ultimo nivel de la aplicacion corresponde a la seccidn de evaluacion, la

cual consta de tres tipos de evaluacion, a elegir por el usuario, cada una tiene once
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problemas presentados aleatoriamente uno por uno correspondientes a todos los

problemas aditivos verbales. El usuario podra seleccionar la opcidon con el tipo de

problema al que corresponda el problema presentado y al terminar se le mostraran

cuantos aciertos tuvo, asi como la opcidon de poder repetir nuevamente la

evaluacion. La primera escena es la presentacidon de la seccién, como se muestra

a continuacion (Figura 65):

Evaluacion
{3k |

iBienvenido!

En esta seccidon podrds poner
a prueba los conocimientos
adquiridos sobre Problemas

Verbales de Adiciony
Sustraccion

Evaluacién 1

Evaluacion 2

Figura 65. Cuarto nivel “Evaluacion”.
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La segunda escena son los problemas de una de las evaluaciones a elegir

por el usuario (Figura 66):

Maria anoté 3 goles.
Loura anatd 4 goles
#Cuéntas goles onofaran enfre las dos?

wa desccnockia [CDCAD]

da (€20

Marfa anoté 3 goles
Laura anoté 4 goles.
#£Cudntos goles anotaron entre (os dos?

Maria anoté 3 goles.
Loura anoté 4 goles.
£Cudnios goles anotaron entre las dos?

[rTpe——

inuyends commnss descanceida (C0CAD)

Maria onoté 3 goles
Loura anoté 4 goles.
#Cudntos goles onataron entre as dos?

Camb

0 purte dewonocka (23]

Camibio dkminuyard comanse descar

e

i o oo

Maria anoté 3 goles.
Laura anotd 4 goles
¢Cudnios goles anolaren enfre las dos?

Carmeia s

Comprracion dfemrca deonackda (€00

el

Maria anotd 3 goles
Loura anolé 4 goles.
#Cudntos goles anofaren enfre los dos?

Cambre dirr

comienid deroratido (E0C00)

Comparactn dismsrcis dewcorockia [C00]

\ewsnsinnd

Maria anoté 3 goles.
Loura anoié 4 goles
£Cudntos goles anoleron enire las dos?

ot oo dneono

el

oo o S

e

Comparacin saence desconnods (0D

Maria onotd 3 gales
Loura anotd 4 goles.
#Cudnios goles onofaron entre las dos?

Cariti dnbystilo €ameris i s [COCED)

Commpnsien dbrorncts destonciid (CO0)

eapo

Maria anotd 3 goles.
Laura anotd 4 goles
4Cudntas goles anotaron entre las das?

Combinacin pane desconcein D)

o camerss Ssionoes [CDCED]

atevarca detonacida [C00)

Maria anotd 3 goles.
Laura anoté 4 goles.
#Cudntos goles anofaron entre las dos?

Maria anot 3 goles
Laura anotd 4 goles
1Cudntos goles anotaron entre los das?

Comaiackn porte secracia (CFD)

Combin emiyene coment detenoses I

desconacesa (C0D)

Maria anat 3 goles
Loura anolé 4 goles.
#Cudntos goles anotaron entre las dos?

Figura 66. Segunda escena “Problemas”.
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Y, finalmente la tercera escena corresponde a los resultados, en ella se le
muestran al usuario los puntos necesarios para poder “aprobar” la evaluacién y los

puntos que obtuvo, el puntaje final y la opcion de poder volver a hacer la misma

evaluacion (Figura 67):

: Q!

Resultados

Tu puntaje: 41.66% (5 puntos)
Puntaje para aprobar: 80% (9.6 puntos)

Resultado:

x No aprobaste.

Regresar

Volver a realizar el
0‘ cuestionario

Figura 67. Tercera escena “Resultados de |la Evaluacién”.

Navegacioén

La navegacion que se diseio para esta aplicacion es de tipo jerarquica, ya que este
tipo de navegacion le permite al usuario acceder a los modulos de la aplicacion de
forma lineal, si asi lo desea, y al mismo tiempo le ofrece diferentes rutas mientras

navega, lo cual atiende sus todas sus necesidades.
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Integracion de todos los elementos

Una vez que se tiene establecido el tipo de navegacion y las pantallas ya estan
completas, el siguiente paso es el ensamble de todos los elementos. Es decir, al
tener los elementos multimedia que se van a integrar, se deben de hacer las
pantallas y enlazara cada una de ellas a su respectiva seccion y verificar que si
funcionen adecuadamente cada uno de los enlaces y que no existan errores. Con
esto se tiene la aplicacion terminada con una primera version para poder comenzar

la etapa de evaluacion y realizacion de la version final.

El en presente capitulo se describiéo la elaboracién de los elementos
multimedia integrados para la aplicacion, dando pie a la version final de la aplicacion

la cual sera puesta a evaluacion, descrita en el siguiente capitulo.
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Capitulo 7. Evaluacion

El séptimo capitulo esta dedicado a la cuarta fase que es la evaluacion de la
aplicacion. Se disefié e implementd una evaluacion, que permitié la identificacion de
errores y mejoras, a partir de las cuales se elaboro6 la version definitiva. El primer
paso fue definir los objetivos, elegir un tipo de evaluaciéon a seguir, después se
disend el instrumento de evaluacidn, se seleccionaron los usuarios y se puso en
marcha esta. Finalmente se analizaron los resultados y se realizan las

modificaciones necesarias obteniendo la version final.
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Tipo de evaluacién

Al tener finalizada la aplicacion “Problemas Aditivos Verbales” el siguiente paso fue
plantear la evaluaciéon con la cual se le podran hacer las modificaciones o
correcciones pertinentes para obtener la version final que sera liberada. EI método
que se empleo fue un estudio de usuarios, de acuerdo con Butler y Bonnie (1982),
el principal propésito de un estudio de usuario es parecido a una investigacion de
mercado, ya que, busca identificar los patrones de uso y los niveles de conocimiento
de los usuarios de algun servicio, con lo cual se determina el éxito o fracaso de los

servicios e identificar cuales son los ajustes necesarios.

Puesta en marcha de la evaluacion

La puesta en marcha de la evaluacién de la aplicacidon consistié en varias etapas,
primero: planteamiento de los objetivos, desarrollo de instrumento de evaluacion,
busqueda de sujetos, implementacion de la evaluacién, analisis de la informacion

obtenida y finalmente, el desarrollo de la version final.
Los objetivos de la evaluacion fueron:
e Conocer el funcionamiento de la aplicacion.
e Evaluacion del contenido y navegacion de esta.
¢ |dentificacion de errores en navegaciéon y contenido.

Con base en los estos objetivos se desarrollé un cuestionario en el cual los
usuarios después de interactuar con la aplicacion podran dar su evaluacion, se

muestra a continuacién (Figura 68):

Primera seccion “Problemas aditivos verbales”
PREGUNTA Si NO COMENTARIOS

¢(El  funcionamiento de la

seccion es adecuado?

iLa seccion funciona

adecuadamente?
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¢El funcionamiento de la
aplicacion te permite desplazarte

a dénde quieres ir?

¢ La secciodn tiene congruencia?

¢ El contenido de la seccion es

adecuado?

iel contenido de la seccion

presenta errores?

¢la informacion es clara?

Segunda seccion “Estrategias de solucion de los Problemas aditivos

verbales”

PREGUNTA

Si

NO

COMENTARIOS

¢ El funcionamiento de la seccién

es adecuado?

¢ La seccién presenta errores?

¢los botones de desplazamiento
te permiten desplazarte a donde

quieres ir?

¢ La seccidn tiene congruencia?

¢ El contenido de la seccion es

adecuado?

¢(El contenido de la seccion

presenta errores?

¢Lainformacion es clara?

Tercera

seccion “Ejercicios”

PREGUNTA

Sl

NO

COMENTARIOS

¢ El funcionamiento de la seccion

es adecuado?

¢ La seccién presenta errores?
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¢Los botones de
desplazamiento te permiten

desplazarte a donde quieres ir?

¢ La secciodn tiene congruencia?

¢ El contenido de la seccion es

adecuado?

¢El contenido de la seccidn

presenta errores?

¢ La informacién es clara?

Cuarta seccion “Evaluacion”
PREGUNTA SI NO | COMENTARIOS

¢ El funcionamiento de la seccién

es adecuado?

¢ La seccién presenta errores?

¢Los botones de
desplazamiento te permiten

desplazarte a dénde quieres ir?

¢El contenido de la seccidn es

adecuado?

¢Lainformacion es clara?

¢(El contenido de la seccion

presenta errores?

Figura 68. Cuestionario de evaluacion de la aplicacion.

Posteriormente, se buscaron los participantes que fueron cuatro estudiantes
de la carrera de psicologia de la FES Zaragoza que estaban cursando el segundo
semestre del area de psicologia educativa en la modalidad de Practica Supervisada.
Fueron seleccionados al azar, algunos de ellos podian tener un conocimiento previo
de los contenidos de la aplicacion. También se contd con un experto, quien tenia
amplios conocimientos sobre los temas de la aplicacion y el desarrollo de

aplicaciones multimedia.
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La implementacion de la evaluacion se llevo a cabo en el anexo de la CUAS-
Zaragoza en una unica sesion, sin un limite determinado de tiempo y de forma
individual. Se utilizé el cuestionario de evaluacion, un equipo de computo con
acceso a internet y con la aplicacion disponible, un mouse inalambrico, una
grabadora de audio y una camara de video, el aula contaba con una mesa y dos

sillas.

A cada uno de los participantes se les explicd cual era el objetivo de la
aplicacién y en qué consistia la evaluacion; se les pidié que interactuaran con la
aplicacion y que posteriormente se les iba a proporcionar el cuestionario de forma
digital para que lo contestaran. Igualmente, se les dijo que no tenian un limite de
tiempo para poder interactuar con la aplicacion y que las dudas que tuvieran iban a

poder ser resueltas en el momento por el evaluador.

Analisis

Al concluir las sesiones de evaluacion se paso al analisis de la informacion en el
cual ingresaron en una tabla los datos obtenidos a través del cuestionario. Se
elaboraron cuatro tablas, una para cada seccion de la aplicacién, en ellas se

colocaron los datos sobre funcionalidad, contenido y errores. Se muestran a

continuacion.

Tabla 5. Resultados de la evaluacién primera seccion

Primera seccion “Problemas aditivos verbales”

Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Participante 5
Funcionalidad Si No No Si No
Contenido Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
Errores Si No No Si Si
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Tabla 6. Resultados de la evaluacion segunda seccion

Segunda seccion “Estrategias de solucion de los Problemas aditivos

verbales”
Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Participante 5
Funcionalidad Si Si Si Si Si
Contenido Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
Errores No No No No No

Tabla 7. Resultados de la evaluacion tercera seccion

Tercera seccion “Ejercicios”

Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Participante 5
Funcionalidad Si Si Si Si Si
Contenido Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
Errores Si Si Si Si Si

Tabla 8. Resultados de la evaluacion cuarta seccién

Cuarta seccion “Evaluacion”

Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Participante 5
Funcionalidad Si Si Si Si Si
Contenido  Adecuado No Adecuado No No
adecuado adecuado adecuado
Errores Si Si Si Si Si

Ademas de los resultados, se hicieron unas tablas en las que por cada una

de las secciones de conjuntaron los comentarios sobre las mejoras y errores a
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solucionar en la aplicacion, debido a que no fue una evaluacion rigurosa, cada uno
de los participantes pudo expresar sus dudas y comentarios de forma inmediata, lo
cual permite una mayor precision en la experiencia del usuario con la aplicacion. A

continuacioén, se muestran las tablas con los comentarios de los usuarios:

Tabla 9. Comentarios primera seccion

Primera seccion “Problemas aditivos verbales”

Participante 1

Es breve y

Participante 2
Los botones

Participante 3
En el menu

Participante 4
En el nombre

Participante 5

Desde

facil del menu nose no se de los combinacion y
entender entienden que entiende ejercicios se comparacion
son los que que son las deberian de no deja
enlazan figuras las enlazar para regresar a
que te llevan que vaya cambio.
a los directo al
problemas, problema,
deberian de porque no se
enlazar entiende que
desde el la figura lleva
nombre del a los
problema problemas
El  material Resaltar Navegacion No funcionan Cambiar los
de apoyo es palabras clave muy facil los botones.  problemas es

adecuado facil, solo que
no permite
cambiar o]
regresar a
cambio.

El botén de Colocar las - e Destacar el

cambio no abreviaturas botén de los

enlaza a las tipos de
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otras en cada problemas ya
secciones problema que yo le
estaba picando

a los nombres.

Tabla 10. Comentarios segunda seccion

Segunda seccion “Estrategias de solucion de los Problemas aditivos
verbales”
Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Participante 5
No mejoraria Le falta mensajes Muy claro Es sencilla La seccion
nada. para saber si el boton es
que se debe usar o adecuada.

que significa cada

botdn.
Los videos son _ Facil de No tiene  Destacar el
adecuados para entender errores botén de
el objetivo. los tipos de

estrategias.
----------------------------- Se deberia e
de poder
entrar a
cada una
de las
estrategias
desde el

nombre.
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Participante 1

Falta que

se

den los

resultados.

Las

instrucciones

son claras.

No se ve en

donde se
tienen que
poner las
oraciones.

Tabla 11. Comentarios tercera seccion

Tercera seccidén “Ejercicios”

Participante 2

Cambiar los
colores. No se
ve en donde se
deben de poner

las oraciones.

Poner botones

que digan

“Siguiente”.

Falta que
pongan los

resultados

Participante 3

Faltan los
resultados y
poner las

abreviaturas de

cada problema.

Falta que se

resalten los
espacios en los
que deben de
colocarse las

oraciones.

Los colores de
las fuentes son

un poco claros.

Participante 4

No da

resultados.

los

No se sabe en
dénde
exactamente
hay que
colocar los

cuadritos.

Participante 5

No

activado

tiene

los
resultados
que
menciona
al inicio.
El  botdn
que
regresa al
iniciode la
seccion
no me
queda
muy claro
porque es
una flecha
hacia

arriba.
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Participante 1

No se dan
los

resultados.

Mejorar
acomodo
del texto en

la pantalla.

Tabla 12. Comentarios cuarta seccion

Cuarta seccion “Evaluacion”

Participante 2
Poder volver

a intentar
resolver la

evaluacion.

Hace falta
que se diga
que se puede
escoger

cualquiera de
las tres,
porque  se
entiende que
se deben de
hacer las

tres.

Participante 3
Las respuestas no

coinciden con el

tipo de problema.

No da los

resultados.

Participante 4
No da los

resultados

Las respuestas

estan mal

Participante 5
Algunas

respuestas
me parecen
similares, es
decir que las
opciones se
repiten,
ademas en
algunos
problemas
no sé si esta
marcada la
opcion
correcta.

No da los

resultados.
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-------- No aparecen mmmmmmemeee No se entiende ——mmme

los cual de las tres
resultados. evaluaciones
se tiene que
hacer

La mayoria de los usuarios mencionaron errores muy importantes para la
aplicacién, los cuales fueron tomados en cuenta para la elaboracion de la version
definitiva. A pesar de que todos los usuarios mencionaron que la navegacion es
adecuada, se encontraron detalles como: falta de botones de navegacion, mejora
de los botones ya existentes y la implementacién de mas enlaces. De igual manera,
se encontré que algunos colores no son adecuados y falta de la sefnalizacién del
area de trabajo. La seccion que produjo mas errores fue “Evaluacién”, debido a que
no arrojo los resultados al finalizar la seccidn, las respuestas no eran correctas y no

cumplia con su objetivo.

Realizacion de la version final

Con base en los resultados de la evaluacion se llevaron a cabo las modificaciones
en la estructura, botones y funcionamiento de la aplicacion. Ademas, se realizaron
algunas modificaciones para mejora de la aplicacién, que no se presentaron en los
resultados de la evaluacion. Se hizo una restructuracién de la forma en la estaban

las secciones, a continuacién, se muestra el nuevo acomodo (Figura 68):
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Estrategias de solucion
Problemas verbales de de los problemas

adicion y sustraccién verbales de adicién y
cuctraccinn

Problemas verbales de
adicion y sustraccién

Evaluacion Estrategias de solucion

Figura 68. Nueva estructura de la aplicacion.
A continuacién, se detallan los cambios que se hicieron en cada una de las

secciones o niveles de la aplicacion.
Nivel 0. Presentacion de la Aplicacion
En el nivel O se llevaron a cabo las siguientes modificaciones:

1. Se anadi6 una presentacién formal de la aplicacién, con los siguientes datos:

nombre de la aplicacion, nombre del autor y de la tesis (Figura 69):

Portal|Psicologia Educativa
Académico|Practica Supervisada

Portal Académico de la modalidad de Practica Supervsada
en el drea de Psicologia Educativa de |la FES Zaragoza
“Problemas adifivos verbales: disefio de una aplicacién
multimedia dirigida a estudiantes de psicologia”
Alejandra del Carmen Herndndez Pérez

: Direccién
Alvaro V. Buenrostro Aviés

SRR

Figura 69. Nueva estructura de la aplicacion.
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2. Se anadié un bienvenida a la aplicacion con una explicacion sobre los

objetivos y el contenido de esta (Figura 70):

BIENVENIDO

La siguiente aplicacién multimedia, ha sido desarrollada con la
finalidad de permitr a estudiantes y profesores de la carea de
psicologia comprender los caracteristicas de los once tipos de
problemas aditivos verbales y las estrategias que utizan los ninos para
resolverios.

Denfro de la aplicacion se podrdn encontrar elementos teéricos
sobre los problemas verbales de adicén y sustraccién y de las
estrategias de solucion de estos; complementados con una seccién
de ejercicios y una evaluacion para apoyar la comprension de
dichos problemas y las estrategias de solucién que los ninos emplean
para resolveros.

2 o T

Figura 70. Bienvenida de la aplicacion.

3. Se anadieron instrucciones de uso generales (Figura 70):

INSTRUCCIONES

Para el adecuado uso de la aplicacién se recomienda
seleccionar alguna de las opciones: “Problemas verbales de
adicion y sustraccion” o “Estrategias de Solucion”.

Dentro de las secciones encontrard contenidos vy
actividades especificas para acda una de ellas, se
recomienda seguir la ruta marcada para un mejor
aprovechamiento de la aplicacién y para que se pueda
familizarizar mejor con la aplicacion.

En cada una se las pantallas botones de desplazamiento
que le permitirdn regresar o seguir avanzando.

o C RO m

Figura 71. Cuestionario de evaluacion de la aplicacion.
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4. Se rediseid el menu, el cual dividié la aplicacion en dos secciones: los
problemas y las estrategias de solucion, a partir de este menu se podra
acceder a los submenus de cada una de las secciones (Figura 72):

? Problemas aditivos verbales z

Problemas Estrategias
PAV PAV

n G

Figura 72. Nuevo mendu.

5. Se aumentaron botones de navegacion (Figura 73):

> Problemas aditivos verbales <

Problemas Estrategias
PAV PAV

n(5) ..

Figura 73. Botones de navegacion.
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Nivel 1. Problemas aditivos verbales

En el primer nivel las modificaciones realizadas fueron las siguientes:

1. Se rediseno el menu (Figura 74):

> Problemas verbales de adicion y sustraccion <

Figura 74. Nuevo menu de los problemas aditivos verbales.

2. Se adjuntaron mas botones de navegacion (Figura 75):

> Problemas verbales de adicion y sustraccion <

Figura 75. Nuevos botones de navegacion.
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3. Se resalta en cada uno de los problemas cual es en el que se encuentra el

usuario (Figura 76):

@ m B
Susi fenia 6 pelofas.
Después, Memo le dio 3 pelofas.
Ahora ;cudnfas pelotas fiene Susi?

Cambio aumentando con ‘
resulfado desconocido

Cambio aumentando con
cambio desconocido 3

Cambio aumentando con
comienzo desconocido cambio

Cambio disminuyendo con 6 — . ’)
resultado desconoddo 6 H

Cambio disminuyendo con comienzo resultado

cambio desconocido
En los problemas de cambio aumentando se leva a cabo
comienzo dessenccido una accién en ka que se aumenta una cantidad inidal.
En esfe caso se desconoce la canfidad que resulta de la
accién de aumentar la cantidad inicial
4

Cambio disminuyendo con

Cambio Combinacion A Comparacion

Figura 76. Senfalizacién del problema en el que se encuentra el usuario.

4. Se colocaron abreviaturas en cada uno de los problemas (Figura 77):

N

@ =
r | cpep |
Susi fiene 9 pelofas.
ne 6 pelofas masque Memo.
L ) dntas pelofas fiene Memo?

Comparacion diferencia

desconocida

Comparacion grande grande

desconocida
Comparacién pequeia ' 9

desconocida

i?1 6

pequeiia diferencia

Enlos problemas de comparaciéon hay una relacion entre
dos cantidades distint as, no hay un accién de por medio.
Aqui se desconoce la canfidad mas pequeia.

Cambio Combinacion = Comparacion

B comprecn s

Figura 77. Abreviaturas de los problemas.
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5. Se solucionaron problemas con los enlaces que no funcionaban, en la parte
inferior y que permiten el cambio entres cambio, combinacion y comparacién
(Figura 78):

4 N
- | caro |
Susi fenia 6 pelofas.
Después, Memo le dio 3 pelofas.
h Ahora ;cudntas pelotas fiene Susi?

Cambio aumentando con
resultado desconocido

Cambio aumentando con

cambio desconocido 3
Cambio aumentando con
comienzo desconocido cambio
Cambio disminuyendo con 6 ———— . ’?
resultado desconoddo 6 .

Cambio disminuyendo con comienzo resultado
cambio desconocido
En los problemas de cambio aumentando se leva a cabo
una accién en la que se aumenta una cantidad inicial.
En esfe caso se desconoce la canfidad que resulta de la
accion de aumentar la cantidad inicial

Cambio dsminuyendo con
comienzo desconocido

Combinacién A Comparacion

Figura 78. Solucion de enlaces incorrectos.

Nivel 2. Ejercicios

En el segundo nivel las modificaciones realizadas fueron las siguientes:

1. Se corrigieron las instrucciones (Figura 79):

INSTRUCCIONES

A contfinuacién, vas a encontrar una serie de
oraciones en desorden, arastra cada una de ellas
en el orden comecto hacia cada uno de los
cuadros que se encuentran en la parte de armiba
para construir uno de los once problemas verbales
de adicion y sustracciéon. En la parte superior se

indicard el tipo de problema que es.

° ijComienza!

Figura 79. Nuevas instrucciones.
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2. Se sefalan en qué partes deben de colocarse cada una de las oraciones
(Figura 80):

@ Cambio aumentando con cambio desconocido

CACD)

¢Cuantas fichas le dio Memo a Susi?
Ahora Susi tiene 9 fichas. I
Susi tenia 6 fichas. I

Después, Memo le dio algunas fichas.

o £ =10 ©

Figura 80. Senalizacion del area de trabajo.

3. Se mejoraron y agregaron botones de navegacion (Figura 81):

INSTRUCCIONES

A contfinuacién, vas a encontrar una serie de
oraciones en desorden, arastra cada una de ellas
en el orden comecto hacia cada uno de los
cuadros que se encuentran en la parte de amriba
para construir uno de los once problemas verbales
de adicion y sustracciéon. En la parte superior se

indicara el tipo de problema que es.

o @

Figura 81. Botones de navegacion.
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4. Se agregaron numeros que sefialen en qué problema se encuentra el usuario

(Figura 82):

u Cambio aumentando con cambio desconocido
CACD)

¢Cuantas fichas le dio Memo a Susi?
Ahora Susi tiene 9 fichas.
Susi tenia 6 fichas.

Después, Memo le dio algunas fichas.

© L= a0 ©

Figura 82. Solucion de enlaces incorrectos.

Nivel 3. Evaluacion

En el tercer nivel las modificaciones realizadas fueron las siguientes:

1. Se modifico la presentacién de la seccion (Figura 83):

Evaluacion

iBienvenido!

En esta seccién podrds poner
a prueba los conocimientos
adquiridos sobre “Problemas

verbales de adiciony
sustraccion”.

INSTRUCCIONES [l

Figura 83. Nueva presentacion del nivel.
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2. Se agregaron instrucciones (Figura 84):

INSTRUCCIONES

continuacién encontrards tres tipos de
evaluacién, podrds elegir cualquiera de los tres;
cada una de ellas cuenta con once problemas
diferentes.
Deberds leer cuidadosamente el problema vy
seleccionar a qué tipo de problema pertenece. Al

finzalizar podrds conocer tus resultados.

Figura 84. Nuevas instrucciones.

3. Se corrigieron las respuestas que no eran correctas (Figura 85):

Uriel tiene 2 playeras.
Mario tiene 7 playeras mdas que Uriel.
sCudntas playeras tiene Mario?

Correcto

3 jAdelante!
Continuar

siguiente’

00 BN

Figura 84. Solucion de respuestas incorrectos.
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4. A todos los problemas se les dio el mismo disefio y acomodo (Figura 85):

4 Alicia y Ema tienen 8 conejos.
2 conejos son de Alicia.
3Cudntos conejos son de Ema?

Comparacién grande desconocida (CGD)

Cambio aumentando con comienzo desconocido (CACoD)

Combinacion todo desconocido (CTD)

JJ‘U‘J;;‘JJid

00 Cacr2

Figura 85. Nuevo disefo de los problemas.

5. Se agregaron y modificaron botones de navegacion (Figura 86):

Luis tenia 4 botones.
Después le regald 2 botones a su maestra.
Ahora, gcudntos botones le quedaron a Luis?

Cambio dsminuyendo resultado desconocido (CDRD)
Comparacién diferencia desconocida (CDD)

Combinacion Pequena Desconocida (CoPD)

Siguiente’

00 B

Figura 86. Nuevos botones de navegacion.

120



6. Ya aparecen los resultados al finalizar cualquiera de las tres evaluaciones
(Figura 87):

Resultados

Tu puntaje: 33.33% (4 puntos)

Puntaje para aprobar: 80% (9.6 puntos)

Resultado:

x No aprobaste.

Volver arealizar el

Figura 87. Solucion de apartado de resultados.

Nivel 4. Estrategias de solucion de los Problemas aditivos verbales

En el cuarto nivel las modificaciones realizadas fueron las siguientes:

1. Se mejoraron los botones de navegacion (Figura 88):

@ i SEPARACION j
Contartodo 4;«" ‘ﬁ;:?:‘z‘f ;¢ ;»7 i ‘6 ﬂ;‘)
«i'j ":ﬁ: P % _;"’ J% _}“
separacién ‘l . 6 % . %3 ’ 2% 5 '

Anadir hacia adelante

Emparejamiento En la estrategia de Separacién. en un primer
momento se representa la cantidad mas grande.
Después, de ésta es removida la cantidad mas
pequenay se cuentan los objetos que quedaron
en la primer coleccioén.

Modelado Directo Conteo Hechos Numéricos

Figura 88. Nuevos botones de navegacion.
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2. Desde el menu de estrategias se puede seleccionar cada uno de los tipos de
estrategias (Figura 89):

Estrategias de Solucién de los Problemas de Adicion y Sustraccion

Modelado Directo
Contar todo

Separacion

Anadr hacia adelante

Emparejomiento

Conteo
Contar hacia delante desde le primer nUmero

Contar hacia delante desde el nUmero mas grande
Conira hacia adelnate a

Contra hacia airas 1
Contra hacia atras 2

Hechos numéricos

Hechos numéricos basicos
Hechos numéricos derivados

] e

Figura 89. Seleccion de las estrategias desde el menua.

3. Se resalta en qué estrategia se esta navegando (Figura 90):

- Contar hacia atras 1

109
11 8

Contar hacia adelante

Co
d

Con

desde Qer numero
lante N
mas

Contar hacia atras 1 'I

Contar hacia atras 2 nimero cuenta hacia atrds hasta completar el

ante a

En esta estrategia el nifio comienza enunciando el
nomero mas grande; después, a partr de dicho

equivalente al segundo numero. La Ultima palabra
numérica enunciada es la respuesta al problema.

@

Modelado Directo Conteo Hechos Numéricos

(RN

Figura 90. Sefalizacién de la estrategia en el que se encuentra el usuario.
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Después de haber llevado a cabo la fase evaluacién y haber hecho las
modificaciones que dieron lugar a la version definitiva de la aplicacion, se puede
pasar a la siguiente fase que es la liberacion de la aplicacion, la cual se describe en

el siguiente capitulo.
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Capitulo 8. Liberacién

En el capitulo ocho, correspondiente a la quinta fase “liberacién de la aplicacion”,
se refiere a los aspectos de distribucion de la aplicacion, como son: la forma en la
que los usuarios podran accesar a ella, detalles del material complementario

(cuadernillo de distribucion) y las instrucciones para su 6ptima utilizacion.
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Soporte

Al tener la version definitiva de la aplicacion se debe de ver como se va a distribuir
a los usuarios, en este caso, la aplicacion se encontrara disponible en el sitio de
“Programa de Apoyo al Aprendizaje Escolar” y se podra acceder a ella a través de

la siguiente liga: http://paae.portafolioefesz.org/pav.html, en la seccion de

“Problemas aditivos verbales para estudiantes”. Para la utilizacion de esta, es
necesario cumplir con los requerimientos del equipo desde el cual se va a acceder
y una conexion ainternet. Ademas de la distribucién en internet, la aplicacion estara
disponible en un CD o una memoria USB y no requerira conexién a internet; igual

se anexa el cédigo QR (Figura 91) a través del cual podra ser buscada también.

Figura 91. Cddigo QR de la aplicacién Problemas Aditivos Verbales.

Material complementario

Como parte del material complementario Se disefid un cuadernillo para la

aplicacion, el cual se muestra a continuacién (Figura 92):
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http://paae.portafolioefesz.org/pav.html

Figura 92. Disefio del cuadernillo.

Instrucciones de uso

Las instrucciones que contiene la aplicacién son a través de texto y se encuentran

tanto en la aplicacion como en el cuadernillo, a continuacion, se muestran (Figura
93):

INICIAR

Figura 93. Instrucciones de la aplicacion.

126



Conclusiones

La elaboracion de este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion para la
comprension de los Problemas Aditivos Verbales, para que tanto los estudiantes y
profesores de la carrera de psicologia del area de psicologia educativa puedan
emplearla en sus clases y formacién profesional. La importancia de desarrollar una
aplicacion de esta naturaleza se debe a que a partir de la revision bibliografica se
evidencio la falta de una aplicacién que brinde a estudiantes y profesores las
herramientas que les permitan comprender los distintos tipos de problemas de

adicion y sustraccion y las estrategias de solucidn que los nifios emplean.

Al plantear los problemas es necesario contar con un esquema adecuado,
buena redaccién, presentacién y una adecuada correspondencia de los objetos en
los problemas contribuye a una mejor comprension de estos; esta aplicacion les
muestra la integracién de estos elementos, los que podran retomar al momento de
trabajar con los nifios en la atencion en las CUAS de la FES Zaragoza que se brinda
a nifos con dificultades en el area de matematicas para fortalecer su pensamiento

matematico y los procesos de resolucion de diferentes situaciones aritméticas.

El desarrollo de la aplicacion tuvo como objetivo brindar a los estudiantes y
profesores de psicologia elementos claves para que comprendan los problemas
aditivos verbales y asi, contribuir a desarrollar el pensamiento matematico de los
ninos a través de la interaccion del usuario con la aplicacion. La elaboracion de la
version final de la aplicacion permite a los usuarios visualizar claramente los
elementos tedricos, tanto de los problemas aditivos verbales como de las
estrategias de solucion de estos. Para el desarrollo del prototipo y la versién final de
la aplicacion fueron incluidos diferentes elementos como la integracion de
imagenes, textos, y actividades de ejercicios y evaluacion, que le permiten al usuario

una mayor comprension de los problemas de adicion y sustraccion.

Igualmente se resalta la importancia de llevar a cabo una evaluacion para

conocer la efectividad de la aplicacion y de su funcionamiento, para un 6ptimo
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aprovechamiento de esta y poder hacer las modificaciones necesarias para un
desarrollo final de la misma y su integracion al Portal académico para la modalidad
de préctica supervisada en psicologia educativa de la FES Zaragoza y el empleo

por parte de alumnos y profesores.

Es fundamental destacar que, dentro del ambito educativo, hace falta el
desarrollo de mas aplicaciones multimedia que estén dirigidas a profesores y
alumnos, y distintos profesionales que estén involucrados en la situacion de
ensefianza de los nifios durante los primeros afos escolares, para que cuenten con
elementos innovadores para contribuir al desarrollo de diferentes habilidades tanto

de matematicas como de lectoescritura.
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Anexo 1 Guia de Problemas

TIPO DE PROBLEMA
PROBLEMA

Susi tenia 6 fichas.
CARD Después, Memo le dio 3 fichas.
Ahora gcudntas fichas tiene Susi?
Susi tenia 6 fichas.
Después, Memo le dio algunas fichas.
CACD Ahora Susi tiene 9 fichas.
sCudntas fichas le dio Memo a Susie
Susi tenia algunas fichas.
Después, Memo le dio 3 fichas.
Cncel Ahora Susi tiene 9 fichas.
sCudntas fichas tenia Susi al principio?
Susi tenia 9 fichas.

CDRD Después, le dio 3 fichas a Memo. Ahora 3cudntas fichas
tiene Susi?
Susi tenia 9 fichas.
CDCD Después, ella le dio algunas fichas a Memo.

Ahora Susi tiene 6 fichas.
sCudntas fichas le dio Susia Memo?
Susi tenia algunas fichas.
Después, ella le dio 3 fichas a Memo.
CDCoD Ahora Susi tiene 6 fichas.
s Cudntas fichas tenia Susi al principio?
Susi compro 6 fichas.
CTD Memo compré 3 fichas.
s Cudntas fichas tienen entre los dos?
Susiy Memo tienen 9 fichas.
CPD 6 fichas son de Susi.
sCuadntas fichas son de Memo?
Susi tiene 9 fichas.
CDD Memo tiene 3 fichas.
sCudntas fichas mds tiene Susi que Memo?
Memo tiene 3 fichas.
CGD Susi tiene 6 fichas mds que Memo.
sCudntas fichas tiene Susi?
Susi tiene 9 fichas.
CPeD Ella tiene 6 fichas mdas que Memo.
sCudntas fichas tiene Memo?
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Anexo 2 Bancos de Problemas

Tipo de problema
CARD Carmen tenia 6 |dpices
Después, comprd 3 Idpices.
Ahora, gcudntos IGpices tiene Carmen?
CACD Julia tenia 3 botones.
Después comprd algunos botones mds.
Ahora Julia tiene 11 botones.
sCudntos botones comprd Julia?
CACoD Fernanda tenia algunas pulseras
Después Valeria le dio 3 pulseras.
Ahora Fernanda tiene 8 pulseras.
sCudntas pulseras tenia Fernanda en un
priNcipio?
CDRD Carlos tenia 8 plumones.
Después, regald 5 plumones.
Ahora, gcudntos plumones le quedaron a Carlos?
CDCD Vane tenia 10 conejos.
Su mamd regald algunos conejos.
Ahora Vane tiene 3 conejos.
5Cudntos conejos regald la mamda de Vane?
CDCoD Polo tenia algunos titeres.
Después vendid 2 titeres.
Ahora Polo tiene 8 fiteres.
s Cudnftos titeres tenia Polo en un principio?
CTD Irma tiene 6 gallitos.
Cecilio tiene 2 gallitos.
sCudntos gallitos tienen entre los dos?
CPeD Ricardo y Miguel tienen 10 canicas
7 canicas son de Ricardo.
2Cudntas canicas son de Miguel?
CDD Fernando tiene 6 flores.
David tiene 3 flores.
sCuadntas flores mds tiene Fernando que David?
CGD Miguel tiene 4 soldados.
Arturo tiene 4 soldados mds que Miguel?
sCudntos soldados tiene Arturo?
CPD Karla tiene 6 huevos.
Ella tiene 4 huevos mdas que Emilio
2Cudntos huevos tiene Emilio2



Tipo de problema
CARD Irma comprd 2 globos.
Después, sumamad le dio 7 globos.
Ahora, gcudntos globos tiene Irma?
CACD Javier tenia 5 tazos.
Después gand algunos tazos mads.
Ahora Javier tiene 8 tazos.
sCudntos tazos gand Javiere
CACoD Alfredo tenia algunos discos
Después comprd 4 discos.
Ahora Alfredo tiene 7 discos.
sCudntos discos tenia Alfredo en un principio?
CDRD Juan tenia 5 manzanas.
Después se comid 4 manzanas.
Ahora, 3cudntas manzanas le quedaron a Juan?@
CDCD Lupita tenia 12 flores.
Después le regald algunas flores a Miriam.
Ahora Lupita tiene 7 flores.
sCudntas flores le regalo Lupita a Miriam?@
CDCoD Antonio tenia algunas manzanas.
Después se comid 2 manzandas.
Ahora Antonio tiene 3 manzanas.
5Cudntas manzanas tenia Antonio en un principio?
CTD Alicia tiene 2 melones.
Karen tiene 2 melones.
5Cudntos melones tienen entre las dos?
CPeD Marisela y Paty tienen 8 estampas.
4 estampas son de Marisela.
sCudntas estampas son de Paty?
CDD Ricardo tiene 7 colores.
Alejandro tiene 4 colores.
sCudntos colores mas fiene Ricardo que Alejandro?
CGD Jesy tiene 2 patitos.
Ale tiene 6 patitos mas que Jesy.
sCudntos patitos tiene Ale?
CPD Carlos tiene 6 fresas.
El tiene 3 fresas mds que Héctor.
sCudntas fresas tiene Héctor?
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CARD

CACD

CACoD

CDRD

CDCD

CDCoD

CTD

CPeD

CDD

CGD

CPD

Tipo de problema
Luis tenia 2 balones.

Después, José le dio 1 baldn.
Ahora, 3cudntos balones tiene Luis?
Mauricio tenia 4 videojuegos.
Después su hermano le dio algunos mdas.
Ahora Mauricio tiene é videojuegos

Maria tenia algunas gelatinas.
Después prepard 10 gelatinas.
Ahora Maria tiene 14 gelatinas.

sCudntas gelatinas tenia Maria en un principio?

Pedro tenia 5 mangos
Después se comid 2 mangos
Ahora, 3Cudntos mangos tiene Pedro?
Angel tenia 15 platanos.
Después compartié algunos pldtanos.
Ahora Angel tiene 8 platanos.
5Cudntos pladtanos compartié Angel?
Polo tenia algunos titeres.
Después vendid 2 titeres.

Ahora Polo tiene 8 fiteres.
sCudntos titeres tenia Polo en un principio?
Luz comprd 2 flores.
Francisco compré 3 flores.
sCudntas flores tienen entre los dos?
Esteban y Jorge tienen 7 chocolates.
5 chocolates son de Esteban.
sCudntos chocolatfes son de Jorge?
Julieta tiene 5 monos.

Carla tiene 3 monos.

sCudnfos monos mads tiene Julieta que Carla?

Dulce tiene 2 botones.

Angy tiene 5 botones mds que Dulce.
sCudntos botones tiene Angy?
Sandra fiene 9 naranjas.

Ella tiene 2 naranjas mds que Arturo.
sCudntas naranjas tiene Arturo?

sCudntos videojuegos le dio su hermano a Mauricio?

137



Cdodigo QR de “Problemas Aditivos Verbales”

Problemas Aditivos Verbales

http://paae.portafolioefesz.org/pav.html
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