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RESUMEN

Es una exigencia actual, para los ciudadanos, en casi todos los dmbitos mundiales, poseer habilida-
des matemadticas bdsicas para facilitar su desempefio flexible, eficaz, con sentido en las actividades
diarias y en contextos relativamente retadores mediados por tecnologia. Asi, la matematica es uno
de los principales ejes de la actividad humana, de ah, la relevancia de formar personas competen-
tes en dicha drea. Por lo anterior, este articulo presente resultados investigativos acerca del uso
diddctico de programacién en un ambiente escolar, como apoyo al aprendizaje de las matematicas
bésicas en estudiantes de primaria. Los fundamentos tedricos estdn centrados en Cabero (2006) re-
ferente a las TIC, Gémez (2010) a la ensefianza de la matemdtica y Resnick (2013) a la programacién
con Scratch; y las cldsicas teorias de Aprendizaje Significativo de David Ausubel y teoria Sociocul-
tural de Vigotsky. La metodologifa es cuantitativa, disefio cuasiexperimental con grupo control y
experimental, sélo con pos-test, de los cursos A y B respectivamente del grado quinto de educaciéon
bdsica primaria, con una muestra de 62 estudiantes. Los resultados fueron analizados por la prueba
t de Student, la cual evidenci6 el impacto positivo de Scratch al observarse un aprendizaje signifi-
cativo de las matematicas, especificamente de los racionales.
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ABSTRACT

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

Key Words: Mathematics, programming, meaningful learning, use of technology.

INTRODUCCION

Actualmente se acepta que se debe superar la en-
seflanza de las matemadticas basada en transmi-
sién de contenidos para apuntarle en su lugar al
desarrollo de competencias. Lo anterior sélo se
logrard mediante el uso en el aula de estrategias
de aprendizaje activo en las que el protagonista
principal es el estudiante. Por otra parte, como
afirma Lépez (2009), la educacién debe fomen-
tar diversos conjuntos de habilidades para que
los estudiantes puedan tener éxito en el mundo
digital y globalizado en el que van a vivir. Este
planteamiento exige, sin esperas, implementar
estrategias educativas que contribuyan al de-
sarrollo efectivo de esas habilidades planteadas
como fundamentales para la educacién en el Si-
glo XXI. En la mayoria de esos conjuntos de ha-
bilidades propuestos figuran las habilidades de
pensamiento de orden superior que incluyen la
creatividad y la destreza para solucionar proble-
mas; por esta razon, se deben seleccionar estrate-
gias efectivas y trabajar con ellas en el aula, para
que los estudiantes las desarrollen.

Segun Lépez (2009), programar computadores
constituye una buena alternativa para atender
esta necesidad, si se enfoca en desarrollar el pen-
samiento matematico y no en formar programa-
dores. En este punto precisamente se centré el
desarrollo del estudio de la tesis de Maestria; en
consecuencia, el objetivo del presente articulo
nacido de la investigacion realizada es mostrar
en si aprender a programar con Scratch favore-
ci6 el aprendizaje significativo de los nliimeros
racionales en los nifios y nifias de grado quinto
de educacién bdsica primaria de la institucién
educativa San Luis Gonzaga en San Luis, Toli-
ma.
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El problema central de esta propuesta parti6 del
diagndstico acerca del aprendizaje tradicional
de la matemdtica en educacién bésica primaria;
el cual se ha reflejado en los resultados académi-
cos de los estudiantes de la institucién educati-
va San Luis Gonzaga en las pruebas SABER de
los afios 2009 y 2012, y en las diferentes pruebas
y simulacros internos aplicados a los nifios de
grado quinto durante el afio 2013 por parte de
los docentes de quinto grado de la institucién
educativa. Asi, segin el ICFES (2013), se cuenta
con evidencia acerca de que es alto el porcentaje
de nifios y nifias de quinto grado de educacién
bésica primaria, del centro educativo objeto de
estudio, que ha reportado un nivel de desempe-
fio bajo en la prueba de matemdticas SABER de
2009 y 2012.

Dicha problemitica se constituy6 en el punto de
partida para estructurar y plantear la siguiente
pregunta de investigacién: ;En qué medida el
software de programacién Scratch favorece el
aprendizaje significativo de los nimeros racio-
nales (Q) en los estudiantes de quinto grado de
educacién bésica primaria de la institucién edu-
cativa San Lufs Gonzaga de San Luis, Tolima?
La hipétesis central se basé en afirmar que los
estudiantes de quinto grado de primaria que se
han apoyado en su aprendizaje de los ndme-
ros racionales con el software de programacién
Scratch tendrian un aprendizaje mds significati-
vo, que aquellos estudiantes de quinto grado de
primaria que no lo utilizan.

Programacion y educacién matematica
Desde el punto de vista educativo, la progra-

macién de computadores compromete a los
estudiantes en la consideracién de varios as-
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pectos importantes para la solucién de proble-
mas: decidir sobre la naturaleza del problema,
seleccionar una representacién que ayude a re-
solverlo y, monitorear sus propios pensamientos
(metacognicién) y estrategias de solucion. Este
altimo aspecto debe desarrollarse desde edades
tempranas. No se debe olvidar que segin (Ca-
bero, 2006), solucionar problemas con ayuda del
computador puede convertirse en un excelente
ejercicio para adquirir la costumbre de enfren-
tar problemas predefinidos de manera rigurosa
y sistematica; aunque no siempre sea necesario
utilizar un computador para solucionarlos.

Por otra parte, Scratch es un entorno de progra-
macién gratuito desarrollado por un grupo de
investigadores del Lifelong Kindergarten Group
del Laboratorio de Medios del Instituto Tecno-
l16gico de Massachusetts (MIT), bajo la direccién
del Dr. Mitchel Resnick. Segin Resnick (2013),
este entorno aprovecha los avances en disefio de
interfaces para hacer que la programacién sea
mads atractiva y accesible para todo aquel que se
enfrente por primera vez a aprender a progra-
mar computadores.

Segun sus creadores, fue disefiado como medio
de expresion para ayudar a nifios y jévenes a ex-
presar sus ideas de forma creativa, al tiempo que
desarrollan habilidades de pensamiento l6gico y
de aprendizaje del Siglo XXI, a medida que sus
maestros superan modelos de educacién tradi-
cional de la matemdtica con la utilizacién del
computador.

Segiin Gémez (2010), la tecnologia no es la solu-
cién al problema de la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. La ensefianza no se puede
mecanizar y el profesor no se puede substituir.
Para Gémez (2010) la programacién abre espa-
cios en los que el estudiante puede vivir expe-
riencias matemadticas, que son dificiles de repro-
ducir con los medios tradicionales como el ldpiz

y el papel.

Ya que en las experiencias matemaéticas con pro-
gramacion Scratch es un entorno en el cual el
estudiante puede realizar actividades de explo-
racién en las que es posible manipular directa-
mente los objetos matemdticos y sus relaciones
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y en las que él puede construir una visién mds
amplia y mds potente del contenido matemdti-
co. Para que esto suceda es necesaria la partici-
pacién del profesor, y es Gémez (2010), quien
afirma que el profesor tiene la responsabilidad
de disefiar las situaciones diddcticas mds apro-
piadas para aprovechar las potencialidades de la
programacién de acuerdo a las dificultades y las
necesidades de los estudiantes.

Esta actividad de disefio e implantaciéon de si-
tuaciones didécticas hace parte trascendental de
la integracién de la programacién al curriculo
de matematicas. Por esta razén, se debe mirar la
tecnologia educativa, vista, segtin Gémez (2010),
como el encuentro de dos vertientes: aquella
que produce sistemas computacionales con los
que el estudiante puede vivir experiencias ma-
temdticas y aquella (a cargo de los disefiadores
de curriculo y los profesores) que produce las
situaciones diddcticas para que estas experien-
cias matemadticas sean fructiferas desde el punto
de vista de las dificultades y las necesidades del
estudiante en el proceso de construccion de su
conocimiento matematico.

Asi, para Gémez (2010), esta interaccién entre
la programacion, el profesor y el estudiante estd
cambiando la visién que los actores tienen del
contenido matemdtico y del proceso didéctico.
Este es el mayor aporte, segtin él, de la tecnolo-
gia a la educacién matematica.

Otro referente tedrico, que analizé la investi-
gacion, fueron los aportes sobre el aprendizaje
significativo, cuya interpretacion elegida es la de
asemejarlo a un proceso, a través del cual, ya sea
que el aprendizaje se dé por recepcién o por des-
cubrimiento, se exige del individuo el llenado de
un requisito para que sea significativo: asimilar.
La asimilacién consiste en un proceso de alma-
cenamiento de nuevas ideas pero en estrecha
relacién con las ideas presentes en la estructu-
ra cognitiva previa Ausubel (citado por Gispert,
2005); lo anterior, implica que los aprendices
han de operar mentalmente con el material de
aprendizaje si quieren darle significado; asi,
para Ausubel, el proceso de asimilacién asegura
que el aprendizaje significativo ocurra a través
del cumplimiento de tres actividades bésicas: 1)
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Significado: proporcionando un significado adi-
cional a la nueva idea; 2) Retencién: reduciendo
la probabilidad de que se olvide la nueva idea;
y, 3) Recuperacién: haciendo que la nueva idea
resulte mds accesible o esté mds facilmente dis-
ponible para su recuperacion.

A partir de lo anterior, se infiriere que el apren-
dizaje requiere procesos de almacenamiento de
informacién en la memoria a largo plazo; lo cual,
involucra la accién conjunta de diversos proce-
sos cognitivos, entre ellos, el Aprendizaje Sig-
nificativo. De esta manera, se aportaron luces
importantes a la investigacién en el sentido de
que, a través de la puesta en escena de los postu-
lados mencionados, se acept6 la hipétesis de in-
vestigacién propuesta; fue la base fundamental
para conocer que el software de programacion
“Scratch” impact6 positivamente el aprendizaje
significativo de los ntimeros racionales en lo es-
tudiantes de quinto afio.

Metodologia

La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo
y con relacién al tiempo o momento de recolec-
cién fue transversal, con un paradigma de la
investigacion 1 positivista, hipotético-deductivo
(Valenzuela & Flores, 2012). Para Gémez, Des-
lauriers, & Alzate (2011), la realidad puede ser
reducida y dividida en variables y las que se es-
tudiaron en la presente investigacién fueron el
Aprendizaje Significativo y el Uso de Tecnologia
en el aprendizaje.

Cada variable representé un constructo o con-
cepto que explicé una conducta determinada en
un momento dado. La primera variable mencio-
nada se definié operacionalmente como el pun-
taje que obtuvo el estudiante al aplicdrsele una
prueba de matemadticas bdsica que requiri6 el
uso de fracciones; la segunda variable, se definié
operacionalmente como la programacién reali-
zada por el estudiante con ayuda del programa
Scratch para solucionar situaciones problema
que requirieron el uso de fracciones.

La investigacién mostré la manera en que los
nifios y nifias de quinto de primaria aprenden
mejor matematicas con el software que los otros
niflos de quinto de primaria que no cuentan
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con él para su aprendizaje. La manipulacién
de la variable independiente, tratamiento (uso
de tecnologia) y la variable dependiente/efecto
(aprendizaje significativo de las matematicas) se
concibid especificamente bajo un disefio cuasiex-
perimental a partir del cual se contemplé el uso
de la aplicacién Scratch por parte de los nifios y
nifias de quinto grado de bdsica primaria para
ver las consecuencias que dicho tratamiento te-
nia en la variable de interés (aprendizaje signi-
ficativo de las matematicas) especificamente de
los racionales.

Se manipulé la variable independiente en dos
grados o niveles para observar su efecto sobre
la variable dependiente. Lo hizo proporcionan-
dole dos valores: presencia de Scratch en clase
de matemadticas (ensefianza mediada con tec-
nologia) y ausencia de Scratch en clase de ma-
temdticas (ensefianza por método tradicional).
Para arribar a la fiabilidad de los resultados se
necesitd delimitar con criterios estadisticos una
muestra representativa de la poblacién, para que
los resultados alcanzados pudieron aplicarse a
contexto semejantes (Gonzélez, 2003).

Con respecto al marco contextual, es una institu-
cién de naturaleza oficial. Cuenta con 50 docen-
tes, 1.000 estudiantes, 91 de quinto afio, 3 sedes
urbanas y 9 sedes rurales. Se encuentra locali-
zado en el departamento del Tolima, centro de
Colombia. En su proyecto educativo institucio-
nal (PEI) la institucion, se define como incluyen-
te, de cardcter académico en preescolar, bésica,
media y educacién para adultos por ciclos con
énfasis en gestion empresarial; comprometida
en el desarrollo de personas innovadoras, em-
prendedoras, integras e idéneas, al servicio de
la comunidad.

La intervencién se realizé con los estudiantes y
profesores de quinto grado de educacién bdsica
primaria de la sede principal que pertenecen a
los niveles socioeconémicos 1 y 2 de la pobla-
cion. Cabe anotar que la principal forma de
subsistencia de las familias de la regién son las
labores agricolas, comercio a pequefa escala de
alimentos y servicios. La sede educativa objeto
de estudio cuenta con 1 sala de cémputo dotada
con 30 computadoras portétiles y acceso a Inter-
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net Banda Ancha, disponibles para apoyar a los
docentes y estudiantes de las diferentes dreas de
obligatorias, incluida el 4rea de matematicas.

La poblacién focalizada para el estudio fueron
91 estudiantes de grado quinto. Esta poblacién
posefa caracteristicas como: edades que oscilan
entre los 8 y 10 afios; igual nivel socioeconémi-
co; similares capacidades intelectuales; bajo ni-
vel de desempefio evidenciado en la prueba SA-
BER de matemadticas 2009 y 2012; matriculados
en las distintas sedes (urbanas y rurales) de la
institucién educativa; es decir, para efectos del
estudio conforman una poblacién homogénea.

El tamafio de la muestra fue de 62 estudiantes
(n=62). El procedimiento de muestreo que se uti-
liz6 en este caso fue el muestreo aleatorio sim-
ple, debido a que los estudiantes se selecciona-
ron al azar, con base en los registros de matricula
escolar de las unidades que conforman la pobla-
cién en estudio.

El procedimiento consistié en dividir la pobla-
cién en dos grupos con caracteristicas comunes:
grupo de control y grupo experimental. Una vez
identificados los grupos se sortearon las unida-
des para seleccionar, las que representaron a la
muestra de cada grupo. Para garantizar que la
seleccion de la muestra fuera completamente
realizada al azar, se utiliz6 a la hoja de cdlculo
Excel que permitié obtener niimeros aleatorios
entre rango que se le especificé de 1 a 62.

En la seleccién del tamafio de la muestra y los
procedimientos de muestreo influyeron elemen-
tos como: la disponibilidad de recursos a dispo-
sicién del investigador para realizar el estudio;
participacién voluntaria mediante una carta de
consentimiento firmadas por los participantes
del estudio y autoridades institucionales para el
uso de los datos con fines de investigacién edu-
cativa y, el grado de homogeneidad de la pobla-
cién.

Los instrumentos de medicién permiten rela-
cionar la teorfa con la prdctica; relacionando
los constructos del aprendizaje significativo y
el uso de tecnologia con una situacién real. El
instrumento de recoleccion de datos fue el test
de aptitud matemadtica no-comercial, el cual se
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construyé exprofeso por el investigador, basado
en pruebas con validez oficial, como SABER y
los textos escolares del proyecto Sé Matematicas,
del programa Todos a Aprender del Ministerio
de Educacién Nacional (MEN), permitié, medir
los niveles de conocimiento de los ntimeros ra-
cionales en los estudiantes y, a la vez, sirvié para
predecir situaciones mds especificas como, por
ejemplo, el desempefio académico en dreas de
matemadticas, pero con la ventaja de que el poder
predictivo es relativamente alto, dado la validez
oficial del instrumento.

Se trat6 de garantizar la consistencia interna del
test teniendo en cuenta en el examen aspectos
como la inclusién de una muestra representativa
de todos los temas de ntimeros racionales trata-
dos en las situaciones experimentales. Se disefié
un examen homogéneo que siguié una sola linea
temdtica para no confundir a los estudiantes y
se utiliz6 un sélo formato para las preguntas.
Para el instrumento de medicién, se realizé una
prueba piloto, con remisién de carta de consen-
timiento de experto, entregada a la sefiora jefa
del drea de matemadticas de la institucién educa-
tiva, para invitarla a participar como juez en el
proceso de validacién del instrumento de reco-
leccién de datos para el pos-test. Esa labor se lle-
vé a cabo con el propésito de establecer, a través
de un criterio externo, si el instrumento ofrecia
coherencia con la evaluacién del aprendizaje de
los racionales, fraccionesen los estudiantes de
quinto grado de bdsica primaria. Frente al pro-
ceso de aplicacién de la prueba piloto, en el caso
de docente juez, esta permiti6, a propésito de la
validez, conocer que la prueba era factible con-
siderarla vélida debido a que: 1) los reactivos
correspondieron especificamente con la reso-
lucién de operaciones, representaciéon grafica y
resolucién de problemas empleando fracciones.
2) en general, la estructura del pos-test estd su-
jeta alos lineamientos para disefio de pruebas de
matemadticas tipo SABER ICFES. 3) el pos-test
desaffa al estudiante proceder con estrategias
creativas, a partir de los aprendizajes previos y
nuevos adquiridos durante la fase experimental,
para solucionar situaciones problema que re-
quieran operaciones con fracciones.

El instrumento fue aplicado en las aulas de la
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institucién objeto de estudio de acuerdo a la mues-
tra, condiciones ambientales y temporales que ya
fueron ventiladas en la metodologia. El pos-test
se aplicé de manera contextualizada, acorde con
las personas y el lugar donde se llevé a cabo el
estudio.

La aplicacién del instrumento se realizé al grupo
de control y en el grupo experimental, respecti-
vamente. Se aplicé el test de aptitud matemadtica
disefiado por el investigador exactamente a una
muestra de 52 nifios (n=52) La exposicién de las
situaciones experimentales propuestas, estuvie-
ron directamente relacionadas con la medicién del
impacto de Scratch en el aprendizaje significativo
de los nimeros racionales. De acuerdo con Valen-
zuela y Flores (2012), como la divisién se hizo al
azar, es razonable asumir que los dos grupos son
equiparables.

Durante la aplicacién del test se observaron cues-
tiones tales como horarios especificos de aplica-
cién, tiempos de aplicacion y descanso, condi-
ciones ambientales de los espacios fisicos para
aplicarlos, posibilidad de consultar libros o de
utilizar calculadoras..

La naturaleza del test consistié en un examen con
preguntas de seleccién multiple con tnica res-
puesta, generadas a partir de situaciones proble-
ma que implicaron el uso de ntimeros racionales
para su solucién. Para poder probar las hipétesis,
se empled una prueba estadistica que considera
las medias de los dos grupos y las dispersiones de
los datos (varianzas). En este caso, fue la prueba t
de Student, con una variable independiente, ma-
nipulada, con dos niveles (control y experimen-
tal); y una variable dependiente, continua, que se
mide a través de la aplicacién de un post-test (el
examen). (Valenzuela y Flores, 2012). Es decir que
esta prueba estadistica exigi6 independencia entre
ambas muestras, en las que hubo dos momentos:
uno antes y otro después. Asf, para cada una de
las situaciones experimentales especificas, cada
profesor impartié dos horas de instruccién por
cada grupo para abordar independientemente,
pero junto con sus estudiantes, las teméticas rela-
cionadas con las fracciones: representacion grafica
de fracciones, fracciones equivalentes y operacio-
nes con fracciones. El grupo de control abords,
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por su parte, el estudio de esos mismos conceptos
fundamentales basdndose tinicamente en la estra-
tegia tradicional de ensefianza del profesor (méto-
do expositivo o clase magistral sin apoyo de tec-
nologfa). Por el contrario, al grupo experimental
se incorpord el uso de tecnologia como apoyo a la
ensefianza/aprendizaje. Instruccién a grupos de
control y experimental segtin muestra selecciona-
da. Una vez terminada la fase de instruccién a los
estudiantes, la que se realiz6 simultdneamente al
finalizar la dltima semana de enero de 2014, segtin
las condiciones expuestas, se aplicé el pos-test a
los alumnos del grupo de control y al grupo ex-
perimental.

El proceso se desarroll6 en diferentes etapas: Eta-
pa 1. Comunicacién: 1 docente de quinto grado
fue instruido en la utilizacién de Scratch. Asi-
mismo, se enviaron las cartas de consentimiento
correspondientes para la aplicacién de los instru-
mentos en el establecimiento educativo. Etapa 2.
Formaci6n en Scratch: Se introdujo al grupo expe-
rimental en la utilizacién de la herramienta y los
fundamentos de programacién con Scratch. Etapa
3: Socializacién de trabajos: Los estudiantes mos-
traron a sus compafieros de grupo los programas
realizados con Scratch, los cuales tuvieron que
ver con la solucién de situaciones problema que
requieran el uso de nimeros racionales. Etapa
4: Aplicacién de pruebas: El test de aptitud ma-
temadtica no-comercial disefiado ex profeso por el
investigador fue aplicado a los grupos experimen-
tales y de control al iniciar la segunda semana de
febrero de 2014. De igual manera, se verificaron
para los dos grupos (control y experimental) las
calificaciones finales obtenidas por los estudiantes

Con respecto a la agrupacion de los datos, se clasi-
ficaron bajo el nombre de dos categorias denomi-
nadas “aprendizaje significativo de los racionales
con presencia de Scratch” y “aprendizaje signifi-
cativo de los racionales con ausencia de Scratch”.
Bajo éstas categorias se midi6 el aprendizaje sig-
nificativo de los racionales en ambos grupos, en
tres temadticas especificas, a saber: representacion
grafica de fracciones, operacién de fracciones y
fracciones equivalentes. Estas variables fueron
adecuadas para cumplir, no sélo con los objetivos
del estudio, sino también para dar respuesta a la
pregunta de investigacion.
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Presentacién, analisisy
discusion de resultados

Es importante recordar, que entre los afios 2009 y
2012 mads del 70% de los estudiantes de quinto y
noveno grado en la institucién educativa objeto
de estudio no superaron las preguntas de menor
complejidad de la prueba SABER; es decir, se ubi-
caron, de acuerdo a los cuatro niveles de desem-
pefio, en nivel insuficiente, mientras que el resto
de los estudiantes s6lo alcanz6 un nivel de desem-
pefio minimo (ICFES, 2013).

En total, el 74% de los estudiantes de quinto gra-
do, durante 2012, alcanzaron un nivel de desem-
pefio en el rango insuficiente/minimo en la prue-
ba SABER de matematicas de ese afio. Lo anterior
significa que el 25% de los nifios evaluados no
super6 las preguntas de menor complejidad de
la prueba, y el 49% apenas super6 las preguntas
de menor complejidad de la prueba para el drea
y grado evaluados, como se puede apreciar en la
siguiente figura (ver figura 1):

Figura 1. Distribucién porcentual de los estu-
diantes segiin niveles de desempefio en ma-
temadticas, quinto grado institucién educativa,
segtn datos recolectados por el ICFES.

Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
100%
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100- 264 265 - 330 331- 396 397 - 500

Rango de puntajes

A continuacién, se describird los datos colectados
por el investigador para posteriormente efectuar
un andlisis estadistico para relacionar las dos va-
riables presentes en este estudio; es decir, se reali-
za un andlisis de estadistica descriptiva para cada
una de la variables y luego se describird la rela-
cién entre ellas mediante la estadistica inferencial
(Herndndez et al, 2006).

Hernédndez et al, (2006), afirman que en esta eta-
pa la primera tarea es describir los datos, valores
o puntuaciones obtenidas para cada variable; es
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decir, como se aplicé finalmente a 52 nifios el pos-
test sobre resolucién de problemas que implicaba
el uso de fracciones, primero se hace referencia a
los datos describiendo la distribucién de las pun-

tuaciones o frecuencias para cada reactivo (ver
tabla 1).

Segtn los resultados anteriores, al finalizar el tra-
tamiento, el grupo experimental presenté mejor
desempefio con respecto al grupo de control en
cuanto a ejercicios con fraccionarios; pues, regis-
tré mayores frecuencias relativas en los temas que
se les evalud.

Sin embargo, una prueba estadistica como la
prueba t de Student para muestras independien-
tes dird a este estudio si realmente existié o no una
diferencia significativa entre las medias de los dos
grupos, de tal manera que permita responder a la
pregunta de investigacion de la manera mds obje-
tiva o neutralmente posible, sin interpretaciones
y sin referencias a la literatura consultada (Valen-
zuela y Flores, 2012).

A continuacién, se presentan los resultados del
pos-test para el grupo de control y para el grupo
experimental, después de impartir dos horas de
instruccién de fraccionarios a los estudiantes que
conformaron la muestra. Estos resultados se ex-
presan en porcentajes de aprobacion y no aproba-
cién para cada grupo (Ver figura 2).

Segtn la figura anterior, en cuanto a los resultados
postest del grupo de control, se observa que obtu-
vo un 96% que aprobaron y un 4% que no aproba-
ron. Por el contrario (ver figura 3) se puede obser-
var que para el grupo experimental no aprobaron
el 65% y si aprobaron el 35% de los estudiantes
evaluados. Estos resultados significan que hubo
un mayor aprendizaje de las operaciones con frac-
ciones en el grupo experimental.

A partir de los anteriores resultados, se hace la si-
guiente descripcién (ver tabla 2): puntué mejor el
grupo experimental en el rango de 1,0 a 5,0; sien-
do 1,0 la calificacién mds baja y 5,0 la calificacién
mds alta; en promedio, los estudiantes lograron
una calificacion de 2,6 en el grupo experimental y
de 1,9 en el grupo de control. Las calificaciones
de ambos grupos tendieron a ubicarse en valores
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muy bajos o medios. La calificacion que mds se
repitié fue 2,5 en ambos grupos; queriendo decir
que en los dos grupos fue mayor el nimero de
estudiantes que no aprobaron el test. E1 50% de
los estudiantes del grupo de control estuvo por
encima del valor 2,1en las calificaciones obteni-

das, y el restante 50%, se situd por debajo de éste
valor. En cuanto al grupo experimental, el 50%
de los estudiantes se situ6 por encima del valor
2,5y el restante 50% se situd por debajo de éste
valor.

Tabla 1. Descripcién distribucién de frecuencias absolutas (ndmero de casos) y relativas
(porcentajes) segtn reactivos del post-test aplicado. (Datos colectados por el autor)

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

Fuente: Elaboracion de los autores
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Figura 2. Resultados pos-test grupo de control.

(Datos recolectados por autor).

Figura 3. Resultados pos-test grupo
experimental. (Datos recolectados por autor).
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Figura 2. Resultados pos-test grupo de control. (Datos recolectados

por autor).
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Figura 3. Resultados pos-test grupo experimental. (Datos recolecta-
dos por autor).

Tabla 2. Calificaciones obtenidas en el pos-test aplicado en ambos grupos, incluyendo
los datos estadisticos promedio, media, mediana, moda, médximo y minimo.

Estud Grupo Test de actividad Grupo de Test de actividad
stud  experimental con fracciones Estud. control con fracciones

No. Cédigo Calificacién obtenida No. Cédigo Calificacién obtenida

1 2 2,5 1 1 2,5

2 2 2,5 2 1 2,5

3 2 3,3 3 1 1,7

4 2 2,5 4 1 0,8

5 2 3,3 5 1 0,8

6 2 2,5 6 1 1,7

7 2 2,5 7 1 1,7

8 2 3,3 8 1 0,8

9 2 0,8 9 1 0,8

10 2 2,5 10 1 1,7

11 2 0,8 11 1 0,8

12 2 2,5 12 1 0,8

13 2 2,5 13 1 1,7

14 2 2,5 14 1 2,5

15 2 2,5 15 1 17

16 2 3,3 16 1 2,5

17 2 1,7 17 1 3,3

18 2 1,7 18 1 2,5

19 2 1,7 19 1 2,5

20 2 4,2 20 1 2,5

21 2 3,3 21 1 1,7

22 2 3,3 22 1 2,5

23 2 2,5 23 1 2,5

24 2 4,2 24 1 2,5

25 2 3,3 25 1 2,5

26 2 2,5 26 1 2,5

T Media 2,6 1,9
€&  Mediana 25 21
=.8 Moda 2,5 2,5
E £ Max calificacién 4.2 3,3
= £ Min calificacion 08 08
23 Rango 3,4 2,5
2 E Varianza 0,7 0,5
=8 Desviacién Estandar 08 0,7
-
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En sintesis, la anterior informacién se puede ver
representado graficamente en la siguiente figura
(ver figura 4).

Figura 4. Resultado comparativo me-
didas tendencia central y variabilidad, grupo
de control y grupo experimental, segtin datos

recolectados por el autor.

Medidas tendencia central y variabilidad

MINIMO DESVIACION VARIANZA RANGO
ESTANDAR

MODA MEDIANA MEDIA MAXIMO

B G. Control G. Experimental

Segun la grafica anterior, el resultado en cuan-
to al puntaje promedio, en el pos-test, para el
grupo de control, fue 1,9 puntos promedio y la
desviacién estdndar es 0,7. Para el grupo expe-
rimental fue de 2,6 el promedio y 0,8 la desvia-
cién. Se puede ver que el grupo de control tuvo
una desviacién menor por cuanto las calificacio-
nes obtenidas por el 27%, de los estudiantes de
éste grupo, estuvieron mds cercanas al prome-
dio grupal; mientras que, para el grupo expe-
rimental, la dispersion en las calificaciones fue
mayor, el 31%; es decir, para el grupo de control,
se desviaron de 1,9 —en promedio— 0,7 uni-
dades en la escala de 1 a 5. Para el grupo de
control, se desviaron de 2,6 —en promedio— 0,8
unidades en la misma escala. Esto es, no hay un
pardmetro de uniformidad en los conocimientos
de los estudiantes evaluados en ambos grupos,
principalmente en el grupo de control ya que
sus resultados estdn muy alejados de la media
que fue de 2,6. De acuerdo con Herndndez et al
(2006), la medida de la variabilidad denomina-
da rango o recorrido es la diferencia que existe
entre la calificacién mayor y la calificacién me-
nor, “indica el nimero de unidades en la escala
de medicién necesario para incluir los valores
méximo y minimo” (p. 385). En ese sentido, se
puede decir que el rango obtenido por el grupo
experimental fue 3,4 y el rango obtenido por el
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grupo de control fue 2,5. Cuanto mds grande
sea el rango, mayor es la dispersién de los datos
en la distribucién. Esto indica que la dispersién
de las calificaciones obtenidas en el pos-test fue
mayor para el grupo experimental.

Confiabilidad y validez mediante
estadistica inferencial

A continuacién se presenta, la prueba
de hipétesis:

Ho: No existe una diferencia significativa entre
la media de calificaciones de los estudiantes del
grupo experimental en el aprendizaje de nu-
mero racionales con presencia de Scratch y la
media de calificaciones del grupo de control con
ausencia de Scratch

HI: Existe una diferencia significativa entre la
media de calificaciones del de los estudiantes
del grupo experimental en el aprendizaje de nu-
mero racionales con presencia de Scratch y la
media de calificaciones del grupo de control

El presente estudio trabajé un nivel alfa de
0,05 (ot = 0,05). Este valor indica que es el 5%
el porcentaje de error que este investigador esta
dispuesto aceptar, al afirmar que hay una dife-
rencia significativa entre las dos medias de los
grupos que conformaron la muestra (Valenzuela
y Flores, 2012).

Se conoce que la prueba t es una prueba esta-
distica para evaluar si dos grupos de individuos
difieren entre si de manera significativa respec-
to a sus medias. Para calcular el valor de signi-
ficancia de la prueba t de Student (P-valor), se
corroboré primero que la variable aleatoria nu-
mérica (calificaciones obtenidas) en los dos gru-
pos (control y experimental) se distribuyera nor-
malmente. Esto se realiz6 mediante la prueba
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (K-S),
puesto que n>30 individuos (n=52). De la mis-
ma forma, se corrobor6 la igualdad de varianza
con la prueba de igualdad de varianza (prueba
de Levene) en los dos grupos. Sélo si se pasaban
éstos dos filtros se podia de calcular el P-valor
para muestras independientes de la prueba t .
Seguin Herndndez et al (2006), para el caso de la
prueba de normalidad K-S, el criterio para de-
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terminar si la variable aleatoria numérica (cali-
ficaciones obtenidas en el pos-test) se distribuyé
normalmente es:

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

Tabla 3. Resultado prueba para una muestra de
Kolmogorov-Smirnov realizada con SPSS v19.

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

a=0,05
a=0,05

Afirman los autores que todo p-valor se con-
sidera significativo si estd por debajo del 0,05;
pero, si el p-valor es menor a 0.01 se conside-
ra altamente significativo porque en porcentaje
equivaldria al 1%. Como en ésta oportunidad
el p-valor o nivel de significancia fue p=0,002; es
decir que p<0,05; entonces, se rechaza la hipéte-
sis nula (Ho) y se acepta la hipétesis (H1).

Por lo tanto, existe una diferencia significativa
entre la variable analizada (calificaciones obte-
nidas) y la distribucién normal. En cuanto al fil-
tro de igualdad de varianza o prueba de Levene,
se corroboré la igualdad de varianza, segtn:

a) P-valor > a Aceptar Ho = Las varianzas son
iguales.

b) P-valor < a Aceptar H1 = Existe diferencia
significativa entre las varianzas.

Con ayuda del software SPSS v.19 portable se
realiz6 la prueba de igualdad de varianza con-
juntamente durante el proceso de ejecucion de
la prueba t de Student.

Tabla 4. Resultado prueba de igualdad de
varianza (Levene) realizada con SPSS v19.

Igualdad de varianza
>

P-Valor = 0,848 a=0,05

Se puede decir entonces que las varianzas son
iguales segtin lo establecido en el criterio “a” del
presente inciso.

Decision estadistica Los criterios para decidir
con base en los resultados de la prueba t de Stu-
dent son:
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a) Si la probabilidad obtenida P-Valor < «, recha-
ce Ho (se acepta H1)

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

Tabla 5. Resultado de la prueba t de Student
realizada con SPSS v19. (Decision estadistica)

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

Segtn los resultados de la prueba t de Student,
se acepta la hipétesis (H1); pues, como se de-
mostr6, si hay una diferencia significativa entre
la media de calificaciones de los estudiantes del
grupo experimental en el aprendizaje de nime-
ro racionales con presencia de Scratch y la me-
dia de calificaciones obtenida por el grupo de
control en el pos-test.

Analisis Y Discusion de los resultados

Con base en la informacién presentada se discu-
ten los resultados, los que arrojaron luces para
dar respuesta a la pregunta de investigacién y,
por consiguiente, a los objetivos propuestos Se
sabe, de acuerdo a los resultados obtenidos, que
el grupo experimental, tuvo con respecto del
grupo control un nivel més elevado de recuer-
do; es posible, que fueses resultado a que se in-
fiere una mayor cantidad de comprensién, pro-
fundidad e inferencias en el grupo experimental
para lograr estos mejores resultados.

No obstante, en la investigacién de Krendl
&Watkins (citado por Salas & Umafia, 2011) se
afirma que “conocer los propésitos del uso del
material a aprender contribuye a la cantidad de
esfuerzo que se invierte en la comprensién del
mensaje”. En este caso, el propédsito del uso del
material consistié en aprenderlo para superar
la prueba con éxito; es factible que los nifios de
uno y otro grupo entendieran y tuvieran claro,
que debian esforzarse por aprender fracciones y
resolver con éxito los problemas con un fin edu-
cativo. Sin embargo, a la luz de los resultados,
es incuestionable que hubo aspectos que interfi-
rieron el aprendizaje del grupo control ; y aspec-
tos que lo facilitaron en el grupo experimental.

Por una parte, el software facilité el estudio de
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fracciones al considerar que en ambos grupos se
present6 el uso de informacién auditiva y visual;
el estudio de Baggett (citado por Salas & Uma-
fa, 2011) demostré que, tanto la informacién
lingiifstica, como pictérica, puede proveer infor-
macién que ayuda a dar significado a lo que se
aprende; pero que ambas son representadas de
manera diferente en la memoria del individuo.

Segtn Ormrod (2005) la informacién visual con-
tiene factores adicionales como el tamafio, la for-
ma, el color, que comunican mejor los mensajes y
proveen a los estudiantes de claves que pueden
relacionar con la informacién ya conocida para
facilitar el recuerdo y el almacenamiento de in-
formacién a largo plazo; asf, para Kozma (1991)
(citado por Salas y Umaria, 2011) la informacién
auditiva y visual brinda detalles del mensaje que
pueden ser significativos para el almacenamiento
en la memoria y la construccién cognitiva; esto es,
la presentacién de la informacién visual aumenta
los niveles de atencién sobre todo en los nifios y
tiene unas implicaciones importantes en la com-
prensién y el aprendizaje.

Segun lo anterior, parece entonces que las bonda-
des audiovisuales de Scratch pudieron favorecer
en los nifios del grupo experimental , el desarrollo
de procesos cognitivos que influyeron en la me-
moria a largo plazo y, por ende, en el aprendizaje
duradero, a saber: seleccién, practica, aprendizaje
significativo, organizacién interna, elaboracién e
imdgenes visuales (Ormrod, 2005).

En esta oportunidad, podria pensarse entonces
que el entorno de programacién Scratch hizo la
diferencia. Pese a ello, es importante resaltar
que si bien la investigacion de Salomén (2001),
demuestra que el uso de los medios puede desa-
rrollar algunas habilidades y efectos cognitivos,
este autor insiste en que esto no ocurre de mane-
ra natural, sino que depende ademads del esfuer-
zo cognitivo que el mismo estudiante coloque en
la actividad, la profundidad del procesamiento y
sus propias aptitudes (Moreno & Orozco, 2009).

Segun lo anterior, posiblemente Scratch motivé
extrinsecamente a mds nifios del grupo B a pres-
tar atencién y a imprimirle significado al ma-
terial de aprendizaje nuevo con el que estaban
trabajando, facilitindoles llevar cabo la accién
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mental de insertarlos, articularlos o asimilarlos
con los esquemas de conocimiento previos que
ya posefan algunos (Resnick, 2013).

Con esta base, es factible que los estudiantes del
grupo experimental pudieran, en consecuencia,
construir mejores significados, acomodando el
nuevo contenido de fraccionarios con los esque-
mas previos que ya tenfan, pues, segtin los resulta-
dos obtenidos, posiblemente fueron mas capaces
de relacionar lo que estaban aprendiendo con lo
que ya conocian. Este aspecto pudo haber hecho
que inevitablemente ocurriera una modificaciéon o
reestructuracién de los presaberes.

Asimismo, los nuevos esquemas de conocimien-
to de los nifios del grupo experimental, pudie-
ron haberse convertido en una potente fuente de
atribucion de significados (Coll, 2008), con lo
cual los nifios pudieron haber ganado en com-
prension y, por ende, en la significancia de los
aprendizajes de las fracciones; cosa que tal vez
no llegé a suceder en el grupo control; es decir,
surgié el aprendizaje significativo generado por
una experiencia en donde los estudiantes, no
s6lo estudian, sino que extrapolan lo que apren-
den a través del uso de tecnologifa para potenciar
sus conocimientos.

En este caso, se puede derivar que la tecnologia
Scratch contribuy6 positivamente para que los es-
tudiantes, que hicieron parte del grupo B, dieran
sentido al nuevo material de aprendizaje, lo com-
prendieran, le asignaran significado y, en conse-
cuencia, lo almacenaran por mds tiempo en la me-
moria (McKinney, Dyck, & Luber, 2008). Es decir
que es muy factible que Scratch hubiere allanado
el camino para el aprendizaje significativo.

En ese orden de ideas, surge un aspecto relevan-
te que es necesario considerar, y corresponde a
lo que para el aprendizaje, en este caso, pudo ser
un efecto de la novedad. Al integrar tecnologia
en el proceso de aprendizaje del grupo experi-
mental, se pudo haber generado expectativas
por parte de los estudiantes por lo novedoso que
resulta Scratch para ellos.

Quizds esto haya provocado que, al inicio de su
integracion, la sola novedad haya causado un
efecto motivador al generar en los nifios del gru-
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po B unos posibles: mayor esfuerzo, atencién, y
persistencia; por lo que, l6gicamente, tenfan que
ocurrir unos mayores puntajes en los resultados
de ese grupo (Clark, 2001) (citado por Salas y
Umafia, 2011); es decir, los resultados obtenidos
por el grupo experimental, no podrian atribuirse
directamente a Scratch como tal, sino también a
los efectos secundarios en el estado de dnimo de
la mayoria de los estudiantes del grupo. En ese
sentido, para un futuro estudio se deberia eva-
luar si el efecto motivacional de la novedad de
la incorporacién de una tecnologia o un medio
en la escuela objeto de estudio se mantiene con-
forme pasan las semanas Kulik, Bangert, & Wi-
lliams (citados por Clark, 2001).

Asf que, después de impartir dos horas de ins-
truccién a los estudiantes que conformaron la
muestra, se comprob¢ estadisticamente que hubo
mejoria entre el nivel de aprendizaje, que los es-
tudiantes lograron al recibir conocimientos trans-
mitidos por el profesor, de manera expositiva,
respecto de aquellos estudiantes que usaron tec-
nologia Scratch para aprender fracciones. Lo cual
puede indicar que la programacién de computa-
dores con Scratch no sélo se deberia utilizar para
estudiar fracciones sino también para cultivar las
habilidades especificas y competencias necesarias
para la expresion de a través de un nuevo material
Maeda, (2003) (citado por Peppler & Kafai, 2005).

De esta manera, se pudo demostrar que la media
de las calificaciones en el post-test de los estu-
diantes del grupo experimental (el que utilizé
Scratch) fue significativamente mejor que el pro-
medio de los estudiantes en el grupo de control
(el del método tradicional); mds, si se tiene en
cuenta que, a primera vista, la diferencia de los
promedios no parecia muy representativa.

Asf entonces, el proceso de aprender a progra-
mar con “Scratch” influy6 de manera importan-
te para el desarrollo del aprendizaje significativo
de los ndmeros racionales en los nifios y nifias
de quinto grado de educacién bdsica primaria
y que, en consecuencia, dicho resultado deberia
tener implicaciones educativas para los profeso-
res de quinto grado, en la biisqueda del mejora-
miento de la calidad de la educacién en la insti-
tucién educativa objeto de estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos y la dis-
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cusién presentada, y a manera de autocritica, el
autor cree que, a pesar de que este es un estudio
netamente de corte cuantitativo, la aplicaciéon de
otro instrumento de recoleccién de datos, por
ejemplo, una observacion participativa, hubiese
contribuido a ampliar mds la comprension del
fenémeno estudiado.

CONCLUSIONES

El ambiente de programacién Scratch generé un
efecto positivo para el aprendizaje significativo
de las matemadticas en los estudiantes de quinto
grado de educacién bdsica primaria, ya que con
base en los resultados obtenidos se comprobé
que los nifios que hicieron parte de la muestra
del grupo experimental presenté mejores resul-
tados en el postest que sus pares del grupo de
control.

Asi, frente a las calificaciones obtenidas en el
postest de actividad matemdtica y la correspon-
diente valoracién estadistica de los resultados
del grupo experimental versus los resultados
del grupo de control, se encontré que el primero
aumento el promedio de sus calificaciones res-
pecto del segundo, pues el grupo experimental
puntué maés alto en la posprueba.

Se mostré que el proceso de aprendizaje con
Scratch favoreci6 el que fuera significativo con
respecto a los ndmeros racionales en los nifios y
nifias de grado quinto del grupo experimental.
La evidencia consistié en que este grupo, segin
la distribucién porcentual postest del grupo, el
35% de los nifios evaluados superd la prueba;
mientras que sélo el 4% de los nifios del grupo
de control lo logré.

Con base en este hallazgo, se puede concluir que
al incorporar Scratch en las clases de matemadti-
cas, se estarfa contribuyendo positivamente con
la poblacién de estudiantes de quinto grado de
bdsica primaria de la institucién educativa objeto
de estudio. Entonces el aprendizaje significativo
de las matemdticas de éstos nifios, que se ubican
habitualmente en los niveles de desempefio in-
suficiente y minimo, de la prueba SABER, y las
pruebas internas, se verfa altamente favorecido,
ya que podrian alcanzar, en pruebas futuras, me-
jores niveles de desempefio que los actuales.
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Se estableci6 que si hubo diferencia significativa
, entre el proceso de aprender a programar con
“Scratch” del grupo experimental y el método
de ensefianza tradicional utilizado con los nifios
del grupo de control, ya que el grupo experi-
mental superd, el promedio de las calificaciones
obtenidas en el postest. Con base en este hallaz-
go, se puedd concluir que Scratch es un medio
tecnolégico que tiene el potencial de transformar
los entornos de aprendizaje convencionales, en
los que normalmente se desenvuelven los nifios
de quinto grado de la institucién objeto de estu-
dio, en entornos de aprendizaje altamente mo-
tivadores y retadores, para hacer que potencien
el aprendizaje significativo de la asignatura de
matemadticas.

Scratch puede contribuir a que los nifios del es-
tablecimiento educativo adquirieran un conjun-
to bien estructurado de nuevos conocimientos
matemdticos, que mds tarde se convertirdn en
otros conocimientos previos que les servird de
anclaje para nuevas ideas o aprendizajes que va-
yan incorporando a su estructura cognitiva. Se
conoce que, en la estructura cognitiva, la forma
en que los individuos estructuran el aprendizaje
anterior, tendrd una gran influencia sobre la na-
turaleza y el proceso de asimilacién de nuevos
conceptos (Gispert, 2005).

Scratch favorecié que los estudiantes del grupo
experimental asociaran mejor las nuevas ideas
con lo ya conocido, constituyéndola en informa-
cién relacionada; ello pudo dar lugar a un apren-
dizaje con un alto nivel de significacién.

Para el grupo de control, el método de ensefian-
za tradicional del profesor, sélo contribuyé a que
la mayoria de los estudiantes asociaran las nue-
vas ideas a la informacién ya conocida, posible-
mente de una manera superficialmente relacio-
nada y escasamente estructurada; lo cual pudo
dar lugar a un aprendizaje con un bajo nivel de
estructuracion, por lo cual no tuvieron la capaci-
dad para resolver los problemas del test.

Los procesos de programacién con Scratch pro-

porcionaron oportunidades a los nifios para de-
sarrollar su propia manera de pensar en la re-
solucién de problemas que implicaron el uso de
fracciones.

Scratch ayudé a que los estudiantes mejoran la
comprensién de temas relacionados con fraccio-
nes mediante la integracion de esta asignatura
con un curso de algoritmos y programacién. La
estrategia de utilizar Scratch motivé a la mayo-
ria de los estudiantes del grupo experimental
hacia el aprendizaje de las temadticas relaciona-
das con las fracciones, debido a que éste entorno
de programacién capté la atencién e interés de
esos nifos, cosa que no sucedié con el método
de ensefianza tradicional empleado en el grupo
de control.

Se pudo conocer, mediante este estudio, que el
software de programacién Scrtach, ofrece ca-
racteristicas lidicas que son adecuadas para la
apropiacion significativa de las matematicas en
los nifios de quinto grado primaria.

También se conocié que el uso Scratch exterio-
riz6 lo mejor de si de la personalidad de cada
estudiante. Se observé en el grupo experimen-
tal que algunos aspectos conductuales como la
puntualidad, la disciplina en el aula, el orden,
el respeto y buen trato hacia sus pares, el entu-
siasmo y buen humor, el gusto por la actividad
practica, fueron expresados de manera natural
o sin demasiada exigencia, como no sucedié en
la clase tradicional del grupo de control donde
se observé mayor indice de indiciplina; lo cual
cre6 un clima de aula para el grupo experimen-
tal calmado y apropiado para el aprendizaje de
las fracciones.

Se evidencié mayor participacion en las clase de
Scratch, ya los estudiantes preguntaban cémo se
debia hacer determinada actividad o determina-
da edicién o animacién y siempre querian saber
un poco mas.
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