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Resumen: este articulo es el resultado de una investigacién destinada a
disefiar y poner en préctica una propuesta metodoldgica para utilizar el
software Scratch en un curso de educacién primaria. El propésito de esta
investigacion fue potenciar la generacién de aprendizaje significativo
de treinta estudiantes de Matemadticas de tercer grado en la Institucién
Educativa 24 de Mayo del municipio de Cereté en el departamento de
Coérdoba, Colombia. En la investigacion se utilizaron un enfoque cualitativo
y un marco metodolégico descriptivo. Asi, fue posible estudiar el uso del
software Scratch en el desarrollo de las clases de Matemdticas. Se elaboré
un método de investigacién-accién educativa. El disefio de la investigacién
fue cualitativo-descriptivo y el tipo de andlisis fue interpretativo. Al final de
la intervencién del uso del software Scratch en las clases de matematicas de
tercer grado, se fortaleci6 el pensamiento numérico, ya que los estudiantes
pudieroninterpretar férmulasy resolver problemasrelacionados conlasuma,
la resta y la multiplicacién de los niimeros naturales. Como demuestran los
resultados presentados, se estimulé el pensamiento 16gico-matematico, lo
que condujo a la generacién de un aprendizaje significativo y al desarrollo
de habilidades del siglo XXI, como el aprendizaje del pensamiento creativo,
el trabajo en colaboracién y el aprendizaje continuo.

Palabras clave: aprendizaje activo, desarrollo infantil, educacién primaria,
gestion del conocimiento, tecnologia educativa.

Abstract: This article stems from an investigation aimed at designing and
implementing a methodological proposal for using the Scratch software in
a primary education course. The purpose of this research was to enhance
the generation of significant learning of thirty third-grade Math students
at the Institucién Educativa 24 de Mayo in the municipality of Cereté in the
department of Cérdoba, Colombia. A qualitative approach and a descriptive
methodological framework were used in the research. Thus, it was possible
to study the use of the Scratch software in the development of Maths classes.
An educational action-research method was developed. The research design
was qualitative-descriptive, and the type of analysis was interpretative. At
the end of the intervention of the use of the Scratch software in the third-
grade math classes, number thinking was strengthened, because students
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fwere able to interpret formulas and solve problems associated with\
addition, subtraction and multiplication of natural numbers. As evidenced
by the results presented, logical-mathematical thinking was stimulated,
leading to the generation of significant learning and the development of 21st
century skills, such as learning to think creatively, collaborative work and
continuous learning.

Keywords: Active learning, child development, primary education,
knowledge management, educational technology.
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BENEFICIOS DEL PROGRAMA SCRATCH PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LAS MATEMATICAS EN TERCERO DE PRIMARIA

INTRODUCCION

En la presente investigacion se demuestra la importancia que puede tener el uso
pedagdgico de las Tecnologia de la informacién y las Comunicaciones, TIC, en
los procesos educativos, especialmente en los estudiantes de basica primaria para
generar un aprendizaje significativo e innovador. En este aspecto, la experiencia
internacional muestra como después de disefiar politicas de ciencia y tecnologia
mds horizontales varios paises han sido capaces de establecer procesos de
innovacién mds maduros y de mayor impacto para las personas (Sarthou, 2018).
En este caso, se realizé una intervencién pedagdégica integrando el software
Scratch, de manera transversal con la asignatura de Matematicas. Se desarrollaron
cuatro gufas de aprendizaje para generar procesos de aprendizaje significativo,
dindmicos e interactivos utilizando las TIC. La implementacién se llevé a cabo
con los estudiantes de Matemadticas del grado tercero de primaria de la Instituciéon
Educativa 24 de Mayo del municipio de Cereté en Cérdoba, Colombia.

Gaete Astica y Jiménez Asenjo (2011) exponen que «La practica docente es un
factor central en el aprendizaje de la matematica, de ésta depende buena parte del
desarrollo del estudiante para lo cual se requiere la participacién activa de éstos
en el proceso educativo» (p. 98). Es decir, con la implementacién del programa
Scratch en la clase de Matemdticas del grado tercero se busca una practica docente
innovadora por medio de las TIC. En otra perspectiva, Avila Rodriguez et al.,
(2018) afirman que «Las TIC se pueden usar también como mediacién tecnolégica
para la valoracién de hébitos lectores en estudiantes para promover procesos de
aprendizaje significativos y activos desde la lectura» (p. 49). Cabe anotar que en
el mundo digital en que vivimos es fundamental usar los recursos tecnolégicos
para incentivar el aprendizaje activo y significativo de los estudiantes. El uso
pedagdgico de las TIC en la bdsica primaria puede promover un cambio en las
estructuras mentales que redunden en unos excelentes resultados académicos.
Como lo comenta el investigador Sdez Lépez (s.f.) el programa Scratch esboza
«un lenguaje visual de facil uso que favorece un método de aprendizaje basado
en proyectos con un protagonismo centrado en la actividad del alumno» (p. 2).
Es decir, al implementar el programa Scratch en clase, los estudiantes del grado
tercero de primaria generan un aprendizaje significativo e innovador en el drea
de matematicas.

En este mismo contexto, Sdez Lopez (s.f.) afirma que
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Las ventajas en el uso de Scratch son evidentes en lo que respeta a la motivaciéon
que presentan los alumnos, la posibilidad de trabajar en proyectos, la potenciacién
de un aprendizaje basado en el alumno y la potenciacién de una mayor autonomia

en todas las actividades (p. 9).

En otras palabras, al unir trasversalmente el programa Scratch a la asignatura
de Matemadticas se incentivan unas competencias de pensamiento numérico,
variacional, espacial, aleatorio y de procesamiento de datos que ayudan a generar
procesos de aprendizaje significativo. Como lo comenta Carralero Colmenar (2012)
«La herramienta grafica libre de programacién Scratch [...] Es un lenguaje gréfico
de programacién que hace fécil crear historias interactivas, animaciones, juegos,
musicay arte» (p. 1). En otras palabras, la integracién de recursos de las TIC en los
procesos de ensefianza-aprendizaje ayuda a afianzar un aprendizaje significativo
que contribuye al cambio de esquemas mentales. A su vez, Mufioz Sanabria y
Vargas Ordonez (2019) comentan que «La gamificacion estd siendo utilizada tanto
como una herramienta de aprendizaje en diferentes dreas y asignaturas, como
para el desarrollo de actitudes y comportamientos colaborativos y el estudio
auténomo» (p. 10). Esta «hace uso de la dindmica, la mecénica y los componentes
propios de los juegos» para motivar el aprendizaje (Mufioz Sanabria & Vargas
Ordofiez, 2019, p. 11). Igualmente, Gaitadn (s.f.) explica que la ludificacién estd
ganando «terreno en las metodologias de formacién debido a [...] que facilita
la interiorizacién de conocimientos de una forma mds divertida, generando
una experiencia positiva en el usuario» (pérr. 2). Asimismo, la implementacién
del programa Scratch tiene como finalidad utilizar el juego o ludificacién como
recurso para motivar el aprendizaje de las matemadticas de forma mads placentera.

Por otra parte, la UNESCO (2013) subraya que la incorporacién de las TIC a los
procesos de aprendizaje crea la oportunidad de contribuir «a una educacién maés
equitativa y de calidad para todos» (p. 10), y en ese sentido afirma que «las TIC
favorecen el desarrollo de nuevas practicas educativas, mds pertinentes y eficaces
[...]» (p. 19), y que ademds «ofrecen una bateria de oportunidades innovadoras
para el seguimiento de los aprendizajes de cada estudiante y del desempefio de los
docentes, las escuelas y los sistemas educativos» (p. 19). Sobre este tema, Polino
y Cortassa, (2016) se preguntan por qué es tan importante que tanto el Estado
como la sociedad civil en general se comprometan a promover el interés y la
vocacién de los nifios por estudiar materias especializadas, como las Ciencias o las
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Matemadticas, generando su valoracién y acreditacion ptiblica. En esta misma linea
argumentativa, la Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura [OEI] (2010) se plantea que el mejoramiento de la calidad
en la educacién también es «mejorar el sistema educativo, el funcionamiento de
las escuelas, la preparacion y el trabajo de los maestros, la colaboracién de las
familias y el aprendizaje de los alumnos, es decir, el conjunto de la educacién
escolar» (p. 239) e incluye la incorporaciéon de las TIC como uno de los pilares
que sustentaria la mejora de la calidad educativa. Asi, la OEI (2010) define entre
sus estrategias para incrementar los programas de incorporacién de las TIC en
la educacién la necesidad de «Desarrollar formacién especializada que permita
a los distintos agentes educativos contar con una cualificacién suficiente y de
calidad en materia de TIC y educacién» (p. 240). Asimismo, el Plan Nacional de
Educaciéon de Colombia (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2017)
buscando promover entre los profesores el uso pedagégico adecuado de las TIC,
plantea «Fortalecer la cualificacién pedagdgica y diddctica de los maestros para la
transformacién de las précticas educativas involucrando el uso de las TIC como
estrategia de eficiencia y calidad en el sistema y en los procesos de formacién» (p.
53).

Es de sefialar que con la integracién del programa Scratch en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes de la Institucién Educativa 24 de Mayo, los docentes
estdn contribuyendo a cumplir con los objetivos del Plan Decenal de Educacién,
como es la transformacién de las practicas educativas involucrando el uso de las
TICyapoyando ala construccién del aprendizaje significativo, pueslos estudiantes
se motivan e interesan mucho mds las clases de matemadticas, mientras el docente
realiza procesos de innovacion al integrar las TIC en su préctica pedagdgica. Por
otra parte, Ausubel y Moreira, citados en Rodriguez Palmero (2004) tienen la
perspectiva de que «El aprendizaje significativo es el proceso segtn el cual se
relaciona un nuevo conocimiento o informacién con la estructura cognitiva del que
aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal» (p. 536). Se produce asi
una interaccién entre esos nuevos contenidos y elementos relevantes presentes en
la estructura cognitiva del educando. En esta misma linea discursiva, Pérez Gémez
(2006) comenta «El aprendizaje significativo posee un valor de cambio, porque se
rehacen los esquemas cognoscitivos de quien aprende y supone transformacién
y aplicacién de ese conocimiento para quien lo construye» (p. 98). Lépez Lopez
(2019) comenta que «El aprendizaje significativo forma parte del desarrollo de
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las habilidades cognitivas en el individuo» (p. 93) que deben ser estimuladas por
los docentes por medio de actividades de innovacién pedagégica. Pedraza-Silva
(2019), citando a Pozo, se refiere a la formacién del aprendizaje significativo «en
la que se precisa de una instruccién formalmente establecida, que presente de
modo organizado y explicito la informacién que debe de equilibrar las estructuras
existentes» (p. 128). Por su parte, Avila Aguilar et al., (2019) citan a Daros para
referirse a la necesidad que tiene el estudiante de que «Lo que se aprende y el
proceso de aprender resulta ser significativo si lo puede relacionar e integrar con
lo que ya sabe y vive como persona en una sociedad» (p. 53).

METODOLOGIA

Lametodologfa utilizada en esta investigacion se desarroll6 en tres fases. Siguiendo
a Herndndez Sampieri et al., (2014) para la compresién metodolégica se identifico
inicialmente el enfoque, seguidamente los alcances investigativos y por ultimo
los instrumentos o técnicas usadas en la investigacion. En esta investigacion se
us6 un enfoque cualitativo, se utilizaron datos moderados de conteo y algunas
operaciones aritméticas. El alcance investigativo es descriptivo, o sea, se describe
la situacién encontrada durante la implementacién del programa Scratch en los
estudiantes de tercero de primaria de la Institucién Educativa 24 de Mayo del
municipio de Cereté en Cérdoba, Colombia. La poblacién objeto de estudio de
esta investigacion corresponde a 30 estudiantes del grado tercero de primaria de
la Instituciéon Educativa 24 de Mayo. La institucion es de cardcter oficial y tiene
como misién formar estudiantes competentes e integrales, potencializando sus
habilidades y fortaleciendo los valores por medio de estrategias pedagdgicas de
investigacion, emprendimiento y el uso de las TIC. Igualmente, la institucién es
de cardcter mixto y cuenta con 2127 estudiantes, distribuidos en los niveles de
preescolar, bdsica primaria, basica secundaria y media, con jornadas de trabajo
matinal y vespertino.

Las guias de aprendizaje

El instrumento utilizado fue la implementacién de cuatro gufas de aprendizaje
integrando el programa Scratch con la asignatura de Matemdticas durante dos
periodos académicos.
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170 1. La adicién y sus términos. Tiene como finalidad que los estudiantes se apropien
de los conceptos de adicién y sus términos, a través de actividades ludicas y
recreativas (ver Tabla 1 y Figura 1).

Tabla 1. Guia de aprendizaje n.° 1: la adicién

Institucion Educativa 24 de Mayo

Area: Matematicas Grado tercero
Concepto tematico: la adicién y sus términos
Objetivo: incentivar en los estudiantes el reconocimiento de los conceptos de adiciéon

y sus términos, a través de actividades ladicas y recreativas con el programa Scratch.

EFENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD trilogia

Desarrollo de actividades

Actividad n.° 1. Conociendo la suma

En el desarrollo de esta actividad a los nifios se les hard una presentacién gréfica y hablada
del concepto de suma y sus términos, amplidndolo con un ejemplo de adicién con objetos
de estudio.

Actividad n.° 2: Jugando con la suma

Este juego consiste en que el estudiante debe dar solucién a la adicién que aparece en la
pantalla, arrastrando los ntimeros al lugar correcto. Este juego busca que el estudiante se
motive mediante las aplicaciones y el juego, analice y sume y encuentre la respuesta cor-
recta, de tal manera que el aprendizaje sea mas fructifero. Se trabajard de forma interactiva
con conexién a internet en la pagina: https:/ /scratch.mit.edu/projects /247374789 /

Actividad n.° 3: Agrupacién y reagrupacién de objetos

El estudiante dibujard una cantidad de objetos de unas caracteristicas especificas, luego
debe agruparlas y reagruparlas de acuerdo con las indicaciones dadas. La actividad se
realizard en la interfaz del programa Scratch.

Actividad n.° 4: Presentacién de adicién de una y dos cifras

El profesor presentard a los estudiantes una serie de situaciones problemaéticas a través de
Scratch, representados en gréficos, desplazamientos y acontecimientos. Los estudiantes
deberdn inferir y encontrar la respuesta correcta.

Aparte del programa Scratch, se utilizard también como herramienta de apoyo el tablero

digital para facilitar la observacién y participacién de todos los nifios.

Enlaces de apoyo:
https:/ /scratch.mit.edu / projects /19474578 /
https:/ /scratch.mit.edu/ projects /127778820 /

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 1. Componente tecnolégico: interfaz de la actividad guifa de aprendizaje n.° 1

Fuente: tomado de https:/ /scratch.mit.edu/ projects /247374789 /

2. Lamultiplicacién y sus términos. La intencién es que los estudiantes interpreten,
formulen y resuelvan problemas aditivos de composicién, transformacién y
comparacién en diferentes contextos (ver Tabla 2 y Figura 2).

Tabla 2. Guia de aprendizaje n.° 2: la multiplicacién

Institucion Educativa 24 de Mayo
Area: Matematicas Grado tercero
Concepto tematico: la multiplicacién y sus términos

Objetivo: propiciar en los educandos los concepto y nociones de multiplicacién y sus
términos, a través de actividades ltdicas y recreativas con el programa Scratch

Desarrollo de actividades
Actividad n.° 1. La sefiora multiplicacién

En esta actividad se hard a los nifios una presentacién grafica y hablada del concepto de
multiplicacién y sus términos, y su relacién directa con la suma, amplidndolo con un ejem-
plo de adicién repetida con elementos escogidos por ellos.
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Actividad n.° 2. Jugando con la multiplicacién

En este juego, el estudiante debe dar solucién a la multiplicacién de una y dos cifras que
aparecen en la pantalla; el estudiante debe escoger los nimeros que completaran la cifra
correcta del resultado. Se trabajarad de forma interactiva con conexién a internet en la pagi-
na: https: / /scratch.mit.edu/projects /2945799 /

Actividad n.° 3. Presentacién de adicién repetitiva

El profesor presentard a los estudiantes una serie de situaciones problematicas a través de
Scratch, representados en gréficos, desplazamientos, y acontecimientos donde los estudi-
antes deberdn inferir y encontrar la respuesta correcta.

Aparte del programa Scratch, se utilizard también como herramienta de apoyo el tablero
digital para facilitar la observacién y participacién de todos los nifios.

Enlaces de apoyo:
https:/ /scratch.mit.edu /projects /186405385 / fullscreen /
https:/ /scratch.mit.edu/projects /236926912 /

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Componente tecnolégico: interfaz de la actividad guifa de aprendizaje n.° 2

Fuente: tomado de https:/ /scratch.mit.edu/ projects /2945799 /

3. La sustracciéon y sus términos. Tiene como intencién que los estudiantes
interpreten, formulen y resuelvan problemas de sustraccién, de composicién,
transformacién y comparacién en diferentes contextos (ver Tabla 3 y Figura 3).
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Tabla 3. Guia de aprendizaje n.° 3: la sustraccién

Institucion Educativa 24 de Mayo

Area: Matemadticas Grado tercero
Concepto temético: la sustraccién y sus términos

Objetivo: apropiar al nifio del concepto de sustraccién y sus términos en diferentes situa-
ciones problemdticas, a través de actividades especificas en el programa Scratch.

Desarrollo de actividades

Actividad n.°1. Presentacion de la sustraccién.

En esta actividad se realizard una presentacién grafica y hablada del concepto de sustraccion
o resta y sus términos, ampliando dichos conceptos con un ejemplo de sustraccién con ele-
mentos escogidos por ellos.

Actividad n.° 2. Simulador de un 4baco abierto.

La actividad consiste en tomar los aros y desplazarlos a través de las barras, segtn la ubi-
cacion de cada barra; luego deben retirarse los aros de las barras para que el nifio pueda
inferir el resultado de la operacién, es decir, indicando la diferencia.

Actividad n.° 3. Juego de quitar objetos.

Enlaces de apoyo:
https:/ /scratch.mit.edu / projects /38017554
https:/ /scratch.mit.edu / projects /213371596 /

Fuente: elaboracién propia.

Figura 3. Componente tecnolégico: interfaz de la actividad gufa de aprendizaje n.° 3

Fuente: tomado de https:/ /scratch.mit.edu/projects/ 1013830/ editor /
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4. Pensamiento métrico y espacial. El propédsito es que los estudiantes reconozcan
las figuras geométricas en diferentes tamafios y posiciones y diferencien las
figuras geométricas simples de las tridimensionales (ver Tabla 4 y Figura 4).

Tabla 4. Guia de aprendizaje n.° 4: figuras geométricas

Institucién Educativa 24 de Mayo

Area: Matematicas Grado tercero
Concepto tematico: figuras geométricas, volumen y pensamiento espacial

Objetivo: reconocer las figuras geométricas en diferentes tamarfios y posiciones, diferenciar las
figuras geométricas simples de las tridimensionales.

Desarrollo de actividades

Actividad n.° 1. Juguemos con figuras geométricas planas y de volumen.

Arrastra con el ratén para colocar cada figura en su sitio correspondiente, si la figura es de

volumen o plantas, y de igual forma identificas el nombre de las figuras seleccionadas.
Actividad n.° 2. Jugando con cuadrados

Dos jugadores o dos equipos: Primero pinta el equipo A. Cuando termines el dibujo haz clic en
el botén verde. Pasa el turno al equipo B que tendrd que dibujar el mismo dibujo, cuando ter-
mines haz clic en el botén rojo para comprobar si es correcto o tienes algtn error. Un jugador
copia el dibujo que aparece y comprueba. Para pintar haz clic con el ratén en cada cuadrado,
vuelve a hacer clic para cambiar de color. Haz clic en la goma para borrar todo. Haz clic en los

colores de la izquierda para cambiar el fondo. Usa el botén casa para empezar nuevamente.

Enlaces de apoyo:

https:/ /scratch.mit.edu/projects /51087866 / editor /
https:/ /scratch.mit.edu/projects /155904963 / editor /
https:/ /scratch.mit.edu/projects /36104788 / editor /

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Componente tecnolégico: interfaz de la actividad gufa de aprendizaje n.° 4

Fuente: tomado de https:/ /scratch.mit.edu/ projects /51087866 / editor /

RESULTADOS

Los resultados encontrados se fundamentan en las cuatro guias de aprendizaje
desarrolladas e implementadas durante la intervencién pedagoégica. Por cada
guia formulada se plantean tres objetivos de aprendizaje basados en los Derechos
Bésicos de Aprendizaje, DBA, del grado tercero de primaria, estipulados por el
Ministerio de Educacién Nacional (2016). El desarrollo de estas guias se articula
transversalmente con la implementacién del programa Scratch como herramienta
pedagdgica para generar procesos de aprendizaje significativo en los estudiantes
del grado tercero. A continuacién, se analizan cada una de las guias de aprendizaje
y el rendimiento académico que lograron los estudiantes utilizando Scratch.

Como se evidencia en la Figura 5, en la guia de aprendizaje n.° 1, se trabajé sobre
la adicién y se plantearon tres objetivos de aprendizaje. Para el primer DBA (El
estudiante establece equivalencia entre expresiones numéricas en situaciones
aditivas), el 60 % de los estudiantes logran el objetivo planteado integrado a
Scratch; para el segundo DBA (Interpreta condiciones necesarias para solucionar
un problema aditivo) el 66 % de los estudiantes logran el objetivo utilizando
Scratch; para el tercer DBA (El estudiante realiza adicién de una y dos cifras o

Vol. 12 * Nam.23 / jul-dic / 2020

175

FE—V=T=5=T—A—GmNCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD | Erilogia



F=A—CENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD trilogia

o
]

BENEFICIOS DEL PROGRAMA SCRATCH PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LAS MATEMATICAS EN TERCERO DE PRIMARIA

mas), el 83 % de los estudiantes alcanza el objetivo. En este punto, los resultados
coinciden con lo expuesto por Vidal et al., (2015) en cuanto a que «Scratch
constituye una herramienta [para propiciar] el desarrollo del pensamiento 16gico
y algoritmico [...], y presenta un ambiente en el cual los estudiantes se motivan
y participan en la propuesta de soluciones a las situaciones planteadas» (p.
31). Es de sefalar que utilizando el programa Scratch se construyen tanto unos
procesos de aprendizaje significativos, el desarrollo del pensamiento matematico
y la compresion significativa de las caracteristicas del proceso de la adicién en
contextos especificos de los estudiantes de grado tercero.

Figura 5. Guia de aprendizaje 1. La adicién

Fuente: elaboracién propia.

EnlaFigura6, se analizala guia que corresponde ala articulacién de multiplicacién
y el programa Scratch. Se plantearon tres objetivos de aprendizaje. Para el primer
DBA (El estudiante determina las mayores frecuencias para resolver un problema
multiplicativo), el 90 % de los estudiantes logran ese objetivo de aprendizaje; para
el segundo DBA (Establece equivalente entre una suma y una multiplicacién), el
83 % de los estudiantes se apropian del contenido; para el tercer DBA (Soluciona
problema rutinario multiplicativo de adicién repetida), el 83 % de los estudiantes
logran el objetivo planteado. En este contexto, Coto Chotto y Dirckinck-Holmfeld
(2007) apuntan que la introduccién delas tecnologias en los salones de clase «es una
herramienta poderosa para motivar a los alumnos en su aprendizaje. Desde este
enfoque es posible promover una comunidad de practica basada en el aula donde
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los alumnos puedan trabajar de forma colaborativa» (pp. 145-146). Es de subrayar
que con el uso del programa Scratch en el aula de clase se incentivaron procesos
de aprendizaje colaborativo y la construcciéon del pensamiento matemaético, el
racionamiento 16gico y la resolucién colaborativa de problemas. Revelo-Sdnchez
et al.,, (2018) exponen que «El trabajo colaborativo, en un contexto educativo,
constituye un modelo de aprendizaje interactivo, que invita a los estudiantes a
construir juntos, lo cual demanda conjugar esfuerzos, talentos y competencias,
[...] que les [permiten] lograr las metas establecidas consensuadamente» (p. 117).
En consonancia, los estudiantes de tercero de primaria fortalecieron el aprendizaje
colaborativo al momento de buscar soluciones a los problemas expuestos en el
aula de clase, al integrar el programa Scratch con la asignatura de Matematicas.

Figura 6. Guia de aprendizaje 2. La multiplicacién

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 7, correspondiente a la ejecucion de la gufa de aprendizaje sobre la
resta, se plantearon tres objetivos de aprendizaje. Para el primer DBA (Explica
cémo y por qué es posible hacer una operacién de resta), el 66 % de los estudiantes
logran el objetivo de aprendizaje; para el segundo DBA (Interpreta y resuelve
problemas de juntar, quitar y completar que involucran cantidad), el 83 % de los
estudiantes logra el objetivo, para el tercer DBA (Describe y resuelve situaciones
variadas con las operaciones de sustracciones), el 93 % de los estudiantes logran
el objetivo.
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Figura 7. Guia de aprendizaje 3. La sustraccién

Fuente: elaboracién propia.
Moreno Cadavid et al., (2016) afirman que

Los juegos digitales proporcionan experiencias desafiantes que promueven
la satisfaccién intrinseca de los jugadores, manteniéndolos comprometidos y
motivados durante el proceso de aprendizaje. Por otro lado, una de las principales
causas de la capacidad de entretenimiento de los juegos digitales es que suponen
unreto para el jugador, que debe llevar a cabo un aprendizaje continuo y progresivo
para llegar a dominar el juego. El reto aumenta a medida que el jugador progresa;
por ello los jugadores deben aumentar sus habilidades y aprender nuevas

estrategias hasta el mismo final del juego (p. 42).

En otras palabras, el programa Scratch es utilizado como una herramienta
pedagdgica para generar juegos digitales que incentiven el aprendizaje de las
matemadticas de forma significativa; en este caso el juego se us6 para el aprendizaje
de la resta, proponiendo unos retos continuos para generar unos cambios en
la estructura mental de los educandos. En este contexto, Marquez-Mosquera y
Olea-Isaza (2020) explican que debe valorizarse y darsele nuevamente mucha
importancia al juego «en los procesos de formacién de la escuela, porque le permite
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al nifio recrear y comprender el mundo que lo rodea; y le brinda la oportunidad de
socializar» (p. 169). En sintesis, el juego propicia en los estudiantes el aprendizaje
significativo de la resta y el desarrollo de unas competencias para solucionar
problemas matematicos.

En la Figura 8, correspondiente a la guia de aprendizaje sobre figuras geométricas
y pensamiento especial, se plantearon tres objetivos de aprendizaje. Para el
primer DBA (Describe y representa formas bidimensionales y tridimensionales
de acuerdo con las propiedades geométricas), el 83 % de los estudiantes logran el
objetivo de aprendizaje; para el segundo DBA (Ordena figuras tridimensionales
respecto a atributos medibles), el 84 % de los estudiantes logran el objetivo; para
el tercer DBA (Establece relaciones entre algunos términos no consecutivos en
secuencia geométrica), el 93 % de los estudiantes logran el objetivo de aprendizaje.

Figura 8. Guia de aprendizaje 4. Figuras geométricas y pensamiento espacial

Fuente: elaboracién propia.

En este contexto, los autores Castro et al., (2007) comentan:

Para que pueda haber un verdadero impacto de las TIC en la configuracién de
nuevos modos de ensefianza y aprendizaje se requiere de una visién integradora
de las politicas educativas, la organizacién de la institucién, recursos materiales

y actores involucrados que se inscriban en el desarrollo de un proyecto educativo
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claramente definido y compartido. Por tanto es importante la incorporacién de las
TIC al curriculo (p. 230).

Es decir, al utilizar el programa Scratch como una herramienta pedagdgica
y transversal en el drea de Matemadticas se generan procesos de aprendizaje
integradores: en este caso, la apropiaciéon de las figuras geométricas y el
pensamiento espacial le permite al estudiante desarrollar unas competencias para
diferenciar las figuras geométricas simples de las tridimensionales e identificar
caracteristicas similares en cada una de ellas al utilizar Scratch. En este tipo de
actividades se generan procesos de aprendizaje significativo y motivantes para
los estudiantes de bdsica primaria.

DISCUSION

Con la intervencién pedagdgica realizada de manera transversal en la asignatura
de Matemadticas con el programa Scratch se evidencia que los estudiantes
desarrollaron unas competencias de pensamiento numérico y de sistemas
numéricos, exponen un raciocino sobre lo variacional;, asimismo expresan
unas reflexiones sobre lo espacial y los sistemas geométricos, y afianzaron su
pensamiento aleatorio que contribuye a unos procesos de aprendizaje significativo
y auténomo. En lo que corresponde a los logros de apropiacién de la guia de
aprendizaje 1: la adicién, se evidencia el desarrollo de competencias, tales como la
capacidad de establecer equivalencias entre expresiones numéricas en situaciones
aditivas e interpretar las condiciones necesarias para solucionar un problema
aditivo de transformacién realizando adicién de una y dos cifras o mds. Garcia
et al., (2006) explican que cuando los alumnos comprenden el sistema decimal,
pueden también llegar a comprender «los conceptos y procedimientos implicitos
en los algoritmos de suma y resta» (p. 95), y que en esa situaciéon son capaces de
implementar una estrategia de solucién de problemas que facilita la comprensién
y el razonamiento de los problemas.

Asi, con respecto a la integracion del programa Scratch como recurso diddctico,
el primer paso fue incentivar a los estudiantes a comprender el sistema decimal
para que tuvieran una apropiacién significativa de los ndmeros y, por ende,
la compresion de los procesos de adicién. En lo que concierne a los logros de
comprensién dela Guia de aprendizaje 2: lamultiplicacion, se evidencia el progreso
de competencias, tales como la capacidad de determinar las mayores frecuencias
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para resolver un problema multiplicativo; establecer equivalencias entre una
suma y una multiplicacién, y solucionar problemas rutinarios multiplicativos de
adicién repetida. Los investigadores Cardona Carvajal et al., (2016) exponen la
importancia de las tablas de multiplicar para los estudiantes de bdsica primaria
«como primer paso para entrar a las matematicas y la multiplicacién como proceso
para hallar el producto de los factores son dos temas de interés y que servirdn
para desenvolverse en la cotidianidad» (p. 54). En la intervencion pedagdgica
se incentivé a los estudiantes, desde su contexto, para que hicieran apropiacién
de la multiplicacién y se trabajé mucho para que comprendieran facilmente el
producto y los factores. Igualmente, se potencializaron los procesos de adicién o
suma para una compresion significativa de la multiplicacion.

Enlo que atafie alos logros de la Guia de aprendizaje 3: 1a sustraccién, se evidencia
el desarrollo de competencias, tales como la capacidad de explicar cémo y por
qué es posible hacer una operacion (resta) en relacién con los usos de los ntimeros
en el contexto en el cual se presentan; interpretar y resolver problemas de juntar,
quitar y completar que involucran la cantidad de elementos de una coleccién; y
describir y resolver situaciones variadas con las operaciones de sustraccién. Los
autores Ramirez Garcia y de Castro Herndndez (2016) afirman «El conocimiento
de la sustraccién no evoluciona de forma aislada. Depende de otras ideas
matemadticas como la suma o el valor posicional e implica, no solo estos aspectos
conceptuales, sino también la fluidez de cdlculo con ndmeros de varias cifras»
(p. 171). Es decir, para orientar los procesos de sustraccién se necesita que los
estudiantes hayan asimilado la técnica de la adicién. En lo que compete a los
logros de la Guia de aprendizaje 4: figuras geométricas o figuras tridimensionales,
se evidencia el desarrollo competencias, tales como la capacidad de diferenciar
las figuras geométricas simples de las tridimensionales; describir y representar
formas bidimensionales y tridimensionales, de acuerdo con las propiedades
geométricas; y establecer relaciones entre algunos términos no consecutivos, en
secuencias geométricas y numeéricas. Alcaide Tarifa (2016) expresa que «trabajar
la geometrfa, de forma manipulativa y utilizando las [TIC], es la metodologia
mads adecuada para que los alumnos puedan asimilar los conceptos relacionados
con la geometria» (p. 42) e integrarlo al contexto donde viven para generar un
aprendizaje significativo. Ademds, contintda este autor, la intervencién pedagégica
debe ser evolutiva, debe pasar distintos niveles de estimulo al aprendizaje, como
por ejemplo visualizacién de la imagen, dibujo de la figura geométrica con ldpiz,
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construccion de la figura geométrica con material manipulativo y, por tdltimo, el
uso de las TIC para comprender el razonamiento geométrico del problema.

Es necesario recalcar que la implementacién del programa Scratch en los procesos
de simulacién de la geometria o figuras geométricas exigen que las actividades
y la simulacién se integren al contexto vivencial del estudiante para estimular la
apropiacion del conocimiento. Por otra parte, la intervencion se debe dar por fases
para estimular un aprendizaje por descubrimiento y de esta forma incentivar unos
cambios de estructura mental en los educandos. Galindo Suérez (2015); Barrera
Capot y Montario Espinosa (2015); Moreno-Leén et al., (2015); Sdez Lépez y Cézar
Gutiérrez (2017) y Alvarez Rodriguez (2017) coinciden en que el uso del programa
Scratch en las aulas de clase estimula el aprendizaje significativo y el pensamiento
computacional de los estudiantes, que los lleva a desarrollar competencias para
formular problemas, analizar datos e implementar posibles soluciones.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigaciéon indican que se cumplieron los objetivos
propuestos. Con fundamento en la metodologia, se concluye que nuestra
investigacion cumplié con el primer objetivo, pues se evidencia que la estrategia
de integrar Scratch, a medida que los estudiantes implementaban los diferentes
pasos para resolver un problema y experimentaban las diferentes alternativas,
favorecié el aprendizaje auténomoy colaborativo y que potencializé la creatividad
y la motivacion de los estudiantes por aprender matematicas.

Se demostré también que al ejecutar este proyecto pudimos estimular el
pensamiento légico-matemadtico y desarrollar la capacidad de sintetizar,
comparar, abstraer, clasificar y relacionar. Evidenciamos ademds que el uso de la
herramienta Scratch ayudé a que los estudiantes desarrollaran unas competencias
de razonamiento y que le permitieron buscar diversas alternativas para solucionar
un problema matemadtico. Otro factor importante fue la personalizacién de los
proyectos, pues el programa interactiia de manera individual y personalizada,
debido a su interfaz gréfica y su comodo manejo, aumentando la confianza y
la motivacién de los educandos, permitiéndoles apropiarse de definiciones y
conceptos sobre determinados temas.
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El proyecto, por otra parte, incentivé a los docentes para que adoptaran una
praxis de innovacién pedagodgica y desarrollaran competencias tecnoldgicas,
investigativas y de gestién que contribuyeran a mejorar los procesos de ensefianza.
Igualmente, este tipo estrategias brinda al docente la posibilidad de crear un banco
digital de recursos educativos. A su vez, en los estudiantes se observaron cambios
en su actitud, motivacion, interés e interaccién por alcanzar los logros propuestos,
al igual que en la disposicién para el trabajo colaborativo, la autonomia, y el
cumplimiento en la entrega de actividades. Para futuras investigaciones se
plantean las siguientes preguntas, ;c6mo se podria integrar el programa Scratch
a otras asignaturas de educacién bésica primaria?, ;cudl modelo pedagdégico seria
mds pertinente para integrar el programa Scratch en los procesos de ensefianza-
aprendizaje?
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