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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta de ensefianza apoyada en material didactico manipulativo y computarizado
para la consolidacion del sistema de numeracion posicional en base diez a partir de la logica de los sistemas po-
sicionales. Se establecid experimental y cualitativamente los efectos del uso de la propuesta en la consolidacién
conceptual del sistema de numeracion posicional. Es de resaltar el disefio y desarrollo de un software educativo
por parte de los investigadores, considerando una serie de elementos didacticos y teéricos para facilitar en princi-
pio, la consolidacion de los sistemas de numeracion posicional. El estudio permiti6 evidenciar que una metodo-
logia de ensefianza enriquecida con materiales manipulativos y computarizados se presenta como una importante
herramienta didéctica en la ensefianza y en la consolidacion de los sistemas posicionales de numeracion.
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ABSTRACT

This paper presents a methodological proposal based on a manipulative and computerized didactic material to
consolidate the positional numeral system in base ten from the positional systems logic. It was established ex-
perimentally and qualitatively the effects of the proposal in the conceptual strengthening of positional numeral
system. It is important to highlight the design and development of the educational software by the researches,
considering a series of didactic and theoretical elements to facilitate the positional numeral system consolidation.
This study evidenced that an enriching methodology based on manipulative and computerized materials is an
important didactic tool in teaching and in the consolidation of positional numeral systems.

Keywords: Educational software, positional numeral system, learning consolidation.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de numeracion son de gran importancia
en el estudio de las matematicas, no solamente por su
contexto historico sino como herramienta de repre-
sentacion y de calculo en la resolucion de problemas.
Su ensefianza y aprendizaje son fundamentales para
la comprension del concepto de nimero, es por €so
que forman parte del nacleo curricular de los progra-
mas de matematicas en educacion preescolar y de ba-
sica primaria.

Desde una perspectiva moderna, los sistemas de nu-
meracioén se pueden clasificar en sistemas aditivos,
sistemas multiplicativos y sistemas posicionales. En
un sistema aditivo, se definen simbolos para la uni-
dad, la base y las potencias de la base, de esta forma
el nimero representado se obtiene por medio de la
adicion de los simbolos que componen la representa-
cion. Por su parte, en los sistemas multiplicativos se
definen simbolos para la unidad, la base, las potencias
de la base y todos los ntimeros comprendidos entre la
unidad y la base, de esta forma el niumero representa-
do se obtiene multiplicando cada potencia de la base
por el valor del simbolo que le precede y sumando
los resultados junto con las unidades. Y finalmente en
los sistemas posicionales, se definen simbolos para la
unidad y los nimeros comprendidos entre la unidad y
la base, una caracteristica importante de estos siste-
mas es que también se define un simbolo denomina-
do cero para explicar la ausencia de unidades, de esta
forma tanto la base como las potencias de la base se
representan como combinacion entre la unidad y el
cero, (Godino,2003).

En general los sistemas de numeracion posicional
como el hindu-arabigo se construyen bajo las siguien-
tes reglas, ver (Knuth,1981): primero se elige un nu-
mero denominado base b, el cual determina el nimero
de simbolos usados en el sistema, dichos simbolos son
denominados digitos {0,..., b-1}. Cada b unidades de
un orden forman una unidad del orden siguiente, esto
se expresa de forma polinomial. La falta de unidades
en un orden del lado derecho se expresa por medio de
un cero. Entonces, todo ntimero natural N se puede
expresar de manera unica mediante el siguiente poli-
nomio:

N=(aa_...a,a) =a b+a -b. . +a-b+a
donde a <b. Entre los sistemas de numeracion posi-
cional se destaca el sistema en base diez (b=10), ya
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que su relativo bajo nimero de simbolos (asociado a
los dedos de las manos) lo hace eficiente para realizar
calculos mientras permite representar nimeros gran-
des con facilidad.

Con respecto a la ensefianza y al aprendizaje de los
sistemas de numeracion, estos se introducen en el
sistema educativo como parte integral y fundamental
del aprendizaje de las matematicas. Para usar efecti-
vamente un sistema notacional se requiere entender
la relacion entre el simbolismo y los conceptos repre-
sentados, y del conocimiento de las reglas para mani-
pular dicha notacion (Lengnink, 2010), segun Jorge
Castafio et. al. (Castafio,1990), el estudio de los siste-
mas de numeracion posicional exige del nifio el ma-
nejo operatorio de la composicion y descomposicion
aditiva y del manejo del esquema multiplicativo, este
ultimo se refleja en el hecho de poder operar de forma
simultanea con unidades de diferentes ordenes y de
establecer la equivalencia de varias unidades de un
orden con relacion a las de un orden inmediatamente
inferior.

Para comprender progresivamente el sistema de nu-
meracion posicional, los estandares curriculares de
Colombia proponen el desarrollo de las siguientes
habilidades en los grados tercero y quinto: usar re-
presentaciones principalmente concretas y pictoricas
para realizar equivalencias de un numero en las dife-
rentes unidades del sistema decimal, justificar el va-
lor de posicidn en el sistema de numeracion decimal
en relacion con el conteo recurrente de unidades, ver
(Ramirez,2011), (Lengnink,2010), (MEN,2003).

En relacion con el uso de materiales didacticos para el
estudio de los sistemas de numeracion Godino y cola-
boradores en su texto sistemas numéricos y su didac-
tica para maestros (Godino,2003) clasifican los ma-
teriales didacticos para el aprendizaje del sistema de
numeracion posicional en modelos proporcionales de
base 10, en los cuales la decena se expresa diez veces
mayor en tamafio que la unidad, como por ejemplo
los bloques multibase, grupos de palillos, etc. Y los
modelos no proporcionales donde las diferencias del
valor posicional se indican por medio de un color, una
posicion o una regla a definir, por ejemplo: los aba-
cos, el dinero, etc. Adicionalmente, hace una lista de
los materiales didacticos utilizados con mas frecuen-
cia en las aulas de clase. Entre ellos se destaca el aba-
co, los bloques multibase y las regletas de Cuisinare.
Por otra parte, la tecnologia computacional juega un
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papel importante como apoyo para el aprendizaje.
Diversas investigaciones corroboran los efectos po-
sitivos que la tecnologia tiene sobre el aprendizaje
(Garay,2008). A nivel nacional, el Ministerio de Edu-
cacion Colombiano es consciente de las posibilidades
que brinda la informaética y el uso de la nuevas tecno-
logias para la enseflanza de la matematicas en general,
segun se afirma en el libro de los lineamientos curri-
culares de las matematicas: “Las nuevas tecnologias
amplian el campo de indagacion sobre el cual actuan
las estructuras cognitivas que se tiene, enriquecen el
curriculo con los nuevos paradigmas asociadas y los
llevan a evolucionar” (MEN, 1999, 2003) . De otro
lado, el grupo GEDES de la universidad del Quindio
desde 1996 ha venido realizando una serie de inves-
tigaciones y ha desarrollado una diversidad de recur-
sos educativos digitales en pro de la incorporacion
de las nuevas tecnologias como recursos didacticos
para la enseflanza de las matematicas. Es el caso de
los proyectos Estudio experimental del uso del geo-
plano computarizado en la enserianza de la geometria
euclidiana (Hoyos,2002), Estrategia de intervencion
pedagogica con juegos computarizados que contri-
buyan a la consolidacion del esquema multiplicativo
(Hoyos,2007) y Representacion de objetos tridimen-
sionales utilizando multicubos (Hoyos, 2012). Con
respecto a la ensefanza de los sistemas posiciona-
les con tecnologia informatica se evidencia el traba-
jo de Cadavid (Cadavid,2013) quien a través de una
plataforma denominada LMS (Learning managment
systems) desarroll6 una metodologia para mejorar la
comprension del concepto de valor posicional en el
sistema de numeracion decimal. En la actualidad, se
pueden encontrar recursos didacticos para la ensefian-
za del sistema decimal que pueden ser utilizados hasta
en dispositivos moéviles y tabletas, ver (Ventura,2011).
Con respecto a investigaciones sobre la ensefanza del
valor posicional en el sistema decimal, basado en la
metodologia resolucion de situaciones problema aso-
ciado a las TIC, se encuentra el trabajo de Claudia
Y. Salazar & Yuly A. Vivas (Salazar C. y Vivas Y.,
2013). Finalmente, en una investigacion sobre el uso
de software educativo y la educacion artistica a través
de la experiencia de aula, permitiendo crear unidades
didacticas con la finalidad de un aprendizaje signifi-
cativo del sistema de numeracion decimal (Guarin S.
2012), se afirma en relacion con las experiencias de
aula con TIC:
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La experiencia de aula basada en el arte y las tics, para la ensefianza del
sistema de numeracion decimal, me ha posibilitado tener un acercamiento
a las caracteristicas individuales de los estudiantes, respetar y valorar los
ritmos individuales que presentan para acercarse al conocimiento y, sobre
todo resignificarme como maestra, ya que debe existir un equilibrio entre
las normas, las teorias, la cultura y los codigos sociales. Pero sobre todo
conservar la esperanza y la alegria que se siente al estar en una aula de

clase.

Sin embargo, a pesar de los avances referenciados en
el parrafo anterior ain es necesario el desarrollo de
innovaciones educativas basadas en el uso de la infor-
matica identificando el papel del docente en este uso
y canalizando su potencial mediante una capacitacion
que permita un mejoramiento educativo en los estu-
diantes, en particular, en el desarrollo del razonamien-
to numérico apoyado con software educativo. Ain no
se evidencia el desarrollo de materiales didacticos o
de estrategias para la ensefianza del sistema posicio-
nal en relacion con bases diferentes a la base diez.
Las consideraciones anteriores nos conducen a la for-
mulacion de la siguiente pregunta: ;En el caso de que
el método complementado con juegos didacticos pue-
da influir significativamente en la consolidacion del
sistema decimal de numeracion existen diferencias
significativas entre las condiciones experimentales?
El presente articulo tiene por objeto presentar los re-
sultados de una investigacion en relacion con el uso
de una propuesta didactica apoyada con material di-
dactico computarizado para la consolidacion del sis-
tema de numeracion posicional en base 10 a partir
de la logica de los sistemas posicionales, particular-
mente, estamos interesados en establecer experimen-
tal y cualitativamente si esta metodologia influye de
forma significativa en el proceso de consolidacion
conceptual del sistema de numeracion posicional en
estudiantes de grado séptimo de basica secundaria de
cuatro instituciones educativas del departamento del
Quindio. El contenido de este articulo se presentara
en cinco secciones: en la seccion 2 se describen tanto
la propuesta didactica como los materiales educativos
computarizados desarrollados por el grupo de investi-
gacion. Posteriormente en la seccion 3 se describe la
metodologia de investigacion utilizada. Luego, en la
seccion 4 se hace una discusion desde el punto de vis-
ta cuantitativo y cualitativo de los resultados. Final-
mente, en la seccidon 5 se presentan las conclusiones
del trabajo.

2. PROPUESTA DIDACTICA
La propuesta didactica se basa en la teoria cognitiva
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del aprendizaje (Baroody,2000), se enfoca en el traba-
jo constructivista y colaborativo, esto es, el estudiante
mediante el uso del software educativo y de las acti-
vidades desarrolladas por el grupo de investigadores
tendra la posibilidad de extrapolar, discutir y conjetu-
rar sobre las relaciones matematicas y las diferentes
representaciones de los objetos que construye. Dicha
propuesta en el aula se compone de tres fases las cua-
les se presentan a continuacion:

» Estados previos (indagacion). Mediante un dia-
logo con los estudiantes, el maestro relaciona el
tema de la actividad anterior con el tema corres-
pondiente a desarrollar. En esta etapa el maestro
también indaga sobre los conocimientos previos
que el estudiante tiene acerca del nuevo tema, y
llama la atencion sobre lo pertinente al nuevo len-
guaje dentro de este.

* Desarrollo y descubrimiento (Orientacion diri-
gida y libre). En ésta parte, el estudiante emplea
las guias y el software desarrollado, el aprendizaje
se realiza en grupos (normalmente dos estudian-
tes), lo que les permite intercambiar argumentos
y llegar a los primeros acuerdos conceptuales con
respecto al tema de estudio.

* Puesta en comun. Esta etapa es de suma im-
portancia en el proceso de aprendizaje. Aqui
los estudiantes relatan las experiencias obte-
nidas en el desarrollo de la etapa anterior. Los
estudiantes mediante acuerdos orientados por
el maestro, forman un sistema de relaciones
del objeto de estudio, lo cual los lleva a un
nuevo nivel de aprendizaje. La intervencion
del maestro en ésta fase consiste en propor-
cionar a los estudiantes algunos panoramas
generales de aquello que ellos ya conocen.

La propuesta se enfoca en promover la construccion
de las razones que subyacen en el funcionamiento de
los nimeros por parte de los estudiantes. Se espera
que lleguen a comprender los principios que rigen el
sistema y las operaciones asociadas a la notacion nu-
mérica. Las ideas centrales del desarrollo de esta pro-
puesta se basan en los supuestos tedricos propuestos
por F Terigi, Lerner y sus respectivos colaboradores,
(Terigi,2007,Lerner,1994).
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En cuanto a los temas a desarrollar, estos se eligie-
ron en funcion de los saberes necesarios para lograr
desarrollar la logica del sistema posicional como lo
son: conversion entre unidades de una misma base,
representacion de un nimero en diferentes bases, su-
mas y restas en base n y resolucion de problemas de
empaquetamiento.

Para las actividades en el aula se utilizaron dos pro-
gramas de software educativo en el sistema operativo
Windows, elaborados por el grupo de investigacion y
siguiendo los lincamientos de desarrollo de software
educativo propuestos por Galvis (Galvis,1994). Este
software se pueden descargar de forma gratuita en la
siguiente direccion: http://academia.uniquindio.edu.
co/academia/investigacion/gedes/index.php/descar-
gas. El primero se denomina Casa de cambio, consiste
de un conjunto de fichas de colores blanco, rosadas,
azules y amarillas a las cuales se les asigna un valor
segun el color, por ejemplo, dos fichas blancas equi-
valen a una rosada, dos rosadas equivalen a una azul y
dos azules equivalen a una amarilla. Para el desarrollo
del juego en el computador los jugadores lanzan un
dado virtual y el computador en su papel de banco
entrega al jugador el nimero de fichas blancas que
indique el dado, finalmente el Jugador debera hacer
las conversiones a fichas de otros colores de acuerdo
a las equivalencias establecidas inicialmente. En el
desarrollo del juego se pueden presentar situaciones
en las que al estudiante se le lleve a realizar sumas y
restas en diferentes bases, ademas de realizar el pro-
ceso inverso de conversion de base diez (10) a otras
bases. La interfaz del juego se presenta en la Figura.1.

El segundo software educativo utilizado se denomina
Abaco de Arbey, su interfaz construida de forma tri-
dimensional modela un abaco abierto no convencio-
nal, pues esta disefiado a manera de contenedor con
diferentes secciones, las cuales permiten cambiar el
nimero de elementos que se agrupan en cada orden
(base). Dichas secciones estan asignadas a las fichas
de colores trabajadas en la casa de cambio, de esta
forma el &baco abierto en el computador se convierte
en una herramienta visual complementaria a la casa
de cambio, ya que permite al estudiante estructurar la
logica del juego y llevarla a una representacion for-
mal. La interfaz del software Abaco de Arbey se pre-
senta en la Figura 2.
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=i ganador de ia casa de cambeo =n base &
B blarscns, 3 resadas, 7 asules y 5

2A rusinitan ichas Blancas equieaben oy Behas cbenidas
por el ganador del Juego?

Figura 1. Interfaz Software Educativo la Casa de Cambio.

Represarar sogin | equivalknda
o loe colores 2 |25 fiches

o rumero 51

Figura 2. Software Educativo abaco de Arbey. En esta ima-
gen el software le propone de forma automatica el siguiente
problema al estudiante: Representar segun la equivalencia
de los colores (en este caso base 4) el numero 54.

El software educativo desarrollado ofrece una serie de
actividades interactivas, las cuales se generan de for-
ma automatica y complementan el aprendizaje como
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lo son: el establecer relaciones de orden en diferentes
bases, conversion entre bases y problemas de empa-
quetamiento.

Como ejemplo de algunas de las actividades y pre-
guntas desarrolladas, para lograr el proceso de conso-
lidacion conceptual considere el siguiente problema
en donde se establece la siguiente relacion entre las
fichas de la casa de cambio.

1. Analice el esquema del juego de I2 casa de cambio en base 2 y posteriormente resuehva las
preguntas que se le plantean:

FICHA
ROSADA

1 Equivalen 8 1
FIOHAS FICHA
ROSADAS

2) A cudntas fichas blancas equivale una ficha amarilla?

b) Ivén Camilo tiene 15 fichas blancas y Ana Maria tiene 2 fichas azules. Si los dos cambiaran sus
fichas por fichas rosadas équién tendria mas de estas fichas?

Figura 3. Actividad que permite el trabajo de cambio de
unidades en la misma base.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo por objetivo establecer experi-
mentalmente si el método complementado con juegos
didacticos influye significativamente en la consoli-
dacion del sistema decimal de numeracion. Adicio-
nalmente se esperaba disefiar y desarrollar software
educativo con juegos didacticos (la casa de cambio y
el abaco abierto), comparar el grado de consolidacion
del sistema decimal de numeracion en dos grupos de
estudiantes, en condiciones experimentales diferen-
tes: uno con juegos didacticos computarizados y el
otro con juegos didacticos no computarizados, con
metodologia tradicional, como también describir los
aspectos mas relevantes del uso de los materiales di-
dacticos tanto computarizados como fisicos en la en-
sefianza de los sistemas de numeracion. Por lo tanto
la metodologia de investigacion fue de corte mixto
cuasi-experimental y cualitativa.
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El estudio se realizé controlando las siguientes va-
riables intervinientes: género, edad, nivel socio-eco-
némico y la escolaridad, en este ultimo caso los es-
tudiantes fueron de un mismo programa académico,
y se excluyeron los repitentes. Adicionalmente, para
garantizar la homogeneidad académica se les asistio
en un cursillo sobre conductas de entrada (pre-requi-
sitos). Como también se consideré homogeneidad en
las ayudas educativas, en la intensidad horaria, en el
horario de clases, el tiempo dedicado, y en la inter-
vencion del profesor, siendo este ultimo el mismo
para todos los estudiantes.

Por su parte, el grado de consolidacion del sistema

decimal de numeracion se determino por el puntaje

obtenido por el estudiante ante la aplicacion de un
instrumento de evaluacion el cual nos permitio iden-
tificar si:

* Reconoce el valor posicional en diferentes siste-
mas de representacion y realiza conversiones en-
tre unidades de una misma base.

» Realiza conversiones de unidades de mayor orden
a unidades de menor orden.

* Calcula la equivalencia en una base determinada,
de una ficha de un color dado en fichas blancas y
poder realizar el proceso contrario.

» Realiza adiciones y sustracciones de nimeros es-
critos en una base determinada, utilizando el aba-
co abierto.

* Realiza adiciones y sustracciones de numeros
escritos en una base determinada, utilizando pro-
cesos simbolicos que se apoyen en los métodos
l6gicos utilizados en el abaco abierto.

*  Soluciona problemas de transformacién de unida-
des de base 10, multiplicaciones de equivalencia
y de correspondencia multiple.

La poblacion estuvo conformada por 240 estudiantes
de grado séptimo de educacion basica secundaria de
cuatro instituciones educativas publicas del casco ur-
bano del departamento del Quindio en Colombia, con
edades entre los 11 y 14 afos de edad y perteneciente
al casco urbano de cada uno los municipios donde se
realizo el estudio.

La muestra se seleccion6 de forma aleatoria y se sub-
dividié en dos grupos también con asignacion aleato-
ria para cada institucion educativa. Adicionalmente,
con el fin de eliminar las diferencias entre los indivi-
duos que van a constituir los grupos experimentales y
controlar, los factores de seleccion, mortalidad, histo-
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ria, maduracion y regresion se selecciond el “disefio
de los grupos aleatorios con mediciones antes y des-
pués” Campbell y Stanley (1963).

Con respecto al proceso de intervencion, este se rea-
liz6 a través de diez actividades durante un bimestre
académico las cuales fueron disefiadas en funcion de
los conceptos y habilidades relacionadas con el grado
de consolidacion del sistema decimal de numeracion.
A pesar de trabajar diferentes metodologias en cada
uno de los subgrupos, las actividades contenian el
mismo material conceptual y las mismas situaciones
problema.

4. RESULTADOS

A continuacion presentamos los resultados del estudio
realizado por el grupo de investigadores en relacion
con el uso del software educativo para la ensefianza
del sistema posicional de numeracion. Comenzare-
mos por presentar los resultados del estudio cuasi-ex-
perimental el cual consistid basicamente en la prueba
t -Student, posteriormente se describen los resultados
del estudio descriptivo que se realizo a partir del dia-
rio de campo presentando de esta forma los aspectos
mas significativos durante el proceso de investigacion
en el aula.

4.1 Resultados cuantitativos

La informacion se obtuvo de la aplicacion y evalua-
cion de las actividades que se disefiaron tanto para
el tratamiento experimental como para la elaboracion
del instrumento de medicion pre-test - post-test. Para
determinar la no existencia de diferencias significa-
tivas en los grupos antes de los tratamientos, se apli-
c6 la prueba t -Student a los resultados del pre-test.
Para determinar las diferencias significativas en los
grupos, debidas a las condiciones experimentales, se
aplico de nuevo la prueba t -Student a los resultados
del post-test.

4.1.1 Confiabilidad del instrumento de medicion
Para medir la confiabilidad del instrumento de medi-
cion (Test), se utilizé el método de las dos mitades por
ser el mas adecuado a la naturaleza del instrumento.
Este coeficiente se denomina “COEFICIENTE DE
CONSISTENCIA” y se calcula por medio de la for-
mula de Spearman Brown, ver (Hoyos,2002) y (Ho-
y0s,2007). Para calcularlo, se aplico el instrumento a
21 estudiantes de grado octavo de basica secundaria
obteniendo una confiabilidad del 97.33%.

Rev. Invest. Univ. Quindio.(Col.), 27(1): 109-119; 2015



4.1.2 Homogeneidad de los grupos

Para comprobar la homogeneidad de los grupos jue-
gos didacticos fisicos y software educativo, se aplico
la prueba estadistica t-Student al Pre-test. Los resul-
tados de los estudiantes de las cuatro instituciones,
obtenidos mediante un paquete estadistico se pueden
apreciar en la Figura. 4:

Pretest Grupo  Pretest Grupo
Control Juegos  Experimental
Didacticos Software
Recuento 120 120
Promedio 1,26978 1,0553
Desviacion Estandar 1,00294 1,08226
Coeficiente de 78,9851% 102,555%
Variacion
Minimo 0 0
Maximo 4,26 7,14
Rango 4,26 7,14
Sesgo Estandari- 2,23353 8,80533
zado
Curtosis Estandari- -0,986929 16,6185
zada
Pretest_Grupo_Control
o[ n
a ]
2 |
¢ p— —— ]
2 J
£
i) —
04 1,6 36 56 76

Pretest_Grupo_Experimental

Figura 4. Resultados de la prueba t-Student, para compro-
bar la homogeneidad de los grupos al inicio de la interven-
cion didactica.

Utilizando un intervalo de confianza del 95,0% para la
media de Pretest Grupo Juegos Didacticos Fisicos:
1,26978 +/- 0,181289 [1,08849, 1,45107], un inter-
valo de confianza del 95,0% para la media de Pretest
Grupo_Software: 1,0553 +/- 0,195627 [0,859673,
1,25093], y un intervalo de confianza del 95,0% para
la diferencia de medias suponiendo varianzas igua-
les, se tiene: 0,214483 +/- 0,26535 [-0,0508668,
0,479833], con t=1,59235 y valor-P=0,112634.
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Los resultados obtenidos con el valor de P=0,112634
> 0.05, en la prueba de analisis de medias de dos
muestras son superiores al 0=0.05 (nivel de signifi-
cancia) por lo cual no existe diferencias significati-
vas entre los grupos control (juegos manipulativos)
y experimental (software educativo) de acuerdo con
los resultados obtenidos al aplicar el Pre-test, propor-
cionando los elementos estadisticos suficientes para
afirmar la homogeneidad de los grupos, y proceder a
la aplicacion de la estrategia didactica.

4.1.3 Analisis estadistico posterior al proceso de in-
tervencion didactica

Para el analisis estadistico de los datos, se compard
el pos-test de ambos grupos de los estudiantes de las
cuatro instituciones, se procedid a utilizar la prueba
estadistica t-Student obteniendo los resultados de la
Figura. 5:

Postest Grupo  Postest Grupo
Control Experimental
Juegos Didac- Software
ticos
Recuento 120 120
Promedio 476887 4,89954
Desviacion Estandar 2,1421 2,48892
Coeficiente de 44,9184% 50,799%
Variacion
Minimo 0 0,71
Maximo 9,282 10,0
Rango 9,282 9,29
Sesgo Estandari- 0,128904 0,652166
zado
Curtosis Estandari- -1,61995 -2,21391
zada
Postest_Grupo_Control
200 B
0 -
L]
H
g of ]
£
0 .
k. . ) ) ) ) .
4 1 3 5 7 9 1

Postest_Grupo_Experimental

Figura 5. Resultados de la prueba t-Student, después del
proceso de intervencion didactica.
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Utilizando un intervalo de confianza del 95,0% para la
media de Postest Grupo Juegos Didacticos Fisicos:
4,76887 +/- 0,387201 [4,38167, 5,15607], un inter-
valo de confianza del 95,0% para la media de Postest
Grupo_Software: 4,89954 +/- 0,449892  [4,44965,
5,34943], y un intervalo de confianza del 95,0% para
la diferencia de medias suponiendo varianzas igua-
les, se tiene: -0,130675 +/- 0,590539 [-0,721214,
0,459864], con t =-0,43592 valor-P = 0,66329.

Los resultados obtenidos con el valor de P = 0.66329
> (.05, en la prueba de analisis de medias son supe-
riores al a=0.05 (nivel de significancia) por lo cual
se afirma que no existen diferencias significativas
entre los grupos juegos didacticos fisicos y software
de acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar el
pos-test; aunque se indica que la estrategia didactica
aplicada al grupo que uso el software educativo, no
tuvo mayor incidencia en el proceso de aprendizaje,
si tuvo un valor promedio mayor comparado con el
grupo control, en donde se usaron los juegos mani-
pulativos.

4.2 Analisis cualitativo

Con respecto al seguimiento realizado en el proceso
de intervencion de cada uno de los grupos se pudo
observar que en general los estudiantes no tenian unas
bases solidas en la realizacion de las cuatro operacio-
nes aritméticas basicas, con especial dificultad en la
resta y la division, sin embargo, después de terminar
con la secuencia didactica, se observd una mejora en
el manejo de dichas operaciones. Con respecto a la
actitud de los estudiantes, se notaron dispuestos a tra-
bajar tanto en la sala de informatica como en el aula
de clase con los materiales manipulativos. A conti-
nuacion se transcriben las observaciones del docente
en relacion con los grupos de materiales manipulati-
vos y material computarizado.

En el grupo que utilizo la metodologia de juegos ma-
nipulativos, por un lado, se conto con una gran dis-
posicion e interés por parte de los estudiantes frente
al juego de “La Casa de Cambio”, muchos de ellos
lograron desarrollar la habilidad de calculo mental,
para resolver los distintos problemas que plantea el
Juego, sin embargo, cuando se llego el momento de
pasar a la parte simbolica, y resolver los problemas
planteados en las guias, los estudiantes entraron en
conflicto, pues aunque llegaban a la respuesta co-
rrecta, decian no saber cudles eran esos procesos
mentales que les permitia responder de forma co-

116

rrecta, produciendo cierta dificultad para escribir las
operaciones necesarias para resolver los problemas
propuestos en las guias. Por otro lado, la utilizacion
del Abaco abierto conto con una gran acogida entre
los estudiantes, ya que facilito la comprension de va-
rios conceptos de los sistemas posicionales, asi como
la optimizacion del proceso de la suma y la resta en
una base numérica distinta a la base decimal.

En la metodologia con Software, los estudiantes se
mostraron entusiasmados al saber que aprenderian
la tematica propuesta, a través del uso de computa-
dores. La experiencia vivida en el colegio muestra en
cuanto a la utilizacion del software, una secuencia lo-
gica con respecto a la apropiacion de las reglas de los
sistemas de numeracion. Por ejemplo, se observo que
los estudiantes para lograr una conceptualizacion
en el trabajo con el Abaco Abierto en el computador,
antes debian comprender las reglas del sistema posi-
cional, este se logro gracias a la utilizacion del juego
de la Casa de Cambio, un software sencillo, un tanto
mecanico pero util el cual permite una consolidacion
del concepto posicional. Al tener este paso de la Casa
de Cambio al Abaco, se observa ya una utilizacion de
procesos mentales, algo que no se nota en la Casa de
Cambio, ademas en el Abaco, si hay una restriccion
de la cantidad de fichas dadas por cada posiciona-
miento. En conclusion, se debe dar una combinacion
de varias herramientas para lograr una buena apro-
piacion de un concepto a aprender.

En cuanto a las observaciones hechas durante la eva-
luacion de la prueba se destacan las diversas heuristi-
cas utilizadas por los estudiantes y las dificultades de
los mismos para realizar los problemas de conversion
entre bases, como es el caso de la siguiente pregunta:
utilice el abaco abierto para calcular la cantidad de
fichas de cada color que puedo reclamar con 42 fi-
chas blancas, si se juega en base 3.

Rosadas |

Amarillas | Azules Blancas
Y3 4] Jls
TREEIRLRY
A 5
' | A | 0 | m
r=Azvles 4 \'U’)u;\\n‘) T N \Tﬂm(;m J\|

-

(a). Respuesta incorrecta. 1
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Amarillas | Azules Rosadas | Blancas

(b) Respuesta correcta.
Figura 6. Respuestas de un par de estudiantes en relacion
con el problema de conversion de base 10 a base 3. Pre-
gunta: Utilice el abaco abierto para calcular la cantidad
de fichas de cada color que puedo reclamar con 42 fichas
blancas, si se juega en base 3. (a) Respuesta incorrecta, (b)
Respuesta correcta.

Como se aprecia en la Figura.6a el estudiante al se-
guir un procedimiento memoristico, utiliza simple-
mente el cociente de la divisidn como respuesta y no
reconoce que al agrupar de a tres las 42 fichas blancas
no sobra alguna y por tanto no deben quedar fichas
blancas, esto es, no usa el residuo de la division para
significar el nimero de fichas blancas restantes. Entre
otras dificultades en este tipo de problemas se destaca
las dificultades para efectuar las divisiones. Sin em-
bargo, la respuesta correcta Figura.6b fue expresada
por varios estudiantes.

Por su parte, el proceso inverso requiere de la eva-
luacion de un polinomio como se establece en la si-
guiente pregunta: Si se sabe que el ganador del Juego
de la Casa de cambio en base 3 termina con 2 fichas
amarillas, 1 azul, 2 rosadas y 1 blanca. A cuantas
fichas blancas equivalen las fichas obtenidas por el
ganador del juego?. En esta pregunta se destaca que
algunos estudiantes no reconocen el valor posicional,
esto es, no establecen la relacion entre cada uno de los
colores como se aprecia en la Figura 7a el estudiante
simplemente multiplica por 3 cada una de las fichas
de cada color y luego las suma. Por otro lado, la Fig.
7b nos muestra como el estudiante por medio de las
relaciones existentes entre cada uno de los colores le
permite evaluar el polinomio:

2-3+3+2-3+1
en la forma anidada,

(2-3+1)-3+2)-3+1

la cual corresponde a una forma computacionalmente
eficiente de evaluar un polinomio, ver (Knuth,1981).
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(b) Respuesta correcta.

Figura 7. Respuestas de un par de estudiantes en relacion
con el problema de conversion de base 3 a base 10. Pre-
gunta: Si se sabe que el ganador del juego de la casa de
cambio en base 3 termina con 2 fichas amarillas, 1 azul, 2
rosadas y I blanca. A cuantas fichas blancas equivalen las
fichas obtenidas por el ganador del juego? (a) Respuesta
incorrecta, (b) Respuesta correcta.

5. DISCUSIONY CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los resultados de una
investigacion en relacion con el uso de una propuesta
didactica apoyada con material didactico computari-
zado para la consolidacion del sistema de numera-
cion posicional en base 10 a partir de la ldgica de los
sistemas posicionales. Considerando el planteamiento
del problema y en lo atinente a los objetivos de in-
vestigacion, al analisis cuantitativo y a la descripcion
cualitativa del seguimiento a las actividades es posi-
ble concluir que desde el punto de vista cuantitativo,
la prueba t -Student aplicada a los resultados del pre-
test confirmo la hipoétesis de que no existe diferencia
académica significativa entre estos grupos. Esto indi-
ca que no hay diferencias significativas entre las va-
rianzas de los grupos control y experimental, propor-
cionando los elementos estadisticos suficientes para
afirmar la homogeneidad de los grupos, para la apli-
cacion de la estrategia didactica. De forma similar, la
prueba t -Student aplicada al post-test indica que no
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hay diferencias significativas entre las varianzas de
los grupos control y experimental, esto indica que la
estrategia didactica aplicada al grupo experimental no
tuvo mayor incidencia en el proceso de aprendizaje,
aunque si tuvo un valor promedio mayor en el grupo
experimental que en el grupo control.

Este estudio permitid a los investigadores eviden-
ciar de forma cuantitativa y cualitativa que tanto los
grupos experimentales como en el grupo control se
lograron avances significativos debido a cada uno
de los tratamientos. Los materiales manipulativos y
computarizados son una importante herramienta di-
dactica en la ensefianza y en la consolidacion de los
sistemas posicionales de numeracion. El software di-
sefado por el grupo, al generar de forma automatica
los problemas, permitio a los estudiantes trabajar de
forma auténoma e independiente, alli los estudiantes
mas adelantados tuvieron la oportunidad de poner a
prueba su conocimiento en relacion con el sistema de
numeracion posicional. En este sentido, la metodolo-
gia con software facilita la labor del docente y permite
que los estudiantes junto con la motivacion intrinseca
que produce el computador resuelvan mas problemas

en menos tiempo, permitiendo de esta forma consoli-
dar y reforzar su aprendizaje.

Indirectamente, por lo menos, estos resultados permi-
ten confirmar algunos puntos de vista o resultados de
otras investigaciones mencionadas en otras secciones
de este trabajo. En efecto, la utilizacion del computa-
dor como elemento didactico es una necesidad porque
permite adoptar nuevas formas metodologicas en la
ensefianza de las matematicas. La motivacion que las
mismas generan en los estudiantes es un valor agre-
gado que el docente definitivamente debe explorar. Se
espera que las experiencias de este trabajo permitiran
el desarrollo y formulacién de nuevos proyectos de
investigacion y de formacion docente en el area de in-
clusion de tecnologia al curriculo de las matematicas
a nivel regional y nacional.
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