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2. Descripcion

Disefiar ambiente de aprendizaje asistidos por tecnologia con el propdésito de
mejorar la capacidad para la resolucion de problemas de estructura multiplicativa
responde a las deficiencias evidenciadas en diversos grupos de estudiantes
relacionadas con dificultades para hacer interpretaciones literales de problemas
matematicos y | reconocimiento de situaciones en contextos que requieren de
inferencia directa, especificamente cuando existen errores en el campo
conceptual.

Esta investigacién evalla la incidencia de un ambiente de aprendizaje web que
incorpora la teoria cantidades intensivas, frente a otro ambiente de aprendizaje
disefiado de acuerdo con la teoria campos conceptuales, con el fin verificar su
incidencia sobre la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

La hipdtesis de este estudio es que la capacidad para resolver problemas mejora
mediante el uso de un ambiente de aprendizaje cuyo disefio se fundamenta en la
teoria de las cantidades intensivas con respecto a un ambiente de aprendizaje
disefiado de acuerdo con la teoria de campos conceptuales (TCC).

Asi se desarroll6 una investigacion de corte cuasiexperimental con pretest y
postests y grupo control.




Los resultados obtenidos muestran que efectivamente el ambiente de aprendizaje
disefiado de acuerdo con el modelo de cantidades intensivas resultd fue mas
eficaz a la hora de resolver problemas de estructura multiplicativa.
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4. Contenidos

El estudio se encuentra estructurado de la siguiente forma: en el capitulo 1 se
encontrard con los aspectos preliminares: justificacion, problema y objetivos
general y especificos. En el capitulo 2 se analizan las investigaciones mas
recientes relacionadas a resolucion de problemas desde la estructura
multiplicativa, desde las cantidades intensivas y desarrollos que incluyen
aprendizaje asistido por computador y apoyo visual. En el capitulo 3 se abordan
inicialmente dos teorias que permiten mejorar los desempefios de los estudiantes
en cuanto su estructura multiplicativa: la Teoria de los Campos Conceptuales de
Vergnaud - TCC y Teoria de las Cantidades Intensivas, las cuales coinciden en
varios momentos dentro de su desarrollo, detallando estos puntos de encuentro y
comparacion de ambas teorias. Luego en el capitulo 4 se describe el disefio de los
escenarios de aprendizaje, la estructura de las actividades y aspectos generales de
ambos ambientes de aprendizaje web junto con aspectos técnicos. El capitulo 5
de metodologia describe el tipo y disefio de investigacion incluyendo las
caracteristicas de la poblacion, variables hipotesis de estudio e instrumentos de
recoleccion de la informacion junto con las técnicas para analizar datos. El
capitulo 6 aborda el analisis e interpretacion de resultados a partir de
interpretaciones estadisticas, las cuales permitiran diferenciar ambos grupos
(experimental y control) en los diferentes momentos de ambos ambientes. Por
altimo en el capitulo 7 se tienen las conclusiones producto del estudio que
confirman el desarrollo de los objetivos general y especifico. También, se
incorporan al documento anexos que permitiran conocer los instrumentos de
validaciéon del estudio y valoraciones cualitativas por los estudiantes de la
muestra.




5. Metodologia

Las particularidades de ésta investigacion, exige que se destaquen elementos del
enfoque cuantitativo, y disefio cuasiexperimental con pretest y postest. Se
disefiaron dos ambientes de aprendizaje web empleando los modelos de
cantidades intensivas y campos conceptuales para su disefio; la variable
independiente con dos valores (ambiente de aprendizaje, de cantidades intensivas
y de teoria de campos conceptuales) y una variable dependiente (Desempefio en
la resolucion de problemas de estructura multiplicativa). La muestra de este
estudio estuvo constituida por 53 estudiantes del Colegio Republica de Colombia
IED del grado sexto.

6. Conclusiones

Luego del andlisis de resultados de esta investigacion, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

- La capacidad para resolver problemas mejora mediante el uso de un
ambiente de aprendizaje cuyo disefio se fundamenta en la teoria de las
cantidades intensivas con respecto a un ambiente de aprendizaje disefiado
de acuerdo con la teoria de campos conceptuales

- El ambiente de aprendizaje web disefiado bajo la teoria de las cantidades
intensivas favorece el trabajo en resolucion de problemas de cada una de
las estructuras de multiplicacion, particion y producto de medidas.

- Las representaciones elaboradas por los estudiantes que utilizaron el
ambiente de aprendizaje web disefiado de acuerdo con la teoria de las
cantidades intensivas fueron méas adecuadas.

La incorporacién de ambientes de aprendizaje web en las dinamicas educativas
en el area de matematicas promueve el interés de los estudiantes hacia el
desarrollo de las actividades de aprendizaje.
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Introduccion

La resolucion de problemas en matematicas cobra significado considerable en la pedagogia,
al punto de que diversos autores han propuesto que se convierta en un eje articulador en la

escuela, asi lo afirman (Céliz, Feliziani, y Zingaretti, 2006):

(...) transformarla en el eje alrededor del cual giran las clases deberia ser un objetivo
deseable, de este modo creemos que los alumnos podrian comprender como se construyen los
conocimientos en la Matematica, se contribuiria a desarrollar su pensamiento reflexivo y
critico, dando la posibilidad de modificar visiones negativas que poseen algunos alumnos

acerca de ésta disciplina. (p.179)

En Colombia los lineamientos curriculares de matematicas ((Ministerio de Educacion
Nacional, 1998), reconocen la habilidad de resolver problemas, y es considerada como un
proceso general y vital para el desarrollo de las matematicas y del estudio del conocimiento y

campo de desempefio matematico. Los lineamientos (MEN, 1998) proponen entre otros:

Considerar en el curriculo de ensefianza de las matematicas la formulacion de problemas a
partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas, el desarrollo y aplicacion de diversas
estrategias para resolver problemas y la verificacion e interpretacion de resultados a la luz del

problema original. (p.52)

El trabajo en resolucion de problemas dentro y fuera de las matematicas supone el trabajo
ligado a un contexto, para que el estudiante pueda poner a prueba las estrategias de solucion, asi

como lo afirma (Quezada y Letelier, 2001):



Un problema en matematica supone una referencia en cierta situacion, es decir, a un contexto
donde se trata de algunos objetos asi como de relaciones y operaciones, haciendo intervenir
estos objetos. La situacion evocada puede ser de naturaleza material, abstracta, o las dos a la
vez. De esta forma, con los contextos, nos aproximamos a la busqueda de estrategias para

resolver un problema. (p.35)

Generar ambientes de aprendizaje con situaciones-problema significativas para el estudiante
lleva a que este sea capaz de “Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de
situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas” (Ministerio
de Educacion Nacional, 2006), segun el informe de Estandares Basicos de Competencias

Matematicas (p. 51).

En este mismo documento, se plantea especificamente desde el pensamiento numérico, que el
estudiante esté en la capacidad de resolver y formular problemas en situaciones de
proporcionalidad directa, inversa y producto de medidas (p. 82). Entendiendo la
proporcionalidad directa y producto de medidas, para efectos de este trabajo, como parte esencial
de la estructuracion y construccion de la estructura multiplicativa, y entendida desde la Teoria de
los Campos Conceptuales (TCC, de aqui en adelante) de Vergnaud (1994), la proporcionalidad
directa como los isomorfismos de medidas y el producto de medidas con el mismo nombre vy,
también desde la estructura replanteada por Maza (1991) la proporcionalidad directa desde los
problemas de razon y producto de medidas desde los problemas de combinacion.

Por lo anterior, se disefid una investigacién para evaluar la incidencia de una aplicacion que
incorpora la Teoria de los Campos Conceptuales (1994) por un lado, y la Teoria de las
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Cantidades Intensivas (1991) por otro, sobre la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa.

La seleccion de dichas teorias se concibe teniendo en cuenta que por un lado la TCC es de
gran importancia para entender los procesos que orientan las estrategias para resolver
situaciones-problema como lo afirma (Z, Pesa, y Moreira, 2006) esta importancia “radica en la
posibilidad de comprender procesos que subyacen a la cognicidn, en particular, a la construccion
de representaciones internas del sujeto” (p. 130). Ademas el construir el campo conceptual de
estructura multiplicativa (Moreira, 2002) se constituye “como un conjunto de problemas y
situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos y representaciones de tipos
diferentes, pero intimamente relacionados (p.3). Por otra parte la importancia de escoger la teoria
de las cantidades intensivas, estructurada al final por (Maza, 1991), radica en que es una teoria
que surge a partir de la TCC, pero que segun éste autor platea nuevas posibilidades y
matizaciones desde la perspectiva de los tipos de cantidades. (p.21)

Para poder llevar a cabo la evaluacién de ésta aplicacion, teniendo en cuenta que los
estandares planteados por el MEN para el desarrollo de tales propdsitos, estan orientados para
ciclo 3, el presente estudio se disefid y estructuro para estudiantes de grado 6°, pero también
teniendo en cuenta que para el desarrollo de la comprension del campo conceptual multiplicativo
puede darse entre los 7 y los 18 afios (Grouws y National Council of Teachers of Mathematics,
1992)

El desarrollo de la investigacion integrd estrategias tecnolégicas, las cuales tal como lo

afirma (Castiblanco, 2002) son necesarias para “mejorar la calidad de la educacion matematica



colombiana y modernizar los ambientes escolares, aprovechar el potencial educativo de las
tecnologias de informacion y comunicacion”. (p.3)

Asi, se disefiaron dos ambientes de aprendizaje, uno disefiado de acuerdo con la teoria de las
cantidades intensivas y el otro con la teoria de los campos conceptuales. Disefio orientado a
verificar cuél de ellos resulta mas efectivo para el aprendizaje de la resolucién de problemas de

estructura multiplicativa.

Este estudio se llevo a cabo con estudiantes del Colegio Republica de Colombia desde
una metodologia cuasiexperimental, y la muestra poblacional sera descrita en el capitulo de

metodologia.

Luego del andlisis de resultados se profundiza en detalle cuél fue el ambiente de
aprendizaje web mas efectivo en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa con
respecto a la teoria de los campos conceptuales, cuél favorecié el trabajo en resolucion de
problemas de cada una de las estructuras: multiplicacién, particion, cuoticién y producto de
medidas, y si también las representaciones elaboradas por los estudiantes producto de las

actividades fueron las adecuadas.

El estudio se encuentra estructurado de la siguiente forma: en el capitulo 1 se encontrara con
los aspectos preliminares: justificacion, problema y objetivos general y especificos. En el
capitulo 2 se analizan las investigaciones mas recientes relacionadas a resolucion de problemas
desde la estructura multiplicativa, desde las cantidades intensivas y desarrollos que incluyen
aprendizaje asistido por computador y apoyo visual. En el capitulo 3 se abordan inicialmente dos
teorias que permiten mejorar los desempefios de los estudiantes en cuanto su estructura
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multiplicativa: la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud - TCC y Teoria de las
Cantidades Intensivas, las cuales coinciden en varios momentos dentro de su desarrollo,
detallando estos puntos de encuentro y comparacion de ambas teorias. Luego en el capitulo 4 se
describe el disefio de los escenarios de aprendizaje, la estructura de las actividades y aspectos
generales de ambos ambientes de aprendizaje web junto con aspectos técnicos. El capitulo 5 de
metodologia describe el tipo y disefio de investigacion incluyendo las caracteristicas de la
poblacidn, variables hipotesis de estudio e instrumentos de recoleccion de la informacién junto
con las técnicas para analizar datos. El capitulo 6 aborda el andlisis e interpretacion de resultados
a partir de interpretaciones estadisticas, las cuales permitiran diferenciar ambos grupos
(experimental y control) en los diferentes momentos de ambos ambientes. Por Gltimo en el
capitulo 7 se tienen las conclusiones producto del estudio que confirman el desarrollo de los
objetivos general y especifico. También, se incorporan al documento anexos que permitiran
conocer los instrumentos de validacion del estudio y valoraciones cualitativas por los estudiantes

de la muestra.



1. Aspectos preliminares

La resolucion de problemas se constituye como un factor de gran importancia en la
educacion matematica. Los estudios sobre el aprendizaje de estrategias y metodos en la
resolucion de problemas matematicos, pero no solo de interés por cuenta del estudiante, si no
para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, el profesor ha venido fortalecido las

posibilidades del estudiante en torno a este asunto (Maza, 1991).

Asi, el profesor en su interés por mostrar y fortalecer otras posibilidades de aprendizaje de
los estudiantes, las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) aparecen como un
recurso gque ofrece al estudiante; interaccion, riqueza visual, retroalimentacion inmediata,

interactividad y en algunos casos un aprendizaje no lineal.

Se propone un ambiente de aprendizaje web, planteado bajo situaciones-problemas desde el
enfoque de la estructura multiplicativa, por un lado, bajo la teoria de campos conceptuales de
Vergnaud (1994) y por otro bajo la teoria de cantidades intensivas de Maza (1991), teorias que
pretenden fortalecer el desempefio del pensamiento numeérico, especificamente la estructura

multiplicativa en la resolucion de problemas en estudiantes de grado sexto.

1.1. Justificacion y problema

A través de la etapa escolar las matematicas representan para los estudiantes una de las
areas de conocimiento que les ocasiona mayor dificultad. Se evidencia que desde las
instituciones educativas se siguen las orientaciones de la Secretaria de Educacion o el Ministerio,
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pero segun el gobierno dirigente, en muchas ocasiones sus politicas cambian, por lo que resulta
que los mismos proyectos de area institucional, forman una “colcha de retazos” que responden a
las necesidades desde varias fuentes, entre ellas, politicas educativas, planes sectoriales,
proyectos educativos institucionales, pero pocas veces se apunta directamente a aquellas mas
bésicas y primarias que presentan los estudiantes. Asi a través de los afios se ha podido
evidenciar que la resolucién de problemas en matematicas, representa para los estudiantes uno de
los campos de mayor complejidad, siendo las estructuras multiplicativas la base para el trabajo

en posteriores ambitos de caracter algebraico, aritmético, trigonomeétrico y de célculo.

Ademas ésta se ha venido presentando a ellos de manera descontextualizada y separada de
su realidad pragmatica y de aplicacién directa, presentada por el MEN (Ministerio de Educacién

Nacional, 1998) como:

Tradicionalmente los alumnos aprenden matematicas formales y abstractas,
descontextualizadas, y luego aplican sus conocimientos a la resolucién de problemas
presentados en un contexto. Con frecuencia “estos problemas de aplicacion” se dejan para el
final de una unidad o para el final del programa, razén por la cual se suelen omitir por falta

de tiempo. (p. 24)

Sin embargo, la resolucién de problemas en la etapa escolar, es necesaria, pues como afirma

(Quezada y Letelier, 2001)

En la vida diaria existen, de forma concreta en el entorno, situaciones que se pueden

convertir en problemas. A estas se les puede asignar una formulacion matematica y pueden



Ilegar a ser isomorfas a aquellas presentadas en el curriculo escolar, favoreciendo la
actividad mental constructiva de los alumnos en los procesos de adquisicion de

conocimiento, y el desarrollo efectivo de la habilidad de resolucion de tipos de problemas.

(p. 40).

Por otra parte los estandares basicos de matematicas plantean el desarrollo de competencias
para resolver y formular problemas en situaciones multiplicativas de variacion proporcional
(MEN, 2006), entendiendo la variacion proporcional como una relacion funcional y asi es vista
como los isomorfismos de medida trabajados desde la construccién de la estructura
multiplicativa de la TCC, especificamente, retomados en los problemas de razon, de la teoria de

las cantidades intensivas.

Ademas, en los resultados de las mas recientes pruebas PISA se confirma el hecho que los
estudiantes colombianos estan en un nivel muy bajo en el area de matematicas, en donde el 74%
de los estudiantes se ubica por debajo de un nivel 2 de interpretacion de problemas matematicos
(MEN, ICFES, 2013). Resultado que pone en evidencia que los estudiantes no son capaces de
hacer interpretaciones literales a problemas matematicos y no pueden emplear algoritmos
basicos, formulas, y manejo de enteros, ademas de no interpretar ni reconocer situaciones en

contextos que requieran de una inferencia directa (MEN, ICFES, 2013).

El bajo desempefio que tienen los estudiantes en la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa, puede deberse a como se plantean los problemas desde la educacién matematica,
especificamente cuando existen errores en el campo conceptual, como lo afirma Fischbein citado

por (Castro, Rico, y Castro, 1995) quienes argumentan que “los errores que aparecen en la
8



resolucion de problemas de estructura multiplicativa pueden ser consecuencia de considerar en la
ensefianza como modelo Unico para la multiplicacion la suma repetida y el modelo de particion

para la division” (p.64).

Dicha problematica ha sido estudiada por (Espinoza, Lupiafiez, y Segovia, 2013) quienes
analizan modelos para presentar los problemas de estructura multiplicativa. Al contrastar dos
grupos “estandar” y “talento”, evidencian que los problemas que representan estructuras
multiplicativas son mejor formulados por aquellos que tienen un mayor dominio del

conocimiento (grupo talento) y que tiene en su solucion més de cuatro pasos para ser resueltos.

Ademas evidencian que los problemas formulados por el grupo talento presentan

dificultades al tratar de ser solucionados por el grupo estandar debido a que:

(...) estan conformados por una mayor cantidad de proposiciones y tipos de niumeros,
requieren de mas pasos y procesos de calculo distintos para ser resueltos (mayor dificultad
de calculo), mayor cantidad de relaciones semanticas y operaciones e implican un sistema

numérico mas complejo. (Espinoza, Lupiafez, y Segovia, 2013, p.10-11)

Asi, una de las razones que ocasiona estas dificultades proviene de la formulacion y trabajo
de todas las estructuras multiplicativas en este campo y el dominio particular del tema en su

contexto semantico, ya que como afirman estos mismos autores (Espinoza et al., 2013)

(...) que de 72 problemas de estructura multiplicativa y mixta, de los cuales 39 fueron
planteados por el grupo talento y 33 por el grupo estandar, ambos grupos de estudiantes

prefirieron plantear problemas que incluyeran la componente semantica de isomorfismo de
9



medida, seguida de producto de medidas y en menor proporcion comparacion multiplicativa

(...). (p.10)

De ésta manera al ser considerada la multiplicacion y la divisién como operaciones aisladas
del contexto, donde la operacion adquiere de un significado y ademas se presentan los problemas
verbales, éstos son dificiles de resolver por los nifios, algunas de estas dificultades se deben a la
comprension limitada que tienen de estas operaciones aritméticas y su poca experiencia con los
distintos tipos de situaciones que exigen utilizar estas operaciones (Castro et al., 1995, p.69).

Trabajar con la TCC es de gran importancia pues permite “la posibilidad de comprender
procesos que subyacen a la cognicidn, en particular, a la construccion de representaciones
internas del sujeto” (Z et al., 2006). Pero también el trabajo con la teoria de las cantidades
intensivas es de gran importancia pues piensa en las matematicas como una actividad de
modelaje, que dirige su atencion a los nimeros y sus “referentes” (Grouws y National Council of
Teachers of Mathematics, 1992), y al hablar de referentes, ata el concepto a lo que puede ser la
relacion funcional que se ve desde los isomorfismo de medida de la TCC, asi cuando se presenta
su estructura multiplicativa de las cantidades intensivas deriva su primer y tercer tipo de
problemas de la TCC. En este orden de ideas se hace necesario crear una propuesta que responda
a la apropiacion de la estructura multiplicativa especificamente desde isomorfismos y producto
de medidas (visto desde la TCC) o desde los problemas de Razén y Combinacion (visto desde el
enfoque de las Cantidades Intensivas).

En general el problema de conocimiento que aca atafie es la resolucion de problemas

aritméticos de estructura multiplicativa, abordado desde la TCC y la teoria de las cantidades
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intensivas, pues como se menciond anteriormente, estas dos teorias cuentan con puntos de
encuentro entre los isomorfismos de medida (desde la TCC) y los problemas de Razén (desde las
Cantidades Intensivas); y también desde las situaciones-problema de productos de medidas
(desde la TCC) y los problemas de combinacion (desde las Cantidades intensivas), y sabiendo
que la teoria de las cantidades intensivas es derivada, por lo menos en cuanto a la estructura
multiplicativa, de la TCC, y que tiene algunas estructuras adicionales con respecto a la TCC, se
pretende mostrar que es mas efectiva a la hora de resolucién de problemas de estructura
multiplicativa. Los problemas de tipo cantidad intensiva son conceptualmente mas exigentes que
los que son evaluados por conteo y medicion directa, proporcionando una mejor formulacion de
problemas frente a las relaciones y operaciones a utilizar para su solucién (Simon y Placa, 2012).

Por otra parte, el estudio de las estructuras multiplicativas y con ella las representaciones
verbales y simbdlicas para los procesos de resolucion de problemas Castro (2008) - que seran
profundizadas en los capitulos marco tedrico y analisis de resultados de esta investigacion-
plantea que “las nuevas tecnologias conllevan un fuerte potencial representacional tanto grafico
como simbolico, y afiaden nuevas posibilidades de manipulacién de las representaciones que no
era posible realizar sin ellas(...)” (p.26).

De hecho, una investigacion reciente de la Universidad Pedagogica Nacional en Colombia,
especificamente de maestria en docencia de las matematicas, centra la importancia del estudio y
presentacion de la estructura multiplicativa para la resolucion de problemas a lo largo de la
educacion basica (Garcia y Suarez, 2010), en concordancia con la idea de que “es un concepto
que se desarrolla y se adquiere a lo largo de mucho tiempo, evidenciando que no sélo es

importante en cada grado de la educacién basica de los estudiantes, sino también como factor
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importante en la evaluacion que se realiza a los estudiantes para medir su grado de competencias,
siendo “relevante conocer cuéles son los procedimientos llevados por ellos para la resolucion de
problemas, especificamente de corte multiplicativo (...)” (p.70).

De igual forma, cabe destacar que investigadores han unido esfuerzos en bldsqueda de
estrategias que permitan fortalecer las practicas de evaluacion en el aula y potenciar los niveles
de desempefio de estudiantes en pruebas como Saber, de aqui en una reciente investigacion de
posgrado (Huertas, 2015) se tiene como resultado las siguientes estrategias:

“Potenciar las competencias lectoras, buscando fortalecer comprension de enunciados

expresados en lenguaje natural o simbolico, imagenes, dibujos, expresiones y graficos, entre

otros. Implementar la lectura critica y potenciar el dominio de un vocabulario méas amplio,
que enriguece los resultados en las pruebas Saber, debido a que el estudiante no esta en
capacidad de resolver una situacion problema cuando no entiende el enunciado o el

contenido por desconocer el significado de algunos términos. (...)” (p.103).

“Se incluyen también el planteamiento de problemas relativos a la vida cotidiana de

los estudiantes, manejar el contexto donde se desenvuelve el nifio, practicas con los

cuadernillos de las pruebas Saber anteriores con el fin de aplicarlas a los estudiantes como

simulacros y asi familiarizarse con este tipo de pruebas y disefiar pruebas acordes a la
edad de los estudiantes, manejando la estructura y dinamica de las pruebas saber,
buscando medir, no cuanto saben los nifios y nifias sino como aplican los conocimientos que

tienen, en la solucidon de problemas” (...)” (p.103).

Bajo algunas de estas estrategias como enunciados visuales y problemas de la vida cotidiana

e implementando teorias en resolucion de problemas, se espera en la presente investigacion de
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tesis de grado que, al contrastar la TCC y de cantidades intensivas la capacidad de resolver
problemas mejore y que predomine la teoria de las cantidades intensivas sobre la TCC, debido a
las estructuras especificas que manejan cada una. Por esto, se propone el desarrollo de un estudio
cuasiexperimental, para verificar la efectividad de dos ambientes de aprendizaje web uno desde
el enfoque de la TCC y el otro desde el enfoque de cantidades intensivas, en la solucién de
problemas de estructura multiplicativa, con éste estudio se pretende dar respuesta a la siguiente
pregunta de investigacion:
¢ Cual es el efecto diferencial de dos ambientes de aprendizaje web, el primero disefiado
desde el enfoque de campos conceptuales y el segundo siguiendo el enfoque de cantidades

intensivas, sobre la solucién de problemas de situaciones multiplicativas?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General.

Contrastar la efectividad de dos ambientes de aprendizaje web disefiados desde la teoria de
los campos conceptuales y la teoria de las cantidades intensivas, en la resolucion de problemas

de estructura multiplicativa.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Comparar la incidencia de los dos ambientes de aprendizaje en la solucion de cada una de
las situaciones problema de estructura multiplicativa a saber: multiplicacion, particion,
cuoticion y producto de medidas.

e Analizar el efecto de los ambientes de aprendizaje sobre las representaciones (internas o
mentales, icdnicas o simbdlicas), elaboradas por los estudiantes en el proceso de solucion
de las diferentes situaciones problema de estructura multiplicativa, bajo el modelo

pedagdgico de las situaciones didacticas de Brousseau.

e Comparar el efecto general de los ambientes de aprendizaje web que incorporan la teoria
de los campos conceptuales y las cantidades intensivas sobre la resolucion de problemas

de estructura multiplicativa.
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2. Estado del arte

Este capitulo abordara los resultados de investigaciones recientes y relevantes,
relacionados con el objeto del presente estudio de investigacion, el cual pretende potenciar el
pensamiento numérico, especificamente de estructura multiplicativa en estudiantes de grado

sexto.

Se presenta algunos desarrollos hacia poblaciones particulares en escolares para lograr el
desarrollo del proceso de razonamiento multiplicativo, desde una perspectiva cognitivista, otros
estudios se derivan a partir de juegos en linea y la gran mayoria evidencian informes a partir de
teoria de cantidades intensivas y aplicaciones que incluyen de manera especifica teoria de

campos conceptuales en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

Asi pues, conocer los antecedentes mas significativos de investigaciones llevadas a cabo
los ultimos afios, cuyos resultados han publicados en revistas de alto nivel, permite no sélo
comprender los alcances de las tendencias implementadas y sus contribuciones para el desarrollo
del presente estudio, sino también a lo largo del recorrido de la investigacion reconocer cuél fue
el valor agregado o aporte desde la perspectiva de este trabajo de investigacion de maestria frente
a los estudios aqui expuestos.

A continuacion, se encontraran trabajos recientes relacionados en los siguientes temas a
abordar: resolucion de problemas en matematicas una mirada desde la estructura multiplicativa,
resolucion de problemas de estructura multiplicativa desde el enfoque de las cantidades
intensivas y, apoyo visual y el aprendizaje asistido por computador un enfoque hacia la

construccion de la estructura multiplicativa.
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2.1. Resolucion de problemas en matematicas una mirada desde la estructura

multiplicativa

La capacidad de razonamiento de los estudiantes puede llegar a mejorar cuando en los

problemas se involucran situaciones de contextos reales a resolver. Paises como China ha
involucrado en investigaciones recientes que no solo a los estudiantes de escuela primaria se les
debe ensefiar a resolver tipos de problemas realistas, sino también preparar a los docentes a
plantear este tipo de problemas (Chen, Dooren, Chen, y Verschaffel, 2010), desligandose poco a
poco de los textos tradicionales de matematicas donde se plantean ejercicios poco realistas y sin

representaciones de medidas.

Asi mismo, el desarrollo eficaz del razonamiento en el aula (sea de naturaleza aditiva,
multiplicativa o proporcional) depende directamente de la comprension de las situaciones en las
que los estudiantes han utilizado erréneamente la aplicacion de su pensamiento aditivo o
multiplicativo en el contexto de resolucion de diferentes tipos de problemas (Hilton, Hilton, Dole
y Goos, 2013), en algunas investigaciones cuando se emplea el uso de no enteros y sus relaciones

de proporcionalidad (Sebnem y Diler, 2015).

Algunos estudios han puesto en evidencia las dificultades por parte de estudiantes de alto
desempefio al tratar de distinguir y dominar problemas de estructura multiplicativa frente a otros
tipos de problemas (Sarrazy y Novotna, 2011), inconvenientes que se relacionan con la didactica
de los problemas multiplicativos clasicos y que inhiben el progreso matematico en relacion con

la teoria de campos conceptuales (Long, 2011) y en otros casos sin ser inherente también, a
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experiencias emocionales intensas a veces generadas por las interpretaciones cognitivas

subjetivas de situaciones problema particulares (Cobb, Yackel y Woodt, 2010).

Autores como Fielding-Wells de la Universidad de Queensland y su grupo de trabajo han
afirmado en una investigacion de hace pocos afios que comparar situaciones en términos
relativos (multiplicativo) en lugar de absolutos (aditivos) es un resultado importante de las
matematicas de la escuela primaria. Sugieren a su vez que los estudiantes tienden a ver las
situaciones comparativas en aditivo en lugar de términos multiplicativos y este pensamiento
puede influir en su capacidad de razonamiento proporcional en afios posteriores (Fielding-Wells,

Dole y Makar, 2014).

Pero para reforzar esta capacidad de razonamiento en los estudiantes, es necesario
identificar de manera inicial sus atributos, desde la perspectiva de un marco de diagndstico
cognitivo como algunos autores lo han investigado (Tjoe y De la Torre, 2014) evidenciando en
sus resultados que la resolucion de problemas ha sido una de las técnicas fundamentales de
comunicacion en idioma matematico y su estudio no solo ha permitido definir contextos de éxito
y fracaso en el proceso de adquisicion de las habilidades de razonamiento y pensamiento
matematico, sino también contribuye hacia la construccion de bases para el disefio de
herramientas eficaces en el aprendizaje, algunos sobre la ensefianza-aprendizaje del

razonamiento proporcional (Tjoe y Torre, 2013).

Las habilidades que se puedan desarrollar en el razonamiento matematico depende del

tipo de problema planteado y la capacidad de la memoria de trabajo en la solucién de problemas
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de multiples pasos los cuales generan mas deficit que aquellos que se solucionan mediante un

paso (Agostino, Johnson, y Pascual-Leone, 2010).

Para identificar las formas de participacion en las disciplinas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, el Kings College de Londres cred un proyecto de investigacion de 4
afios financiado por el Consejo de Investigacion Econdmica y Social (Brown, Kiichemann, y
Hodgen, 2010). La Fase 1 consistio en un estudio a gran escala en estudiantes de 11-14 afios para
comprension de algebra y razonamiento multiplicativo, la muestra fue un total de
aproximadamente 3000 estudiantes de alrededor de 90 clases en 11 escuelas. La Fase 2
comprendid un estudio de investigacion en colaboracion con los profesores-investigadores que
utilizaron los resultados de la Fase 1 en sus propias clases como parte de la ampliacion de la
investigacion para configuracion de las clases por grupo, mejorar el logro y las actitudes (Brown
et al., 2010), aunque fueron pocos los estudiantes que lograron competencia en las areas
pertinentes de estrategias para solucion de problemas de estructura multiplicativa. Dentro de las
conclusiones de la investigacion los autores sugieren que “los estudiantes de 11 a 14 afios tienen
un conocimiento muy débil de los aspectos importantes del ambito conceptual y que el
entendimiento en esta area no ha mejorado desde la década de 1970 (Brown et al., 2010, p.56),
siendo esto determinante para continuar con estudios relacionados con este tema en el Reino

Unido.

Asi mismo otros investigadores afirman que el déficit en el desarrollo del razonamiento
multiplicativo se debe a la comprension fundamental de los conceptos aritméticos que se ensefian
a través de los primeros afios escolares (Carrier, 2014), y que algunos estudiantes mejoran su
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desempefio al comprender ain mejor sus estrategias aditivas (Fielding-Wells et al., 2014). Por
razonamiento multiplicativo se entiende como el concepto que produce una base fundamental
sobre la que se construyen las habilidades de pensamiento de mas alto nivel matematico, ademas
abarca el uso adecuado de los modelos y algoritmos para resolver problemas de este tipo de

estructura (Boylan et al., 2015).

Mediante un estudio de hace un par de afios en Carolina del Norte se reconocieron
algunos indicadores de razonamiento multiplicativo entre los estudiantes de cuarto grado
(Carrier, 2014). En total, fueron 14 estudiantes de un colegio socioeconémico bajo, a quienes se
les observaron los patrones de razonamiento multiplicativo a diferentes niveles mediante un
instrumento de prueba con analisis de casos cruzados. Para los resultados se obtuvo que los
participantes se dividieron en tres categorias: premultiplicativo, emergentes y multiplicador;
desencadendndose 12 nuevos subniveles a partir de las declaraciones, los comportamientos y los
escritos de estos estudiantes (Carrier, 2014) y que profundizan ain mas en el pensamiento
multiplicativo de ellos, pero que no brindaban una generalizacion entre ellos, sino mas bien

inclinacion hacia uno o més de éstos 12.

Las categorias de los subniveles fueron las siguientes: no cuantificador, adivinador
espontaneo, buscador de palabra clave, contador, adicionador, cuantificador, medidor, repetidor

de adicion, coordinador, multiplicador, divisor y predictor (Carrier, 2014).

Se concluy6 que es primordial para el desarrollo efectivo del razonamiento
multiplicativo, que el rol mediador del docente aporte estrategias de disefio de razonamiento y

esquemas de multiplicacion apropiados para el ambiente de aprendizaje de los estudiantes,
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mientras que para estos ultimos es necesario afianzar el desarrollo de sus propias explicaciones
para la solucién de problemas, formulas y comprension del contexto multiplicativo (Carrier,
2014). Lo importante de esta reciente investigacion es que se suscitaron las siguientes

interrogantes primordiales para estudios futuros (Carrier, 2014):

¢ Qué puede afectar el progreso de un estudiante hacia el pensamiento matematico
avanzado?, ¢Cudles son las edades criticas con respecto al desarrollo matematico y el
desarrollo del razonamiento multiplicativo?, ¢Cuales son los indicios y sefiales de que un
nifio o un grupo de nifios se encuentran en una etapa de desarrollo en particular?, ; Como
podemos construir una prueba confiable para discriminar razonamiento de la
multiplicacion de los sujetos que estan haciendo la multiplicacion por un algoritmo
memorizado?, ;De qué manera se debe administrar un instrumento de este tipo de prueba
para permitir la identificacion de los conceptos erroneos de los estudiantes?, ;Como
puede la identificacion de los niveles de razonamiento multiplicativo sugerir el curriculo
necesario que promueve el desarrollo del razonamiento matematico?, ;Cémo puede un
instrumento de prueba constituirse con el fin de identificar los indicadores de

razonamiento multiplicativo entre los estudiantes?. (Carrier, 2014, p.20)

De manera particular, la pregunta ¢ Cudles son las edades criticas con respecto al
desarrollo matematico y el desarrollo del razonamiento multiplicativo? Son de gran importancia
en el presente estudio, basicamente los estudiantes de la muestra se encuentran en edad escolar
entre los 10 y 13 afios y se podria evaluar si se fortalecié el desempefio en la resolucion de
problemas de estructuras multiplicativas en una edad en particular o fue generalizado. Asi mismo
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la pregunta ¢ Como puede un instrumento de prueba constituirse con el fin de identificar los
indicadores de razonamiento multiplicativo entre los estudiantes? se relaciona mas hacia el
desarrollo del ambiente de aprendizaje web para los estudiantes que implementaron los cinco
tipos de situaciones-problemas elementales: la multiplicacion, la division-particion, la division-
cuoticidn, cuarta proporcional o proporcion simple y el producto de medidas, las cuales seran

profundizadas en el capitulo del marco tedrico.

Por otro lado, para medir a través del tiempo el desarrollo matematico de los estudiantes,
a partir del afio 2009 se llevo a cabo un estudio longitudinal (durante dos afios) en cuatro grandes
escuelas primarias, dos en Sydney y dos en Brisbane (Mulligan, English, Mitchelmore, Welsby,
y Crevensten, 2011) con un total de 316 estudiantes de diversos contextos socioecondmicos y
culturales. Este estudio tenia como proposito medir la eficacia del Programa de concientizacion
del modelo de estructura matematica (PASMAP) el cual proporciond instruccion explicita en el
patrén y la estructura matematica que mejora el desarrollo de la estructuracién espacial de los
estudiantes, el razonamiento multiplicativo y generalizaciones emergentes. Para esta
investigacion se observaron aumentos particulares en las areas relacionadas a patrones, el
pensamiento multiplicativo (conteo y cuoticidn), pero no fue posible determinar si los ejemplos
mas avanzados de desarrollo estructural se atribuyeron directamente al software o los avances

del desarrollo innatos de los estudiantes mas capaces.

Particularmente para el aspecto del razonamiento multiplicativo, los estudiantes tuvieron
un analisis cualitativo de su aprendizaje complementado con los resultados del analisis
cuantitativo de la ICDM (o test Yo Puedo Hacer Matematicas). Para los efectos iniciales de las
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pruebas los estudiantes comenzaron a vincular de forma sencilla contabilizacién mdltiple a
multiplos mas complejos a través de la nocion de unidad de repeticion en el patron, la particion
en tareas espaciales y en contextos de medicion (Mulligan et al., 2011). Segun la capacidad de
estudiantes, los mas capaces utilizaron caracteristicas particulares del patron y la estructura de la
construccién de ideas nuevas y mas complejas, no obstante los estudiantes regulares tambiéen
podian resolver las tareas que requieren pensamiento multiplicativo pero éstos fueron
considerados como ideas matematicas por separado, es decir, estos estudiantes no podian
explicar lo que era similar o diferente lo que perjudicaba la conexion entre ideas o
generalizaciones simples (Mulligan et al., 2011). Esta investigacion se relaciona con el presente
estudio debido a los contextos de particion y medicion, vitales en la resolucion de situaciones-
problemas elementales ya mencionadas a implementar en el ambiente de aprendizaje web como

objeto de esta investigacion.

2.2. Resolucion de problemas de estructura multiplicativa desde el enfoque de las
cantidades intensivas
Es importante resaltar que el razonamiento multiplicativo implica nuevas cantidades que
son parte integrante de multiplicacion: las cantidades intensivas (Simon y Placa, 2012). Estas
cantidades contrarias a las extensivas (como la longitud, masa, area o volumen), no se pueden

medir o contar directamente, sino mas bien expresan la relacién entre dos cantidades.

En el caso de la cantidad velocidad por ejemplo, se da a partir de la relacion emergente

entre la cantidad distancia y la cantidad tiempo (M. Y. Lee y Hackenberg, 2013), (Hackenberg,
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2013). Otra cantidad objeto de estudio ha sido la concentracién y sus problemas (Liuy Shen,

2011).

Aunque también, estudios recientes han evidenciado que el razonamiento acerca de las
cantidades intensivas es mas dificil para los estudiantes que el razonamiento acerca de las
cantidades extensivas, prevaleciendo estas ultimas en la mayoria de patrones de respuestas de

estudiantes de secundaria (Zahner, 2012).

Otros autores proponen dentro de sus estudios que una cantidad intensiva también lo es la
tasa de cambio (Johnson, 2011). Cuantificar su variacion implica la asociacion de cantidades
extensivas no lineales y la construccion de una nueva cantidad intensiva cuyo razonamiento
constante de cambio no tiene por qué ser un requisito previo para el razonamiento acerca de su
variacion (Johnson, 2011). El concepto de la unidad de tasa es vital en problemas de
comparacion (Breit-Goodwin, 2015) pues facilita el contraste entre cantidades intensivas que no
se cuentan o miden directamente. También otros investigadores de Australia han estudiado el
porcentaje como otra cantidad intensiva, de una relacién parte-todo pero mas hacia un contexto

de probabilidad (Watson y English, 2013).

Asi mismo, desde el pensamiento matematico del estudiante, un estudio reciente
demostro que la conceptualizacion clara de la cantidad intensiva ayuda a disminuir dificultades
para reconocer la relacién de las situaciones problemas presentados e identifican facilmente la
expresion matematica de proporcionalidad, facilitando la resolucion de problemas al relacionar

dos cantidades extensivas para hallar una tercera intensiva (Hino, 2012).
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Algunas investigaciones recientes resaltan la idea de promover el razonamiento acerca de
las cantidades intensivas apareciendo de forma inicial en el plan de estudios, esto con el fin de
mejorar el rendimiento en matematicas afianzando el pensamiento légico de los estudiantes para
escoger el mejor método para resolver problemas (Yadav, 2015) pero la realidad es que hoy en
dia no se esta llevando a cabo esta inclusion en los planes curriculares docentes (Simon y Placa,

2012), perdiendo con el tiempo su verdadero enfoque e importancia hacia el razonamiento.

Otros autores consideran que para que los estudiantes razonen de forma multiplicativa
deben seguir estos pasos: (siendo el primero de cantidades intensivas): (a) conceptualizar
explicitamente la accion repetida de vincular los dos materiales compuestos, (b) entender los
conceptos de multiplicacion y division lo suficientemente bien para ver su papel en el proceso de
iteracion (repeticion de procesos), y (c) resumen el proceso de iteracion para reflexionar sobre
ella antes de usar la multiplicacion y la divisién (Torre, Tjoe, Rhoads y Lam, 2015). Respecto a
este ultimo, la iteracion, estudios han profundizado que en esta etapa es importante implementar
estrategias para lograr discernir entre estructuras multiplicativas de las aditivas (Magnusson,

2014).

2.3. Apoyo visual y el aprendizaje asistido por computador, un enfoque hacia la
construccién de la estructura multiplicativa
Estudios demuestran que cuando un estudiante utiliza maltiples representaciones para
resolver problemas (Maza, 1995) y comprobar sus calculos, aumenta la precisién en la
resolucion de problemas, asi como una mejor comprensién de la relacion lineal entre dos
variables (Ching-chih y Che-jen, 2013). Las representaciones dibujadas de los docentes como
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estrategia también han sido objeto de estudio para las operaciones de fracciones y decimales (M.
Y. Lee y Hackenberg, 2013), al adaptar mejor su conocimiento matematico con dibujos, se
obtenian respuestas mas razonables por parte de los estudiantes a los problemas planteados,
contrario a los profesores que no empleaban representaciones y que conducian a hacer

suposiciones incorrectas (S. J. Lee, Brown y Orrill, 2011).

Igualmente, tener conexion entre varios enfoques hacia las representaciones para resolver
problemas permite a su vez que los docentes (al ir reconociendo el pensamiento de los
estudiantes) identifiquen sus progresiones basicas denominadas trayectorias de aprendizaje

(Wilson, Mojica y Confrey, 2013).

Identificar las trayectorias puede ser utilizado en la formacion docente hacia la creacion
de nuevos modelos, desarrollos curriculares, contenidos matematicos, la atencién del profesor
hacia el trabajo de los estudiantes, disefio de evaluaciones y participacion activa de estudiantes

en el uso de tareas matematicas (Wilson et al., 2013).

El anélisis de las ideas matematicas por separado en la resolucién de problemas
contribuye a que los estudiantes con el tiempo tengan inconvenientes en el analisis de
representaciones gréaficas de estructura multiplicativa (Caddle y Brizuela, 2011). Un estudio
llevado a cabo en Estados Unidos en el 2011 abord6 esta problematica, respecto al razonamiento

de los estudiantes se tenian en cuenta las siguientes preguntas:

“;Coémo el estudiante describe la grafica a través de marcos aditivos y multiplicativos?,

¢Encajan sus pensamientos en estos marcos? y ¢ Como pueden estas explicaciones verse
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afectadas por la presencia de la grafica, a diferencia de si se hubiera utilizado una tabla de

funcion?” (Caddle y Brizuela, 2011, p.225).

Para responder a estas inquietudes los investigadores analizaron 21 estudiantes de quinto
grado, quienes debian comprender un grafico lineal en el plano cartesiano, este incluia la
distancia como una funcion del tiempo transcurrido para una persona que camina a una velocidad
constante. La pregunta hecha a los estudiantes es tener en cuenta el nimero de horas adicionales,
para alcanzar cierta distancia en millas, pero, en sus respuestas se consideraron mas alla del
razonamiento multiplicativo y aditivo, profundizar el marco campo conceptual de Vergnaud,
variables escalares y enfoques funcionales a relaciones lineales (Vergnaud) (Caddle y Brizuela,

2011).

Los resultados mostraron que existieron dificultades en clasificar variables como escalar
o funcional, por otro lado algunos estudiantes combinaron varios tipos de enfoques en sus
explicaciones; y que la representacion del problema utilizando un grafico puede haber facilitado
respuestas que son diferentes de los que se encuentran tipicamente cuando la representacién
presentada es una tabla de funcién (Caddle y Brizuela, 2011). Este estudio es importante como
antecedente pues reline varios de los aspectos que trata el presente trabajo de investigacién como
los estudiantes de quinto grado, la estructura multiplicativa y la conexién con los campos de
Vergnaud bajo la representacion simbdlica de problemas, ademas de aquellos que implican
conversién y la implicacion de un cambio de un procedimiento numérico a una vista conceptual

(Gerhard, 2011)
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Asi mismo, hace un par de afios, se investigé el conocimiento de 1176 nifios sobre el
razonamiento multiplicativo al final de grado 1, justo antes del inicio de la instruccion formal en
el razonamiento multiplicativo en el grado 2. Los resultados de una prueba en linea de 28
preguntas de estructura multiplicativa evidenciaron que los nifios respondieron correctamente
mas de la mitad (58%) de los problemas (Bakker, van den Heuvel-Panhuizen y Robitzsch, 2014),
esto indica que antes de la instruccion formal en el razonamiento multiplicativo, los nifios ya
tienen un conocimiento previo en este ambito, construido a través de su experiencia diaria
(conocimiento informal). A su vez, por medio del anélisis de varianza y de regresién multinivel
cruz-clasificada, se encontrd que los problemas eran mas facil de resolver cuando se incluye una
imagen que implica objetos contables y cuando la situacion multiplicativa era de estructura

semantica igual entre grupos (por ejemplo, 3 cajas de 4 galletas) (Bakker et al., 2014).

En estudios que incluyen el apoyo visual, en el contexto de educacion particular
(especial) aungue no es objeto de la presente investigacion, en casos de estudiantes de cuarto
grado escolar con condicidn de asperger se demostro la existencia de dificultades matematicas a
través de actividades realistas de multiplicacion, desde competencias como la comprension y la
eleccion de la operacion que daria la solucion, optando por sumas repetidas cuando se les
brindaba representacion visual de problemas. Como resultado de este estudio se proponen
mejores herramientas de intervencion adecuadas para la posesion de razonamiento matematico
como pensar en voz alta y apoyos visuales (Di Paola y Diez-Palomar, 2012) y asi ir mejorando

su desempefio en resolucion de problemas, de este estudio se resalta el apoyo visual constante
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que se tendra en esta tesis, a partir de las diferentes animaciones de los momentos de las

categorias de estructuras multiplicativas a implementar.

Incluso, las actividades de aprendizaje asistido por computador ha sido tema de
investigacion en los dltimos afios. Especificamente para la multiplicacion, autores como Chang
(2008) y su grupo de trabajo en Taiwan implementaron un programa de aprendizaje asistido por
computador (CAL) para estudiantes de segundo grado de primaria con practicas de hechos
multiplicativos y la instruccion del significado detras de estos hechos (Chang, Sung, Chen y
Huang, 2008). En detalle este programa comprendid tres etapas: la instruccion que se aborda en
la serie el concepto basico de la multiplicacion, el significado y las propiedades de la
multiplicacion y habilidades de computacion relacionados con la multiplicacion (Chang et al.,

2008).

Se resalta dentro de sus resultados que las ocho actividades planteadas como juego
(mudanza, coincidencia de objetos, alineando, agarre de globos, coincidencia de tarjetas,
equilibrio, vincular y disparar) fueron eficaces para mejorar la comprension de los conceptos de
multiplicacién, su significado y a su vez el conocimiento de las propiedades de la multiplicacién
para aquellos estudiantes que no tenian altas puntuaciones en las pruebas previas a la
instruccion. Pero, aungque se mejoro en estos tres aspectos, las actividades no mejoraron el
desarrollo de habilidades de computacion relacionadas hacia la multiplicacién debido al breve
periodo de instruccion (Chang et al., 2008), lo que sugiere que para este estudio se tenga en

cuenta diferentes estrategias para el trabajo en casa de la aplicacién web y también los tiempos
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empleados para las instrucciones de cada una de los modulos a desarrollar, sin dejar de lado el

rol mediador del docente durante la navegacion secuencial del programa.

Dos afios después, Tzur y sus colaboradores (2010), abordaron el inconveniente del por
qué los estudiantes con problemas de aprendizaje en matematicas con demasiada frecuencia no
desarrollan conceptos/operaciones multiplicativos y divisionales (Tzur, Xin, Si, Kenney y
Guebert, 2010). En este estudio, se realizo un experimento de ensefianza constructivista con 12
alumnos (nueve estudiantes de 5to grado y tres estudiantes de 4to grado), los cuales presentaban
deficiencias en razonamiento aditivo robusto y se veian obligados a realizar conteos unitarios,
pero al conocer el concepto de nimero mediante un ambiente computarizado lograron avanzar
mas alla del razonamiento aditivo. (Tzur et al., 2010). El entendimiento de esta relacion aditiva-
multiplicativa contribuye ain mejor en el entendimiento del contexto, incluso en la resolucion de

estructura multiplicativa en general (De Bock, VVan Dooren y Verschaffel, 2009).

También, en el marco del desarrollo de ambientes de aprendizaje para la implementacién
de situaciones-problemas, especificamente en el ambito de las representaciones visuales, hace
pocos afios israeli Dor Abrahamson presentd un modelo desprendido del constructivismo y
enfoques socioculturales presentando tres fases donde: el instructor: (a) provoca y valida los
juicios de percepcion intuitiva de los estudiantes de las propiedades de una situacion; (b) se
acopla a los estudiantes en el analisis de la situacién utilizando un proceso formal que da como
resultado un producto, ya sea una pantalla o una expresién multimodal; y (c) apoya a los
estudiantes en ver el producto como en resonancia con su propio criterio de sentido comun de la
situacién (Abrahamson, 2012a).
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La articulacion de artefactos simbolicos de su investigacion en pantalla brindé a los
estudiantes ventajas estratégicas para soluciones matematicas cualitativas, aportando de manera
favorable a la resolucidn de problemas en forma matematica de ver, pensar y hablar
(Abrahamson, 2012a). Aunque también este mismo autor publicé un libro en ese mismo afio,
formulando una nueva perspectiva pedagogica de cantidades intensivas mediante el
razonamiento abductivo (de probabilidades) y no multiplicativo (Abrahamson, 2012b), pero
dentro de sus desventajas se encuentran la prevalencia hacia el pensamiento intuitivo aportando

un minimo hacia las posibles soluciones cotidianas de problemas de contextos reales.

Estudios experimentales recientes han investigado los efectos que se tienen al
implementar juegos de computador en la educacion matematica, uno de los investigadores
principales en este aspecto ha sido Marjoke Bakker de la Universidad de Radboud en Holanda,
quien junto con sus investigadores ha llevado a cabo varios estudios relevantes en la Gltima
década relacionados con: investigacion social cuantitativa, psicologia cognitiva y psicologia de la

educacion.

En su estudio mas reciente (Bakker, van den Heuvel-Panhuizen y Robitzsch, 2015),
analiza la habilidad de razonamiento multiplicativo en estudiantes de la escuela primaria (etapa
donde la instruccion formal del razonamiento multiplicativo comienza), mediados por mini-

juegos en diferentes escenarios (Bakker, van den Heuvel-Panhuizen, et al., 2015)

Este comprendid un grupo experimental y otro control, distribuidos en una muestra de
719 sujetos de 35 escuelas en grados segundo y tercero de primaria, para un total de 32

minijuegos. El grupo experimental incluyo las siguientes tres condiciones: 1. Jugar en la escuela,
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2. Jugar en la casa sin atencion en la escuela y 3. Jugar en casa con informacién posterior de la
escuela. El grupo control incluy6 solo la condicidn de jugar en la escuela mini-juegos sobre otros
temas de matematicas. (Bakker, van den Heuvel-Panhuizen, et al., 2015). A través de los
analisis se encontrd que los mini-juegos eran mas eficaces para la tercera condicion del grupo
experimental donde las habilidades tanto de los estudiantes y su vision se vieron afectados
positivamente en comparacion con el grupo control, mientras que para la condicion de jugar en la
casa sin atencion en la escuela no se encontrd ningun efecto significativo (Bakker, van den

Heuvel-Panhuizen, et al., 2015).

Asi mismo, este grupo de trabajo, en otro estudio, detallé su esquema de trabajo de 4
afios de investigacion junto con sus resultados en una publicacion, enfocada a responder las
siguientes dos preguntas de investigacion: 1) ¢Cuales son los efectos de jugar minijuegos
multiplicativos en las habilidades multiplicativas de los estudiantes? y 2) ¢ En qué entorno son los
minijuegos multiplicativos mas eficaces? (Bakker, Heuvel-Panhuizen, Borkulo, y Robitzsch,

2012)

La muestra total fue de 1197 estudiantes de escuela primaria de 54 colegios
seleccionados aleatoriamente, a quienes se les midi6 su rendimiento en la solucion de problemas
multiplicativos mediante la aplicacion en linea de la prueba de habilidad multiplicativa
(BRXXX), el cual consistio en preguntas de contexto, de hallar resultados y aplicacion de
conocimientos para relaciones multiplicativas. Todas las preguntas se dividieron en dos pruebas:
Prueba 1, contenia 28 preguntas con énfasis en multiplicacion y Prueba 2, un total de 50
preguntas multiplicativas (que incluian 16 elementos de anclaje) éstas Gltimas, permitian
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establecer la equivalencia de los resultados sobre las otras formas alternativas (Bakker et al.,

2012).

Los resultados para las preguntas iniciales fueron los siguientes (similares al estudio ya
evidenciado de Bakker y sus colaboradores en este documento): 1. EI uso de mini-juegos para
desarrollar el conocimiento y la comprension de las relaciones multiplicativas, no es
necesariamente mas eficaz que la instruccion regular sin minijuegos multiplicativos, y 2. Los
minijuegos multiplicativos fueron sélo eficaces cuando se jugaban en casa y discutieron despues
en la escuela, esto debido a que la discusién promueve en clase una comprension méas profunda

de los conceptos encontrados en los juegos (Bakker et al., 2012).

Pero, estos ese mismo afio, enfocaron esfuerzos para discutir acerca de las oportunidades
de aprendizaje de tablas de multiplicar a través de dos minijuegos: Jugar a las cartas y
Fabricacion de grupos (Borkulo, Heuvel-Panhuizen, Bakker y Loomans, 2012). Ambos juegos
tenian caracteristicas propias y diferenciadoras, mientras el primero permitia recordar las tablas
de multiplicar y finalizar cuando todos los problemas hayan sido contestado correctamente, el
segundo se centra mas en la comprensién conceptual, conexion de los diferentes problemas de
multiplicacién y diferentes representaciones, aplicacion de diferentes estrategias de célculo,
acceso de los estudiantes a la propiedad conmutativa y distributiva junto con una matriz
rectangular como modelo y lo mas sobresaliente, los estudiantes pueden elegir ellos mismos

cuéles problemas resolver y determinar la duracién del juego (Borkulo et al., 2012).

No obstante, mediante el estudio mencionado se demostrd que para el juego dos

(fabricacion de grupos) los estudiantes, aunque no deben memorizar las tablas de multiplicar,
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llevan a cabo cuentas y sumas para reemplazar este hecho, lo que hace que al comparar ambos
minijuegos se logre ofrecer diferentes oportunidades de aprendizaje y su adaptacion depende de

la meta de aprendizaje que se tenga en ese instante (Borkulo et al., 2012).

Aprender jugando es un nuevo concepto que integra las TIC en los Gltimos tiempos, pero
sin dejar de lado el apoyo del profesor en el aprendizaje en la escuela como lo afirman los
resultados de los diferentes estudios de Bakker y sus colaboradores (Bakker, Heuvel-Panhuizen,
y Robitzsch, 2015), (Bakker, van den Heuvel-Panhuizen, et al., 2015), (Bakker et al., 2014),
(Bakker et al., 2012) y (Borkulo et al., 2012). En la siguiente Tabla 1 se evidencia un resumen o

sintesis de los cinco trabajos ya mencionados de Bakker y su equipo:

Tabla 1 Sintesis investigaciones Marjoke Bakker y cols en los ltimos 5 afios

Afio Titulo Objetivo Poblacion Resultados

El grupo experimental incluyo tres
condiciones: 1. Jugar en la escuela,
2. Jugar en la casa sin atencién en
la escuela y 3. Jugar en casa con
informacion posterior de la escuela.

Analizar la
habilidad de Grupo experimental y El arupo control incluvé sélo la
Learning razonamiento otro control. grup Y

condicion de jugar en la escuela
mini-juegos sobre otros temas de
matematicas.

multiplicative  multiplicativo en
2015 reasoning by estudiantes de la Muestra de 719 sujetos

playing escuela primaria de 35 escuelas en grados
computer mediados por segundo y tercero de Se encontr6 aue los mini-iueaos
games mini-juegos  en primaria, para un total de eran mas efi(?aces ara la ![erc%ra
diferentes 32 minijuegos. condicion del grup% experimental
escenarios S
en comparacién con el grupo
control, mientras que para la
condicion de jugar en la casa sin
atencién en la escuela no se
encontrd ningun efecto significativo
2015  Effects of Analizar las Estudiantes de educacion  Para la educacién primaria regular:
playing habilidades de primaria regular (n = los mini-juegos eran més eficaces
mathematics  razonamiento 719), estudiantes de en la condicion de casa-escuela
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Afio Titulo Objetivo Poblacion Resultados
computer multiplicativo en  educacién primaria mientras que, en la condicion de
games on segundo y tercer  especial (n = 81) casa no hubo efectos. En la
primary grado. Se educacion primaria especial: un
school conservan efecto significativo se encontré
students’ condiciones para para la condicion del uso de mini-
multiplicative  grupo control y juegos en la escuela
reasoning experimental
ability anterior.
Los resultados de una prueba en
linea de 28 preguntas de estructura
multiplicativa evidenciaron que los
Investigar sobre nifios respondieron correctamente
el razonamiento mas de la mitad (58%) de los
First-graders”  multiplicativo al problemas (los nifios ya tienen un
knowledge of  final de grado 1, conocimiento previo en este
2014 multip!icative ju;tg antes del 1176 nifios émbit_o, cqnst_rui_do a trave:zs c_ie su
reasoning inicio de la experiencia diaria (conocimiento
before formal  instruccion informal)).
instruction in ~ formal en el
this domain razonamiento Se encontr6 que los problemas eran
multiplicativo en maés facil de resolver cuando se
el grado 2 incluye una imagen o cuando la
situacion multiplicativa era de
estructura semantica igual entre
grupos
La muestra total fue de
Se incluyen dos 1197 estuQiantgs de
escuela primaria de 54 ltad ra la preaunta 1. El
_pregunjtas .d,e ) colegios seleccionados Resulta 0S para [a preg )
investigacion: 1) . uso de mini-juegos para desarrollar
P aleatoriamente I o
¢Cuales son los el conocimiento y la comprension
Effects of efectos de jugar Prueba 1. contenia 28 de las relaciones multiplicativas, no
Mini-Gamgs minij:ue.gos. preguntaé con énfasis en es neces_griamente m_éls ef_ic_a}z que la
2012 for E_nh_anm_ng multlpl_lc_atlvos en multiplicacién y Prueba lnstrycc_lon_ regular sin minijuegos
Multiplicative las habilidades 2 un total de 50 multiplicativos.
Abilities: A multiplicativas de ' T
First los estudiantes? y pregu_ntas m ultiplicativas Resultados para la pregunta 2. Los
Exploration 2) ¢En qué (que incluian 16 . minijuegos multiplicativos fueron
entorno son los glemep t(_)s de anclaj_e) s6lo eficaces cuando se jugaban en
L éstas Gltimas, permitian o .
minijuegos casa y discutieron después en la
multiplicativos esta_blecer I_a escuela
mas eficaces? equivalencia de los
resultados sobre las otras
formas alternativas
2012  One Mini- Discutir acerca de  No especifica muestra. Para el juego dos ( llevan a cabo
Game Is Not  las oportunidades  El primer juego permitia  cuentas y sumas para reemplazar
Like the de aprendizaje de  recordar las tablas de este la memorizacion de las tablas
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Afio Titulo Objetivo Poblacion Resultados

Other: tablas de multiplicar y finalizar de multiplicar, lo que hace que al
Different multiplicar a cuando todos los comparar ambos minijuegos se
Opportunities  través de dos problemas hayan sido logre ofrecer diferentes
to Learn minijuegos contestado oportunidades de aprendizaje y su
Multiplication  (aprender correctamente, el adaptacion depende de la meta de
Tables jugando) segundo juego se centr6  aprendizaje que se tenga en ese
mas en la comprension instante.
conceptual

Pero no todas las veces los juegos implementados se disefian a partir de las necesidades
pensadas de los investigadores, sino también a través de las necesidades propias de los
estudiantes en el &mbito educativo. En el 2013, Ron Tzur un investigador también israeli, junto
con sus colaboradores evidenciaron los hallazgos de varios de sus experimentos constructivistas,
disefiando un juego que relaciona seis esquemas (tabla 1) que los nifios construyen para razonar
multiplicativamente con nimeros enteros y las tareas para promoverlos (Tzur et al., 2013).
Tratando de proporcionar intervenciones pedagdgicas eficaces, los autores proponen que las
tareas implementadas para afianzar el razonamiento multiplicativo deben cumplir con las

siguientes condiciones:

“Las tareas deben distinguirse del pensamiento de los nifios, y las situaciones de
aprendizaje deben organizarse para que (2) se basen en los esquemas que los nifios tienen
disponibles, (b) promuevan el siguiente esquema en la secuencia y (c) se relacionen con
los conceptos matematicos pretendidos™ (Tzur et al., 2013).

A continuacion se puede observar la relacion de los seis esquemas (Ver Tabla 2).

Tabla 2 Marco de desarrollo de los Seis Esquemas (Tzur et al., 2013)
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Estructura mental

Esquema anticipatoria

Operaciones Constitutivas

Coordinado recuento de 1s y

Conteo Doble EEE \ _ umdad_e:s compL{estas

Multiplicativo / (distribucion de articulos de

. - cee e 7 una unidad compuesta través
(MBC) de articulos de otra).
. a@g@ gaa Operaciones aditivas en dos
. . sub-compilaciones de
C?;ig}ﬁ;?gg?ggg) Lo Pl e unidades compuestas
il (comparar, sumar, restar).
- — Reconociendo las diferencias
. 4 \ cuantitativas y similitudes
Difelzrr:::?:gén y QQE D EHE _/ entre las sub-compilaciones;
Seleccién (UDS) __;1-.;...:,:;--—'— —0 8 coordinado recuento de

diferencia en 1s.

Coordinacion multiplicativa
(segmentacion) y las
operaciones aditivas (en
unidades compuestas) dentro

Unidad Mixta de
Coordinacion

(MUC) de una compilacion global.
— —
i La segmentacion de un
- ‘. D \ J D 1 n '—' ,
( o= 590! h nimero dado de 1s en una
igil iti 00 .00, 59~ 1. o .
Division Cuotitiva  \ D& 1 0] ‘i oo 8 compilacion de unidades

(QD) ““_“__‘_‘_w‘-"_,—_-_t'__ Tt

compuestas tamario dado.

O S El particionado de un nimero
SIS T m R (m P
09 O a8" dado de 1s en una
Division Partitivo \D [DDE,D/EID ) compilacion de un numero
(PD) ““\_\_-,,- . dado de unidades

compuestas.

Segun la aplicacion de la Tabla 2, los resultados mostraron que la ensefianza adaptativa
junto con un enfoque pedagdgico pueden reactivar el conocimiento previo de los estudiantes para
la transformacion del conocimiento en las matematicas (Tzur et al., 2013) y su aplicacion en
metas para la solucion de problemas de estructura multiplicativa. Posterior a este estudio, este

mismo autor junto con Hodkowski (2014) y otros colaboradores proponen una nueva
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implementacion de actividades practicas interactivas que favorecieron el desempefio en

resolucion de problemas multiplicativos de estudiantes (Hodkowski, Tzur, y Johnson, 2014).

Aprovechando estos resultados se consideraran algunas caracteristicas del ambiente de
aprendizaje web a disefiar, entre ellas la conexion de los diferentes momentos de ambas teorias
de estructura multiplicativa y la inclusion de estrategias de resolucion de problemas que incluyan
la representacion visual de la solucidn o respuesta, los cuales se tendran en cuenta en el capitulo

de resultados y conclusiones de esta investigacion.

De hecho, es importante resaltar este aspecto de los juegos, debido a que en disefio
tecnoldgico de este estudio incluye varias animaciones con juegos dentro del ambiente de
aprendizaje web, se pretende potenciar el desarrollo de pensamiento matematico desde ambas
teorias de campos conceptuales y cantidades intensivas, estos modulos se describirdn mas

adelante.

3. Marco tedrico

A traveés de todo el proceso se procura encontrar una teoria que permita darle solucién la
pregunta orientadora de la investigacion pero sobre todo que posibilite trabajar en mejorar los
desempefios de los estudiantes en cuanto su estructura multiplicativa. Asi como se observo en el
capitulo anterior, muchas investigaciones que han trabajo en torno a la TCC y a la teoria de las

cantidades intensivas, logrando grandes resultados en cuanto al aprendizaje de sus estudiantes.
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Por otra parte a nivel de estructura de las actividades y para darle uniformidad a los
ambientes de aprendizaje web, se trabajo en torno a la teoria de las situaciones didacticas. Asi se
mostraran a continuacion tres grandes teorias que permite a nivel cognitivo mejorar aspectos en
los estudiantes, para finalmente mostrar un punto de encuentro entre las dos teorias de estructura

multiplicativa.

3.1. La Teoria de los Campos Conceptuales y la estructura multiplicativa

La teoria de los campos conceptuales “es una teoria cognitivista que pretende
proporcionar un marco coherente y algunos principios de base para el estudio del desarrollo y del
aprendizaje de competencias complejas (...)” (Godino y Batanero, 1994, p.1).

Desde este enfoque tedrico, el conocimiento podria construirse y organizarse a partir de
campos conceptuales. EI que atafie a esta investigacién es el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas, que es como lo define Hernandez y Vasquez (2008): “el conjunto de las
situaciones cuyo tratamiento implica una o varias multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de
conceptos y teoremas que permiten analizar estas situaciones” (p.2).

Por otro lado, Vergnaud concibe que la conceptualizacion o desarrollo de conceptos es la
base para articular el desarrollo cognitivo y que es a través de los campos conceptuales como el
estudiante puede estructurar su pensamiento por medio de problemas, situaciones, estructura y
relaciones de base. De ésta manera lo afirma Vergnaud (1998) (citado por (de Oliveira, 2012))
quien dice que:

La teoria de los campos conceptuales afirma que el punto fundamental para adquirir un

conocimiento es el acto o efecto de conceptuar, o sea, el proceso de conceptualizacion de
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lo real, actividad psicologica interna al sujeto que no puede ser reducida a operaciones

I6gicas generales, ni a operaciones puramente linguisticas. Para el autor, el desarrollo

cognitivo no puede ser explicado por modelos simplistas, sea recurriendo a ideas de

reproduccion social, sea por la emergencia de estructuras innatas del sujeto, o también

por la metafora de la mente como procesamiento de la informacion. (p. 137)

Y de ese proceso de conceptualizacion de lo real, aparece el aprender por medio de las
situaciones desde la TCC; asi para Vergnaud (1990) citado por (de Oliveira, 2012) dice que el
saber se forma a partir de la resolucion de problemas, es decir, del dominio de situaciones,
entendiendo que por problema se concibe toda situacion en la que hay que descubrir relaciones y
desarrollar actividades de exploracién, de hipotesis y de verificacion para producir una solucion
(p. 138).

Asi es de gran importancia que la TCC es un consolidado de un conjunto de elementos donde
reposa un principio de elaboracion pragmatica de los conocimientos. No se puede teorizar sobre
el aprendizaje de las matematicas ni a partir solo del simbolismo, ni a partir s6lo de las
situaciones. Es necesario considerar el sentido de las situaciones y de los simbolos. La clave esta
en considerar la accion del sujeto en situacion, y la organizacién de su conducta. (Godino y
Batanero, 1994, p.20).

A continuacion se muestra un esquema planteado por (Moreira, 2002), donde se sintetiza la
conceptualizacién de la TCC (figura 1). Este esquema (mapa conceptual), producto llevado a

cabo a partir de su investigacion:

Figura 1 Traduccién de Um mapa conceitual para a teoria dos campos conceptuais de Vergnaud
(Moreira, 2002).
39



CAMPOCONCEFTUAL

Conjonly de Requiere el uss ce

Hequers el domino de

Flative v

' - sty REPRESFNTACICIMES
SITUACIONES () COMCERTOS{C) Enfrat

SIMBOLICAS (/)

Sujeto en acoon Conceptoalracin

i
o
;" E cOmD nlcdan a3
- I'.Ieriar.ﬂ.':lln Z { tiene
TR . Cognitivo n
= asta Acamozackn
z el
e diee! "
NETEUIT LS Beard e i
INVARIANTES
FAOILIFMAS
o Farteconceptusl OPERATORIOS (1)
Prozoskicnes L.':l.'E:"Iﬂ}IJE".I'!CH'-'-‘-
TOmscas coms:
Ingreflientes
leoremas en el dascia Conceplos en
r e I
Metas y - Lo iy
" Inferencias Acridn Accidn

anticipaciones

Reglas de acricon

Se muestra un diagrama de la teoria de Vergnaud, donde se esbozan los conceptos clave de la teoria y
sus principales interrelaciones. Las palabras que aparecen en las lineas que unen los conceptos tratan de
explicar la naturaleza de la relacion entre ellos. Por ejemplo, la relacién entre las situaciones y
conceptos estan relacionados, porque las situaciones son las que dan sentido al concepto, es decir,
constituyen el referente del concepto. Otro ejemplo: la interaccidn entre situaciones y esquemas es la
principal fuente de representaciones simbélicas y estos son el significante de un concepto. Flechas, si los
hay, s6lo sugieren una direccion para la lectura

Ademas la estructura multiplicativa como campo conceptual, se caracteriza por un
conjunto de situaciones ya definida por Vergnaud (1990) citado por (Castro et al., 1995) como:
Un conjunto de situaciones problema cuya resolucién requiere la multiplicacién o la
division y las clasifica en tres categorias: proporcion simple, producto de medidas, y
proporcién maltiple. El desarrollo de la comprension de este campo conceptual abarcaria,

segun él, desde los 7 a los 18 afios. (p.55)
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Las estructuras multiplicativas como campo conceptual implica tomar ademas, el
concepto de situacion como un problema o situacion-problema y

(...) como medio facilitador de aprendizaje que permite alcanzar una meta propuesta, es

decir, la resolucion de problemas no es vista como una meta en si misma, sino como

facilitador del logro de otros objetivos y tiene una interpretacion minima: resolver las
tareas que han sido propuestas (Vilanova et al., 2001). En general, una situacion
problema es: la organizacion de los conceptos en relacion con otros en un contexto dado.

(Hernéndez y Véasquez, 2008, p. 2)

Asi el campo conceptual siendo un conjunto de situaciones definidas bajo una estructura
y también como situaciones-problema, aparecen los esquemas que son una organizacion de las
situaciones dadas, segun Vergnaud (1990) citado por (Godino y Batanero, 1994) se definen
como “la organizacion invariante de la conducta para una clase de situaciones dada. En los
esquemas es donde se debe investigar los conocimientos-en-acto del sujeto, es decir, los
elementos cognitivos que permiten a la accion del sujeto ser operatoria” (p.2).

La TCC propone que los conceptos que se trabajan con los estudiantes no puede ser
reducidos simplemente a definiciones, por el contrario, para que el proceso de ensefianza —
aprendizaje adquiera sentido debe presentarse a través de situaciones y de problemas y, para que
estos conceptos puedan ser mostrados y demostrados por cuenta de maestros y estudiantes.

Una definicién formal de lo que son los conceptos desde la teoria de los campos
conceptuales es:

(...)la relacion entre tres clases de conjuntos C = (S, 1, R), donde C representa el

concepto, S se refiere a las situaciones problemas que lo involucran, I las invariantes
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operacionales, es decir, las operaciones necesarias para dar solucion al problemay R los

sistemas de representacion que lo modelan. (Hernandez y Vasquez, 2008, p.2)

Las situaciones estan conformadas por esquemas y estos a su vez por conceptos y
teoremas-en-acto.

Al definir las estructuras multiplicativas como un campo conceptual hace que se piense
inmediatamente en tareas cognitivas, con unos procedimientos definidos y unas relaciones de
base que lo conforman, como se menciond con anterioridad desde se puede concebir dos grandes
estructuras multiplicativas con sus respectivas relaciones: los isomorfismos de medida
(proporcion simple), vy el producto de medidas. Siendo los isomorfismos de medida, vistos
mediante relaciones que “no son ternarias sino cuaternarias, porque los problemas mas simples
de multiplicacion y de division implican la proporcion simple de dos variables una en relacion a

la otra” (Godino y Batanero, 1994, p.16).

3.1.1. La estructura multiplicativa desde la TCC.

e Isomorfismos de medida:

A continuacion se describe la generalidad de como se concibe la relacién cuaternaria, que
compone las situaciones-problema y que puede ser vistas desde los esquemas y conceptos y

teoremas en acto (figura 2):
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Espacio de Medida 1 Espacio de Medida 2

[
[

[ ]
[

Figura 2 Concepcion cuaternaria de la Estructura Multiplicativa bajo la TCC
De esta manera y teniendo como base esta relacion cuaternaria se generan cuatro tipos de
situaciones-problemas elementales:
- Tipo I. La multiplicacion: es una relacion cuaternaria en la que una cantidad
es fija, siendo siempre uno. Y que da como relacion proporcional una

multiplicacion (figura 3).

Espacio de Medida 1 Espacio de Medida 2

[o]

[=]

Figura 3 Estructura multiplicativa Tipo Multiplicacion

- Tipo Il. La Division-Particion: “En la division partitiva un conjunto de
objetos se divide en un nimero de partes iguales. La finalidad es obtener la

cantidad que corresponde a cada parte” (Castro et al., 1995, p.63) (figura 4).
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Espacio de Medida 1 Espacio de Medida 2

o]

Figura 4 Estructura Multiplicativa Tipo Division-Particion

- Tipo Ill. La Divisién-Cuoticion: “En la division cuotitiva se trata de
determinar cuantas partes del mismo tamafio podemos formar de un conjunto
dado. Si el cociente es un nimero entero, este modelo se corresponde con una

substraccion repetida” (Castro et al., 1995, p.63). (figura 5).

Espacio de Medida 1 Espacio de Medida 2

[=]

Figura 5. Tipo Ill. Estructura Multiplicativa Tipo Division-Cuoticion
- Tipo IV. Cuarta proporcional o proporcion simple: Es una composicion de las
tres anteriores y depende del tipo de situacién-problema a analizar para saber

si es division-particién o divisidn-cuoticion. (figura 6).
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Espacio de Medida 1 Espacio de Medida 2

[=] [=]

Figura 6 Tipo IV. Estructura Multiplicativa Proporcion Simple

e Producto de medidas

Considerado por (Vergnaud, 1991)como la segunda estructura multiplicativa la define
como una “forma de relacion ternaria entre tres cantidades, de las cuales, una es el producto de
las otras dos, tanto en el plano numérico como en el plano dimensional” (p. 211).

Se dice que en el plano dimensional, porque la ser producto de dos cantidades, resulta de
la combinacion de éstas por eso “el esquema mas natural para representar esta forma de relacion
es el cuadro cartesiano” (Vergnaud, 1991, p.212).

Asi por ejemplo si se habla de dos grupos A y B, que representan cantidades y al
combinarse forman C, resulta un esquema compresible desde la TCC la siguiente Figura 7:

AxB=C
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Figura 7 Representacion producto de medidas

3.2. Teoria de las cantidades Intensivas y Extensivas

El matematico Laurent Schwartz (1988) en su libro: Intensive quantity and referent
transforming arithmetic operations describe las cantidades intensivas y extensivas como como la
"generalizacién de la nocién de una densidad - atributo" (p.43) o en otras palabras, la intensidad

de un rasgo (por ejemplo, velocidad, color o temperatura) (Schwartz, 1996).

Asi mismo, Piaget en 1952, define la cantidad extensiva como " el nombre dado a
cualquier magnitud que es susceptible de adicion real” y la cantidad intensiva como: " el nombre
dado a cualquier magnitud que no es susceptible de adicidon real", tales como la temperatura o la

concentracion.

Es importante resaltar que este tipo de cantidades hacen parte integrante de la

multiplicacion en el razonamiento multiplicativo (Simon y Placa, 2012). Las intensivas no se
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pueden medir o contar directamente, sino mas bien expresan la relacion entre dos cantidades,

contrario a las extensivas (como la longitud, masa, area o volumen).

Las cantidades intensivas tiene sus origenes a partir de la teoria de la estructura
multiplicativa y la forma como esta relaciona los problemas y sus cantidades (Hernandez y

Véasquez, 2008).

Para comprender como involucrar las cantidades intensivas y extensivas en la resolucion
de problemas de estructura multiplicativa, es necesario conocer mas a fondo no solo las
definiciones ya mencionadas, sino también su estructura, pues resultan de la combinacion de
diferentes unidades de referencia que surgen del proceso de contar y de medir (Hernandez y
Véasquez, 2008), pero cabe resaltar que la composicion de “dos cantidades matematicas para
producir una tercera cantidad derivada puede tomar dos formas: la primera conservando el

referente y la segunda transformando el referente” (p.2).

Lo anterior quiere decir que, la primera forma (igual referente)* comprende la
composicién de dos cantidades con igual referente para derivar una tercera del mismo tipo
mediante operaciones de suma y resta. No obstante para la segunda forma (transformando
referente) la tercera cantidad se produce mediante dos cantidades similares o no, por medio de

las operaciones de multiplicacion y division (Hernandez y Vasquez, 2008).

! Se toma acé referente, como las unidades de medida que acompania a las cantidades, asi un referente es
directamente considerada la magnitud de la cantidad.
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En los problemas de estructura multiplicativa pueden aparecer cantidades extensivas o
intensivas, pero para su tratamiento, las primeras (extensivas) se clasifican en Discretas (D) y
Continuas (C) (Hernandez y Vasquez, 2008), como es el caso del espacio con referente en
metros y el tiempo con referente en segundos. Mientras que, las intensivas son “el cociente
indicado de dos extensivas” (p.2), clasificandose en cuatro tipos segun Schwartz: D/D, C/D, D/C,
C/C (Schwartz, 1996), un ejemplo valido es el cociente entre el Espacio (D) y el Tiempo (D), la
cual deriva la cantidad intensiva Velocidad (tipo tres D/C), y su referente sera en

metros/segundo.

3.2.1. La estructura multiplicativa desde la teoria de las cantidades intensivas.

En ocasiones en la escuela los estudiantes tienen en cuenta el resultado de las operaciones
con respecto a las cantidades y sus referentes. Pero autores como Kaput (1996) citado por
(Hernandez y Vasquez, 2008) enfatiza la importancia de “incluir la relacion semantica de las
cantidades para la solucién de problemas, es decir identificar la relacidn entre las cantidades sean
Extensivas (E) o Intensivas (I) y el atributo que estan representando”. (p.3).

Este mismo autor (Kaput, 1996), propone también que es necesario tener un manejo
cuidadoso en los problemas donde “se involucren cantidades intensivas, debido a que estos
problemas tienen una relacion entre dichas cantidades y es de caracter semantico” (p.3).

Esta perspectiva enfoca la atencidn sobre los tipos de cantidades involucradas en cada
operacion, interpretando diferentes categorias de problemas, los cuales seran detallados a
continuacion (Maza, 1991):

e Razon:
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l. Multiplicacién —razén: E x I (razén) = ?. Se conoce la cantidad extensiva (E)
como multiplicador, y la intensiva (I) como multiplicando, por lo que se plantea como: E X I.

I.a  Particién —razon: E x ? (razén) = E. Resuelto por la operacion E/E (Maza,
1991)

I.b Agrupamiento —razon: ?x [ (razén) = E. que se resuelve mediante E /I (Maza,

1991)

e Comparacion:
Son problemas que hablan de veces. Poseen un Cuantificador (C) sin espacios de medida

l. Multiplicacion — cuantificador: E X [ (cuantificador) = E

Il.a  Agrupamiento — cuantificador: E X ? (cuantificador) = E

Il. b Particiéon — cuantificador: ? X I (cuantificador) = E

e Combinacion:

. Multiplicacién — combinacién: E x E =?

I1l.a Division — combinacion: E xX? = E

e Conversion:
Donde (R) es Razon y (C) es Cuantificador. Es una mezcla entre Razén y Comparacion.

I1l.  Multiplicacion — conversion RR: I x I =?

IV.a Division—conversion RR: I x? = [

IV.  Multiplicacion — conversion CC: I x I =7?

V.a Division —conversion CC: [ x? = [

V. Multiplicacion — conversionRC: [ x [ =7?

VI.a Division —conversion: I x? = [
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Por lo anterior, las combinaciones que relacionan cantidades Extensivas (E) o Intensivas
(Dson: Ex E, Ex I, I x I,(Maza, 1991) siendo las dos primeras combinaciones conocidas,
pero la tercera como combinacién de dos cantidades intensivas (1) se refiere a problemas de

conversion de unidades. (Maza, 1991).

3.2.2. Representaciones en el proceso de solucion de las diferentes situaciones

problema de estructura multiplicativa.

La representacién como concepto en la resolucion de problemas delimita su utilizacion
hacia la organizacion del conocimiento en sistemas mentales, este orden se da a partir del uso de
simbolos y su esquematizacion incluye diagramas y graficos de las imégenes mentales que se
pueden formar a partir de un problema matematico. La representacion expresa toda la actividad
de la persona desde el planteamiento de la situacion para la solucion del problema (Maza, 1991).

Las diferentes formas de representacion integradas entre si son:

e Representaciones internas o mentales: los elementos y sus relaciones se organizan en
la memoria a largo plazo, tanto en factores seméanticos como sintacticos.

e Representaciones icénicas: son aquellos esquemas expresados graficamente y que
involucran el conjunto de elementos y las relaciones problema. Pueden darse a partir
de origenes internos o expresiones espontaneas de la representacion mental o de
origenes externos cuando una persona lo propone como el profesor. Las

representaciones iconicas pueden ser:
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a) Manipulables: relacionadas a aquellos materiales sobre los cuales el nifio
efectlia acciones propias sobre el problema representado (Maza, 1991, p.53),
en cuanto a cantidades presentes, por ejemplo fichas.

b) Pictoricas: Dadas a través de diferentes diagramas existentes: diagramas de
Venn, de arbol, matricial o linea numérica (Maza, 1991).

e Representaciones simbolicas: se da a partir de simbolos cuyo origen es mas cultural
frente a las representaciones gréaficas o iconicas, un ejemplo claro es la palabra
“cinco” en letras o su representacion simbolica en nimeros “5”. (Maza, 1991, p.52)

Este tipo de representaciones también se dividen en dos:

a) Verbales: tanto las cantidades como las acciones sobre las mismas se expresan de
modo verbal, empleando las veces en las cantidades.
b) Gréficas: son aquellas que expresan el mas alto grado de simbolismo al incluir

operaciones entre sus grafias, por ejemplo: 2x4 = 8 (Maza, 1991, p.53)

3.3. Estructura Multiplicativa. Punto de encuentro de las dos teorias

Dentro de los procesos de pensamiento matematico, distinguir los datos en un problema
de estructura multiplicativa es fundamental, mas atn cuando se relacionan en el enunciado del
problema cantidades intensivas (1) y cantidades extensivas (E). Un enunciado de problema de
estructura multiplicativa simple contiene dos cantidades conocidas (sean E ¢ 1), los datos, y la
cantidad a hallar (Hernandez y Vasquez, 2008).

A partir de las cantidades intensivas () y extensivas (E) en esta seccion se profundizara

sobre dos tipos de relacion, asociadas a los campos conceptuales de Vergnaud (TCC)
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3.3.1. Isomorfismo de Medidas — Categoria 1 de Vergnaud.

Relacionando las cantidades intensivas (I) y extensivas (E), existen problemas asociados
alaterna (I, E; E3), es decir una cantidad intensiva y otras dos extensivas. Estos problemas
pertenecen a la categoria 1 de Vergnaud para crear estructura multiplicativa, llamada
Isomorfismo de medidas (Hernandez y Vasquez, 2008). Existen tres tipos de problemas

asociados a esta categoria:

I XE, =E,
£ _,
E,

E,
< =-F
I 1

Llevando a cabo un comparativo entre los cuatro tipos de situaciones-problemas
elementales en la teoria de campos conceptuales (TCC) y teoria de cantidades extensivas e

intensivas, las situaciones que pertenecen a esta primera categoria son (tabla 3):

Tabla 3 Relacién Primera Categoria de Vergnaud (Isomorfismo de Medidas) con Categoria cantidades

intensivas
Teoria de Campos Conceptuales Teoria Cantidades Extensivas e Intensivas
Estructura Multiplicativa Estructura Multiplicativa
Multiplicacién Razon - Multiplicacién
Particion Razon - Particion
Cuoticion Raz6n - Agrupamiento
Proporcion Simple No categorizada
No categorizada Comparacion
No categorizada Conversion
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3.3.2. Producto de Medidas — Categoria 2 de Vergnaud.

Los problemas asociados a la terna (E; E, E3) corresponden a la categoria 2 de Vergnaud
para crear estructura multiplicativa, denominada producto de medidas.

Llevando a cabo un comparativo entre los cuatro tipos de situaciones-problemas
elementales en la teoria de campos conceptuales (TCC) y teoria de cantidades extensivas e

intensivas, las situaciones que pertenecen a esta segunda categoria son (tabla 4):

Tabla 4 Relacion Segunda Categoria de Vergnaud (Producto de Medidas) con categoria cantidades

intensivas
Teoria de Campos Conceptuales Teoria Cantidades Extensivas e Intensivas
Estructura Multiplicativa Estructura Multiplicativa
Multiplicacion Razon - Multiplicacion
Particion Razon - Particion
Cuoticién Razon - Agrupamiento
Proporcion Simple No categorizada
No categorizada Comparacion
No categorizada Conversion
Producto de medidas Combinacion

3.4. Comparacion entre a teoria de los campos conceptuales y de las cantidades intensivas

A continuacion se presenta la tabla 5 con la comparacion entre las dos teorias:

Tabla 5 Comparacion entre las dos teorias

Aspecto a Teoria de los campos

Teoria de las cantidades Intensivas
comparar conceptuales

Toda situacién - problema debe verse
Uso implicito de propiedades y observarse desde las matematicas

Caracteristica - ) ;
en resolucion de problemas, de las cantidades. Asi no solo se

clave Ilamadas teoremas en accion. presta a tencion al numero sino al
“referente” de los nimeros.

Centro de Centra la atencion en la Centra su atencion en el referente de

Interés espacios de medida al ser la cantidad o nimero.
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considerados relaciones
cuaternarias

Dada por 4 grandes categorias: razon,

comparacion, combinacion y

conversion. Siendo los problemas de
Dada por 3 grandes estructuras: razon retomados desde la teoria de

Cateqorizacion isomorfismo de medida, campos conceptuales, desde los
g producto de medidas y isomorfismos de medidas, trabajando
proporciones multiples. por en la proporcion simple (siempre

que la unidad sea 1) y los problemas
de combinacion desde la estructura
de Vergnaud de producto de medidas.
Son basicamente los problemas de
No se interesa por diferencia comparacion, donde no solo tiene en

Cantidades cuando una situacion problema cuenta los espacios de medida y sino
discretas incluye objetos discretos a ademas un objeto discreto o una
cuanto tiene medida comparacion directa con la primera
cantidad.

3.5 Tecnologia Educativa

Hoy en dia la incursidn, el uso y la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) se ha convertido en una prioridad para las instituciones de educacion,
de cara a las exigencias relacionadas con la formacion del estudiante (Gonzalez et al., 2012) y en

coherencia con el campo de conocimiento particular a tratar y complementar

Lo anterior reclama a las instituciones replantear las practicas educativas (Medina, 2013),
por lo tanto la incursion de las TIC implica el disefio y uso de nuevos escenarios y ambientes de
aprendizaje como alternativas didacticas y metodoldgicas usadas por los docentes pero a su vez,
que priorice la comunicacion, interaccion (entre personas que aprenden juntas) y la interactividad

(entre contenidos y actividades que favorecen el aprendizaje) (Padilla-Beltran et al., 2014).
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La incursion de las TIC en los diferentes escenarios tecnologicos no solo ha cambiado el
proceso de aprendizaje, sino que supone un nuevo paradigma educativo, que supera las falencias
de una perspectiva tradicional del aprendizaje (Padilla-Beltran et al., 2014), y fomenta la
construccién significativa y colectiva de conocimiento, pretendiendo de esta forma incrementar

la motivacion del estudiante dentro de la construccion de nuevos conceptos (Medina, 2013).

Por otro lado, la educacion matematica ha involucrado ambitos tedrico-practicos hacia la
resolucion de problemas, de manera particular, para el aprendizaje de estructuras multiplicativas.
Una de las debilidades de ésta practica docente es que esta dindmica se ha venido llevando a
cabo de manera mecéanica, como por ejemplo la memorizacion de tablas de multiplicar
(Bermudez & Marcela, 2012) y una tendencia dada hacia la solucion sélo de problemas

expuestos en los textos escolares.

De hecho en la actualidad, los estudiantes evidencian en los colegios debilidades en el
aprendizaje de las matematicas, varias de ellas de enfoque conceptual, otras semantico o
interpretativo y en algunas propositivo (Pefia, 2009), considerando por lo anterior que resolver
problemas de matematicas involucra varios procesos mentales, convirtiéndose en la mayoria de
los casos en todo un desafio para el estudiante si ésta se sigue ensefiando por métodos
tradicionales, sin involucrar la creatividad en un escenario méas profundo para la invencion de

nuevos retos o problemas, en el caso particular, de la multiplicacion.
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3.6. Modelo Pedagogico: Situaciones didacticas de Brousseau como estrategia de resolucion
de problemas
A partir de la resolucion de problemas como estrategia directa y conexa con la
construccién de la estructura multiplicativa, surge la especial pregunta de como orientar a los
estudiantes a traves del trabajo por los distintos mddulos de actividades y que sea el mismo para
los dos ambientes de aprendizaje web, para que esto no sea un diferencial entre las dos teorias a
la hora de hacer las comparaciones.

Asi se conecta dicha necesidad con una teoria muy cercana al abordar la resolucién de
problemas y es el modelo pedagdgico de las situaciones didacticas de Brousseau, pues es el eje
articulador en una situacion didactica asi como la define (Godino, 1991) la teoria de situaciones
es una teoria de aprendizaje constructiva en la que el aprendizaje se produce mediante la
resolucion de problemas™ (p.20).

Ademas para que el proceso de resolucion de problemas sea exitoso, es decir, que el
estudiante construya su conocimiento es comparado a un juego de estrategia 0 a un proceso de
toma de decisiones, en donde existe varias estrategias de solucidn pero solo una de ella conduce
a la solucion del problema (Godino, 1991).

De hecho, es necesario diferenciar entre varios términos en este modelo pedagdgico
(Panizza, 2003). Conceptos como “Situacion” se comprende como:

“Un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que determina a un
conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o conservar
en este medio un estado favorable. Algunas de estas “situaciones” requieren de la

adquisicion anterior” de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras
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que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un conocimiento

nuevo” (...)(p.3).

Asi mismo, cuando esta situacion implica el hecho didactico, es decir “situacion
didactica” (Panizza, 2003) esta es construida intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los

alumnos un saber determinado (p.4), Brousseau la define como:

“Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o explicitamente entre un alumno o
un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u
objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con la finalidad de lograr
que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de

constitucion”.(...)(p.4).

También asi, frente al disefio de situaciones que ofrecen al estudiante la posibilidad de
construir el conocimiento da lugar a la existencia de momentos de aprendizaje, en los cuales el
estudiante se encuentra solo frente a la resolucion de un problema, sin que el maestro intervenga
en cuestiones relativas del problema (Panizza, 2003). El reconocimiento de estos momentos de

aprendizaje da lugar al concepto de “situacion a-didactica”, la cual Brousseau la define como:

“Es aquella que designa toda situacion que, por una parte no puede ser dominada de
manera conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del saber que se
pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno (buenas o malas)

sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber en juego™.(...)(p.4).
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La diferencia entre ambas (didactica y a-didactica) comprende para no entrar en

confusiones en: (Panizza, 2003)

“La situacion didactica es una situacion que contiene intrinsecamente la intencion de que
alguien aprenda algo. Esta intencion no desaparece en la situacion o fase a-didactica: la
no intencionalidad contenida en este concepto se refiere a que el alumno debe
relacionarse con el problema respondiendo al mismo en base a sus conocimientos,
motivado por el problemay no por satisfacer un deseo del docente, y sin que el docente

intervenga directamente ayudandolo a encontrar una solucién”.(...)(p.5).

En la presente investigacion se profundizara en las “situaciones didacticas”. Para llegar a
la estrategia que conduce a la solucidn de la situacion problema el estudiante incluye conceptos,
sistemas de representacion simbdlica y procedimientos de desarrollo donde existe una triada
entre un saber matematico-alumno y profesor dentro de un entorno de medio didactico (Ver
figura 8), asi como la validacion de sus estrategias, por lo que Brousseau en (Godino, 1991),
incluye en su teoria 4 tipos de situaciones didacticas:

El Sistema Didactico

Medio
Didactico

" Profesor 7 Aumno

Figura 8. Sistema de Situaciones didacticas
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- SITUACIONES DE ACCION, sobre el medio, que favorecen el surgimiento de teorias
(implicitas) que después funcionaran en la clase como modelos proto-matematicos. Es
decir el estudiante debe actuar sobre un medio (material o simbolico) donde la situacion
requiere de puesta en marcha de conocimientos implicitos (interaccion con medio fisico y
toma de decisiones — experimentar y descubrir)

- SITUACIONES DE FORMULACION, que favorecen la adquisicion de modelos y
lenguajes explicitos. En estas suelen diferenciarse las situaciones de comunicacion que
son las situaciones de formulacion que tienen dimensiones sociales explicitas. Implica
construir hipotesis a partir de envio de mensajes desde el emisor (alumno o grupo de
alumnos) quienes formulan hacia un receptor que debe comprender el mensaje y actuar
(sobre un medio, material o simbdlico) en base al conocimiento contenido en el mensaje.
- SITUACIONES DE VALIDACION, requieren de los alumnos la explicitacion de
pruebas y por tanto explicaciones de las teorias relacionadas medios que subyacen en los
procesos de demostracion. Es decir, los alumnos deben enunciar afirmaciones y ponerse
de acuerdo sobre la verdad o falsedad de las mismas en debate.

- SITUACIONES DE INSTITUCIONALIZACION: que tiene por finalidad establecer y
dar un "status" oficial a algin conocimiento aparecido durante la actividad de la clase. En
particular se refiere al conocimiento, las representaciones simbolicas, etc, que deben ser
retenidas para el trabajo posterior. (p.21)

De esta manera se contemplan estos cuatro tipos de situaciones, para la estructuracion de

las actividades en cada modulo de los ambientes de aprendizaje web.
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Por otro lado, este modelo implicitamente también incluye aprendizaje por adaptacion al
medio, el cual incluye rupturas cognitivas, acomodaciones, cambio de modelos implicitos
(concepciones), de lenguajes, de sistemas cognitivos. El principio de adaptacion obliga al
estudiante o al grupo a una progresion paso a paso, el mismo contrariando el rechazo de un
conocimiento inadecuado. (p.22), por tal motivo es importante las diferentes situaciones
didacticas enunciadas, los cuales implican el trabajo del grupo de alumno para aprobar o

rechazar afirmaciones (validacion), suscitas en situaciones de formulacion.
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4. Disefo de los escenarios de aprendizaje

A continuacion se muestra todo el proceso seguido para la construccion de los ambientes
de aprendizaje usados para lograr resolver la pregunta y responder a la hip6tesis. Primero se
presentan las generalidades de ambos escenarios de aprendizaje: iconos, menus, navegacion y
modulo inicial. Luego se presenta la estructura de cada ambiente de aprendizaje web, desde la

teoria de los campos conceptuales y desde la teoria de las cantidades intensivas.

4.1. Definicidn de necesidades

Antes de realizar la fase de implementacion surge la necesidad de analizar condiciones
prevalentes en las instituciones educativas del distrito para la toma de decisiones, entre ellas se
encuentran dificultades técnicas y tecnoldgicas como:

- En los sistemas operativos de los computadores de los colegios distritales en Bogot4, se
encuentra instalado un software que no permite guardar archivos de ningun tipo en el disco duro
de los computadores, por lo que un desarrollo tecnolégico local que se desee implementar no
puede ser local, pues no quedaria alojado.

- De conseguir los permisos respectivos con REDP (Operador encargado del
mantenimiento de redes y equipos de computo de la Secretaria de Educacion del Distrito - SED),
para almacenar archivos, ingreso autorizado a paginas de internet y conectividad externa (acceso
inalambrico), su tiempo de respuesta a este tipo de requerimientos no es oportuno (en tiempo
real), perdiendo de esta forma la continuidad o secuencia en las actividades desarrolladas en

clase como trabajo de cada estudiante.
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Debido a estos problemas, se decide implementar una aplicacion web en linea debido a
que el uso de una plataforma (aula virtual) LMS, tiene demasiados recursos que en ocasiones son
innecesarios para el trabajo con los estudiantes y si no se realiza el debido seguimiento a las
actividades puede ocasionar el extravio de archivos, por lo anterior es recomendable alojar la
informacidn en una base de datos local, que permita darle un manejo adecuado a los recursos y
actividades didacticas que utilicen.

Se requiere de un sistema ademas donde los estudiantes desarrollen las actividades no
solo en el aula, sino de manera externa al colegio como sus casas desde cualquier computador

con conectividad a internet.

4.2. Aspectos generales presentados en los dos Ambientes de Aprendizaje Web
A continuacion, se tendra una breve descripcion de los iconos utilizados en los ambientes
de aprendizaje web, la estructura de la navegacion, el menu de navegacion, menus y personajes.
Los iconos caracterizan el tipo de actividad que el estudiante debe desarrollar, estos se

detallan en la siguiente tabla 6:

Tabla 6 Tipos de iconos en la aplicacion web

2
Y (Ver) Este icono indica que el estudiante debera ver el video que se
" presenta a continuacion.
- (Trabajo individual) este icono indica que el trabajo que debera

desarrollar a continuacion es de caracter individual.
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(Trabajo en grupo) este icono indica que el trabajo que desarrollara
deberéa ser una construccién con un grupo de trabajo definido, alli
mismo se encontraran las pautas para desarrollarlo.

(Evalua) este icono indica que se debe desarrollar un test
relacionado con el trabajo de cada unidad valorada durante el
curso.

(Colaborativo) este icono indica que se puede entrar a realizar
preguntas a los comparieros, comunicarse con ellos, manifestar
dudas o simplemente opinar de alguna actividad o solucién
realizada por ellos.

Por otro lado, cada médulo en ambos ambientes de aprendizaje web, contara con

actividades mediante los iconos de lapices (figura 9) que indican la cantidad de ellas a realizar:

=G

ACTIVI DAD 2
o
.Tcnmm 4

Figura 9 Actividades disefiadas bajo el modelo pedag6gico de situaciones didacticas

Situaciones de accidn

Situaciones de formulacion

Situaciones de validacion

vy v v 9

AR

Situaciones de institucionalizacion

Los 4 tipos de actividades planteadas en cada médulo de ambos ambientes de aprendizaje
web, estuvieron soportados por el modelo pedagogico de las situaciones didacticas de Brousseau
(1983), donde:

- Actividad 1: Corresponde con las situaciones de accion, el estudiante pone en juego su

conocimiento previo para empezar su trabajo a través de cada maédulo.
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- Actividad 2: Corresponde con las situaciones de formulacion, en donde el estudiante junto con
sus comparieros buscan formas de dar solucion al problema planteado para su grupo, para eso
se vali6 de un foro.

- Actividad 3: Corresponde a las situaciones de validacion, en este tipo de actividades, los
estudiantes ya han tenido una experiencia previa de trabajo individual. Y del trabajo en
grupo, ahora ponen a prueba su propio método de solucion, frente a los demas y toman una
propia postura.

- Actividad 4: Son de institucionalizacion, el estudiante observa un video de en donde se hace

cierre de las situaciones presentas en el reto de actividades, luego realiza el test del modulo.

Una vez inicia la actividad 1, se presenta la estructura de manera secuencial, y en algunos
casos es necesario terminar una actividad para dar inicio a la siguiente como es el caso de las
actividades numero 3 de ambas aplicaciones. En la siguiente imagen se muestra como ejemplo el
recorrido del médulo M (Multiplicacion), de la Ficha 2 (teoria campos conceptuales), hasta

Ilegar al Mddulo P (Particién) (figura 10).
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Figura 10. Navegacion Secuencial Matetics

Asi al entrar al entrar el estudiante al link www.matetics.com se encuentra con el

pantallazo que se muestra en la figura 11, donde las fichas verde indica el grupo 1, es decir, el
ambiente de aprendizaje web estructurado bajo la teoria de las cantidades intensivas, y la ficha
morada indica el grupo 2, es decir, el ambiente de aprendizaje web estructurado bajo la teoria de

los campos conceptuales.
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http://www.matetics.com/

Figura 11 Pantalla inicial de Matetics

Una vez el estudiante indica el grupo al que pertenece debe loguearse con usuario y

contrasefia como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Pantalla de acceso al ambiente de aprendizaje web

Luego en cada modulo se da la bienvenida con un video donde se explican los iconos que
se encontrard a traves de todas las actividades y sus tipos, en el grupo No. 1 (experimental)
cantidades intensivas se encontraran con los momentos: razon (Ficha R), comparacion (Ficha

Cp), combinacion (Ficha Cb) y conversién (Ficha Cv), como puede observarse en la figura 13.
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Figura 13 Pantalla video de presentacion cantidades intensivas (Grupo 1)
Y en el grupo No. 2 (control) campos conceptuales que incluye los momentos:
multiplicacién (Ficha M), particion (Ficha P), cuoticidn (Ficha C), proporcion (Ps) y producto de

medidas (Pm); en el grupo como puede observarse en la figura 14.

Elenvenivodal: LINA Salr

PRESENTACION AULA VIRTL: A

Figura 14 Pantalla video de presentacion campos conceptuales (Grupo 2)
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La estructura de cada ambiente en un diagrama se tiene a continuacion en las figuras 15 y
16, donde en cada una se evidencia el uso transversal (sea horizontal o vertical), de situaciones
problemas implementadas como actividades bajo el modelo de situaciones didacticas de

Brousseau y discutidas posteriormente en foro.
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Situaciones-
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Figura 15 Diagrama Ambiente de Aprendizaje Cantidades Intensivas

: l | Estruchurs Muipicati
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Multiplicacion

%-
m - Foros — trabajo escrito
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Simple

Productio de
Medidas

Situaciones
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Figura 16 Diagrama Ambiente de Aprendizaje Teoria de Campos Conceptuales
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Para la resolucion de problemas en cada momento o icono de ambos ambientes de
aprendizaje (Intensivas y Campos Conceptuales) se tienen actividades acordes al modelo
pedagdgico de las situaciones didacticas de Brousseau, las cuales incluyen: situaciones de
accion, de formulacion, de validacion y de institucionalizacion, y que seran analizadas en detalle
sobre las representaciones (internas 0 mentales, iconicas o simbolicas) elaboradas por los
estudiantes en el capitulo 6. Analisis e interpretacion de los resultados de este estudio.

Finalmente en el mddulo Inicio de cada grupo se realiza el test diagnostico, igual para los
dos grupos, con preguntas formuladas en los puntos de encuentro de ambas teorias,
multiplicacion, particion y cuoticion desde TCC y razon desde cantidades intensivas; y producto

de medidas desde TCC y combinacion desde cantidades intensivas.

4.3. Ambiente de Aprendizaje —Aplicacion Web- bajo la Teoria de las cantidades intensivas
4.3.1. Menu de navegacion.
El mend de navegacidn esta constituido esta dado por 5 médulos (figura 17) uno inicial y
los otros 4 se muestran las estructuras multiplicativas desarrolladas por cantidades intensivas, los
botones en forma de dado, muestra la letra inicial de cada tipo de situaciones-problemas: Razén

(R), Comparacion (Cp), Combinacion (Cb) y Conversion (Cv) y Producto de Medidas (Pm).

Figura 17 Menu horizontal ambiente de aprendizaje web no. 1 Cantidades Intensivas

69



4.3.2. Estructura de las actividades bajo la teoria de las cantidades intensivas.
A continuacion se presenta la tabla 7 con las actividades desarrolladas en el grupo No. 1 bajo la

teoria de los campos conceptuales.

Tabla 7 Mddulos y actividades de ambiente de aprendizaje web no. 1

Maédulo Actividades

Actividad No. 1

La pista de atletismo. Contextualiza al estudiante con situaciones de

multiplicacion, sin ser aln una situacion — problema (figura 18).
— -~

RAZON-MULTIPLICACION

Razon

Figura 18 Actividad no 1 La pista de atletismo-razén

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,

enmarcadas en lo que son las situaciones de Accion (figura 19).
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Figura 19. Segunda parte de la Actividad no 1 La pista de Atletismo-razon

70



Actividad No. 2.

A comprar pescado. Presenta la situacion inicial en detalle, las interacciones
en la actividad dan al final una puntuacion que los estudiantes guardan en la
caja de texto amarilla debajo del icono de tipo de actividad; queda inconclusa
la respuesta, pues atn no se modela como respuesta pues en este tipo de
actividades el estudiante comienza a formular Teoremas y Conceptos en Acto
(figura 20).
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Figura 20 Actividad No. 2 A comprar pescado

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un foro,
donde ponen en juego sus conceptos en accidn para el trabajo con sus demas
comparieros en las situaciones de formulacién (figura 21). Haciendo clic a la
imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se han hecho
los grupos de trabajo y cada grupo resuelve su problema especificamente
(figura 22).
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Figura 22 Actividad no. 2 foro Raz6n ejemplo
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Actividad No. 3

Socializacion de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

Vamos a la Playa. Contextualiza al estudiante con situaciones de cuoticion,
presenta una situacion-problema y la muestra desde division-particion y
division- cuoticion. El estudiante debe comenzar a diferenciar entre los dos
tipos de estructuras (figura 23).

Figura 23 Actividad No. 3 Video Vamos a la playa —Raz6n

Las naranjas (figura 24). En esta situacion se hace uso de la explicacion, de
los conceptos en acto, y se solicita responder incluyendo entre los deméas
pasos una operacion. Se hace especial énfasis en mostrar la representacion —
dibujo mediante las agrupaciones. Nuevamente las interacciones dejan un
puntaje que el estudiante guarda en la caja de texto amarilla ubicada debajo
del icono de tipo de actividad.
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Figura 24 Actividad no. 3 segunda parte Las naranjas

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 25).
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Figura 25 Segunda parte Actividad No. 3

Actividad No. 4

La pista de atletismo, a comprar pescado Yy las naranjas explicacion. Se
retoma las situacion iniciales de cada actividad del modulo, y se explica en la
totalidad cuales son los esquemas, tablas, dibujos que se pueden deducir de la

situacion y mediante que pregunta se convierte en una situacion-problema
(figura 26).
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Figura 26 Actividad no. 4 Explicacion situaciones Razén

Se concluye el médulo de razén con la actividad de institucionalizacion donde
el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta que las respuestas pueden ser
cualquiera de las representaciones trabajadas a través de todo el médulo, al
final escoge una pregunta y resuelve la situacién-problema con todos los
pasos trabajados en el madulo (figura 27).
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Figura 27 Actividad No. 4 Test final de Razon

Comparacion

Actividad No. 1
Los carros de Simon. Contextualiza al estudiante con situaciones de

multiplicacion con un cuantificador, sin ser ain una situacion — problema
(figura 28).
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Figura 28 Actividad no. 2 Los carros de Simén

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accion, pero también observando
inicialmente cuales son los teoremas en Accion y conceptos en accién de los
estudiantes, con respecto a las cantidades extensivas y cuantificadores (figura
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Figura 29 Segunda parte Actividad no. 1 Los carros de Simon

Actividad No. 2.

Las vacas de dofia consuelo. Es una actividad en la que los estudiantes
comprenden el concepto de cuantificador, pero realiza una aproximacién
ademas con respecto a la division por agrupamiento, es decir sobre el divisor

(figura 30)
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Figura 30 Actividad no. 2 las vacas de dofia consuelo

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un foro,
donde ponen en juego sus conceptos en accidn para el trabajo con sus demas
comparieros en las situaciones de formulacién (figura 31). Haciendo clic a la
imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se han hecho
los grupos de trabajo y cada grupo resuelve el problema que uno de sus
comparieros ha propuesto para solucionar.
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Figura 31 Foro de comparacion

Actividad No. 3

Socializacion de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.
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En la segunda actividad se presenta Las fotos de Deivy (figura 32), en esta
situacion se hace uso de la explicacién, del cuantificador que se usa en las
situaciones problema de comparacion, en este caso relacionadas con la
division por reparticion, es decir sobre el dividendo.
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Figura 32 Actividad no.3 las fotos de Deivy

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 33).
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Figura 33 Segunda parte actividad No. 3 las fotos de Deivy

Actividad No. 4

Los carros de Simon, Las vacas de dofia Consuelo y las fotos de Deivy
explicacion. Se retoma la situacion inicial de cada actividad del médulo, y se
explica en la totalidad cuales son los esquemas, dibujos que se pueden deducir
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de la situacion y mediante que pregunta se convierte en una situacion-
problema (figura 34).

Figura 34 Explicacién los carros de Simon, las vacas de dofia Consuelo y las fotos
de Deivy

Se concluye el médulo de comparacién con la actividad de
institucionalizacién donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta que
las respuestas pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a
través de todo el mddulo, al final escoge una pregunta y resuelve la situacion-
problema con todos los pasos trabajados en el mddulo (figura 35).
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Figura 35 Actividad 4 Test final comparacion

Actividad No. 1
Combinacién La ropa de Jonathan. Contextualiza al estudiante con situaciones de
combinacién, sin ser ain una situacion — problema (figura 36).
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Figura 36 Actividad no 1 La ropa de Jonathan

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accion, pero también se observa
cudles son los conceptos previos de los estudiantes en cuanto a la
multiplicacién y la division en torno al hacer pareja, al concepto de combinar.
(figura 37).
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Figura 37 Segunda parte de la Actividad no 1 La ropa de Jonathan

Actividad No. 2.
Las mofias de Yuliana. Presenta una situacion de divisiéon, mediante
combinacion, en donde los estudiantes comienza a interactuar con las posibles
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parejas que puede formar, las interacciones en la actividad dan al final una
puntuacion que los estudiantes guardan en la caja de texto amarilla debajo del
icono de tipo de actividad; queda inconclusa la respuesta, pues ain no se
modela como respuesta pues en este tipo de actividades el estudiante
comienza a formular sus propios esquemas (figura 38).
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Figura 38 Actividad No. 2 Las mofias de Yuliana

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un foro,
donde ponen en juego sus conceptos en accion para el trabajo con sus demas
comparieros en las situaciones de formulacion. Haciendo clic a la imagen el
estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se han hecho los grupos
de trabajo y cada grupo resuelve su problema especificamente los estudiantes
deben resolver problemas de combinacion de multiplicacion y de division,
propuestos por sus mismo comparfieros (figura 39).
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Figura 39 Actividad No. 2 Foro Combinacion
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Actividad No. 3
Socializacion de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la sequnda actividad se presenta el Desayuno de Camilo (figura 40), en
esta situacion se hace uso de la explicacion, se solicita responder incluyendo
entre los demas pasos una operacion, se muestra la diferencia con los
isomorfismos de medida y como la multiplicacion en éstos problemas se hace
de manera sencilla pues no hay espacio de medida. Nuevamente las
interacciones dejan un puntaje que el estudiante guarda en la caja de texto
amarilla ubicada debajo del icono de tipo de actividad.
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Figura 40 Actividad No. 3 El desayuno de Camilo

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 41).
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Figura 41 Segunda parte Actividad No. 3 El desayuno de Camilo

Actividad No. 4

Explicaciones la ropa de Jonathan, las mofias de Yuliana y el desayuno de
Camilo. Se retoma la situacion inicial del mddulo, la situacion de la actividad
2 y la de la actividad 3, para mostrar las diferentes formas de combinar y
hallar la solucion por combinacion sea por multiplicacion y por division. Se
explica en la totalidad cuales son los esquemas, tablas, dibujos que se pueden
deducir de la situacién y mediante que pregunta se convierte en una situacion-
problema (figura 42).

Figura 42 Actividad No. 4 Explicaciones 3 actividades

Se concluye el modulo de combinacién con la actividad de
institucionalizacion donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta que
las respuesta pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a través
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de todo el modulo, al final escoge una pregunta y resuelve la situacion-
problema con todo los pasos trabajados en el médulo (figura 43)

Figura 43 Test final de combinacién

Actividad No. 1
Los kits escolares. Contextualiza al estudiante con situaciones de conversion,

muestra un lenguaje mas avanzado pues el estudiante ya ha recorrido un

camino en la estructura de razén, se hace énfasis en mostrar las cantidades
intensivas (figura 44).
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Figura 44 Actividad no 1 Los kits escolares

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accion, pero también observando
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inicialmente conceptos en accion de los estudiantes, relacionados con las
situaciones de razon (figura 45).
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Figura 45 Segunda parte de la Actividad no 1 los Kits escolares

Segunda actividad. Las galletas. Contextualiza al estudiante con situaciones
de conversion, relacionadas con particién, muestra un lenguaje méas avanzado
pues el estudiante ya ha recorrido un camino en la estructura de razén, se hace
énfasis en mostrar las cantidades intensivas (figura 46).
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Figura 46 Segunda actividad. Las galletas

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accion, pero también observando
inicialmente conceptos en accion de los estudiantes, relacionados con las
situaciones de razon (figura 47).
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Figura 47 Segunda parte de la Actividad no 1 las galletas

Actividad No. 2.

Quien quiere ser millonario. Presenta una situacion de conversién por
agrupamiento, en donde los estudiantes comienzan a interactuar con
problemas (figura 48).
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Figura 48 Actividad No. 2 quien quiere ser millonario

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un foro,
donde ponen en juego sus conceptos en accidn para el trabajo con sus demas
compafieros en las situaciones de formulacion. Haciendo clic a la imagen el
estudiante es redireccionado al foro instalado. Resuelve una situacion
seleccionada del juego quien quiere ser millonario (figura 49).
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Figura 49 Actividad No. 2 Foro de conversién

Actividad No. 3

Socializacion de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la segunda actividad se presenta el paquete de galletas (figura 50), en esta
actividad el estudiante interacttia con una situacion-problema de conversion
por particién. Nuevamente las interacciones dejan un puntaje que el
estudiante guarda en la caja de texto amarilla ubicada debajo del icono de tipo
de actividad.
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Figura 50 Actividad no. 3 el paguete de galletas
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Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo la
situacion-problema que mas se le haya dificultado resolver (figura 51).
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Figura 51 Segunda parte Actividad No. 3 el paquete de galletas

Los huevos de la granja. Es una segunda actividad el estudiante interactGa con
una situacién-problema de conversion por particion. Nuevamente las
interacciones dejan un puntaje que el estudiante guarda en la caja de texto
amarilla ubicada debajo del icono de tipo de actividad (figura 52).
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Figura 52 Segunda Actividad No. 3 Los huevos de la granja

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo la
situacion-problema que mas se le haya dificultado resolver (figura 53).
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Figura 53 Segunda parte Actividad No. 3 Los huevos de la granja

Actividad No. 4

Explicacion las galletas, los kits escolares, los huevos de la granja y el
paquete de galletas. Se retoman las situaciones de cada actividad del mddulo,
y se explica en la totalidad cuales son los esquemas, dibujos y operacion que
se pueden deducir de la situacién y mediante que pregunta se convierte en una
situacion-problema (figura 54).
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Figura 54 Explicacién mddulo conversion

Se concluye el modulo de conversion con la actividad de institucionalizacion
donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta que las respuestas
pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a través de todo el
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maodulo, al final escoge una pregunta y resuelve la situacion-problema con
todos los pasos trabajados en el madulo (figura 55).
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Figura 55 Actividad No. 4 Test final conversion
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4.4. Ambiente de Aprendizaje —Aplicacion Web- bajo la Teoria de los Campos
Conceptuales
4.4.1. Menu de navegacion.
El mend de navegacion esta constituido esta dado por 6 médulos (figura 56) uno inicial y
los otros 5 se muestran las estructuras multiplicativas desarrolladas por Campos Conceptuales,
los botones en forma de dado, muestra la letra inicial de cada tipo de situaciones-problemas:

Multiplicacién (M), Particion (P), Cuoticidn (C), Proporcion Simple (Ps) y Producto de Medidas

|
S

Figura 56 Men( horizontal aplicacion web no. 1 Campos conceptuales

(Pm).

4.4.2. Estructura de las actividades bajo la teoria de los Campo Conceptuales.
A continuacion se presenta la tabla 8 con las actividades desarrolladas en el grupo No. 2

bajo la Teoria de los Campos Conceptuales.

Tabla 8 Modulos y actividades ambiente de aprendizaje web desde la teoria de los campos conceptuales

Modulo Actividades
Actividad No. 1
Multiplicacién La pista de atletismo. Contextualiza al estudiante con situaciones de
multiplicacidn, sin ser ain una situacion — problema (figura 57).
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Figura 57 Actividad no 1 La pista de Atletismo

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accion, pero también
observando inicialmente cuales son los teoremas en Accidn y conceptos en
accion de los estudiantes (figura 58).
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Figura 58 Segunda parte de la Actividad no 1 La pista de Atletismo

Actividad No. 2.

La gallina y sus pollitos. Presenta una situacion de multiplicacion, en donde
los estudiantes comienza a interactuar con los espacios de medida vistos
desde la TCC, las interacciones en la actividad dan al final una puntuacion
que los estudiantes guardan en la caja de texto amarilla debajo del icono de
tipo de actividad; queda inconclusa la respuesta, pues ain no se modela
como respuesta pues en este tipo de actividades el estudiante comienza a
formular Teoremas y Conceptos en Acto (figura 59).
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Figura 59 Actividad No. 2 La gallina y sus pollitos

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un
foro, donde ponen en juego sus conceptos en accion para el trabajo con sus
demas compafieros en las situaciones de formulacién (figura 60). Haciendo
clic a la imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se
han hecho los grupos de trabajo y cada grupo resuelve su problema
especificamente (figura 61).
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Figura 60 Actividad No. 2 La gallina y sus pollitos
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Figura 61 Actividad No. 2 Foro de multiplicacion

Actividad No. 3

Socializacidn de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos

de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la segunda actividad se presenta el Canasto de manzanas (figura 62), en
esta situacion se hace uso de la explicacion, de los conceptos en acto, y se
solicita responder incluyendo entre los demas pasos una operacion.
Nuevamente las interacciones dejan un puntaje que el estudiante guarda en
la caja de texto amarilla ubicada debajo del icono de tipo de actividad.

Figura 62 Actividad No. 3 El canasto de manzanas

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 63).
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Figura 63 Segunda parte Actividad No. 3 El canasto de manzanas

Actividad No. 4

La pista de atletismo explicacion. Se retoma la situacion inicial del modulo,
y se explica en la totalidad cuales son los esquemas, tablas, dibujos que se
pueden deducir de la situacion y mediante que pregunta se convierte en una
situacion-problema (figura 64).
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Figura 64 Actividad No. 4 Explicacion la pista de Atletismo

Se concluye el mddulo de multiplicacion con la actividad de
institucionalizacion donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta
que las respuestas pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a
través de todo el médulo, al final escoge una pregunta y resuelve la
situacion-problema con todos los pasos trabajados en el modulo (figura 65).
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Figura 65 Actividad No. 4 Test final de Multiplicacién

Actividad No. 1
A comprar pescado. Contextualiza al estudiante con situaciones de Division

por particion, sin ser ain una situacion — problema (figura 66).
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Figura 66 Actividad no 1 A comprar pescado

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accidn, pero también
observando inicialmente cuales son los teoremas en Accion y conceptos en
accion de los estudiantes (figura 67).
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Figura 67 Segunda parte Actividad no 1 A comprar pescado

Actividad No. 2.

A comprar pescado. Presenta la situacion inicial en detalle, las interacciones
en la actividad dan al final una puntuacion que los estudiantes guardan en la
caja de texto amarilla debajo del icono de tipo de actividad; queda
inconclusa la respuesta, pues aun no se modela como respuesta pues en este
tipo de actividades el estudiante comienza a formular Teoremas y Conceptos
en Acto (figura 68).
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Figura 68 Actividad No. 2 A comprar pescado

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un
foro, donde ponen en juego sus conceptos en accion para el trabajo con sus
demas compafieros en las situaciones de formulacién (figura 69). Haciendo
clic a la imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se
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han hecho los grupos de trabajo y cada grupo resuelve su problema
especificamente.

Figura 69 Actividad No. 2 Foro de Particion

Actividad No. 3
Socializacidn de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la segunda actividad se presenta Los Cupcakes (figura 70), en esta
situacion se hace uso de la explicacion, de los conceptos en acto, y se
solicita responder incluyendo entre los deméas pasos una operacion. Se hace
un especial énfasis en la tabla pues hace que el problema se entienda
directamente como una division. Nuevamente las interacciones dejan un
puntaje que el estudiante guarda en la caja de texto amarilla ubicada debajo
del icono de tipo de actividad.
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Figura 70 Actividad No. 3 Los Cupcakes
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Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 71).
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Figura 71 Segunda parte Actividad No. 3 Los cupcakes

Actividad No. 4

A comprar pescado explicacion. Se retoma la situacion inicial del modulo, y
se explica en la totalidad cuales son los esquemas, tablas, dibujos que se
pueden deducir de la situacion y mediante que pregunta se convierte en una
situacion-problema (figura 72).

Figura 72 Actividad No. 4 Explicacion A comprar pescado

Se concluye el médulo de multiplicacién con la actividad de
institucionalizacion donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta
que las respuesta pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a
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través de todo el modulo, al final escoge una pregunta y resuelve la
situacion-problema con todo los pasos trabajados en el médulo (figura 73)

Figura 73 Actividad No. 4 Test final de Particion

Cuoticion

Actividad No. 1

Vamos a la Playa. Contextualiza al estudiante con situaciones de cuoticion,
presenta una situacion-problema y la muestra desde division-particion y
division- cuoticion. El estudiante debe comenzar a diferenciar entre los dos
tipos de estructuras (figura 74).

Figura 74 Actividad no 1 Vamos a la Playa

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accidn, pero también
observando inicialmente cuales son los teoremas en Accion y conceptos en
accion de los estudiantes, bajo la diferenciacion de dibujos que indicar
repartir o partir para dividir y también agrupar o reagrupar para dividir.
(figura 75).
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Figura 75 Segunda parte de la Actividad no 1 Vamos a la Playa

Actividad No. 2.

Ejercitandonos. Presenta varias situaciones de division-cuoticion, en donde
los estudiantes comienza a interactuar con las diferentes palabras que indicar
partir o agrupar, el estudiante empieza a reconocer diferencias entre los dos
problemas, las interacciones en la actividad dan al final una puntuacion que
los estudiantes guardan en la caja de texto amarilla debajo del icono de tipo
de actividad; queda inconclusa la respuesta, pues ain no se modela como
respuesta pues en este tipo de actividades el estudiante comienza a formular
Teoremas y Conceptos en Acto (figura 76).
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Figura 76 Actividad No. 2 Ejercitandonos

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un
foro, donde ponen en juego sus conceptos en accion para el trabajo con sus
demas compafieros en las situaciones de formulacion (figura 77). Haciendo
clic a la imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se
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da prioridad de entendimiento de las situaciones —problema mediante el
dibujo de la misma.

Figura 77 Actividad No. 2 Foro cuoticion

Actividad No. 3

Socializacidn de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la segunda actividad se presenta Las Naranjas (figura 78), en esta
situacion se hace uso de la explicacion, de los conceptos en acto, y se
solicita responder incluyendo entre los deméas pasos una operacion. Se hace
especial énfasis en mostrar la representacion —dibujo mediante las
agrupaciones. Nuevamente las interacciones dejan un puntaje que el
estudiante guarda en la caja de texto amarilla ubicada debajo del icono de
tipo de actividad.
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Figura 78 Actividad No. 3 Las Naranjas
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Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 79).

Figura 79 Actividad No. 3 Las Naranjas

Actividad No. 4

Las naranjas explicacion. Se retoma la situacion de la actividad no. 3 del
maodulo, y se explica en la totalidad cuales son los esquemas, tablas, dibujos
que se pueden deducir de la situacion y mediante que pregunta se convierte
en una situacion-problema (figura 80).
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Figura 80 Actividad No. 4 Explicacion Las Naranjas

Se concluye el médulo de cuoticion con la actividad de institucionalizacion
donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta que las respuestas
pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a través de todo el
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maodulo, al final escoge una pregunta y resuelve la situacion-problema con
todos los pasos trabajados en el madulo (figura 81).
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Figura 81 Actividad No. 4 Test final de Cuoticién

Actividad No. 1

La Jugueteria. Contextualiza al estudiante con situaciones de proporcion
simple, muestra un lenguaje méas avanzado pues el estudiante ya ha recorrido
un camino en la estructura multiplicativa (figura 82).
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Figura 82 Actividad no 1 La Jugueteria

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
enmarcadas en lo que son las situaciones de Accidn, pero también
observando inicialmente cuales son los teoremas en Accion y conceptos en
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accion de los estudiantes, se hace especial énfasis en entender cuales son los
espacios de medida (figura 83).
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Figura 83 Segunda parte de la Actividad no 1 La Jugueteria

Actividad No. 2.

La jugueteria actividad. Presenta una situacion de proporcion simple, en
donde los estudiantes comienza a interactuar con los espacios de medida
vistos desde la TCC, pero ademas se muestra la forma en la que se opera
cuando se tiene una situacion-problema de este tipo. Las interacciones en la
actividad dan al final una puntuacién que los estudiantes guardan en la caja
de texto amarilla debajo del icono de tipo de actividad; queda inconclusa la
respuesta, pues aiin no se modela como respuesta pues en este tipo de
actividades el estudiante comienza a formular Teoremas y Conceptos en
Acto (figura 84).
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Figura 84 Actividad No. 2 La Jugueteria
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Adicional a la actividad anterior se muestra un juego tipo concurso para que
los estudiantes con varias situaciones-problemas puedan hallar la solucion al
problema, esto para poder introducir la actividad del foro (figura 85)
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Figura 85 Actividad No. 2 Asociacion

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un
foro, donde ponen en juego sus conceptos en accion para el trabajo con sus
deméas compafieros en las situaciones de formulacién. Haciendo clic a la
imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, aqui la variacion es
que los estudiant4es podran escoger libremente la situacién que mas se les
haya complicado resolver en el juego de asociacion, para darle respuesta
mediante el foro (figura 86).

Figura 86 Actividad No. 2 Foro de proporcion simple

Actividad No. 3
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Socializacion de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la segunda actividad se presenta el Quiz de proporcion (figura 87), en
esta actividad el estudiante interactGa con varias situaciones-problemas.
Nuevamente las interacciones dejan un puntaje que el estudiante guarda en
la caja de texto amarilla ubicada debajo del icono de tipo de actividad.
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Figura 87 Actividad No. 3 Quiz proporcion

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo la
situacion-problema que mas se le haya dificultado resolver (figura 88).

Figura 88 Segunda parte Actividad No. 3 Quiz de Proporcion
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Actividad No. 4

La jugueteria explicacion. Se retoma la situacion inicial del modulo, y se
explica en la totalidad cuales son los esquemas, tablas, dibujos y operacion
que se pueden deducir de la situacion y mediante que pregunta se convierte
en una situacion-problema (figura 89).

Figura 89 Actividad No. 4 Explicacién La Jugueteria

Se concluye el mddulo de Proporcién simple con la actividad de
institucionalizacion donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta
que las respuestas pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a
través de todo el modulo, al final escoge una pregunta y resuelve la
situacion-problema con todos los pasos trabajados en el modulo (figura 90).
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Figura 90 Actividad No. 4 Test final de Proporcion Simple
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Actividad No. 1
La ropa de Jonathan. Contextualiza al estudiante con situaciones de producto
de medidas, sin ser aun una situacion — problema (figura 91).

7w

Figura 91 Actividad no 1 La ropa de Jonathan

En la segunda parte se solicita al estudiante responder a unas preguntas,
Producto de enmarcadas en lo que son las situaciones de Accidn, pero también
Medidas observando inicialmente cuales son los teoremas en Accidn y conceptos en
accion de los estudiantes en cuanto a la multiplicacion y la division en torno
al hacer pareja, al concepto de combinar (figura 92).
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Figura 92 Segunda parte de la Actividad no 1 La ropa de Jonathan

Actividad No. 2.

Las mofias de Yuliana. Presenta una situacién de divisién, mediante
combinacion, en donde los estudiantes comienza a interactuar con las
posibles parejas que puede formar, las interacciones en la actividad dan al
final una puntuacion que los estudiantes guardan en la caja de texto amarilla
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debajo del icono de tipo de actividad; queda inconclusa la respuesta, pues
aun no se modela como respuesta pues en este tipo de actividades el
estudiante comienza a formular Teoremas y Conceptos en Acto (figura 93).

Figura 93 Actividad No. 2 Las mofias de Yuliana

En la segunda parte de la actividad los estudiantes se encuentran con un
foro, donde ponen en juego sus conceptos en accion para el trabajo con sus
demas compafieros en las situaciones de formulacién. Haciendo clic a la
imagen el estudiante es redireccionado al foro instalado, donde se han hecho
los grupos de trabajo y cada grupo resuelve su problema especificamente los
estudiantes deben resolver problemas de producto de medidas de
multiplicacion y de division. (figura 94).
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Figura 94 Actividad No. 2 Foro Producto de medidas

Actividad No. 3
Socializacion de respuestas del Foro. En esta actividad se pretendia ver un
video que recogiera el trabajo de todos los grupos desarrollados en el foro,
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debido al tiempo en las sesiones, la mejor estrategia fue mostrar los trabajos
de los grupos directamente desde el foro, para no interrumpir el trabajo
mientras se elaboraba el video.

En la segunda actividad se presenta el Desayuno de Camilo (figura 95), en
esta situacion se hace uso de la explicacion, de los conceptos en acto, y se
solicita responder incluyendo entre los demas pasos una operacion, se
muestra la diferencia con los isomorfismos de medida y como la
multiplicacidn en éstos problemas se hace de manera sencilla pues no hay
espacio de medida. Nuevamente las interacciones dejan un puntaje que el
estudiante guarda en la caja de texto amarilla ubicada debajo del icono de
tipo de actividad.
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Figura 95 Actividad No. 3 El desayuno de Camilo

Al finalizar la actividad el estudiante entrega una hoja o sube un archivo con
el consolidado y respuesta de la situacion-problema (figura 96).
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Figura 96 Actividad No. 3 Segunda parte Actividad No. 3 El desayuno de Camilo

Actividad No. 4

Explicaciones. Se retoma la situacion inicial del modulo, la situacion de la
actividad 2 y la de la actividad 3, para mostrar las diferentes formas de
combinar y hallar la solucion a los productos de medidas por multiplicacion
y por division. Se explica en la totalidad cuales son los esquemas, tablas,
dibujos que se pueden deducir de la situacion y mediante que pregunta se
convierte en una situacion-problema (figura 97).

Figura 97 Actividad No. 4 Explicaciones 3 actividades

Se concluye el médulo de producto de medidas con la actividad de
institucionalizacién donde el estudiante realiza un test, teniendo en cuenta
que las respuestas pueden ser cualquiera de las representaciones trabajadas a
través de todo el médulo, al final escoge una pregunta y resuelve la
situacion-problema con todos los pasos trabajados en el modulo (figura 98).
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Figura 98 Actividad No. 4 Test final de Producto de Medidas

4.5. Generalidadesl y Aspectos Técnicos

4.5.1. Personajes.

La elaboracion de los personajes que aparecen en el recorrido de toda la Aplicacién Web,
fueron disefiados por los estudiantes del Colegio Luis Lopez de Mesa IED, mediante un proceso
de maquetacién de personajes, con todo el curso.

Posteriormente se llevd a cabo la eleccion del grupo de personajes final (figura 99) y se

realizd la diagramacion en Tablet para digitalizarlos (figura 100).

Figura 99 Personajes finales
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Figura 100 Digitalizacion de personajes

4.5.2. Programas para realizacion de actividades.
A continuacion se presenta una tabla (tabla 9) que muestra las herramientas tecnoldgicas

que se tuvieron en cuenta en el desarrollo y disefio de los ambientes de aprendizaje web.

Tabla 9 herramientas tecnolégicas usadas en el desarrollo de los ambientes de aprendizaje web

Programa Funcion

Realizacion de animaciones en general,

Captivate Adobe licencia version de junto con la programacién de

prueba actividades hechas en flash
Quitar fondos de imagenes
Flash digitalizadas de personajes

Animacion de bocas, enlace entre
captivate y crazy talk.

Crazy talk animation pro Animacion de caras de personajes
Cambiar tamafos de personajes y
objetos de banner.
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Transformacion de fondos, imagenes y

Illustrator objetos descargados desde freepik

Grabacion d evoz, y conversion a mp3

Audacity para adaptar a animaciones.

Ispring quiz maker 7.0 version de

Animaciones de quiz.
prueba

Descarga gratuita de iméagenes, fondos
www.freepik.es y objetos para ser usadas en
actividades, modificadas en illustrator

Canal donde se encuentran alojados los

www.youtube.com/linapenarincon . . L
A L videos incrustados en las aplicaciones.
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5. Metodologia

5.1. Tipo de investigacion

Las particularidades de ésta investigacion, exige que se destaquen elementos del enfoque
cuantitativo, en pocas palabras, éste se usa para refinar preguntas de investigacion, plantear
hipotesis, definir variables, proponer un plan y realizar mediciones numéricas mediante un
andlisis estadistico (Hernandez Sampieri, Collado Fernadez, y Baptista Lucio, 2010) permite
establecer patrones de comportamiento y probar teorias, algunas de sus caracteristicas son las
siguientes:

El investigador plantea un problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de
investigacién versan sobre cuestiones especificas desde una perspectiva teorica definida.

Una vez planteado el problema de estudio, el investigador considera lo que se ha
investigado anteriormente (la revision de la literatura) y construye un marco teérico (la teoria que
habra de orientar su estudio), del cual deriva una o varias hipétesis (cuestiones que va a examinar
si son ciertas 0 no) y las somete a prueba durante el empleo de los disefios de investigacion
apropiados. Si los resultados corroboran las hip6tesis 0 son congruentes con éstas, se aporta
evidencia en su favor. Si se refutan, se descartan en busqueda de mejores explicaciones y nuevas
hipotesis. Al apoyar las hipotesis se genera confianza en la teoria que las sustenta. Si no es asi, se
descartan las hipotesis y, eventualmente la teoria. Asi, las hipétesis se generan antes de
recolectar y analizar los datos.

La recoleccion de los datos se fundamenta en la medicion. Esta recoleccion se lleva a

cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica. Para
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gue una investigacion sea creible y aceptada por otros investigadores, debe demostrarse que se
siguieron tales procedimientos. Debido a que los datos son producto de mediciones, se
representan mediante nimeros y se deben analizar a través de métodos estadisticos.

Los analisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones iniciales (Hipotesis) y
de estudios previos (Teoria). La interpretacion constituye una explicacion de como los resultados
encajan en el conocimiento existente.

En una investigacion cuantitativa se pretende generalizar los resultados encontrados en un
grupo o segmento (Muestra) a una colectividad mayor (Universo o poblacion). También se busca
que los estudios efectuados puedan replicarse.

Al final, con los estudios cuantitativos se intenta explicar y predecir los fendmenos
investigados buscando regularidades y relaciones causales entre elementos. Esto significa que la
meta principal es la construccion y demostracion de teorias.

Esta aproximacion utiliza la l6gica o razonamiento deductivo, que comienza con la teoria
y de ésta se derivan expresiones ldgicas denominadas hipotesis que el investigador busca
someter a prueba.

De ésta manera se sigui6 un proceso secuencial y riguroso, que tiene su punto de partida
en la idea y necesidad que se presenta en los estudiantes en cuanto a la resolucién de problemas
de estructura multiplicativa, asi se construye un marco tedrico que pretende crear un marco de
referencia en torno a dos teorias: la de los campos conceptuales y de las cantidades intensivas,
para poder disefiar unos ambientes de aprendizaje web y comprobar la hipdtesis con respecto a la

resolucion de problemas de estructura multiplicativa.
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5.2. Disefio de investigacion

En cuanto al disefio, para esta investigacion en la que manipulan ciertas variables, y se
muestran sus efectos sobre otras, se tiene en cuenta que no se tiene el control absoluto de la
situacién ya que se trata de una investigacion de tipo social, se toma como referente a Campbell,
D. y Stanley, J. (1966) y se ubica la investigacion de tipo cuasiexperimental definido por
(Campbell y Stanley, 1995) como:

(...) algo similar al disefio experimental en su programacion de procedimientos para la

recopilacion de datos (p. €j., el cuando y el a quién de la medicion), aunque carezca de

control total acerca de la programacion de estimulos experimentales (el cuando y el a

quién de la exposicion y la capacidad de aleatorizarla), que permite realizar un auténtico

experimento. (p. 70)

Debido a que en las instituciones educativas ya se encuentran los grupos establecidos no
se puede aleatorizar el experimento por lo que lo convierte en un disefio cuasiexperimental con
preprueba y posprueba, con grupo control. Su forma es la siguiente

G O] X O3

Go o7} - Oy

La X representa la exposicion del grupo a una variable o acontecimiento experimental,
cuyos efectos se han de medir; O hace referencia a algin proceso particular de observacion o
medicion. Las X y O en una misma fila se aplican a las mismas personas especificas, la
dimension representada de izquierda a derecha indican el orden temporal, y las X y O en forma

vertical sefialan la presencia de simultaneidad.
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Asi en este disefio se trabaja con dos grupos diferentes, control y experimental, en el
experimental se realiza una intervencion, para luego realizar mediciones al mismo tiempo en los

dos grupos.

Para la evaluacion del efecto del ambiente de aprendizaje web, que incorpora la estructura
multiplicativa sobre el desarrollo pensamiento numeérico, se realiza la investigacion con
estudiantes de grado sexto del Colegio Republica de Colombia IED, que estan distribuidos en

dos cursos, 601 y 602, cada uno de ellos con 22 y 31 estudiantes respectivamente.

El grupo experimental interactta con el ambiente de aprendizaje web que incorpora la
teoria de las cantidades intensivas durante 4 semanas, conformado por 4 modulos, los cuales se
activan uno en cada una de las semanas de aplicacion, asi: en el primer modulo se desarrollan las
actividades de Razén; en el segundo mddulo las actividades de Comparacion; en el tercer
maodulo se desarrolla la Combinacién y en el cuarto médulo se desarrollan las actividades de

Conversion.

El grupo control, desarrolla su proceso de aprendizaje empleando un ambiente web en el
que se incorporan la teoria de los campos conceptuales, durante 5 semanas. En el primer médulo
se presenta la estructura multiplicacion, en segundo maddulo se introduce la estructura particion,
en el tercer modulo se realizarén actividades de la estructura cuoticion; en el cuarto médulo se
presentan actividades de Proporcion y el quinto modulo la estructura de producto de medidas.

Esta estructura permitira comparar el rendimiento de los grupos.

Los dos ambientes son utilizados por los estudiantes en sus espacios dentro y fuera del
colegio, pero que tienen una orientacion de 5 horas a la semana para realizar precisiones del
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proceso, resolver inquietudes y evidenciar lo que se ha realizado. Al final de cada una de los
maodulos se hace una observacion (test), a traves de una prueba (la prueba es la misma para los

dos grupos).

La representacion del disefio cuasiexperimental es:

G1 0O X1 (o1 X2 02 X3 O3 X4 Oq4 Os

GZ O 01 02 03 04 05

Siendo O el pretest y Os el postest, X la aplicacion del experimento en el grupo
experimental G1, y los diferentes Oy las mediciones con las pruebas en cada modulo, igual para
ambos grupos. La evaluacion al final de cada modulo equiparable (multiplicacion, particion,
cuoticién y productos de medidas) en ambos grupos es comparada mediante una prueba T, de

medias comparadas para muestra independientes.

5.3. Poblacion y muestra

La poblacién es el Colegio Republica de Colombia IED, ubicada en la localidad de
Engativa en el barrio Estrada, estrato socioecondémica 3; ofrece educacién formal basica, media
fortalecida y adultos (nocturna), en una organizacién curricular por ciclos, cuentan con tres sedes
en jornadas mafiana, tarde y noche con una cobertura de caracter mixto de 4.157 estudiantes. Los
egresados reciben el titulo de bachiller académico con profundizacién en Ciencias Naturales o en

Ciencias Administrativas.
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La muestra corresponde a un total de 53 estudiantes de grado sexto, de la jornada
mafiana, distribuidos en los cursos 601con 22 estudiantes y 602 con 31 estudiantes.

El grupo 601 considerado en la investigacion el grupo no. 1, trabajo en el ambiente de
aprendizaje web desde la teoria de las cantidades intensivas. El curso 602 esta compuesto por 31
estudiantes, considerado dentro de la investigacion el grupo no. 2, utiliza, para desarrollar su
proceso de aprendizaje, el ambiente web disefiado a partir de la teoria de los campos

conceptuales.

5.4. Variables

Dentro del disefio cuasiexperimental se planted el siguiente esquema

Experimento Ambiente de
Grupo No.1  Pre - test aprendizaje web desde el enfoque de  Pos - test
la teoria de las cantidades intensivas.
Grupo control Ambiente de
Grupo No. 2 Pre test aprendizaje web desde el enfoque de  Pos - test

la teoria de Campos Conceptuales

e Variable Dependiente: Desempefio en la resolucion de problemas de estructura

multiplicativa.
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» Variable Independiente: Ambiente de aprendizaje web, tomando dos valores: uno
estructurado de acuerdo con el enfoque de la TCC y el otro disefiado de acuerdo con la

teoria de las cantidades intensivas

5.5. Hipdtesis del estudio
Las hipotesis de esta investigacion son:
e Hipdtesis Nula Xo: Ho: Igual efectividad de los dos ambientes de aprendizajes web
disefiados con el enfoque de las cantidades intensivas y con la TCC.
e Hipotesis Alterna X1: EI ambiente de aprendizaje web disefiado de acuerdo con la teoria
de las cantidades intensivas es mas efectivo en la solucién de problemas de situaciones
multiplicativas con respecto al ambiente de aprendizaje web disefiado con el enfoque de

la TCC.

5.6. Instrumentos de recoleccién de informacion

5.6.1. Prueba pre — test y pos — test.

Para la prueba pre test y pos test, se disefid una prueba con 20 preguntas, y que fue
validado en una institucion con similares caracteristicas a la muestra a intervenir (Ver Anexo No.
1 - Proceso de validacion pretest y postest). En las 20 preguntas se incluyen 5 preguntas de cada
tipo de estructura multiplicativa que tienen en comun las dos teorias. 5 preguntas de situaciones
de multiplicacion (TCC) o razon-multiplicacion (cantidades intensivas); 5 preguntas de particion

(TCC) o razon-particion (cantidades intensivas); 5 preguntas de cuoticion (TCC) o razon-
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agrupamiento (cantidades intensivas) y 5 preguntas de producto de medidas (TCC) o

combinacion (cantidades intensivas). (Ver anexo No. 1 Test Diagndstico).

5.6.2. Pruebas de cada estructura multiplicativa.

El disefio cuasiexperimental especifica que despues de cada intervencion, a traves de los
modulos organizados en las respectivas estructuras multiplicativas de cada teoria, se realiza la
prueba (test), que pertenece a lo que bajo la teoria de las situaciones didacticas se denominan
situaciones de institucionalizacion, sobre la cual se realiza el analisis estadistico, teniendo en
cuenta que el médulo fuera punto de encuentro con la otra teoria, con dichas pruebas se permite

identificar el nivel de avance en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

Las pruebas fueron realizadas a partir de 5 preguntas de cada tipo de estructura
multiplicativa comdn que tienen las teorias; asi al G1 se les presentd en el mddulo de razén una
prueba de 15 puntos (5 puntos de cada estructura multiplicativa equiparable con la TCC, del G2)
y la prueba de combinacion del G, con la prueba de producto de medidas son la misma para los

dos grupos (Ver anexo No.1).

5.7. Técnicas de anélisis de datos

Los resultados obtenidos se analizan a través del software SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences). Se realiza una prueba t para muestras independientes, pues esta prueba
permite evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias en

una variable. Trabajando bajo supuesto de normalidad en la poblacion.
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El primer andlisis permite verificar si la diferencia de las medias en la resolucién de
problemas de multiplicacion, el segundo analisis en la resolucién de problemas de particion, el
tercer analisis en la resolucion de estructura de cuoticidn, y el cuarto andlisis en la resolucion de
problemas de combinacion o producto de medidas. Y ver si es significativa o superior para el
grupo experimental y asi aceptar o rechazar la hipotesis nula en cada prueba (test). También el
analisis se realiza en el pre test y el postest, para medir la efectividad de cada teoria y rechazar o

aceptar la hipétesis nula del presente estudio.
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6. Analisis e interpretacion de los resultados

6.1. Diferencias entre los dos grupos en el pretest

Partiendo que el grupo No 1 (601) estaba bajo la teoria de cantidades intensivas y el
grupo No 2 (602) bajo teoria de campos conceptuales, a continuacion se evidencian los
resultados del pretest el cual comprendi6 un total de 20 preguntas, cuyo valor por respuesta

acertada es 0,5 e incorrecta 0, para una nota de 10 en total (tabla 10).

Tabla 10 Estadisticos pretest - grupo 1y 2

Estadisticos de grupo

CURSO N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
Gl 22 5,000 2,3042 ,4913
TotalModulos
G2 31 4,048 1,6998 ,3053

Luego de aplicar la prueba, la media en el grupo no. 1 fue de 5 puntos, y el grupo no. 2
fue de 4,048 puntos, a partir de esto parte a realizar la prueba T (tabla 11), teniendo en cuenta

que sus medias son diferentes.

Tabla 11 Prueba T Pretest Grupo 1 vs Grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias

Levene para la

igualdad de
varianzas
F Sig. t al Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia

Inferior | Superior
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Se han 1,279 | ,263]1,732 51 ,089 ,9516 ,5495 -,1516 2,0548
asumido
varianzas

iguales
TotalModulos
No se han 1,645 36,537 ,108 ,9516 5784 -,2208 2,1241

asumido
varianzas

iguales

Analizando los resultados, Sig. (bilateral) 0,089 (tabla 11) no es significativa, por lo que a
pesar que los grupos no fueron constituidos aleatoriamente, parte sin diferencias significativas al

comenzar el trabajo con los ambientes de aprendizaje web.

6.2. Comparacion del rendimiento de los grupos por situacion problema

Para cumplir con el objetivo especifico de comparar la incidencia de los dos ambientes de
aprendizaje en la solucion de cada una de las situaciones problema de estructura multiplicativa a
saber: multiplicacion, particion, cuoticion y producto de medidas, a continuacion se muestran los
analisis de las comparaciones de la medias mediante pruebas T, para muestras independientes de
los dos grupos.

6.2.1 Estructura de multiplicacion.

Las situaciones problemas que corresponden a la estructura de multiplicacion desde la
TCC 6 de razén-multiplicacion desde la teoria de las cantidades intensivas, presentaron los
siguientes resultados en la comparacion, donde cada respuesta correcta es calificada con 2 puntos

para una nota total de 10 puntos (tabla 12).
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Tabla 12 Estadisticos modulo multiplicacion - grupo 1y 2

Estadisticos de grupo

CURSO N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
Gl 22 7,091 1,6009 ,3413
TotalMultiplicacion
G2 28 5,500 2,7012 ,5105

La media en el grupo no. 1 fue de 7,091 puntos, y el grupo no. 2 fue de 5,5 puntos, se

decide realizar la prueba T (tabla 13), teniendo en cuenta que sus medias no son tan distantes.

Tabla 13 Prueba T Mddulo multiplicacion Grupo 1 vs Grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para

Prueba T para la igualdad de medias

la igualdad de
varianzas
F Sig. t al Sig. Diferencia | Errortip. | 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior
Se han 5,967 | ,018 (2,443 48 ,018 1,5909 ,6513 ,2815 2,9004
asumido
varianzas
iguales
TotalMultiplicacion
No se han 2,591144,979 ,013 1,5909 ,6141 ,3541 2,8277
asumido
varianzas
iguales
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Como se puede observar el grado de significancia es 0,018 lo que supone que si es
significativa la diferencia entre las dos medias de los dos grupos siendo el grupo 1 (601) superior
con respecto al grupo 2 (602) en este modulo.

6.2.2. Estructura de Particion.

Las situaciones problemas que corresponden a la estructura de particion desde la TCC 6
de razon-particion desde la teoria de las cantidades intensivas, presentaron los siguientes
resultados en la comparacién, donde cada respuesta correcta es calificada con 2 puntos para una

nota total de 10 puntos (tabla 14).

Tabla 14 Estadisticos modulo particion - grupo 1y 2

Estadisticos de grupo

CURSO N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
Gl 22 7,818 1,9429 4142
TotalParticion
G2 28 5,286 3,4087 ,6442

La media en el grupo no. 1 (601) fue de 7,818 puntos, y el grupo no. 2 (602) fue de 5,286
puntos, se parte a realizar la prueba T (tabla 15), teniendo en cuenta que sus medias son

diferentes.

Tabla 15 Prueba T Mddulo particion Grupo 1 vs Grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para la

igualdad de

varianzas
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F Sig. t o] Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la

diferencia diferencia

Inferior | Superior

Se han 13,141 ,001 3,107 48 ,003 2,5325 ,8152 ,8934 4,1715
asumido
varianzas

iguales
TotalParticion

No se han 3,307 | 44,224 ,002 2,5325 ,7659 ,9892 4,0758
asumido
varianzas

iguales

Como se puede observar el grado de significancia es 0,003 lo que supone que si es
significativa la diferencia entre las dos medias de los dos grupos siendo el grupo 1 superior con

respecto al grupo 2.

6.2.3. Estructura de Cuoticion.

Las situaciones problemas que corresponden a la estructura de cuoticion desde la TCC 6
de razon-agrupamiento desde la teoria de las cantidades intensivas, presentaron los siguientes
resultados en la comparacién, donde cada respuesta correcta es calificada con 2 puntos para una

nota total de 10 puntos (tabla 16).

Tabla 16 Estadisticos modulo cuoticion - grupo 1y 2

Estadisticos de grupo

CURSO N Media Desviacion tip. Error tip. de la

media

TotalCuoticion G1 22 6,636 2,1722 4631
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G2 | 28 | 5,286 3,1371 | 5929 |

La media en el grupo no. 1 (601) fue de 6,636 puntos, y el grupo no. 2 (602) fue de 5,286,

se parte a realizar la prueba T (tabla 17), teniendo en cuenta que sus medias no son tan distantes.

Tabla 17 Prueba T Mdédulo cuoticion Grupo 1 vs Grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para la
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior
Se han 8,012 ,007 (1,720 48 ,092 1,3506 ,7854(  -,2286 2,9299
asumido
varianzas
iguales
TotalCuoticion
No se han 1,795 | 47,341 ,079 1,3506 7523 -,1625 2,8638
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar el grado de significancia es 0,092 lo que supone que no es
significativa la diferencia entre las dos medias de los dos grupos, razon por la cual es una de las
estructura multiplicativas mas complejas y que representan mayores retos a nivel cognitivo para
los estudiantes, como lo afirma Maza (1991) los problemas de agrupamiento (cuoticion)
obedecen a estrategias aditivas, es decir, a acciones reiterativas del divisor, por lo que los
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estudiantes no estan acostumbrados a abordar las situaciones sobre el divisor si no en el

dividendo (p. 58).

6.2.4. Estructura de Producto de Medidas.

Las situaciones problemas que corresponden a la estructura de producto de medidas
desde la TCC 6 de combinacién desde la teoria de las cantidades intensivas, presentaron los
siguientes resultados en la comparacion, donde cada respuesta correcta es calificada con 2 puntos

para una nota total de 10 puntos (tabla 18).

Tabla 18 Estadisticos modulo Producto de medidas - grupo 1y 2

Estadisticos de grupo

CURSO N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
Gl 19 7,47 2,480 ,569
TotalCombinacion
G2 30 3,80 2,427 443

La media en el grupo no. 1 (601) fue de 7,47 puntos, y el grupo no. 2 fue de 3,8 puntos,
se parte a realizar la prueba T (tabla 19), teniendo en cuenta que sus medias son bastante

distantes.

Tabla 19 Prueba T Mddulo Producto de medidas Grupo 1 vs Grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para
la igualdad de

varianzas
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F Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior
Se han ,028 ,86715,119 47 ,000 3,674 ,718 2,230 5,117
asumido
varianzas
iguales
TotalCombinacion
No se han 5,094 | 37,816 ,000 3,674 721 2,213 5,134
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar el grado de significancia es 0,000 lo que supone que si es

significativa la diferencia entre las dos medias de los dos grupos siendo el grupo 1 superior con

respecto al grupo 2.

6.3. Pretest vs Postest

Antes de entrar a comparar si una u otra fue mas efectiva, con respecto a la otra es

necesario mostrar si por separado, se obtuvieron avances en cada uno de los grupos. Esto con el

fin de contestar a nuestro objetivo especifico, comparar el efecto general de los ambientes de

aprendizaje web que incorporan la TCC y las cantidades intensivas sobre la resolucion de

problemas de estructura multiplicativa.
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6.3.1. Pretest vs Postest Grupo No.1. Cantidades Intensivas.

Tabla 20 Estadisticos Pretest vs postest - grupo 1

Estadisticos de grupo

TEST N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
PRETEST 22 5,000 2,3042 ,4913
TotalModulos
POSTEST 22 6,500 2,0354 ,4339

La media en el grupo en el pretest fue de 5 puntos, y el postest fue de 6,5 puntos (tabla

20), se parte a realizar la prueba T (tabla 21), teniendo en cuenta que sus medias son diferentes.

Tabla 21 Prueba T Pretest vs postest - grupo 1

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

Prueba T para la igualdad de medias

igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior
Se han ,014] ,908 - 42 ,027 -1,5000 ,6555| -2,8228 -,1772
asumido 2,288
varianzas
iguales
TotalModulos
No se han - {41,370 ,027 -1,5000 ,6555 | -2,8234 -,1766
asumido 2,288
varianzas
iguales
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Como se puede observar el grado de significancia es 0,027 lo que supone que si es

significativa la diferencia entre las dos medias del pretest y postest del grupo 1.

6.3.2. Pretest vs Postest Grupo No.2.

Tabla 22 Estadisticos Pretest vs postest - grupo 2

Estadisticos de grupo

TEST N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
PRETEST 31 4,048 1,6998 ,3053
TotalModulos
POSTEST 29 4,707 2,0023 ,3718

La media en el grupo en el pretest fue de 4,048 puntos, y el postest fue de 4,707 puntos

(tabla 22), se parte a realizar la prueba T (tabla 23), teniendo en cuenta que sus medias son

diferentes.

Tabla 23 Prueba T Pretest vs postest - grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene para la

Prueba T para la igualdad de medias

134

igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior
Se han ,428 ,515 - 58 174 -,6585 4785 | -1,6162 ,2992
TotalModulos asu-mido 1376
varianzas
iguales




No se han - 155,104 177 -,6585 4811 -1,6226 ,3056

asumido 1,369
varianzas

iguales

Como se puede observar el grado de significancia es 0,174 lo que supone que no es

significativa la diferencia entre las dos medias del pretest y postest del grupo 2.

6.4. Diferencias entre los dos grupos en el postest
Tabla 24 Estadisticos Postest - grupo 1 vs grupo 2

Estadisticos de grupo

CURSO N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
Gl 22 6,500 2,0354 4339
TotalModulos
G2 29 4,707 2,0023 ,3718

La media en el grupo 1 fue de 6,5 puntos, y del grupo 2 fue de 4,707 puntos (tabla 24), se

parte a realizar la prueba T (tabla 25), teniendo en cuenta que sus medias son diferentes

Tabla 25 Prueba T Postest - grupo 1 vs grupo 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias

Levene para la

igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias de la confianza para la
diferencia diferencia

Inferior | Superior
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Se han ,198 ,658 | 3,145 49 ,003 1,7931 ,5701 ,6474 2,9389
asumido
varianzas

iguales
TotalModulos
No se han 3,138 44,973 ,003 1,7931 ,5715 ,6421 2,9441

asumido

varianzas

iguales

Como se puede observar el grado de significancia es 0,003 lo que supone que si es
significativa la diferencia entre las dos medias del postest en los dos grupos, siendo el grupo 1

mas efectivo en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

6.5. Representaciones elaboradas por los estudiantes durante los procesos de solucion de las
diferentes situaciones problema

A continuacion se presentan algunas representaciones usadas por los estudiantes a través
de los médulos, teniendo en cuenta para dar respuesta al segundo objetivo especifico: analizar el
efecto de los ambientes de aprendizaje sobre las representaciones elaboradas por los estudiantes
durante los procesos de solucion de las diferentes situaciones problema.

El modelo pedagogico de las situaciones didacticas de Brousseau esta implicito en cada
situacién para cada médulo en ambos ambientes de aprendizaje web, debido a que tanto la teoria
de cantidades intensivas como la teoria de campos conceptuales no disponen de modelos propios
de representacion de la estructura multiplicativa, sino mas bien se emplean de manera general en
ambas teorias las representaciones en el proceso de solucion de las diferentes situaciones

problema de estructura multiplicativa, como lo son segun Maza 1991, representaciones internas o
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mentales, iconicas pictdricas y simbolicas (verbales y gréaficas), las cuales ya fueron descritas en

el capitulo 3.2.2 del presente libro.

6.5.1. Representaciones grupo No. 1.

e Modulo multiplicacion

La multiplicacion: es una relacion cuaternaria en la que una cantidad es fija, siendo

siempre uno, o sea la Unidad es tomada como uno, y la relacion proporcional es considerada

como una multiplicacion

a. Situaciones de accion: Se presentan los conceptos iniciales con los que arrancan los

estudiantes, asi se muestra a continuacion (figura 101)
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Figura 101 simbdlica-verbal grupo no. 1 situaciones de accién
Como se puede observar, el estudiante plantea una representacion simbdlica de tipo
verbal, pero aunque se acerca al contexto de estructura multiplicativa, tiene deficiencias pues
piensa en el tamafio de la pista pero no en los espacios de medida de la relacion cuaternaria.
b. Situaciones de formulacién: en cuanto a esta tipo de situaciones, donde los

estudiantes por medio de la socializacion con sus comparieros en el foro, consolidan la
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informacidn con respecto a la situacion problema de multiplicacion. Asi en esta estructura
multiplicativa se comienzan a ver claras representaciones, encontrando 3 niveles, a nivel

pictorico acompafado con una leve representacion simbdlica (figura 102).

Re: SITUACION - PROBLEMA A RESCLVER: RAZON - MULTIPLICACION slm|t oA
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Figura 102 Representacidn icénica grupo no. 1 situaciones de formulacion — multiplicacion

c. Situaciones de validacion: en este tipo de situaciones, es estudiante ya reacomodo su
conocimiento por medio de la socializacion del foro de todas las formas de solucién usada por
sus comparfieros, como se puede observar, el estudiante acomparfia su representacion pictorica de
la cantidad, para por medio de una combinacidn entre pictorica y gréafica, mostrar su solucién
(figura 103). Asi como lo manifiesta (Maza, 1991), se muestra la solucion del problema por
medio de la suma reiterada en este caso de camisetas, acompafiado de la cantidad, mostrando la
cantidad extensiva como camisetas, y la cantidad intensiva aparece timidamente mediante la

cuantificacién del dibujo camisetas acompafiado del precio, asi 18000 mil pesos por camiseta.
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Figura 103 Representacion iconica y simbdlica grupo no. 1 situaciones de validacion - multiplicacion

En este tipo de representacion el estudiante muestra claramente sus teoremas y conceptos en
acto (desde la TCC), pues al usar la representacion pictorica acompafiada de las representaciones
simbolicas o verbales cuando acompafia la explicacién de sus respuestas si no también gréficas al
acompanfar la representacion iconica-pictdrica (vista como cantidad extensiva) y también grafica
cuando usa la operacion para mostrar el resultado, intentando aparecer la cantidad intensiva
cuando escribe 45 pastelitos X 8 horas, sin embargo cuando da la respuesta no la da en término

de horas también sino de solo pastelitos.

e Moddulo de particion:
La division-particion es vista como un conjunto de objetos se divide en un nimero de partes

iguales, obteniendo asi cada parte igual una a la otra.
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a. Situaciones de formulacion: este tipo de situaciones son presentadas desde el foro, y
construidas en conjunto con los compafieros. Se vuelven a presentar en 3 tipos de

representaciones; iconicas (figura 104)
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Figura 104 Representaciones icénicas grupo no. 1 de situaciones de formulacion- particion
Como se puede observar este tipo de representacion icénica - pictdrica, acompafiada de
una representacion simbdlica, donde muestra las cantidades extensivas (notese a la izquierda del
dibujo), y la respuesta la da en términos de una cantidad extensiva también, o sea en término de
colombinas.
c. Situacion de validacion: En este tipo de situaciones el estudiante se vale de las
representaciones hechas por los demas grupo para hallar y mostrar la solucién a su problema

(figura 105).
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Figura 105 Representaciones icdnicas y simbolicas de situaciones de formulacién- particién
El estudiante en el grafico anterior, realiza un representacion en términos de particion,
pero el dibujo no aparece textual, es decir con la cantidad exacta, por el contrario el dibujo es un
icono de lo que trata el problema (estudiantes), es la representacion verbal la que da significado a
esa representacion en tanto acompafian explicando que son 11 estudiantes en cada equipo, lo mas
interesante en la representacion del estudiante estéa en la simbolica - verbal pues su respuesta no
solo incluye la operacién sino que ademas la respuesta esta dada en términos de cantidad

intensiva, 11 estudiantes en cada equipo.

e Modulo de cuoticion:
La divisidn- cuoticidn trata de determinar cuantas partes del mismo tamafio podemos formar
de un conjunto dado, de cierta medida armando grupos iguales de la cantidad trabajada.
a. Situaciones de accion: en este tipo de situaciones el estudiante explica desde unas

diferencias que se han dado inicial, entre partir y agrupar, a situacion que se presenta (figura 106)
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Figura 106 Representaciones icdnicas y simbolicas grupo No. 1 de situaciones de accion- cuoticién
Como se puede observar en el estudiante en las situaciones de accion ya se atreve a
incluir otro tipo de representacion diferente al simbolico - verbal, y es el icénico, explicando por
medio de un encerramiento de los nifios lo que es considerado agrupa y por medio de una linea lo
que se considera repartir o partir acompafiado esto mediante la representacion simbélica - verbal
cuando dice que “la cuoticion se la pasan en grupo en cualquier forma y la particion se separan
en grupos o en conjuntos”.
b. Situaciones de formulacion: en este tipo de situaciones los estudiantes realizan el

trabajo en grupo para poder mostrar su respuesta (figura 107)
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Figura 107 Representaciones simbolicas grupo no. 1 de situaciones de formulacion- cuoticién
Es evidente que el estudiante prefiere esta representacion simbolico - verbal para mostrar
su respuesta debido a la complejidad que tiene mostrar un dibujo para diferenciar de particion, y
que muestre la agrupacion, inclusive aiin se encuentra pensando en “repartirlos”, es decir,
convierte el problema en un problema de particion para poder entenderlo y explicarlo.
c. Situaciones de validacidn: en este tipo de situacion a partir de los errores cometidos
por sus compafieros el estudiante muestra de una forma mas adecuada como es el problema de

cuoticién (figura 108).
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Figura 108 Representaciones iconicas y simbdlicas grupo No. 1 de situaciones de validacién — cuoticion

Como se puede apreciar en el grafico anterior, el estudiante completa su situacion -
problema en términos de una situacion de cuoticién, es decir, preguntando por el divisor, sin
embargo cuando da su respuesta la da en términos de particion “para tres personas de a 4
naranjas” y no en términos de cuoticion, agrupando de a 4 manzanas me alcanzan las 12 naranjas
para 3 amigos. La representacién iconica - pictorica muestra que si agrupo, pero se distorsiona
un poco la representacion en la medida que al no encerrar, puede ser considerada como una
representacion de particion.

e Modulo de producto de medidas

El producto de medidas visto como funcién bilineal se define mediante el producto
cartesiano de dos cantidades. Su forma ternaria comprende dos subtipos de problemas:

a) Multiplicacién: en los cuales se debe encontrar la medida producto, conocidas las

medidas que lo componen Por ejemplo: Area = Ancho x Largo.
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b) Division: donde se debe encontrar una de las cantidades elementales que se
componen, conociendo la otra y la cantidad compuesta. Por ejemplo: Ancho =
Area / Largo.
a. Situaciones de accion: en estas situaciones el estudiante inicia con sus conceptos en

accion, en cuanto a combinacién de diferentes magnitudes (figura 109).

La ropa de Jonathan

La situacion problema consiste en cuantas formas pueden
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relacidn enfre si.

Agudelo

Figura 109 Representaciones simbolicas - verbales grupo no. 1 de situaciones de accién- producto de
medidas

Como se puede apreciar, el estudiante emplea de una manera detallada una
representacion simbolica - verbal, a su vez utiliza la combinacion como elemento de la situacion-
problema. De hecho incluye también el verbo hacer para explicar la situacion problema de una
forma mas detallada indicando que junto con combinar “significa unir un elemento con otro para
formar un compuesto”, en este caso con las prendas y sus posibles relaciones para vestir.

b. Situaciones de formulacién: En cuanto a este tipo de situaciones, los estudiantes
socializan mediante el espacio virtual del foro la formulacion de problemas de combinacién por

parte del lider del grupo correspondiente al color asignado, y los otros integrantes del grupo

145



plantean las posibles soluciones. Se evidencia en la figura 110 el uso de representaciones

gréaficas verbales y simbolicas en las respuestas de ambos ejercicios.
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Figura 110 Representaciones simbolicas - verbales grupo no. 1 de situaciones de formulacién - producto
de medidas

La situacion - problema planteado fue combinar las cantidades guayos y uniformes de
fatbol encontrando las posibles combinaciones entre ellos. Como se puede observar los
estudiantes llegan al consenso que para hallar la respuesta. Fue necesario el uso de la
multiplicacién, pero parte del hecho que la multiplicacion esta dada por el conjunto de uniformes
y el conjunto de guayos, que se obtienen como resultado de las combinaciones de estos dos
conjuntos, mostrando asi que consideran la relacién de esta estructura multiplicativa como una
relacion ternaria.

c. Situaciones de validacion: En este tipo particular de situacién, se plantea la
combinacion de elementos posibles para el desayuno de Camilo; a partir de las representaciones
usadas por sus comparieros de otros grupos en el foro llega a conformar representaciones de este

tipo (figura 111)
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Figura 111 Representaciones simbolicas - verbales grupo No. 1 de situaciones de formulacion - producto
de medidas

Se evidencia en el anterior grafico el uso de representaciones en distintos niveles,
representaciones iconicas - pictoricas, haciendo la diferencia de los dos conjuntos que presenta la
situacion - problemas, lacteos y proteinas, y también esquemas simbolico - gréafico, para

representar las parejas que confirma al mostrar la combinaciones uniendo su respuesta final al
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mostrar en orden 4 (lacteos) x 2 (proteina) = 8 siendo este ultimo las combinacion presentadas en

el esquema su representacion simbolico - gréafica.

6.5.2. Representaciones grupo No. 2.

e Modulo multiplicacion
La multiplicacion: es una relacion cuaternaria en la que una cantidad es fija, siendo
siempre uno, o sea la Unidad es tomada como uno, y la relacion proporcional es considerada
como una multiplicacion
a. Situaciones de accion: Se presentan los conceptos iniciales con los que arrancan los
estudiantes, asi se muestra a continuacién, un ejemplo del tipo de representacion y comprension
de las situaciones-problema de los estudiantes en el tipo de estructura multiplicativa (figura 112).
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Figura 112 Representacion grupo no. 2 en situaciones de accion de multiplicacion
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Como se puede observar, los estudiantes aun no relacionan las situaciones-problema con
un problema de matematicas, en cuanto a respuestas como de que trata el problema contestan
sobre “la pista de atletismo” o sobre escribir una pregunta que lo convierta en problema piensan
en “donde queda la pista”, lo que denota que entiende la situacidon pero ain no puede presentarla
como una situacién - problema en un contexto matematico.

Ahora bien en cuanto al tipo de representacion, ain no se acerca a una representacion
clara con respecto a las dadas por (Maza, 1991), si bien tiene corte de ser una representacion
simbdlico-verbal, no cumple con la definicion de ésta, en cuanto a que si bien aparecen las
cantidades no aparecen con la accion que define la operacion.

b. Situaciones de formulacidn: en cuanto a esta tipo de situaciones, donde los
estudiantes por medio de la socializacion con sus comparieros, en el foro, llega a consolidar la

informacidn con respecto a la situacion problema de multiplicacion (figura 113)

Re: SITUACION - PROBLENA A RESOLER B K i
Numero de categorias Libros por cada categoria
-1 * 144
.2 » 252
*3 * 36
« 4 * 108
-5 » 180
*6 $:72
7 * 216

Figura 113 Representacion simbdlica grupo no. 2 situaciones de formulacién — multiplicacién
En lo anterior, el estudiante se orienta por realizar una tabla, en desorden, este esquema es

considerado dentro de las representaciones simbdlicas, la presenta en desorden tal vez como una
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muestra de tratar de mostrar la situacion parecido como se le mostro en la situacion actividad en
el modulo de multiplicaciéon en Matetics.

c. Situaciones de validacidn: en este tipo de situaciones, es estudiante ya reacomodo su
conocimiento por medio de la socializacion del foro de todas las formas de solucion usada por
sus comparieros, asi se encuentran las representaciones mas completas acompafiadas de todas las

representaciones usadas por sus comparieros (figura 114).
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Figura 114 Representaciones iconicas y simbdlicas grupo no. 2 de situaciones de validacion-
multiplicacion

Como se puede observar la estudiante se vale de las representaciones icénicas- pictéricas

y simbolicas-graficas para dar respuesta a las situacion-problema; usa los dibujos de las canasta
acompafados de nimeros, de huevo como una representacion de cantidades extensivas, pero al
realizar la tabla acompafiada de las operaciones indica que ya estéa en lo que para Vergnaud en
considerado operador funcional en la relacion cuaternaria de multiplicacion.

e Moddulo de particién:
La division-particion es vista como un conjunto de objetos se divide en un nimero de partes
iguales, obteniendo asi cada parte igual una a la otra.

1) Situaciones de Accion: en éstas situaciones el estudiante inicia con sus conceptos en

accion iniciales en cuanto a la division se refiere (figura 115).
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Figura 115 Representaciones simbolicas — verbales grupo No. 2 de situaciones de accion — particion

Como se puede observar el estudiante, presentar un tipo de presentacion simbdlico-
verbal, pero a diferencia del anterior moédulo ya muestra una clara tendencia a observar que la
situacion presentada esta relacionada con una situacion - problema en matematicas, en la medida
que la pregunta ya lo ubica en el contexto del problema cuanto pregunta cuantos pescados le
corresponde a cada primo, y mucho mas cuanto al preguntarle por las medidas indica la cantidad
de pescados y el nimero de primos, que en este caso son los espacios de medida que enmarcan la
situacion problema.

b. Situaciones de formulacion: este tipo de situaciones son presentadas desde el foro, y

construidas en conjunto con los comparneros (figura 116).
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Figura 116 Representaciones iconicas y simbolicas — verbales grupo No. 2 de situaciones de formulacion
— particién
Como se puede apreciar el estudiante usa la representacion en dos niveles, primero la
representacion icénica — pictorica, en donde el dibujo solo representa la cantidad extensiva, pero
en cuanto a la representacion simbdlica el estudiante ubica la operacién como parte de solucion.
c. Situacion de validacion: En este tipo de situaciones el estudiante se vale de las
representaciones hechas por los demas grupo para hallar y mostrar la solucién a su problema

(figura 117)
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2 Flgranjero Camilo va a repartir los 162 huevos que 12 galiing Josefing puso
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Figura 117 Representaciones icénicas y simbdlicas grupo no. 2 de situaciones de validacion — particién

En esta solucion se muestra como el estudiante usa el dibujo como un icono mostrando la

cantidad intensiva en su reparto en término de 18 huevos por persona, haciendo una

acomodacion matricial como lo denomina Maza (1991) para mostrar su reparticion, en la

respuesta aunque en desorden aparece en forma de representacion simbolica - verbal las

cantidades intensivas.

e Moddulo de cuoticion:

La division- cuoticidn trata de determinar cuantas partes del mismo tamafio podemos formar

de un conjunto dado, de cierta medida armando grupos iguales de la cantidad trabajada.

a. Situaciones de accion: en este tipo de situaciones el estudiante explica desde unas

diferencias que se han dado inicial, entre partir y agrupar, a situacion que se presenta (figura
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ACTIVIDAD DE MATETICS C

1. EN GENERAL DE JQUE TRATA LAS DOS SITUACIONES DEL PROBLEMA .
RTA: DE CUANTOS BUSES SE NECESITA PARA IR DE BOGOTA A BUENAVENTURA

2. QUE DEFERENCIAS ENCUENTRAS EN EL GRAFICO
RTA: QUE EN ¥ DISE ENTOTAL VAMOS 275 PERSONAS Y ADEMAS CADA BUS ES
DE 5SS PUESTOS ¥ EN R CON UN GRUPO DE 275 PERSONAS Y NESECITAMOS
REPARTIRMOS EN 5 BUSES.

5. HAS UN GARFICO

CUOTICION

PARTICION

*AL

)

4. CUALES SON LAS MEDIDAS DE LAS 2 SITUACIONES
RTAEN QUE TIENE DIFERENCIA FART QUE PARTICIONES DL A S
GRUPOS Y EN CUOTICION ES DE 55 PUESTOS.

Figura 118 Representaciones iconicas grupo no. 2 de situaciones de accion — cuoticion
Como se observa el estudiante en sus representaciones icénicas, procurar mostrar que
cuando tiene grandes cantidades en el dibujo es porque se puede dividir, sin embargo, al no
mostrar claramente grupos, quiere decir que el estudiante aun no relaciona esto con la estructura
divisién cuoticion, por el contrario tiende repartir para entender el problema.
b. Situaciones de formulacion: en este tipo de situaciones los estudiantes realizan el
trabajo en grupo para poder mostrar su respuesta (figura 119)
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Figura 119 Representaciones iconicas y simbdlicas grupo no. 2 de situaciones de formulacién — cuoticién

Con lo anterior el estudiante muestra un poco mas estructurado su problema, mediante la
representacion simbolica — verbal y también grafica pues primero explica que se debe dividir el
numero de personas en grupo para saber la cantidad de habitaciones, con esto diente en cuenta el
divisor como cuantificador de la division, ademas en su representacion al usar la representacion
simbdlica — grafica, por medio de la operacion pero también cuando dice que se necesita 77
habitaciones para los grupos de 8 personas. En este caso la representacion iconica no hace parte
del contexto del problema mas que como un elemento adicional que no explica ni contribuye a la
solucion.

e Modulo de producto de medidas
El producto de medidas visto como funcion bilineal se define mediante el producto

cartesiano de dos cantidades.
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a. Situaciones de accion: en estas situaciones el estudiante inicia con sus conceptos en
accion, en cuanto a combinacién de diferentes magnitudes para formar una relacion ternaria

(figura 120)

| MAaTETICS

LTEN SGENEFER AI. DM QUE SE TR ST 5% 1.5%
SITUSACION PROBLERM %
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PANTALONES ¥ 3 CAMISAS ¥ PREGUNT &
OQUE SI PUEDE COMBINAR TODSRS LSS
CAMISAS CON LOS PANT ALONES

= TENIEND D ENCUENT &L S SITUSMRCION
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FRESGUNT X F o3 ESTE PROBLEN CUSl.
SERLST
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Figura 120 Representaciones simbolicas — verbal grupo no. 2 de situaciones de accién — producto de
medidas

Como se puede observar las explicaciones a la situacion son mas claras, ademas tiene en
cuenta que esta situacién que se puede convertir en matematica en el momento que plantea la
pregunta de cuantas combinaciones puede hacer, sin embargo, e concepto de combinar aun o esta

suficientemente establecido, en la medida que lo define como “unir”.

6.6. Contraste en cuanto a las representaciones en los dos grupos
Como se mostro en los apartados anteriores, es de notar que el grupo 1 tiene grandes
ventajas en cuanto a las representaciones que usa para dar solucion a sus situaciones problemas

de estructura multiplicativa, en cuanto que para la gran mayoria hace uso de las representaciones
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iconicas — pictoricas acompafadas de las representaciones simbolicas, no solo verbales si no
gréaficas, en comparacion con el grupo 2 que muestran grandes dificultades en cuanto a sus
representaciones, se muestran débiles y en un estado muy primario, bajo explicaciones mediante
la representacion verbal o se usa el dibujo como “decoracidén” peor no con una finalidad

especifica de explicacion o entendimiento de la situacion problema.
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7. Discusién

El presente trabajo de grado involucra dos teorias utilizadas en la resolucion de
problemas de estructura multiplicativa que comparadas en sus diferentes momentos, tienen
puntos de encuentro en multiplicacion, particion, agrupamiento y producto de medidas en Teoria
de Campos Conceptuales, y razon-multiplicacién, razon-particion, razén agrupamiento y
combinacion en su orden para Teoria de Cantidades Intensivas. Esta Gltima teoria escogida por
ser una version mas actualizada de Campos Conceptuales, involucrando también momentos

adicionales como comparacion y conversion.

Ademaés, ambas teorias adicional de tener la ventaja de sus puntos de encuentro, ambas
pueden ser trabajadas bajo el modelo pedagdgico de situaciones didacticas de Brousseau,
analizando para esto las representaciones internas o mentales, iconicas pictdricas y simbélicas
(verbales y gréficas) como resultados del grupo experimental (601) y control (602) durante la

navegacion y desarrollo secuencial de las actividades planteadas en ambos ambientes web.

Desde alli la importancia de la contrastacion incide no sélo en comprobar la hipotesis
nula o alterna del trabajo de aplicacion, sino también cual ambiente de aprendizaje web fue méas
efectivo para potenciar el pensamiento numérico de ambos grupos, especificamente en estructura

multiplicativa, en ambas teorias que relacionan los cuatro puntos de encuentro ya mencionados.

A continuacion, luego de revisar los conceptos del marco tedrico y los antecedentes,

junto con los resultados de ambos ambientes web, se resaltan las siguientes discusiones:
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Desde estudios previos como el de Huertas de la Universidad Nacional del 2015
(Huertas, 2015), se vislumbré que fue de suma importancia el planteamiento de problemas de
contenido semaéntico en contextos de la vida real donde se pueden desenvolver los estudiantes, en
actividades como la pista de atletismo, la gallina y sus pollitos, el canasto de manzanas, a
comprar pescado, los cupcakes, vamos a la playa, ejercitandonos, las naranjas, la jugueteria, la
ropa de Jonathan, las mofias de Juliana entre otras, motivandolos para identificar de una manera
clara la situacién - problema para la solucidon de las actividades al inicio de cada médulo, asi
como para los test diagnoésticos finales y planteamiento de problemas reales por parte de los

mismos estudiantes en el foro.

Por otro lado, otras de las estrategias planteadas en la investigacion de Huertas indicaban
la necesidad de plantear enunciados expresados en lenguaje natural o simbolico, imagenes,
dibujos, expresiones y gréaficos (Huertas, 2015). Lo anterior también fue relevante en este trabajo
de investigacion ya que no so6lo increment6 el nivel motivacional de los estudiantes por la
interaccion con el ambiente de aprendizaje mediante animaciones, sino también ayudo a no sélo
conocer cuanto saben los estudiantes de ambos cursos por medio de los puntajes obtenidos sino
como aplican los conocimientos que tienen, en la solucién de problemas al tener
representaciones (internas o mentales, iconicas o simbolicas) elaboradas por ellos mismos para

cada situacion-problema.

Para las actividades que relacionaban juegos, se tuvo en cuenta la investigacion de Tzur y
sus colaboradores (Tzur et al., 2013), la cual evidencid que es prevalente disefiar actividades no
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solo a partir de las necesidades pensadas de los investigadores, sino también a través de las
necesidades propias de los estudiantes en el ambito educativo. Esto no sélo proporcioné en su
investigacion sino en el presente trabajo intervenciones pedagogicas eficaces para afianzar el
razonamiento multiplicativo, identificando los tipos de esquemas empleados por los estudiantes
en ambos cursos al continuar con cada médulo de cada ambiente (Intensivas o TCC),

relacionando los conceptos matematicos que propuestos en cada uno de ellos.

Asi mismo en el presente estudio, se evidenciaron resultados similares al estudio de
Bakker y su grupo de trabajo (Bakker, van den Heuvel-Panhuizen, et al., 2015), en el cual las
actividades de mini-juegos fueron mas eficaces en la condicidn de casa-escuela mientras que en
la condicion de casa no hubo efectos. Desde la perspectiva del uso de ambos ambientes
implementados, la mediacidn tecnoldgica por si sola no fue suficiente si no existia la
intervencion del docente como orientador en el desarrollo de actividades y finalizacion 6ptima de
actividades, incluso para aquellos estudiantes quienes no tenian un dominio completo o acceso

total a herramientas web desde sus casas.
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8. Conclusiones

Del estudio realizado y partir de los resultados obtenidos se pueden llegar a las siguientes
conclusiones:

1. La capacidad para resolver problemas mejora mediante el uso de un ambiente de
aprendizaje cuyo disefio se fundamenta en la teoria de las cantidades intensivas con
respecto a un ambiente de aprendizaje disefiado de acuerdo con la teoria de campos
conceptuales. Este hallazgo hace pensar que los elementos adicionales aportados por la
teoria de cantidades intensivas, a partir de la teoria de los campos conceptuales, permiten
que los estudiantes avancen en la comprension de los problemas y en la elaboracion de
representaciones que mejoran su capacidad para resolver problemas de estructura

multiplicativa.

2. El ambiente de aprendizaje web disefiado bajo la teoria de las cantidades intensivas
favorece el trabajo en resolucién de problemas de cada una de las estructuras de multiplicacion,
particion y producto de medidas. El grupo experimental, evidencié diferencias significativas en
sus resultados en los médulos de multiplicacion, particion y producto de medidas frente al grupo
control. Encontrando de ésta manera que son capaces de resolver problemas que implique la
relacion cuaternaria de multiplicacion y division — particion y comprendiendo la estructura de

producto de medidas o combinacion como una relacion ternaria.
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En cuanto al modulo de cuoticidn no se lograron diferencias significativas, y por el
contrario los grupos (experimental y control) estuvieron muy parejos, debido a que esta
estructura multiplicativa resulta ser de las mas complicadas para los estudiantes, pues como
confirma Maza (1991), la cuoticién resulta de un proceso mediante el cual se opera o se vuelve
cuantificador el divisor, y se evidencié mediante las representaciones usadas por ambos grupos,
que tienen la tendencia de volver los problemas de cuoticidn en una de particion para poder

hallar la solucidn a éste, es decir, operar sobre el dividendo.

3. Las representaciones elaboradas por los estudiantes durante los procesos de solucion
de las diferentes situaciones problema, fueron més adecuadas por el grupo experimental en el
ambiente de aprendizaje web disefiado desde la teoria de las cantidades intensivas. En este
aspecto de representaciones, cabe resaltar que el grupo experimental tiene grandes ventajas en
cuanto a las representaciones que usa para dar solucion a sus situaciones problemas de estructura
multiplicativa, debido a que la gran mayoria hace uso de las representaciones icénicas —
pictoricas acompariadas de las representaciones simbdlicas, no sdlo verbales sino gréficas, en
comparacion con el grupo control que muestra grandes dificultades en cuanto a sus
representaciones, se muestran débiles y en un estado muy primario, bajo explicaciones mediante
la representacion verbal o se usa el dibujo como “decoracion’ pero no con una finalidad

especifica de aplicacion o entendimiento de la situacion problema.

4.-  Laincorporacion de ambientes de aprendizaje web en las dinamicas educativas

en el area de matematicas promueve el interés de los estudiantes hacia el desarrollo de las
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actividades de aprendizaje. Debido a que se cambid el esquema de no recibir la clase de
matematicas de manera tradicional sino también interactiva bajo la orientacion del docente, hizo
gue se mostrara un interés por cuenta de los estudiantes y que se encontraran interesados a la
hora de realizar las actividades propuestas en Matetics. Asi mismo, el cambio de locacién fisica
de salon de clases al aula de sistemas motivo a los estudiantes a querer llegar primero a las
sesiones para el inicio de actividades en Matetics, este cambio en la dinamica de la clase de

matematicas sugirié recomendaciones por parte de los estudiantes (ver anexo No. 3)

Limitaciones del estudio

Aunque el presente trabajo se desarroll6 en ambientes de aprendizaje web, no se contaron
con todos los recursos tecnoldgicos esperados en los colegios donde se llevo a cabo la aplicacion.
Inicialmente se proyectaba realizar la aplicacion en la sede nueva y antigua del colegio Luis
Ldopez de Mesa IED, pero la ausencia de herramientas como computadores para todos los
estudiantes, contar con conexion a internet sin bloqueos de pagina por el operador del distrito
(RedP) o no tener descargas habilitadas para programas como Flash para las animaciones
llevaron a tomar la decisién del cambio a otro colegio.

Sin embargo no todos los colegios tienen una relacion distante con la tecnologia. Desde la
experiencia que brindo la aplicacion en el colegio Republica de Colombia sede A, el acceso a los
recursos eran mas apropiados, aunque fue necesario complementar el uso de los computadores
llevando portétiles a la sala de informatica para que el trabajo con los estudiantes se desarrollara

maximo de a parejas, en el caso del grupo control.
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Como los equipos portatiles llevados para las pruebas no podian conectarse a internet
inalambrico del colegio, fue necesario la compra de un médem y plan de datos por parte de
quienes desarrollaron esta investigacion, para suplir las necesidades de conectividad, con un
alcance maximo de conexion de 10 equipos, al momento de la navegacion de los estudiantes por
cada uno de los médulos de los ambientes de aprendizaje web.

Aunque se pueden llegar a desarrollar excelentes ideas para hacer efectiva la mediacion
de TIC en procesos pedagogicos, esta intervencion debe necesariamente ir de la mano con los

recursos tecnoldgicos con los que cuente la institucion que se va a intervenir.

Proyecciones

Respecto a futuras investigaciones, se puede realizar un analisis con respecto a las
estructuras que no tienen en comun las dos teorias y como estas contribuyen para que una u otra
sea mas efectiva en el fortalecimiento de desempefios en resolucién de problemas, se habla de la
proporcién simple y multiple desde la TCC y las estructuras de comparacidn y conversion desde
la teoria de las cantidades intensivas.

Se evidencio6 también gque algunos estudiantes aunque comprendian el acceso a la pagina
de internet, quienes eran mas autébnomos en la secuencia de actividades avanzaban mas frente a
quienes por primera vez utilizaban juegos o respondian preguntas bajo animaciones o
aplicaciones bajo programas que jamas habian utilizado, algunos de ellos manifestaban que
interactuar era novedoso debido a que no contaban con acceso a internet desde sus casas por lo

que se sugiere para futuras investigaciones en torno a los ritmos de apropiacion para el uso de
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ambientes de aprendizaje asistidos en tecnologia por parte de estudiantes sin entrenamiento y

con entrenamiento previo.

Por ultimo, este trabajo seria interesante aplicarlo también (con ajustes) en la formacion
hacia poblaciones de estudiantes de educacion terciaria o superior, ya que hoy en dia existen
estudiantes que no sélo tienen deficiencias y vacios (derivadas de la escuela) en estructura
aditiva y multiplicativa durante los primeros semestres en las asignaturas relacionadas con las
matematicas, sino que, en su campo de desempefio profesional emplearan las matematicas para
la solucién de problemas en sinnimero de &mbitos. De alli la importancia de ensefiarles la

resolucion de problemas en contextos reales desde temprana edad hasta adulta.
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ANEXOS

ANEXO NO. 1 PROCESO DE VALIDACION PRETEST Y POSTEST

Test Diagndstico pretest y postest

A continuacion se presenta un breve informe de resultados de la aplicacion del Test
diagnostico de 40 preguntas (Ver Anexo No. 2) que incluyen los 4 médulos: multiplicacion,
particion, cuoticién y producto de medidas. La aplicacion del test se llevé a cabo en dos partes
(dos fechas diferentes entre la Ultima y primera semana de febrero), cada una de 20 preguntas,
distribuidas de manera aleatoria.

Aparte de las preguntas, se tuvo en cuenta un formato aparte de respuestas de casillas de
seleccidén mdaltiple con opciones A, B, C y D para facilitar la posterior tabulacion (digitalizacion
de resultados).

Procedimiento

Se tabularon las respuestas de cada estudiante y se selecciond el valor de 1 para aquellas
respuestas correctas y 0 para las incorrectas (ya que cada pregunta era seleccion multiple con
Unica respuesta), de esta manera se facilitd el ingreso de los datos en SPSS.

Luego, se realizd la sumatoria de los resultados de cada médulo (4 columnas nuevas), con
puntaje minimo de 0 hasta 10 como maximo, los resultados se aprecian en las siguientes graficas
de la Tabla 8 donde se aprecia una media de 6,85 para el médulo de multiplicacién, y un valor de
media de 3,70 para el mddulo de producto de medidas. A continuacion en la siguiente figura 121

se pueden apreciar los histogramas de los médulos.
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Figura 121 Histogramas cuatro mddulos Test Diagnostico
Anélisis de resultados
Posterior a esto se llevo a cabo una prueba de confiabilidad (Alfa de Cronbach) a cada una de
las 40 preguntas, para revisar el valor estadistico de fiabilidad de la prueba. Este es el analisis mas

importante sugerido para la prueba.
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Resultados

Test Diagnéstico Inicial y Final

Luego de la aplicacion en SPSS de la Prueba de Confiabilidad (Alfa de Cronbach) se tienen
los siguientes resultados (Tabla 26)

Tabla 26. Analisis de Fiabilidad

El resultado fue superior a 0,8 (Alfa
de Cronbach = 0,821), lo cual
comprueba la confiabilidad de la
validacién de la prueba.

Analisis de fiabilidad
Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

M % .,
Casos Valdos % | 1000 Otra recomenda_mon a tener en
Excluidos? 0 0 cuenta fue revisar la columna
Total 46 | 1000 Correlacion elemento-total corregida,
a. Eliminacion por lista basada en (ya que es |a relacién de cada
todas las variahles del
procedimisnto. pregunta con respecto al total de
Estadisticos de fiabilidad confiabil idad)_
Alfa de M de
TR Para esta columna se revisan los

resultados de cada pregunta
(esperando sean inferiores a un
valor de 0,4).

Revisando detalladamente este criterio, se eliminaron las preguntas que corresponden a la
correlacion con el elemento inferior al 0,4 y se tuvo precaucion en dejar la mitad de las preguntas
por categoria 0 médulo es decir, 5 preguntas, para un total de 20 pregunta total de la prueba, es
decir no se eliminaron preguntas de manera generalizada.

El resultado de la aplicacion de la prueba tuvo un valor confiable (superior a 0,8), bajo la

revision de este criterio importante se recomienda no aplicar la prueba con las 20 preguntas a la
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misma poblacion a menos que nadie haya contestado bien el test o todos la hayan contestado de
forma correcta (casos que tampoco se presentaron).
Los resultados fueron las preguntas que se eliminaron por categoria diferenciadas por

colores (tabla 27).

Tabla 27. Resultados por pregunta

Estadisticos total-elemento

182

Medi
ade
la
escala| Varianza
si se dela Alfa de
elimi | escalasi |Correlacion| Cronbach
nael | seelimina| elemento- si se
eleme el total elimina el | Pregunta
nto | elemento | corregida | elemento | aleatoria
Multiplicacién 1 21,17 41,169 ,469 ,813 1
Multiplicacién 2 21,17 41,702 ,353 ,816 2
Multiplicacién 3 21,37 41,260 ,323 ,816 6
Multiplicacién 4 21,41 41,270 312 ,816 11
Multiplicacién 5 21,20 41,183 439 ,814 12
Multiplicacién 6 21,67 41,425 ,296 ,817 17
Multiplicacién 7 21,30 42,972 ,052 ,824 21
Multiplicacién 8 21,30 40,972 ,396 ,814 22
Multiplicacién 9 21,46 40,387 447 ,812 25
Multiplicacién 10 21,30 41,372 ,326 ,816 29
Particion 1 21,48 41,277 ,302 ,817 3
Particion 2 21,65 41,876 ,218 ,819 7
Particion 3 21,57 39,540 ,583 ,808 8
Particion 4 21,26 41,842 ,262 ,818 13
Particion 5 21,50 41,500 ,266 ,818 18
Particién 6 21,50 42,433 122 ,822 20
Particion 7 21,50 39,900 ,522 ,810 26
Particion 8 21,33 42,225 173 ,821 30
Particién 9 21,72 41,763 251 ,818 33
Particién 10 21,30 40,216 ,531 ,810 36
Cuoticion 1 21,43 40,207 ,481 ,811 4
Cuoticién 2 21,22 42,663 ,127 ,821 9




Cuoticion 3 21,35 40,276 ,497 811 14

Cuoticion 9
Cuoticion 10
ProductoMedidas 1
ProductoMedidas 2

ProductoMedidas 10 | 21,33 40,980 ,385 ,814 38
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ANEXO NO. 2 CUESTIONARIO 40 PRESUNTAS PARA VALIDAR (PRETEST,

POSTEST)

PARTE 1
INSTRUCCIONES
A contfinuacion encontrard una serie de situaciones — problemas que se pueden
ser representadas de distintas formas. Para cada una de ellas seleccione solo
una respuesta, entre las cuatro en cada pregunta.

1. Tengo 3 paquetes de yogurt. Hay 4 yogures en cada paquete. 3Cudntos yogures

tengo?

Paquetes Yogures

de yogurt

1 4

3 12

yogures Paquetes
de Yogures

1 4

3 7

yogures Paquetes
de Yogures

1 4

3 12

Paquetes yogures

de Yogures

1 4

3 7

2. A mime toca sacarla basura los martes, jueves y sdbados; mi papd me da $3500 pesos
cada semana por éste trabajo. Si ahorro lo que él me da 3Cudnto juntaré al cabo de 20

semanase
Semanas Pesos
1 3500
20 70000
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3. Doce cajas de leche cuestan $38400 pesos. 3Cudnto costard una caja de leche?

4,

sCudintos equipos de cinco jugadores se pueden formar con setenta y cinco

jugadores?

pesos dias
3500 1

10500 3

pesos Semanas
10500 1
210000 20

dias semana
1 3500

3 10500

caja Pesos
1 460800
12 38400
caja Pesos
1 3840
12 38400
caja Pesos
1 38400
12 3200
caja Pesos
1 3200
12 358400

a. 75X5
b. 5+75
c. 75+5
d. 75-5
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En un baile hay dos chicos y algunas chicas. Si se pueden formar seis parejas distintas

entre ellos. sCudntas chicas hay en el baile?

5.

c. 2 Chicos + 4 Chicas = 6 Parejas

d. Parejas = 2 chicos x 2 chicas

En un zooldgico hay 246 aves de diferente tipo, si cuento cada una de sus patas.
sCudntas patas habré contado?

6.
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a. 482 patas
b. 492 patas
c. 500 patas
d. 246 patas

7. En clase hay cincuenta y dos estudiantes. Si formamos cuatro equipos iguales, s Cudntos
estudiantes habrd en cada equipo?

equipos estudiantes
1 13
4 52

a.
equipos estudiantes
1 52

b. 4 52
estudiantes | equipos
1 52

c. 4 208
clase equipos
1 32

d. 4 13

8. Una coleccidon consta de noventa vy seis cartas. Si el dlbum tiene doce pdginas y en
cada pdgina se pega el mismo numero de cartas. sCudntas cartas se pegan en cada
pdgina?

96 cartas X 12 paginas
96 cartas + 12 pdginas
96 cartas + 12pdginas
96 cartas — 12 paginas

a0 o0
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9. Mis padres han repartido noventa mil pesos y a cada uno de mis hermanos y a mi, y nos

ha tocado de a treinta mil pesos. 3Cudntos somos entre mis hermanos y yo?

_.__”a____Hl “_..

i} ]

a=

i

$90000
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C.

d. Ninguna de las anteriores

10. 3De cudntas formas distintas te puedes vestir si tienes 2 camisas y 4 pantalones?

camisas pantalones
1 4
2 g
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c. 2 camisas X 4 pantalones = 6 mudas de ropa

d. Ninguna de las anteriores

11. Don Beto lleva en su camidn 124 cajas con 6 melones cada una. 3Cudntos melones
llevard en total?

624 melones
630 melones
744 melones
130 melones

cQU0aQ

12. En un restaurante se tiene que llenar el garrafén del agua que mide 25 litros, todos los
dias, cada garrafén de agua cuesta $15000 pesos, scudnto dinero se paga en una
semanas¢

Garrafones | Pesos
1 15000
7 105000
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Garrafones | litros
1 25
7 175
b.
Garrafones | semanas
1 7
7 49
C.
dinero semanas
15000 7
q. 2625000 25

13. Pagué $12000 pesos por 3 botellas de vino. sCudl es el precio de una botella?

Botellas Pesos
1 4000
3 12000
a.
Botellas Pesos
1 12000
b. 3 36000
Botellas Pesos
3 12000
& 36000
C.
Botellas Pesos
1 12000
q. 3 4000
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14. En un camidén cisterna hay 200 litros de leche. sCudntas cantinas de cuarenta litros se
pueden llenare

A\

| 200 cantinas |
a.

W
Y leche
: 7 g

|40Iiiros I |40Iiiros I 40 litros |40Iifros I I40Ii1ros

b.
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200 litros de

40 cantinas I

C.

d. Ninguna de las anteriores

15. Una pieza rectangular tiene 4 metros de largo y 3 metros de ancho. 3Cudl es su drea?

a. 3% metros cuadrados = 3 metros X 4 metros

b. 4 metros + 3 metros= drea

c. 4 metros + 4 metros + 3 metros + 3 metros = drea
d. 4 metros + 3 metros = 32 Metros cuadrados

16. Cuantos menus distintos puedo realizar si tengo cuatro platos de primero y seis de
segundo.

a. 4 Platos + 6 Platos = 10 menuUs distinfos

b. MenUs distintos = 6 + 4
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Mend 2

Menus Distintos

Plato 1

Plato 2

Flato 3

Plato 4

Plato 5

Flato &

Plato 1 +
Fral

2 |

L AW

Plato 1+ Plato 1 + Plato 1 +

Plato 2 +
Pl
s

2 e |
" 5

Plato 3 +
il

e
Plato 3 + Plato 3 + Plato 3 +

Plato 4 +
Fral
5y

Plato 5 +
Rl
ot
3 |

L

L AW

. -
Plato 5+ Plato 5 + Plato 5 +

Plato 6 +
hrail

e
Plato 6+ Plato 6 + Flato 6 +
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Menu 1 Mend 2 Menus Distintos
F‘Iat01+_ Plato 1+ Plato 2 + Flato 2 +
Plato 1 &
ey At
Plato2 | | __,'4;_-'.
Plato 3 +
r"'__d\.._ __:'
Plato 3 e,
Plato 4
Plato 5
Plato 6
d.

17. Mi mamd quiere comprar una tela que cuesta $24800 pesos el metro para hacerse un
vestido. Necesita 3 metros y medio de tela 3Cudnto deberd pagar?

a. $74400 pesos
b. $24800 pesos
c. $86800 pesos
d. $99200 pesos

18. Se reparten 30 dulces entre cinco ninos 3Cudntos dulces le tocan a cada uno?
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19. En un restaurante tienen veinticuatro menlds combinados, si de primer menu tienen
cuatro platos distintos. 3Cudntos platos diferentes tienen del segundo menu?

Mends combinados

Primer menu

Sopa Arracacha + Carne en

Segundo Menud

bistec
Sopa Arracacha + Pollo
dorado
Sopa Arracacha + Chuleta
valluna
Sopa Arracacha + Ternera
Sopa Arracacha + Cordon
Blue
Sopa Arracacha + Pavo

Crema Ahuyama + Carne en
bistec
Crema Ahuyama + Pollo
dorado
Crema Ahuyama + Chuleta
valluna
Crema Ahuyama + Ternera
Crema Ahuyama + Cordomn
Blue
Crema Ahuyama + Pavo

Ajiaco + Carne en bistec
Ajiaco + Pollo dorado
Ajiaco + Chuleta valluna
Ajiacoc + Ternera
Ajiaco + Corden Blue
Sopa Arracacha + Pavo

Mondongo + Carne en bistec
Mondongo + Pollo dorado
Mondongo + Chuleta valluna
Maondongo + Ternera
Mondongo + Cordon Blue

Maondongo + Pawvo

Sopa Arracacha

Crema Ahuyarma

Ajiaco

Mondongo

Carne en bistec

Pollo dorado

Chuleta valluna

Ternera

Cordon Blue

Pavo

Menus combinados

Sopa Arracacha + Carne en

Primer menu

Segundo Menu

bistec

Crema Ahuyama + Pollo
dorado

Ajiaco + Chuleta Valluna

Mondongo + Ternera

b.

Sopa Arracacha
Crema Ahuyama
Ajiaco

Mondongo

Carne en bistec
Pollo dorado
Chuleta Valluna
Ternera
Cordon Blue

Pavo

c. Platos del segundo menu = 24 Platos combinados — 4 platos del primer menu.

d. Ninguna de las anteriores.
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20. Un bote se mueve 15 metros en 3 segundos. 3Cudl es la velocidad promedio en metros
por segundo?

Segundos Metros
1 15
3 45

a.
Segundos Metros
1 ]
3 15

b.
Velocidad Metros
1 3
3 15

C.
Velocidad segundos
1 3

q. 5 15
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PARTE 2
INSTRUCCIONES
A contfinuacion encontrard una serie de situaciones — problemas que se pueden
ser representadas de distintas formas. Para cada una de ellas seleccione solo
una respuesta, entre las cuatro en cada pregunta.

21. En una granja hay 468 gallinas, y cada una puso 8 huevos con pollitos. Si cada gallina
cuida de sus huevos y logran nacer todos los pollitos, 3Cudntos pollitos nacidos habrd en

la granja?

a. 3744 pollitos
b. 3244 pollitos
c. 3284 pollitos
d. 476 pollitos

22. Una granja recoge 386 huevos diariamente. 3 Cudntos huevos se recogerdn en total en
8 diase
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384 huevos 384 huevos
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23.Si usted tiene 12 naranjas, a cuantos ninos pueden ddrseles de a 4 de
€esas naranjas?

a.
12
naranjas naranjas naranjas naranjas
b.
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C.

d. Ninguna de las anteriores
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24.En bailar en una fiesta hay dos chicos vy tres chicas. sCudntas parejas

distintas se pueden formar?
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C.

d. Ninguna de las anteriores

25. En una caja de colores caben 24, si hay en la tienda 9 cajas de colores. 3Cudntos
colores serdin en total?

iy
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Lz

33 colores

ra

26. Un camion lleva bultos de harina, en total pesa 2760 kilos todos los bultos de harina. Si
hay 12 bultos de harina, sCudntos kilos pesard un bulto de harina?

2760 kilos + 12 bultos de harina
2760 kilos X 12 bultos de harina
2760 kilos + 12 bultos de harina
2760 kilos — 12 bultos de harina

0 00aQa
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27. Pedro tiene $12000 pesos y quiere comprar algunos paquetes de caramelos que
cuestan $4000 pesos cada paguete. sCudntos paquetes puede comprar?
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28. Maria tiene ocho pares de pendientes y siete collares distintos. 3De cuantas maneras
diferentes pueden combinarlos?

Q00oaQa

Combinaciones diferentes = 8 Pares de pendientes — 7 Collares distintos.
Combinaciones diferentes = 8 Pares de pendientes X 7 Collares distintos.
Combinaciones diferentes = 8 Pares de pendientes + 7 Collares distintos.
Combinaciones diferentes = 8 Pares de pendientes + 7 Collares distintos.
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29. Don Beto transporta manzanas semanalmente, en un camidén con 16 canastos de 6
manzanas diariamente. scudntas manzanas lleva diariamente?

a.
bs. ;
Hv
I 6 manzanas
I 1
Al
\ Y W
| 4 manzanas I 4 manzanas | 4 manzanas | 6 manzanas
C.
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& manzanas

30. En una fiesta se reparten trescientos doce colombinas entre los veintiséis asistentes.
sCudntas colombinas le corresponden a cada uno?

338 colombinas
12 colombinas
8112 colombinas
286 colombinas

000

31. Manolo ha repartido su coleccidon de ciento cuarenta y cuatro monas, a cada amigo le
correspondid 18 monas. 3Cudntos amigos son?

amigos maonas
1 18
g 144
a.
amigos monas
1 18
1152 144
b.
amigos monas
1 2
18 144
C.
amigos monas
1 13
q. 144 1152
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32. Cambiando de saco o de bufa d puede te 12 trajes difer
das ti
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C.

d. Ninguna de las anteriores

33. Un pescador ha repartido quinientos cuarenta kilos de pescado en cuarenta y cinco
cajas. 3Cudntos kilos de pescado ha puesto en cada caja?

a. 12kilos

b. 108 kilos

Cc. 540 pescados
d. 24300 kilos

34. En una bomboneria han fabricado quinientos cuarenta bombones y los han
empaguetado en cajas de a doce bombones. 3Cudntas cajas han llenado?

cajas bombones
12 6420
1 540

a.
cajas bombones
1 12
45 540

b.
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cajas bombones
1 540
12 12

C.

d. Ninguna de las anteriores

35. Maria puede adornarse de cincuenta y seis maneras diferentes con sus collares y
pendientes. Si tiene siete collares. sCudntas parejas de pendientes tiene?

Combinaciones Collares Parejas de Pendientes

Q FUE0Y Q
R R

Q O

Q S

+

a. 56 7 49

b. 56 7 8

c. 56 7 63
d. 56 7 392
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36. Mi abuelo ha repartido doscientos diez mil pesos entre sus siete nietos en partes iguales.

sCudnto dinero ha entregado a cada uno?
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$1470000 pesos

C.

d. Ninguna de las anteriores

37. En fiesta de cumpleanos recogi $250000 pesos y voy a comprar unos pantalones, cada
pantalén me costd $40000 pesos. sCudntos pantalones compré?

$250000 X $40000
$250000 + $40000
$250000 + $40000
Ninguno de los anteriores

0 00aQa
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38. Se pueden combinar de veinte formas distintas camisas y pantalones. Si hay cinco
camisas, 3Cudntos pantalones son necesarios?

Combinaciones diferentes Camisas Pantalones
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c. Pantalones necesarios = 20 combinaciones diferentes — 5 camisas

d. Pantalones necesarios = 20 combinaciones diferentes x 5 camisas

39. En una pasteleria hay mil trescientos cincuenta pasteles repartidos en vitrinas con
cuatrocientos cincuenta pasteles cada una. 3Cudntas vitrinas hay en la pasteleria?

1350 x 450
1350 + 450
1350 - 450
1350 + 450

Q00Qa

40. Maria tiene nueve mil pesos y quiere comprar una manilla para cada una sus amigas.
Cada manilla le valié $1500 pesos y no le sobrd dinero 3Cudntas amigas son?

Manillas Pesos
1 S000
1500 3000
a.
Manillas Pesos
1 1500
b 10500 S000
Manillas Pesos
1 1500
S000 7500
c. =
Manillas Pesos
1 1500
qd. & S000
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ANEXO NO. 3 EVALUACION CUALITATIVA HECHAS POR LOS ESTUDIANTES

Finalmente, cabe resaltar también la opinion de los estudiantes de 601 y 602, quienes
fueron durante algunas semanas los actores principales durante el uso del ambiente de
aprendizaje web, y que al finalizar la aplicacion brindaron su punto de vista. En las siguientes

Figuras 122-129 se pueden apreciar algunas sus valiosas opiniones:
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Figura 122 Opinion estudiante 1 Grupo 601

En la anterior figura 122, el estudiante opind acerca de lo que le gusto del

ambiente de aprendizaje web y fue que aprendié muchas cosas, que los computadores no son
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solo para jugar, le parecid interesante la aplicacion pero algo muy valido en sus opiniones es que
por mejorar queda instalar internet mas rapido en los computadores de la institucion.

Asi mismo en la figura 123 se observa gque en la opinion del estudiante respecto a que le
gusta fue el aprendizaje de nuevos temas y la solucién de problemas, el ambiente para el

estudiante no tuvo defectos y resalta que Matetics brinda todo para solucionar problemas.
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Figura 123 Opinion estudiante 2 Grupo 601
También, otra estudiante evidencia en la figura 124 en sus opiniones que Matetics como
herramienta le servird en un futuro para entrar a la universidad de su eleccién y ayudar a sus hijos

en solucion de problemas matematicos, asi mismo opina que le gusté mucho el ambiente web.
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Figura 124 Opinién estudiante 3 Grupo 601

En la figura 125 el estudiante expresa las gracias, indica que es agradable el cambio de no
recibir la clase de matematicas en un aula sino en la sala de sistemas y también sus aspectos

propios a mejorar.

221



t‘u& He ‘3«::\0 nl M‘c‘nw

(1)foe g bonds |for Qe e locoM Mo cdar o Ung snle de  20demes g
ol e doce | aomg) glacias

QU | s Meguallo

W0e fees  sak 44 galas

[z L\go Q¥ mesorad

Oa loucion

Ol abia & moibehear By

g UCO\Q5 Podeguee

Figura 125 Opinién estudiante 3 Grupo 601
Por otro lado, revisando los comentarios de 602, el estudiante en la figura 126 indica que
le gusto hacer operaciones jugando y que esta estrategia se pudiese implementar en otras
asignaturas y que no queria que finalizara la aplicacion.

222



ediseo Pantel  medina Loz

ne Qo matefiCs pargee (JQO
hacta Qperacione  PEIQ
JU9qado <0 fve o gue

Me .9¢<.:+,Q. de Mml-c’_—#?cs. OJ.Q?Q
Fuera osi ©00 otras maternas
v ojala Que o sigas
SoEEade T T T
0\90009 . cosqsS no  Mme 905‘}#00

_P_o.f'?,-/_r qlg,/nqs Losa S o
me lovs sabia |

Y Quicre  Gue 0o se acale

Y Vo) &  Qorendel mqs |
Figura 126 Opinion estudiante 1 Grupo 602

Otra opinién importante de este grupo se aprecia en la figura 127, fue que no le gust6 que
los computadores estuvieran lentos y en ocasiones sin internet, e insiste que es necesario instalar

conexiones a internet en los computadores de mesa.
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Figura 127 Opinién‘;studiante 2 Grupo 602
Asi mismo, en otra opinidn que se muestra en la figura 128 se resalta la amabilidad de las
profesoras que llevaron a cabo la aplicacién, también se sinti6 a gusto y agradece de haber
participado en el proyecto, las actividades de las profesoras y trabajado con tecnologia y sugiere

por mejorar explicar un poco mas las actividades del foro.
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Figura 128 Opinion estudiante 3 Grupo 602
Por ultimo, en los comentarios de la figura 129, el estudiante resalta que le gustd mucho
los tests finales para evaluar la habilidad en la resolucion de problemas e indica sus cuestiones

personales por mejorar en multiplicacion.
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