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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar que el uso del software
educativo Tortugarte desarrolla las capacidades del &rea de matematica en los
estudiantes del cuarto grado de la institucion educativa “Virgen de la Candelaria” de
Poyunte - Celendin, 2014. Se trabajé con una muestra de 36 estudiantes de ambos
sexos, 18 para el grupo experimental y 18 estudiantes para el grupo de control. El tipo
de investigacion fue aplicada, en el enfoque cuantitativo de disefio cuasi-experimental.
Para la contrastacion de la hipotesis se utilizO como instrumento una prueba de
conocimientos en el area de Matematica con pre test y post test. Se determind que el
uso del software educativo Tortugarte influyd significativamente en un 35 % en la
capacidad de Razonamiento y Demostracion, 30 % en Comunicacion Matematica y un
39 % en Resolucion de problemas, con la cual se muestra que los objetivos se han cum-

plido y la hipotesis ha sido confirmada.

Palabras clave: Laptop XO, Tortugarte, Capacidades matematicas.

Xiii



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine that the use of the Tortugarte educational
software develops the capacities of the mathematics area in fourth grade students of the
"Virgen de la Candelaria" Educational Institution, Poyunte - Celendin, 2014. The sam-
ple was made of 36 students of both sexes, 18 students for the experimental group and
18 students for the control group. The type of research was applied, in the quantitative
approach of quasi-experimental design. In order to test the hypothesis, it was used as
instrument a mathematics knowledge test with pretest and posttest. It was determined
that the use of Tortugarte educational software influenced in a significant way, a 35%
in Reasoning and Demonstration ability, 30% in Mathematical Communication and a
39% in Problem Solving, this fact shows that the objectives have been met and the

Hypothesis has been confirmed.

Key words: XO Laptop, Tortugarte software, mathematics capacities.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs), en particular el soft-
ware educativo Tortugarte ofrece un ambiente novedoso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica; sus potenciales pedagdgicos son muy pertinentes a través de la compu-
tadora XO.

El enfoque basado en la resolucién de problemas, sustentan que “los entornos
computarizados juegan un papel significativo en el apoyo del aprendizaje de la mate-
matica” (Aleman, 2009, p. 7); del mismo modo Laborde (1993, citado en Balacheff
1994, 3) dice: “En términos de la Teoria de Situaciones Didacticas lo que se desea es
que el ordenador permita la realizacion efectiva de un medio pertinente desde un punto

de vista epistemologico”.

La interaccion del estudiante con Tortugarte permite el desarrollo de su capacidad
creativa y de razonamiento logico, al aprender las reglas del calculo de una manera mas
operativa y profunda si resuelve los problemas que se les van planteando, cuando se le
presenta la necesidad de ensefiarle a la tortuga a que dibuje en la pantalla, asimilando y
resolviendo problemas o, por lo menos, aprendiendo a resolverlos. La manipulacion de
los objetos proporcionan un caudal de resultados que se incorporan a las estructuras

mentales del sujeto y que van completando sus conceptos (Bracco & Porta, 2009).

La presente investigacion fue realizada con el propésito de determinar que el uso
del software educativo Tortugarte desarrolla las capacidades del area de Matematica en
los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la
Candelaria” de Poyunte — Celendin, 2014. Asimismo, los resultados de las pruebas to-
madas por el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) y los de la
Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) en estos ultimos afios, indican serias deficien-

cias en el aprendizaje de la matematica.

El disefio que se formula para la investigacion es cuasi-experimental con pre-
prueba y pos-prueba, lo que permite estudiar relaciones de causa-efecto, pero no en
condiciones de control riguroso de todos los factores que puedan afectar el experimento.

La pre-prueba se aplica para determinar el grado de equivalencia inicial entre los grupos



control y experimental y la pos-prueba para medir los efectos de la variable indepen-
diente (uso del software educativo Tortugarte) sobre la dependiente (desarrollo de las
capacidades del area de matematicas).

La investigacion tom6 como unidades de observacion a los 36 estudiantes del
cuarto grado de Educacion Primaria: 18 estudiantes del Grupo Experimental (Institu-
cion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria”) y 18 estudiantes del Grupo Control
(Centro de Aplicacion del IESP “Aristides Merino Merino” de Celendin). El proceso
de recoleccion de informacion se realizd a través de la encuesta, pre-test y pos-test. El
tratamiento fue aplicado durante 5 meses: de julio a noviembre de 2014.

Como principales resultados de la investigacion, se evidencio que el uso del soft-
ware educativo Tortugarte desarrollo significativamente las capacidades matematicas
de los estudiantes del cuarto grado de Educacion Primaria de la Institucion Educativa
N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte — Celendin; ademas, reconocen que
Tortugarte les permitio un desempefio bueno al participar activamente en el aprendizaje

de la Matematica.
La presentacion de la tesis ha sido estructurada en cuatro capitulos:

El primero capitulo describe el planteamiento del problema, su formulacién, justi-
ficacion, delimitacion, limitaciones y objetivos de la investigacion. Con respecto al
planteamiento de la investigacion se realiza la contextualizacion y descripcion del pro-
blema; la justificacién comprende el aspecto tedrico, practico y metodoldgico; la deli-
mitacion comprende: espacial, temporal, cientifica, social y linea de investigacion, en

la cual se inscribe la investigacion.

El segundo capitulo desarrolla los fundamentos tedricos de la investigacion; en él
se realiza la presentacion de los antecedentes del estudio, las bases tedrico - cientificas

y la definicion de términos basicos.

El tercer capitulo muestra el marco metodoldgico con los aspectos: hip6tesis de
investigacion, variables, matriz de operacionalizacion de variables, poblacion, muestra,
unidades de analisis y de observacion, tipo de investigacion, disefio de investigacion,
técnicas e instrumentos de recoleccion y de procesamiento de datos, validez y confia-

bilidad de los instrumentos de investigacion.



El cuarto capitulo esté referido a los resultados y discusion, que comprende: la

presentacion, interpretacion, andlisis y discusion de resultados.

Finalmente, se presenta un acapite de las principales conclusiones, en la que el uso
adecuado del software educativo influye significativamente en el desarrollo de capaci-
dades matematicas de los estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa N°
82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin, 2014. Ademas se sugiere a los
profesores del nivel primario y secundario de la especialidad matematica de la provincia
de Celendin, realicen investigaciones educativas similares a la realizada en este trabajo
de tesis con la finalidad de desarrollar las capacidades matematicas de los estudiantes.
Las referencias bibliograficas permitieron encontrar los origenes que validan la infor-

macion encontrada en este documento.

Esta investigacion incluye anexos que soportan el detalle de las actividades rela-
cionadas con el levantamiento de la informacioén, tales como: Instrumentos, matriz de

consistencia y la matriz general de datos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Perd y particularmente en Celendin, el desarrollo de las capacidades matematicas
en los estudiantes son muy deficientes, que como afirma Papert, la Matematica es una
“matemafobia” o el temor que tienen los nifios a aprender matematica. Las clases tra-
dicionales de matematicas carecen de sentido y utilidad, de forma que transcurren entre
repeticiones disociadas de la realidad, las estrategias y metodologias que usan los do-
centes son tradicionales, los estudiante necesitan de algun tipo de acompafiamiento o
el uso de algiin medio, como es el caso de la geometria de la tortuga y, paralelo a ella,
el concepto de “Matemalandia” en el que “la matematica se convertiria en un vocabu-
lario natural” (Solomon, 1987, citado en Pantoja, 1997, p. 51) y el nifio pasaria a ser un
elemento activo, motivado y deseoso de aprender.

Una de las dificultades en el aprendizaje de la matematica en los estudiantes es “la falta
de dinamismo, la dificultad en las construcciones, la falta de vision del problema en su

conjunto, sélo por mencionar algunos” (Pagliaccio & Platero, 2012, p. 2).

Al respecto, existen estudios como los resultados del Programa Internacional de Eva-
luacion de Estudiantes — PISA 2013 que mostraron serias deficiencias en el aprendizaje
de la matematica; reportandose un puntaje de 368, “Gltimos en el ranking de 66 paises
participantes” (El Comercio, 2013, p. 9). Asi mismo, la Evaluacion Censal de Estudian-
tes (ECE) 2012 deja ver que a escala nacional “solo el 12,8 % logro el nivel satisfacto-
rio, lo que significa que por cuatro afios consecutivos este resultado practicamente no
ha variado” (P. Salas, 2013).

En la region Cajamarca, la Evaluacion Censal de Estudiantes - ECE 2014 aplicados a
estudiantes del segundo grado de primaria, menos del 23,4% llegaron al Nivel 2 — Sa-
tisfactorio; y especificamente en la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Can-
delaria” — Poyunte - Celendin, menos del 6,7%. Significando que los estudiantes de este
nivel pueden resolver situaciones problematicas variadas utilizando estrategias que in-

tegran el significado y el uso de: el nimero, el sistema de numeracion decimal (SND)

4



y las operaciones de adicion y sustraccion, segun lo esperado al finalizar el grado; mien-
tras que otros de menos nivel resuelven situaciones probleméticas con informacion ex-
plicita y resolucion directa o establecen algunas relaciones y operaciones numéricas

sencillas. (Ministerio de Educacion, 2015)

En la presente investigacion lo que se busca es determinar que el uso del software edu-
cativo Tortugarte desarrolla significativamente las capacidades del area de Matematica
en los estudiantes.

Asi, ante lo anteriormente expuesto, la pregunta principal que guia esta investigacion
es: ¢Cual es la influencia del uso del software educativo Tortugarte en el desarrollo de
las capacidades del &rea de Matemadtica en los estudiantes del cuarto grado de la Insti-
tucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte — Celendin, 2014?

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Cudl es la influencia del uso del software educativo Tortugarte en el desarrollo
de las capacidades del area de Matematica en los estudiantes del cuarto grado de
la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte — Ce-
lendin, 2014?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Teodrica

El software educativo Tortugarte es un lenguaje de programacion basado en
LOGO, su utilidad se centra en el constructivismo de PIAGET, donde el nifio es
el constructor de su propio conocimiento, o lo que es igual, el nifio puede aprender
sin ensefianza. Ademas, el nifio es capaz de construir esquemas de conocimiento,
que le pueden llevar en un momento dado a descubrir una idea. El ordenador
puede servir para “concretizar” lo formal, es decir, puede servir para “desplazar

la frontera que separa lo concreto de lo real”, cuyo triunfo o fracaso dependera



1.4.

de variables como actitud del maestro, organizacion del aula o metodologia de
trabajo, entre otras (Papert, 1981, citado en Pantoja, 1997, pp. 54-55).

1.3.2. Metodoldgica

La presente investigacion aporta instrumentos y procedimientos que permitan ex-
plicar y demostrar cientificamente y de forma rigurosa que el uso del software
educativo Tortugarte desarrolla significativamente las capacidades del area de
Matematica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa N°
82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin, 2014.

1.3.3. Préactica

Los resultados obtenidos en la investigacion sirven como aporte para aumentar
el caudal de conocimientos cientificos sobre el uso del software educativo Tortu-
garte en el desarrollo significativo de las capacidades del area de Matematica en
los estudiantes de educacion primaria; es decir ayuda a resolver problemas mate-

maticos de dominio practico o tecnologico.

1.3.4. Legal

El trabajo de investigacion tiene sustento legal en las siguientes normas:

Constitucion Politica del Peru, afio 1993. Articulos 13 y 14 sobre la Educacion y

la libertad de ensefanza.

Ley General de Educacion N° 28044, Articulo 13, calidad de educacion

DELIMITACION

1.4.1. Espacial

El estudio se realiz6 en caserio de Poyunte — Celendin, en la Institucion Educativa
N° 82401 “Virgen de la Candelaria”, 2014.



1.4.2. Temporal

El presente estudio se realizd en el afio 2014, de julio a noviembre.

1.4.3. Cientifica

La investigacion determina que el uso del software educativo Tortugarte desarro-
lla significativamente las capacidades del area de Matematica en los estudiantes

del cuarto grado de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria”

de Poyunte-Celendin, 2014.

1.4.4. Social

Los beneficiarios directos son los estudiantes de cuarto grado de la Institucion
Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin, 2014.

1.5. LIMITACIONES

A nivel nacional y regional, existen pocas investigaciones sobre el uso del soft-
ware educativo Tortugarte aplicado a la ensefianza-aprendizaje de la matema-

tica.

No se tiene el programa Tortugarte para Windows para facilitar su uso con el

proyector multimedia.

Deficiente mantenimiento de las Laptops XO por parte de los especialistas en-
cargados de la Direccion General de Tecnologia Educativa del Ministerio de

Educacioén.

1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia del uso del software educativo Tortugarte en el desarro-

llo de capacidades del area de Matematica en los estudiantes del cuarto grado de



la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celen-
din, 2014.

1.6.2. Objetivos especificos

a.

Identificar el nivel de desarrollo de las capacidades del &rea de Matemaética
de los estudiantes del cuarto grado de la IE. N° 82401 “Virgen de la Cande-
laria” de Poyunte-Celendin, 2014, antes de la intervencion con el software

educativo Tortugarte.

Aplicar el software educativo Tortugarte como estrategia para desarrollar las
capacidades del &rea de Matematica en los estudiantes del cuarto grado de la
Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte — Ce-
lendin, 2014.

Contrastar los Post test de los grupos de Control y Experimental para deter-
minar el nivel de influencia del software educativo Tortugarte en el desarro-
llo de capacidades en el area de matematica de los estudiantes del cuarto
grado de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria de Po-
yunte-Celendin, 2014, después de la intervencion con el software educativo

Tortugarte.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes de la investigacion

Entre los antecedentes que fundamentan el uso del software educativo Tortugarte
en el desarrollo de capacidades en el area de matematica de los estudiantes, son

las siguientes:

A nivel internacional

Se tiene a Pantoja (1997), de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Uni-
versidad de Jaén, Espafia, para obtener el grado de doctor en Educacion, con el
trabajo de investigacion titulada: “Influencia del Lenguaje de Programacion
Logo en La Capacidad Creativa de Nifios del Tercer Ciclo De Educacion
Primaria”, trabajo con una muestra de 207 nifios y nifias del nivel 5° de Educa-
cién Primaria; se plante6 una investigacion experimental, con un disefio cuasi-
experimental basada en un modelo clasico de Pre test — Tratamiento - Pos test
formada por tres grupos experimentales con sus tratamientos especificos corres-
pondientes y uno de control sin tratamiento, se trazé el objetivo general: Favore-
cer la motivacion del pensamiento divergente de los nifios y nifias que participan
en la investigacion. Llegando a la conclusion principal de que el lenguaje de pro-
gramacién LOGO permitio el desarrollo de la capacidad creativa y aptitudes para
el calculo matematico de los estudiantes, asi como también la aparicion de estra-

tegias generales de resolucion de problemas.

Valeiras (2006), de la Universidad de Burgos, realizo la tesis doctoral titulada
“Las tecnologias de la informacion y comunicacion integradas en un modelo
constructivista para la enseiianza de las ciencias”, tuvo como objetivo desa-
rrollar una concepcion de ciencia centrada en la construccion social del conoci-

miento, acorde con los principios actuales de la Ensefianza de las Ciencias. Utilizo



el disefio de la investigacion evaluativa usada principalmente para evaluar pro-
yectos sociales y de servicio. Llegé a la conclusion: En una primera clase presen-
cial es crucial identificar si los participantes muestran buena predisposicion para
aprender. Hemos comprobado que las principales motivaciones de los docentes
para hacer este curso han estado centradas principalmente en la utilizacion de las
TIC.

Arteaga (2012) realiz6 en Maracaibo - Venezuela una investigacion el afio de
2012 titulado “Efecto del software Educativo TUTORFISIII como estrategia
enseilanza aprendizaje en la Fisica” cuyo objetivo fue preparar al aspirante a
través de un software tutorial denominado TUTORFISIII, realizado por el autor
de la misma. El tipo de investigacion fue Experimental con disefio cuasi experi-
mental de muestras separadas. Conclusion principal: El software TUTORFISIII
resulto ser efectiva al utilizarla como recurso didactico en el refuerzo y nivelacion
de los topicos de Fisica y Laboratorio IlI. Incentivando al trabajo individual y
aplicacion inmediata de lo aprendido, generando una alta motivacion en los estu-

diantes y de desarrollo de procesos cognitivos.

A nivel nacional

Manrique (2013), de la Universidad San Martin de Porres, para obtener el grado
académico de maestro en educacion: “Utilizacion de la computadora XO
(OLPC) en la produccion de textos narrativos en estudiantes de educacion
regular. Afio 20127, realiz6 una investigacion de tipo experimental, disefio cuasi
experimental con pre y post test, trabajé con una muestra de 56 estudiantes (28
estudiantes para el grupo experimental y 28 estudiantes para el grupo control), se
propuso Determinar en qué medida la utilizacién de la computadora XO (OLPC),
influye en la produccidn de textos narrativos en los estudiantes del sexto grado de
educacion primaria de la I. E. N° 30225 La Alborada de EI Tambo-Huancayo en
el afio 2012; concluyendo en que el empleo de herramientas tecnoldgicas en el
aula es positivo, pues, mejora aspectos como la comunicacion y la optimizacion
de los tiempos de aprendizaje, y sobre todo, posibilita la puesta en practica de
metodologias activas, por tanto, los docentes estamos llamados a hacer frente a

los retos que tiene planteada la educacion actual, y recomienda que el Ministerio
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de Educacién debe seguir promoviendo decididamente la utilizacién de las
computadoras XO (OLPC) en las instituciones educativas porque contribuye al
desarrollo de capacidades en los estudiantes y ademas, los docentes de educacion
primaria deben promover la utilizacion de las computadoras XO porque tiene
multiples actividades las que contribuirian en el aprendizaje significativo de los

estudiantes en las diversas areas curriculares.

Choque (2009), realizo su tesis doctoral en Lima, el afio 2009, sobre “Estudio
en aulas de innovacion pedagdgica y desarrollo de capacidades en tecnologias
de la informacion y la comunicacién — TIC”, con el objetivo de determinar si
el estudio en Aulas de Innovacion Pedagdgica mejora el desarrollo de Capacida-
des TIC en los estudiantes de educacion secundaria, frente al desarrollo de capa-
cidades TIC convencionales, arribando a los siguientes resultados: 1. El estudio
en las aulas de innovacion pedagogica permitio un mayor desarrollo de las capa-
cidades de adquisicion de informacion, se encontré diferencias significativas en
el ingreso a portales educativos, a discernir informacion cientifica, realizar bus-
quedas avanzadas y usar la informacion para las tareas escolares. 2. El estudio en
las aulas de innovacion pedagdgica permitié un mayor desarrollo de la capacidad
de trabajo en equipo. Se encontrd diferencias significativas en uso del e-mail para
aspectos escolares, ingreso y participacion en foros, weblogs y wikipedia. 3. El
estudio en las aulas de innovacion pedagodgica permitié un mayor desarrollo de
las capacidades de estrategias de aprendizaje. Se encontro diferencias significati-
vas en uso de power point, mapas mentales, mapas conceptuales, base de datos,
uso de diccionario electrénico, uso de biblioteca digital y elaboracion de textos

para tareas esco lares.

Cdrdova (2010), realizé una investigacion en Huancayo el afio 2010, “Ambiente
de aprendizaje interactivo constructivista en internet basado en tecnologia
php para la educacion primaria” con el objetivo de desarrollar un prototipo de
un ambiente de aprendizaje en la web que crea las condiciones para que los nifios
y nifias que cursan el nivel primaria del pais especialmente del sexto grado, re-
fuercen sus capacidades de: lectura, escritura, comprensiva de lo que se lee y de

expresar con libertad y creatividad lo que piensan y sienten, basado en la Meto-
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dologia Pedagogica del Constructivismo usando para ello Tecnologias de la In-
formacion y la Comunicacion, para lo cual se emple6 —en su mayoria- software
libre, principalmente la solucion LAMP (Linux Apache, MySQL, PHP), llegando
a la siguiente conclusién: 1. Un Ambiente de Aprendizaje Interactivo Constructi-
vista (CILE) a diferencia de un sistema tradicional (NO CILE) ambos con pre-
sencia en la Web, despierta el interés, motiva, facilita el desarrollo de capacidades
en lecto-escritura y es valorado por los nifios que cursan el nivel primario, ello se
explica a que en el CILE se cuenta con diversas actividades que por ser de natu-
raleza constructivista social tales como: chat, foros, glosarios y wikis constituyen
una gran ventaja para el logro de los aprendizajes.

Fernandez (2008), realiz6 en Huancayo una investigacion el afio de 2008 titulado
“Impacto del Programa Huascaran y el uso de las tecnologias de la informa-
cion en los centros educativos del nivel secundaria de menores en el departa-
mento de Junin” cuyo objetivo fue determinar las caracteristicas y evaluar los
niveles del impacto educativo de los hechos y fendmenos concretos del Programa
Huascaran y el uso de las tecnologias de informacion, en el proceso educativo del
nivel secundario de menores en el departamento de Junin, llegando a las siguien-
tes conclusiones:1. Que los 14 permanentes cambios tecnoldgicos orientados a la
educacion, como el empleo de informatica educativa, nos trae alternativas para
mejorar la calidad educativa, para ello los centros educativos deberan estar im-
plementados con laboratorios informaticos y el acceso a internet, y 2. Se ha po-
dido ver la marcada importancia que tiene el empleo de las tecnologias de infor-
macion y comunicacion en el proceso educativo y la influencia que ejerce el uso

de estos importantes recursos informaticos en el proceso educativo.

A nivel regional

Castillo (2015), de la Universidad Nacional de Cajamarca, Tesis de Maestria, en
su trabajo de investigacidn titulado “Influencia del software matematico Cabri
Il Plus en el rendimiento académico de los estudiantes del tercer grado de
Educacion Secundaria en Geometria Plana en el distrito de Celendin, 2011”,
realizo un estudio experimental aplicada con grupo de control, la muestra estuvo

conformada por 200 estudiantes, cuyo objetivo fue determinar la influencia del

12



2.2

uso del Software Matematico Cabri Il Plus en el rendimiento académico de los
estudiantes del tercer grado de Educacion Secundaria, del Distrito de Celendin,
durante el afio 2011. La principal conclusién fue que el uso del Software mate-
matico Calibri Il Plus influyo significativamente en el rendimiento académico de
los estudiantes del Tercer Grado de Educacion Secundaria del distrito de Celen-
din, en el afio 2011; esto se constatd por los resultados obtenidos de la prueba “t”
de Student, a partir de dos muestras independientes (Grupo Experimental y de
Control), arrojando como resultado el valor 38,916, superior a lo establecido en
la zona de rechazo de la hipétesis nula (mayor a 1,97), con un valor de probabili-

dad bilateral de 0,000; inferior al valor de significancia establecido (a = 0,05), en

consecuencia la hipétesis de investigacion (H1) se confirma.

BASES TEORICAS

2.2.1 Teoria de Seymour Papert

Partiendo de las ideas de Piaget, Seymour Papert llega a la conclusion de que es
mas importante ayudar a los nifios a aprender como desarrollar y depurar sus
teorias, que ensefarles las teorias que nosotros consideramos correctas. Con este
fin, Papert superviso la creacion del lenguaje de programacion LOGO, que apro-
vecha los requerimientos epistemoldgicos de las representaciones computaciona-
les (programas) para ayudar a los estudiantes formular conceptos (Wenger, 1987,

citado en Casares, 1999).

Seymour Papert del Laboratorio de Medios del Instituto Tecnoldgico de Massa-
chussets MIT. Papert, ademas de crear herramientas digitales apropiadas para
apoyar el aprendizaje, propuso el Construccionismo como una teoria educativa
que fundamente el uso de las tecnologias digitales en educacién, poniendo énfasis
en tres conceptos mas poderosos que permiten la construccion de conocimientos
utilizando tecnologias digitales: objetos para pensar (objects-to-think-with), enti-

dades publicas y micromundos.
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Papert concibe a la computadora como una portadora de semillas culturales, cu-
yos productos cognitivos trascenderan la presencia de material concreto: “el tra-
bajo con computadoras puede ejercer una poderosa influencia sobre la manera de
pensar de la gente, yo he dirigido mi atencion a explorar el modo de orientar esta
influencia en direcciones positivas” (Papert, 1987, p. 43).

En el Construccionismo, Papert otorga a los y las aprendices un rol activo en su
aprendizaje, colocandolos como disefiadores de sus propios proyectos y construc-
tores de su propio aprendizaje. Se trata de facultar (“empower”) a los y las estu-
diantes para que asuman ese papel activo. En contraposicion a la instruccién asis-
tida por computadora (CAI por sus siglas en inglés) que promueve que la compu-
tadora ensefie y programe al usuario, el Construccionismo propone que sea éste
quien programe a la computadora, ya que al hacerlo adquiere ... un sentido de
dominio sobre un elemento de la tecnologia mas moderna y poderosa y a la vez
establece un intimo contacto con algunas de las ideas mas profundas de la ciencia,
la matematica y el arte de construccién de modelos intelectuales” (Papert, 1987,

p.17-18).

Para Papert, la sociedad y la cultura juegan un papel fundamental para facultar a
los aprendices y revertir su papel tradicional de Unicamente receptores pasivos de
informacion. Tal como apuntan al respecto Maraschin y Nevado (1994) si se

pretende que los estudiantes:

...construyan su propio conocimiento la cultura debe ser la encargada
de facilitar los recursos necesarios que den soporte a dicha construccion
del aprendizaje, ya que esta no puede darse a partir de formulaciones
abstractas o en ausencia de materiales que la faciliten. Lo anterior su-
pone un reto para la sociedad, al ser esta la principal encargada de pro-
veer los medios necesarios para crear un ambiente de aprendizaje apto,
en el cual los estudiantes cuenten con material concreto el que puedan
experimentar y realizar sus construcciones.

De esta manera, Papert nos advierte que no basta solamente con proponerle al
estudiante que se haga cargo de su aprendizaje y que asuma un papel activo. La
sociedad y la cultura tienen una gran responsabilidad, pues deben poner a dispo-
sicion los recursos que necesita para ello. Por supuesto, Papert se refiere especi-

ficamente a computadoras.
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Por otra parte, al proponer el Construccionismo, y particularmente al lenguaje
Logo para apoyar el aprendizaje, Papert distingue entre dos clases de conoci-
miento: el matematico y el matético. Al referirse al conocimiento matematico ex-
presa que: "...las tortugas son so6lo un pequefio rincon de una gran materia mate-
matica, la geometria de la Tortuga, un tipo de geometria facilmente "aprehensi-
ble" y portadora efectiva de ideas matematicas muy generales" (Papert, 1987, p.
82). En cuanto al matético, lo concibe como conocimiento sobre el aprendizaje y
seguin él mismo sefiala "para resolver un problema busca algo similar que ya com-
prendas" (Papert, 1987 p. 83), sugiriendo asi la utilizacion de los conocimientos
previos en la resolucion de conflictos actuales y con ellos la construccion de co-
nocimientos nuevos. Menciona que la diferencia entre lo que se "puede” y lo que
"no se puede” aprender, no depende del contenido sino de la relacion del sujeto

con este.

La construccion del conocimiento, segin Papert comprende, a su vez, dos tipos
de construccion, la primera tiene lugar "en la cabeza" de las personas, frecuente-
mente ocurre de manera especialmente provechosa cuando el nifio esta conscien-
temente involucrado en una construccion de tipo mas publico, es decir, que puede
ser mostrada, discutida, examinada, probada o admirada, desde un castillo de
arena o una casa de Lego, hasta una pagina de web o un programa de computadora
(Falbel, s.f.).

Tal como menciona Papert, "...el mejor aprendizaje no vendra de encontrar las
mejores formas para que el profesor instruya, sino de darle al estudiante las me-
jores oportunidades para que construya”. (Fabel, s.f.). Esta es la premisa que va
aregir el proceso de aprendizaje desde el enfoque construccionista, el cual supone
que existe una habilidad natural en las personas para aprender a traves de la ex-
periencia, y para crear estructuras mentales que organicen y sinteticen la infor-

macion y las vivencias que adquiere en la vida cotidiana.

Como ya se menciono, en la teoria construccionista de Papert se encuentran im-
plicitos, entre otros, tres conceptos que considera instrumentales para brindar a
los y las estudiantes las mejores oportunidades de construccién: objetos con los

cuales pensar, entidades publicas y micromundos.
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En los objetos para pensar, Papert parte de la hipdtesis de que gran parte de lo que
ahora consideramos demasiado "formal” o "demasiado matematico" sera apren-
dido con la misma facilidad cuando los aprendices se desenvuelvan en el mundo
computacionalmente rico del futuro. Es por ello que centra su interés en el pro-
ceso de invencién de objetos para pensar, (objects-to-thinkwith) dentro de un
nuevo tipo de ambiente de aprendizaje, el cual supone la interaccion entre los
nifios, las ninas y las computadoras. De esta forma, afirma que "...podemos libe-
rarnos de la tirania de las consideraciones superficiales y pragmaticas que dicta-
ron en el pasado respecto de qué conocimientos deberian ser aprendidos y a qué
edad." (Papert, 1987, Pag. 69). Objetos para pensar o con los cuales pensar, son
artefactos cognitivos “... que proporcionan conexiones entre el conocimiento sen-
sorial y el conocimiento abstracto, y entre el mundo individual y el mundo social.”
(Ostwald, 1996).

Otro de los conceptos del Construccionismo son las entidades publicas, Segun
Papert esta construccion permite representar visual o auditivamente ideas y con-
ceptos para experimentar con ellos. El objeto creado, al ser compartido con los
demas, se convierte en una organizacion publica a través de la cual el aprendizaje

construccionista es poderosamente reforzado (Harel, citado por Yartd, 2001).

Junto a Marvin Minsky, Papert desarroll6 y acufié el concepto de micromundo,
“como un modelo para realizar representaciones de una realidad inmediata sobre
un tema, que sera refinado o pulido por los alumnos, iniciando con un punto de
partida que les permita crear sus propias “extensiones” (Mardach, f.s.). Asimismo,
para McClintock y Turnes, un micromundo es "...un ambiente de aprendizaje en
el cual los estudiantes manipulan y controlan varios parametros para explorar sus
relaciones. Los micromundos mas complejos son expandibles, permitiendo al es-
tudiante usar su creatividad para personalizar y ampliar el ambiente del micro-
mundo" (en Mardach, s.f.). Es decir, los micromundos mas complejos permiten
a los estudiantes no solamente manipular sus relaciones, sino también modificar

su estructura original.

Estas definiciones comparten tres ideas fundamentales: primero, un micromundo

es un ambiente creado que representa una realidad; segundo, brinda herramientas
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para la exploracion; y tercero, dicha exploracion lleva a la construccién de cono-

cimientos.

Siguiendo con Mardach (s.f.), la construccién de micromundos debe cumplir los
siguientes objetivos: 1) Favorecer el aprendizaje significativo de los contenidos,
2) Ejercitar habilidades relacionadas con el tema, 3) Ejercitar el uso de los prin-
cipios en los que se funda el pensamiento l6gico, 4) Desarrollar la creatividad a
través de la construccion de aplicaciones y 5) Implementar metodologias de tipo
social. En este sentido, un micromundo, a través de la exploracion, los aprendices
tienen la oportunidad: “experimentar, poner en practica sus ideas, plantear y pro-
bar hipétesis a través del uso de un lenguaje y del trabajo en equipo como opor-

tunidad de interaccion que enriquece la experiencia educativa”.

2.2.2 Teoria de la programacion

Sleeman (1986, citado en Casares, 1999, p. 16) sostiene que “el primer objetivo
de un programador es descomponer la tarea para especificar un plan detallado y
realizable (un algoritmo) que solucione el problema. El segundo es implementar
este plan en un lenguaje de programacion. El tercero es depurar el programa re-

sultante; este proceso puede ser tan complejo como los anteriores”.

Tradicionalmente, los cursos introductorios de programacién se han enfocado a
la sintaxis y seméantica de un lenguaje de computadora. Sin embargo, la investi-
gacion ha mostrado que el verdadero problema gue tienen los principiantes radica
en “juntar las piezas”. Los programadores expertos conocen mucho mas que sin-
taxis y semantica; saben como resolver una gran variedad de problemas, y como

coordinar y aplicar varias soluciones para resolver un problema complejo.

Soloway (1986, citado en Casares, 1999, p. 16) afirma que un programa no debe
ser Gnicamente un mecanismo que dice a la computadora cémo resolver un pro-
blema, sino también una explicacion que dice al programador de qué manera lo
resuelve. Asi, aprender a programar consiste en aprender a construir mecanismos
y explicaciones; esto trasciende el campo de la programacion, pues cotidiana-

mente es necesario hacer lo anterior para resolver problemas.
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Programar es una disciplina de disefio y su resultado no es un programa, sino una
construccion que resuelve un problema. Soloway (1986) parte de que los expertos
no son conscientes del conocimiento que utilizan para resolver problemas. La hi-
potesis Whorfiana plantea que el lenguaje ayuda al pensamiento. Siguiendo esto,
Soloway crea un vocabulario que considera necesario ensefiar explicitamente,
aunque sea conocimiento tacito de los expertos. Este vocabulario incluye los si-

guientes conceptos.

— Mecanismo: Especifica una cadena de acciones que, al ser activadas, produ-

cen un efecto deseado.

— Explicacidn: El rastro de informacion que especifica como y por qué fue di-

sefiado un artefacto.

— Objetivo: Un resultado que se desea alcanzar; la solucion final de un pro-

blema.

— Plan: Una forma de alcanzar un objetivo. Para realizarse, puede requerir al-

canzar uno 0 mas sub-objetivos.

— Solucién enlatada: Plan que se conoce a la perfeccion y puede ser aplicado

para alcanzar objetivos en distintas situaciones.

— Refinado paso a paso: Macroestrategia de disefio que sugiere descomponer
un problema en sub-problemas, pero de tal forma que se puedan usar solu-

ciones enlatadas para resolverlos.

— Metodos de composicidn de planes: Microestrategia de disefio que sugiere
distintos métodos para unir soluciones enlatadas, de forma que se solucione

un problema complejo:
- Concatenar plan: Dos planes se juntan en secuencia, uno después de otro.
- Anidar plan: Un plan se rodea completamente por otro.

- Fusionar plan: Al menos dos planes se mezclan. Puede ser extremadamente

complejo.
- Adaptar plan: Modificar un plan para adecuarlo a una situacion especifica.

— Simulacién: Estrategia para encontrar las propiedades dinamicas de un plan.
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— Reglas de buen estilo: Conjunto de reglas, generalmente implicitas, que de-

terminan un estilo de programacion més fécil de entender.

Sin embargo, Soloway no propone como se pueden ensefiar estos conceptos de

forma efectiva.

2.2.3 Teoria de la instrumentacion que sustenta al Uso del Tortugarte. Dimen-

sion Cognitiva.

El uso del Tortugarte esta sustentada por la teoria de la instrumentacion de Ra-
bardel (2001, citado en Iranzo & Fortuny, 2009, p. 434) que diferencia entre el
artefacto (Tortugarte) y el instrumento (conjuncion del artefacto y las habilidades
cognitivas necesarias para construirlo o sea el instrumento es construido por el
sujeto a partir del artefacto); y a este proceso de construccion se llama génesis
instrumental, es decir, es el proceso de transformacion de un artefacto en un ins-
trumento. Segin Rabardel (2001, citado en Iranzo & Fortuny, 2009, p. 434), el
software restringe no solo la manera de actuar, sino también la manera de pensar
del estudiante. Por tanto, el estudiante tiene que movilizar conscientemente, du-
rante la génesis instrumental, estructuras de control sobre el conocimiento geo-
métrico implicado (el artefacto se transforma en instrumento para el usuario mien-
tras lo usa con frecuencia). Los estudiantes desarrollan esquemas mentales en los
que sus propios conceptos de geometria y las técnicas empleadas estan interrela-
cionadas. El proceso de génesis instrumental tiene dos direcciones. Por un lado,
las caracteristicas del software influencian las estrategias de resolucion y las con-
cepciones del estudiante (proceso de instrumentacion). Por otro lado, el proceso
de instrumentalizacion, dirigido del estudiante al software, lleva a una internali-
zacion del uso del artefacto. Asimismo para White (2008, citado en Iranzo & For-
tuny, 2009, p. 434) el artefacto puede ser instrumentalizado de distintas formas

en funcion del estudiante y del problema propuesto.

La instrumentacion, es el proceso mediante el cual el artefacto influye en el estu-
diante. Las posibilidades y restricciones del software Tortugarte influyen en las

estrategias de resolucién de problemas de los estudiantes, asi como en las corres-
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pondientes concepciones emergentes (Iranzo and Fortuny 2009, 434). Por ejem-
plo, el software Tortugarte permite construir objetos geométricos y resolver ope-

raciones matematicas.

Si el objeto ha sido construido respetando sus propiedades geométricas, se pueden
observar invariantes geométricos al desplazar la figura. Sin embargo, el hecho de
poder desplazar objetos para observar elementos invariantes es una posibilidad
del software siempre y cuando el estudiante sea capaz de entender este proceso.

La instrumentalizacién, es el conocimiento del estudiante y su forma de trabajar,
guia la forma en que utiliza el artefacto; es decir, el proceso de instrumentaliza-
cion depende del estudiante y es un proceso que lleva a una internalizacion del
uso del artefacto (un artefacto no varia pero puede ser instrumentalizado de dis-
tintas formas). Este proceso puede dar lugar a un enriquecimiento del artefacto
(Trouche, 2005, citado en Iranzo & Fortuny, 2009, p. 434), transformandose en
instrumento durante el proceso bidireccional de génesis instrumental. El estu-
diante construye esquemas mentales, asimilando esquemas ya existentes o produ-
ciendo nuevos esquemas para llevar a cabo la tarea propuesta. Como cita White
(2008, en Iranzo & Fortuny, 2009, p. 434). En la figura 1 se observa un esquema

del proceso de génesis instrumental.

Esquema 1. Génesis instrumental
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Fuente: Iranzo & Fortuny, 2009.
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2.2.4 Teoria de las situaciones didacticas para el uso de Tortugarte. Dimensién
Didactica.

Brousseau, (1999, citado en Sadovsky, 2005, p. 2) basandose en las ideas genera-
das por Piaget, propone un modelo de ensefianza centrado en la produccion de
los conocimientos matematicos en el &mbito escolar, lo que supone que producir
conocimientos matematicos es establecer nuevas relaciones, como transformar y
reorganizar otras, implicando validarlos segiin normas y procedimientos acepta-
dos por la comunidad matematica; Entendida como comunidad matematica de
produccion de conocimiento, en la que el docente es al mismo tiempo miembro

de esa comunidad y representante de ese saber.

En esta teoria intervienen tres elementos: el estudiante, el profesor y el medio;
donde el estudiante produce conocimiento como consecuencia de la interaccion
con el medio (Tortugarte), sin intervencion de un docente; en otras palabras, se
produce un aprendizaje por adaptacion, concepto heredado de la teoria de Piaget
(Ibarguen & Realpe, 2012, p. 69).

Acosta (2010, citado por Ibarguen and Realpe 2012, 70) da una definicién redu-
cida de medio: “el medio es aquello con lo que interacttia el alumno, sobre el cual
puede realizar acciones y recibir retroacciones que le permitan la validacion”;
estas retroacciones corresponden a las reacciones o respuestas del medio (Tortu-
garte) a las acciones del sujeto (ejecucion de comandos del software matematico

en la solucion a un problema matematico).

En la Teoria de Situaciones Didacticas, se presentan dos situaciones: una a-didac-
tica y otra didactica. Para Acosta (2010, citado en Ibarguen and Realpe 2012, 70),
una situacion a-didactica “es una actividad que produce un aprendizaje por adap-
tacion, y la incluye dentro de una situacion didactica”, o sea una situacion de
clase. En cambio una situacion didactica “es una situacion en la que intervienen
tres elementos: un saber (a ensefiar), un profesor (que desea ensefiar ese saber) y

un alumno (o mas) (que desean aprender ese saber)”.

21



Por otra parte, en la situacioén a-didactica se diferencian tres tipos de situaciones:
situacién de accidn, situacion de formulacion y situacion de validacién. En
la situacion de accidn el sujeto actia sobre el medio (en este caso Tortugarte),
organizando estrategias que le ayuden a tomar decisiones; por lo que el
conocimiento esta implicito en las acciones de los sujetos. En la situacion de for-
mulacion los sujetos explicitan verbalmente su pensamiento y sus estrategias.
En la situacion de validacion los sujetos utilizan el conocimiento para argumen-
tar a favor o en contra de una afirmacion, es decir, el estudiante es quien decide
si la respuesta del medio es acorde con su intencion de construccion de conoci-
miento geométrico. Por tanto, en una situacion a-didactica exitosa, el profesor
solo interviene cuando el estudiante no entiende la retroaccién del medio o
cuando el estudiante quiere abandonar el problema geométrico (Mufioz, Rueda,
and Roa 2011, 2). El medio (Tortugarte) produce factores de desequilibrio y difi-
cultad (conflicto cognitivo) en el estudiante provocando en este, que por medio
de los procesos de acomodacion y asimilacion logré la construccion del conoci-

miento geométrico.

Del mismo modo, dentro de una situacion didactica se da una situacion institu-
cionalizada, donde el profesor debe explicar con claridad al estudiante la inten-
cién didactica de la actividad. Por tanto, el objeto de la institucionalizacion es el
conocimiento de la actividad por parte del estudiante y el aprendizaje del estu-
diante por parte del profesor, fase esencial del proceso didactico (Brouseau 2007,

citado en Ibarguen and Realpe 2012, 71).

En palabras de Brousseau:

El trabajo del docente consiste, pues, en proponer al alumno una
situacion de aprendizaje para que produzca sus conocimientos como res-
puesta personal a una pregunta y los haga funcionar o los modifique
como respuesta a las exigencias del medio y no a un deseo del maestro.
(Brouseau 1988, citado en Ibarguen and Realpe 2012, 71)

En Tortugarte se puede realizar dos tipos de acciones con sus respectivos retro-
acciones: La primera clase de accion es construir (puntos, segmentos, rectas, po-
ligonos, etc.) y las relaciones entre ellos (perpendicularidad, paralelismo, perte-

nencia, etc.) y su retroaccion es un dibujo estatico en la pantalla. Por ejemplo, la
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accion del estudiante es construir un cuadrado y utilizando la herramienta simetria
axial de Tortugarte, de inmediato se construye el simétrico en funcién a un eje de
simetria, esto es lo que se llama retroaccion estatica. La segunda clase de accién
es arrastrar y su retroaccion corresponde a fendmeno dindmico en la pantalla. Por
ejemplo, la herramienta “apuntador”, permite coger los objetos construidos y mo-
verlos en la pantalla, garantizando que las propiedades y relaciones geométricas
construidas se conserven durante el desplazamiento (retroaccion dinamica) (Ibar-
guen and Realpe 2012, 75).

De esta manera, el Sistema de Geometria Tortugarte favorece el desarrollo de
habilidades en los estudiantes mediante la resolucion de problemas, como lo men-
ciona Ibarguen and Realpe (2012, 69): “los alumnos tienen la posibilidad de ex-
plorar, descubrir, reformular, conjeturar, validar o refutar, sistematizar; en defini-
tiva, ejercer el papel de investigadores sobre cada contenido que se pretende ad-

quirir”.

2.2.5 Laresolucion de problemas como enfoque pedagogico

Este enfoque promueve formas de ensefianza-aprendizaje que den respuesta a si-
tuaciones problematicas cercanas a la vida real, realizando tareas y actividades
matematicas de progresiva dificultad, generando iniciativas y apego en los estu-
diantes, con pertinencia a sus diferencias socio-culturales. Pone énfasis en el sa-
ber actuar pertinente ante una situacion problematica, movilizando recursos o sa-

beres para buscar la calidad.

Para posibilitar el desarrollo de sus propias capacidades matematicas en la reso-
lucion de problemas, es necesario el apoyo del docente en la identificacion de las
fases que se requieran hasta la solucién. Estas son: 1) Comprender el problema,
2) Disefiar y adaptar una estrategia, 3) Ejecutar la estrategia y 4) Reflexionar so-

bre el proceso (Ministerio de Educacion, 2007, p. 9).
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Bajo este enfoque es trabajar la Geometria desde una metodologia de resolucion
de problemas o una metodologia de laboratorio (aprender haciendo con Tortu-
garte) mediante las que el estudiante ademas de realizar actividades, sobretodo
aprende bajo una concepcion constructivista del aprendizaje basada en que aque-
llos conocimientos construidos por los propios estudiantes son realmente opera-
tivos, duraderos y generalizables a diferentes contextos. El estudiante es el prota-
gonista de su aprendizaje, mientras que el papel del profesor es elegir situaciones
y problemas con el fin de despertar el interés y fomentar la actividad creadora

para que dicho estudiante construya su propio conocimiento.

2.2.6 Teorias cognitivas del aprendizaje de la matematica en el desarrollo de ca-

pacidades matematicas.

En el desarrollo de capacidades matematicas de los estudiantes se debe tener muy
en cuenta algunas teorias que explican el aprendizaje. Entre ellas tenemos a la
Teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget, quien “sostiene que el conoci-
miento es producto de la accion que la persona ejerce sobre el medio y este sobre
él; para que la construccion de conocimientos se dé, se genera un proceso de asi-
milacion, incorporacion, organizacién y equilibrio” (Ministerio de Educacion,
2007, p. 11). Se considera como medio en esta investigacion, principalmente al

uso del Tortugarte en el desarrollo de capacidades Matematicas.

La Teoria del aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner, resalta el con-
tenido de la ensefianza y del aprendizaje, privilegiando los conceptos y las estruc-
turas basicas de las ciencias. Puntualiza que “la formacion de conceptos en los
estudiantes se da de manera significativa cuando se enfrentan a una situacion pro-
blematica que requiere que evoquen y conecten, con base en lo que ya saben, los
elementos de pensamiento necesarios para dar solucion” (Ministerio de Educa-
cién, 2007, p. 11). El autor de esta teoria alude que los estudiantes resuelven si-
tuaciones problematicas al confrontar hipotesis, donde al ser aceptada, origina las
generalizaciones. De esta manera se promueve las formas de investigar de cada
ciencia, conllevando al aprendizaje por descubrimiento. Esta teoria se ajusta muy

bien en esta investigacion, el Tortugarte deja al estudiante en total iniciativa en el
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aprendizaje del objeto matematico, existiendo un equilibrio entre la directividad
y la no directividad por parte del profesor.

La teoria del aprendizaje por descubrimiento significativo de David Ausubel,
considera como factor principal del aprendizaje a la estructura cognitiva que po-
see el sujeto. “El aprendizaje por descubrimiento significativo se lleva acabo
cuando el estudiante llega a la solucién de un problema u otros resultado por si
solo y relaciona esta solucion con sus conocimientos previos” (Ministerio de Edu-
cacion, 2007, p. 12), pone énfasis en que el aprendizaje debe estar disponible para
la transferencia de situaciones nuevas. Todo aprendizaje es significativo cuando
el estudiante lo comprende, le da sentido y lo usa en su vida cotidiana. Los ante-
cedentes y la teoria de esta investigacion sobre el uso del Tortugarte ayudan a que

el aprendizaje de la Matematica sea significativo para el estudiante.

De acuerdo a las perspectivas de Lev Vygotsky con su Teoria Socio Cultural, sos-
tiene que “las funciones superiores son el resultado de la influencia del entorno,
del desarrollo cultural: de interaccion con el medio” (Ministerio de Educacion,
2007, p. 12). Los estudiantes reciben formacion cientifica cuando el estudiante
desarrolla un espiritu colectivo con el conocimiento cientifico-técnico en la prac-
tica. En esta teoria, los escenarios sociales y el trabajo en equipo son importantes
para la solucion de situaciones problematicas. El aula de innovacion es un esce-
nario muy importante para los estudiantes al interaccionar en equipo con el
computador (laptops XO) y el Tortugarte en el entendimiento con el objeto ma-
tematico; es decir, participacion en un proceso social de construccion de conoci-
miento. Segun Vygotsky, la persona tiene el dominio de la Zona de Desarrollo
Real (el cual es posible evaluar mediante la observacion de su desempefio en de-
terminada area) y la Zona de Desarrollo Potencial. La diferencia entre estas dos
zonas lo denomina Zona de Desarrollo Proximo. Esta zona esta caracterizado por
la capacidad de resolver problemas en forma independiente y la Zona de Desa-
rrollo Potencial, determinado por la capacidad de resolver problemas bajo la

orientacion de un guia (el profesor como agente mediador).

Reuven Feuerstein, en sus planteamientos coinciden con algunos conceptos de

Vygotsky, Bruner y Piaget. “Considera que el organismo humano se concibe
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2.3

como un sistema abierto a los cambios y a la modificabilidad” cognitiva, “enten-
dida como un cambio de carécter estructural que altera el curso y la direccion del
desarrollo cognitivo” (Ministerio de Educacion, 2007, p. 13); sin dejar de lado a
la influencia de la cultura y del mediador en el aprendizaje. Esta teoria tiene como
objetivos principales a corregir las funciones cognitivas deficientes, incrementar
el vocabulario, promover la motivacion intrinseca, forjar la conciencia de la so-
lucién viable y pensamiento reflexivo. Ademas, los cddigos verbales que utiliza
el estudiante lo utilizan para construir proposiciones. Estas proposiciones al

mismo tiempo van formando redes de conocimiento.

D. Norman y D. Rumelhart hicieron aportes a la teoria del procesamiento de la
informacion. Sostienen que “los procesos mentales deben entenderse como codi-
gos cognitivos complejos que se realizan en paralelo” (Ministerio de Educacion,
2007, p. 14), es decir, ideas y conceptos establecen conexiones y relaciones entre
si al resolver diferentes problemas. Los conocimientos se almacenan en codigos
verbales y las imagenes en la memoria son reconstrucciones a partir de estos co-

digos.

BASES CONCEPTUALES

2.3.1 Software educativo Tortugarte

Una de las definiciones de Tortugarte, es que: es una “actividad inspirada en la
tortuga de LOGO, pero que utiliza cddigos visuales que se pueden arrastrar y
soltar para crear programas, aunque de forma algo limitada, pues no es tan sofis-
ticado como el LOGO” (S. Z. Salas, 2009, p. 90). Es un lenguaje para aprender.

Es una herramienta Gtil para ensefiar el proceso de aprendizaje y de pensamiento.

Consiste en programar el comportamiento de una tortuga, realizando formas y

disefios en la pantalla de la computadora.
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Esquema 2. Pantalla de Tortugarte

& Aplicaciones Lugares Sistema @ &= mar 21 de jun, 23:21
TortugArte — plantillas de presentaciones: Paleta de plantillas de presentaciones - + =
Archive Editar Ver Herramientas Tortuga Subir
2 i
Barra de Menu
Bloques
comando
Bloques de Area de
Programacion trabajo
\I | = [olpc - Navegador de a... | » TortugArte — plantill.;:s... E-i

Esquema 3. Ejemplo de un programa en Tortugarte

repetir

Fuente: Salas 2009.

Los elementos del programa, que son blogues visuales, estan distribuidos en 5

paletas:
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Esquema 4. Paletas de Tortugarte.

SN X ,Ij o ;_
Fuente: Salas 2009.
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— Tortuga: Describe los movimientos de la tortuga, sus coordenadas y su

rumbo.

— Pluma: Disefio del rastro de la tortuga, tamafio y color de la pluma.

— NUmeros: Permite expresiones algebraicas, operaciones basicas y compara-

ciones entre valores.

— Sensores: Describe diferentes valores en los sensores de la XO.

— Flujo: Contiene bloques de flujo, condiciones y repeticiones.

— Mis bloques: Bloques definidos por el usuario.

2.3.2 Guia del Tortugarte

Tabla 1. Paleta Tortuga

Bloque Descripcion

Bloque Descripcion

limpiar Borra la pantalla y deja la tortuga en el centro de la misma.

adelante Mueve la tortuga tantos pixeles como se le indique en el sen-
tido que esta trae.

atras Mueve la tortuga tantos pixeles como se le indique en el sen-
tido opuesto al que trae.

izquierda Gira la tortuga a la izquierda tantos grados como se le indi-
que.

derecha Gira la tortuga a la derecha tantos grados como se le indique.

arco Realiza un arco de angulo y radio indicados

fijar xy Fija la posicion de la tortuga en las coordenadas (X, y) indica-
das siendo la posicion (0,0) el centro de la pantalla y van
desde (-600,-400) hasta (600,400).

frumbo Fija el rumbo de la tortuga, es un valor entre 0 y 360

COOrx Retorna el valor de la coordenada x

Fuente: Borddn s.f.
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Tabla 2. Paleta Pincel.

Bloque Descripcion
cp Levanta en pincel
sp Baja el pincel

fijar tamafio

Fija el grosor del pincel

fijar color

Fija el color del pincel

fijar tono

Fija el tono del color del pincel

pintar fondo

Pinta el fondo con el color y el tono especificados

tamano

Retorna el tamafio del pincel

Fuente: Borddn s.f.

Tabla 3. Paleta NUmeros.

nlmero Para asignar valores numéricos a determinado bloque.
+,-,x,/ Realiza las operaciones suma, resta, multiplica-
cién y division.
mod Retorna el resto de la division entera entre dos nimeros.
azar Retorna un nimero al azar dentro del rango especifi-
cado.
<,>= Compara dos valores y devuelve Verdadero o Falso.
y Compara 2 expresiones booleanas y devuelve Verdadero si
ambas expresiones son Verdaderas.
0 Compara 2 expresiones booleanas y devuelve Verdadero
si alguna de las expresiones es Verdadera.
no Cambia el valor de la expresion booleana de Verdadero
a Falso y viceversa.
mostrar

Muestra el valor de la variable.

Fuente: Borddn s.f.
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Tabla 4. Paleta Flujo.

esperar Detiene la tortuga el tiempo que se le indique.
repetir Repite las instrucciones contenidas tantas veces como se le
indique.

por siempre Repite las instrucciones indicadas para siempre.

si entonces Ejecuta el codigo contenido si se cumple la condicidn.

si entonces, si | Sise cumple la condicion ejecuta el codigo que esta en
no “s1”, de lo contrario ejecuta el bloque “si no”.

detener pila Detiene la ejecucién de un ciclo.

esperar Detiene la tortuga el tiempo que se le indique.
repetir Repite las instrucciones contenidas tantas veces como se le
indique.

Fuente: Borddn s.f.

2.3.3 Bases metodoldgicas de Tortugarte

Las bases metodoldgicas son toda una concepcion educativa basada en teorias
modernas de la ensefianza, en las bases metodoldgicas esta la clave de todo el
engranaje de construccion del aprendizaje que Tortugarte genera, incluidos, por
supuesto, el papel que maestro y alumno desempefian en la escuela (Pantoja,
1997, p. 53).

Gros (1987, p. 246, citado en Pantoja, 1997) ha resumido las principales ideas
vertidas en la obra de Papert, que sientan las bases del desarrollo de LOGO (Tor-

tugarte fue creado en base a LOGO):

— El ordenador sera siempre programado por el nifio.

— Cuando el nifio programa esta reflexionando sobre su propio pensamiento.
— El trabajo con el ordenador facilita que el nifio construya su conocimiento.
— Los conceptos, contenidos, procedimientos,... tienen que ser descubiertos.

— Tortugarte puede generar en el nifio beneficios cognitivos.

Para Pantoja (1997), los componentes metodolégicos que dan cuerpo a la teoria

pedagdgica de Papert, hay que advertir que la idea global de un lenguaje natural
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para nifios dotado de mecanismos de trabajo sencillos, es un compendio de aspec-
tos entrelazados y mezclados, los cuales sobreviven el uno sobre el otro y se ne-

cesitan mutuamente para conseguir que el nifio aprenda descubriendo.

2.3.3.1 La construccion del conocimiento con Tortugarte

Las ideas mas importantes que Papert hace sobre la epistemologia de Piaget en la
concepcidn del lenguaje LOGO (en este caso Tortugarte):

— Es un error separar el proceso de aprendizaje y lo que se aprende.

— El nifio es el constructor de su propio conocimiento, o lo que es igual, el nifio
puede aprender sin ensefianza.

— El ordenador puede servir para “concretizar” lo formal, es decir, puede servir
para “desplazar la frontera que separa lo concreto de lo real”.

— El sujeto es capaz de construir esquemas de conocimiento, que le pueden

llevar en un momento dado a descubrir una idea.

La herramienta de Tortugarte que mejor se adapte a los principios de construccion
del propio aprendizaje en la interaccion con la maquina, sea el micromundo, me-
diante el cual se ofrece al nifio un material abierto y motivador con el que podra
realizar proyectos, modificarlos y corregirlos a su gusto, casi sin ayuda, de forma
espontanea y sin instruccion (Marti, 1992, p. 84, citado en Pantoja, 1997). Preci-
samente, ésta es la parte de la teoria de Piaget que mas influyd en Papert, la idea
de que los nifios podian aprender sin que se les ensefiara. Papert crea toda una
concepcion del empleo del ordenador en la escuela en la que el nifio tiene un papel
protagonista, cuyo triunfo o fracaso dependerd de variables como actitud del

maestro, organizacion del aula o metodologia de trabajo, entre otras.

2.3.3.2 Laresolucion de problemas con Tortugarte

El uso de Tortugarte sirve para estimular “el uso consciente Yy deliberado de es-
trategias de resolucion de problemas y estrategias matematicas” (Papert, 1981,
citado en Pantoja, 1997), Papert se baso en determinadas sugerencias de Polya,

la cual dice:

32



"Polya recomienda que siempre que abordemos un problema debemos
recorrer una lista mental tipo de preguntas heuristicas tales como:
¢puede este problema ser subdividido en problemas mas simples?
¢Puede ser relacionado con otro problema que ya sé resolver?" (p. 82-
83).

El proceso de “buscar algo parecido” (Papert, 198, p. 83, citado en Pantoja, 1997)
se instala en la mente del nifio desde sus primeros contactos con la tortuga, al
principio porque los proyectos realizados con LOGO (Tortugarte) tienen pare-
cido, después sera el proceso automatico de encontrar soluciones el que lleve a

los pequefios a recordar similitudes.

Algo similar sucede al otro proceso basico de resolucidn de problemas, “la des-
composicion en partes”. Papert lo deja muy claro al afirmar que “la geometria de
la tortuga suministra excelentes oportunidades de practicar el arte de descompo-
ner las dificultades” (1981 p. 83). De hecho, LOGO (Tortugarte) se basa en los
procedimientos, que pueden hacerse modulares para llegar a la creacion de super-

procedimientos capaces de realizar tareas muy complejas.

La idea de la descomponibilidad enlaza con el pensamiento constructivista de Pa-
pert y lleva directamente a la idea de estructura jerarquizada, la cual desemboca
en el concepto de programacion. En este &mbito existen dos estrategias contra-
puestas de resolucion de problemas denominadas “de abajo a arriba” y “de arriba
a abajo” (Solomon, 1987, citado en Pantoja, 1997). En este sentido, resolucion de
problemas y planificacion se unen en LOGO (Tortugarte) en un mismo esquema
de trabajo. Las estrategias de resolucion de problemas se utilizan cuando se pla-

nifican los procedimientos.

2.3.3.3 Planificacion de Proyectos

La planificacion es un concepto, que forma las bases metodoldgicas de LOGO
(Tortugarte), funciona en interaccién continua con los demas. Pero es con la re-
solucion de problemas con quien mejor tiene gue sincronizarse, de forma que se
produzca un efecto de vaivén continuo y el nifio, a base de retroalimentarse me-
diante las acciones que va realizando, consiga la solucion del problema que, pre-
viamente, habia planificado (Gros, 1987; Marti, 1990; citados en Pantoja, 1997).
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El concepto de planificacion se considera como la habilidad asociada a la progra-
macion (Marti, 1990, citado en Pantoja 1997), que va unido a la concepcién del
aprendizaje. Como sefiala Solomon (1987, citado en Pantoja), “un aspecto clave
para entender el constructivismo de Papert sea el de subrayar que la depuracion
de errores no es simplemente una técnica sino una idea fundamental dentro del
constructivismo”. De aqui surgen dos ideas claves en la planificacion: por un
lado, la construccion y modificacion de programas y, por otro, la descomponibi-

lidad de los programas.

2.3.4 Caracteristicas del lenguaje Tortugarte

Entre las caracteristicas generales del lenguaje Tortugarte podrian sefialarse las
siguientes (Rodriguez, 1986, citado en Ruiz, 1994, p. 112): Tortugarte es un len-

guaje intérprete, interactivo, modular, micromundos, y recursivo.

Tortugarte es un lenguaje intérprete, pues admite las instrucciones en su propia

terminologia y las compila a lenguaje maquina para que el ordenador las ejecute.

Tortugarte es un lenguaje interactivo, ya que, cualquier primitiva (instruccion
predefinida en el propio intérprete) puede ejecutarse simplemente tecleandola,
pasando asi mismo a incorporarse al capitulo de primitivas todos los procedimien-
tos definidos por el usuario. Por tanto Tortugarte se presenta como un lenguaje

abierto a la creatividad del usuario para ampliar su propio potencial.

Tortugarte es un lenguaje modular, esta pensado para ser escrito mediante proce-
dimientos (agrupacion de sentencias o comandos bajo un mismo nombre), los
cuales pueden ser incorporados a otros procedimientos mas complejos, simple-
mente llamandolos por dicho nombre. Esto proporciona una gran riqueza y ver-

satilidad a la programacion en Tortugarte.

Tortugarte es un lenguaje recursivo, esto supone la posibilidad de que un proce-
dimiento se llame a si mismo, lo que confiere una gran potencia a la programa-

cion.
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Tortugarte es un lenguaje de micromundos, entendiéndose por estos los distintos
entornos 0 ambientes en los que Tortugarte puede trabajar. Son programas que

proporciona el maestro o el investigador en vistas a fines educacionales concretos.

Las destrezas y conceptos que los nifios pueden aprender con las actividades de
Tortugarte dependen, por una parte del tipo de micromundo utilizado (gréaficos de
tortuga, tortugas dindmicas y multiples, proceso de listas, musica, etc.) y también
del entorno de aprendizaje y del factor profesorado. Muchos de los efectos posi-
tivos previstos por Papert y otros investigadores, pueden quedar en una mera po-
tencialidad si el nifio no participa de un entorno apropiado (dos alumnos por or-
denador y aulas reducidas de 15 a 20 alumnos ) vy si el profesor carece de los
conocimientos necesarios, tanto sobre el lenguaje como sobre la «filosofia edu-

cativa» que debe orientar su actuacion (Ruiz, 1994).

Es necesario crear un clima en el aula que promueva una actitud relajada y cons-
tructiva hacia los errores, asi como un ambiente de colaboracion y ayuda mutua.
El profesor debe estar atento a las necesidades de cada nifio, proporcionando el
tipo de ayuda apropiada en cada momento, pero sin que su intervencion anule un
proceso de busqueda y de descubrimiento personal (Leron, 1985, citado en Ruiz,
1994); dicho de otro modo, se debe permitir que los nifios descubran por si mis-
mos las soluciones a los problemas planteados, el profesor debe evitar dar o se-
fialar la solucién, debe actuar simplemente como facilitador, apoyando al nifio
cuando este lo solicite. La actividad creadora toma tiempo y necesita de un pro-
ceso de prueba y error continuo. Dejemos que los nifios se equivoquen, de esa
manera habran descubierto por lo menos un camino que no lleva a la solucién,
procediendo a descartarla y tomar nuevos rumbos, esa es la manera como trabajan
los cientificos en el laboratorio descubriendo, aportando con nuevas soluciones y

con un trabajo exhaustivo de prueba-error (Salas, 2009).

El principal beneficio que se espera de Tortugarte es la actitud favorable hacia la
escuela e interés por aprender, sentido de cooperacion con los compafieros y pro-
fesores, incremento en el concepto de si mismo (sentido de destreza y poder per-
sonal), una actitud constructiva hacia los errores, buena voluntad para afrontar

riesgos y experimentar soluciones posibles, etc. (Ruiz, 1994).
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2.3.5 El papel del docente en el uso de Tortugarte

En este contexto en que la autonomia de los alumnos es privilegiada, el papel del

docente sera como:

— Organizador de las areas de conocimiento, orientador y animador, propor-
cionando a los nifios los Gtiles materiales y conceptuales que hacen posible
las acciones eficaces encaminadas al dominio de estas areas.

— Dinamizador de las ideas guiando en las primeras sesiones y facilitando la
informacién para empezar, seguir el desarrollo de los trabajos y acostumbrar
a los alumnos a que terminen el proyecto.

— Animador de la investigacion y puntal de referencia a quien acudir cuando
surjan ideas aparentemente indisolubles.

— Rentabilizador de los errores ya que no hay que temer a los mismos, sino que
hay que acostumbrar al alumno a descubrir por si mismo las causas de ese
error. Estos quedan representados visualmente en la pantalla lo que facilita

su identificacion.

2.3.6 Desarrollo de capacidades en el area de Matematica

El pensamiento matematico y el razonamiento l6gico se van estructurando desde
los primeros afios de vida en forma gradual y sistematica, a través de las
interacciones cotidianas. Los nifios observan y exploran su entorno inmediato y
los objetos que lo configuran, estableciendo relaciones entre ellos cuando realizan
actividades concretas de diferentes maneras: utilizando materiales, participando
en juegos didacticos y en actividades productivas familiares, elaborando

esquemas, graficos, dibujos, entre otros (Ministerio de Educacion, 2009a, p. 186).

Estas interacciones le permiten plantear hipotesis, encontrar regularidades, hacer
transferencias, establecer generalizaciones, representar y evocar aspectos
diferentes de la realidad vivida, interiorizarlas en operaciones mentales y mani-
festarlas utilizando simbolos. De esta manera el estudiante va desarrollando su
pensamiento matematico y razonamiento légico, pasando progresivamente de las

operaciones concretas a mayores niveles de abstraccion.
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Ser competente matematicamente supone tener habilidad para usar los
conocimientos con flexibilidad y aplicarlos con propiedad en diferentes
contextos. Desde su enfoque cognitivo, la matematica permite al estudiante
construir un razonamiento ordenado y sistematico. Desde su enfoque social y
cultural, le dota de capacidades y recursos para abordar problemas, explicar los
procesos seguidos y comunicar los resultados obtenidos.

En Matematica, las capacidades explicitadas involucran los procesos transversa-
les de Razonamiento y demostracion, Comunicacion matematica y Resolucion de
problemas, siendo este ultimo el proceso a partir del cual se formulan las compe-

tencias del &rea (Ministerio de Educacion, 2009a, p. 186).

— Capacidad de Razonamiento y demostracion implica desarrollar ideas, ex-
plorar fendmenos, justificar resultados, formular y analizar conjeturas mate-
maticas, expresar conclusiones e interrelaciones entre variables de los

componentes del area y en diferentes contextos.

— Capacidad de Comunicacion matematica implica organizar y consolidar el
pensamiento matematico para interpretar, representar (diagramas, graficas y
expresiones simbolicas) y expresar con coherencia y claridad las relaciones
entre conceptos y variables matematicas; comunicar argumentos y
conocimientos adquiridos; reconocer conexiones entre conceptos

matematicos y aplicar la matematica a situaciones problematicas reales.

— Capacidad de Resolucion de problemas implica que el estudiante manipule
los objetos matematicos, active su propia capacidad mental, ejercite su
creatividad, reflexione y mejore su proceso de pensamiento al aplicar y
adaptar diversas estrategias matematicas en diferentes contextos. La
capacidad para plantear y resolver problemas, dado el caracter integrador de
este proceso, posibilita la interaccion con las demas areas curriculares
coadyuvando al desarrollo de otras capacidades; asimismo, posibilita la
conexion de las ideas matematicas con intereses y experiencias del

estudiante.
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El desarrollo de estos procesos exige que el docente planteen situaciones que
constituyan desafios para cada estudiante, promoviéndolos a observar, organizar
datos, analizar, formular hipétesis, reflexionar, experimentar empleando diversos
procedimientos, verificar y explicar las estrategias utilizadas al resolver un pro-
blema; es decir, valorar tanto los procesos matematicos como los resultados ob-

tenidos.

2.3.7 Resolucién de situaciones problematicas como competencia matema-

tica.

El estudiante desarrolla su competencia matematica durante su periodo escolari-

zado y no escolarizado a lo largo de toda su vida.

Si los estudiantes encuentran util en su vida diaria los aprendizajes logrados, sen-
tiran que la matematica tiene sentido y pertinencia. Segun el Disefio Curricular
Nacional (2009), considera tres organizadores de capacidades (Numeros, relacio-
nes y operaciones, Geometria y medicion y Estadistica), tres competencias y tres
capacidades esenciales (razonamiento y demostracion, comunicacion matematica
y resolucion de problemas); todas ellas implicadas en cualquier situacion proble-
maética real, o matematica (Ministerio de Educacion, 2009b). Se puede organizar

en la tabla 5.

Tabla 5. Matriz de competencias y capacidades

DOMINIOS COMPETENCIAS CAPACIDADES
>
g " Resuelve problemas de contexto real y contexto
g g matematico, que requieren del establecimiento
:. § de relaciones y operaciones con nlimeros natu- | Razonamiento 'y
E 3 rales y fracciones, e interpreta los resultados ob- | demostracion
> tenidos, mostrando perseverancia en la bus-
gueda de soluciones.
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Resuelve y formula problemas con perseveran-
cia y actitud exploratoria, cuya solucién re- o
. i Comunicacion
quiera de las relaciones entre los elementos de _
] . , .| matemética
c poligonos regulares y sus medidas: areas y peri-
‘O
% metros, e interpreta sus resultados y los comu-
(5} . - - Zax
(S nica utilizando lenguaje matematico.
>
\c—U
= . .
2 Interpreta y valora la transformacion de figuras
() - .. .
@ meétri n distin lar | di- .
8 geométricas en distintos aspecto del arte y el d Resolucion de
sefio
problemas
(13}
S
% Resuelve problemas con datos estadisticos, de
© . ..y .
E su entorno y comunica con precision la informa-
cion obtenida mediante tablas y gréaficos.

Fuente: Ministerio de Educacion (2009, p. 189)

2.3.8 Calificacion de los aprendizajes en el sistema educativo peruano

En el sistema educativo peruano, en especial en educacion secundaria, las califi-
caciones se basan en el sistema vigesimal, es decir de 0 a 20. Sistema en el cual
el puntaje obtenido se traduce a la categorizacion del logro de aprendizaje, pu-
diendo variar desde un logro de aprendizajes previstos, demostrando solvencia y
satisfaccion en todas las tareas propuestas hasta cuando el estudiante esta empe-
zando a desarrollar los aprendizajes previstos o evidencia dificultades para el
desarrollo de estos, basdndonos en la tabla siguiente del Disefio Curricular Na-

cional de Educacion Bésica Regular (Ministerio de Educacion, 2009a, p. 53).
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Tabla 6. Escala de calificacion de los aprendizajes en educacion secundaria

Nivel Educativo

Escalas de -
Tipo de Califi- | Calificacion Descripeion
cacion
20 - 18 Cuando el estudiante evidencia el logro de los
(AD) aprendizajes previstos, demostrando incluso un
Logro manejo solvente y muy satisfactorio en todas la
destacado | tareas propuestas.
Educacion se- 17 - 14 Cuando el estudiante evidencia el logro de los
(A) aprendizajes previstos en el tiempo progra-
cundaria Logro mado.
previsto
Cuando el estudiante esta en camino de lograr
13 - 11 | |os aprendizajes previstos, para lo cual requiere
(B) acompafiamiento durante un tiempo razonable

Numeéricay des- | gq proceso para lograrlo.

criptiva Cuando el estudiante estd empezando a desa-

rrollar los aprendizajes previstos o evidencia
10 - 00 | dificultades para el desarrollo de éstos y nece-

©) sita mayor tiempo de acompafiamiento e inter-
En inicio vencion del docente de acuerdo con su ritmo y
estilo de aprendizaje.

Fuente: Ministerio de Educacion (2009, p. 53).

Aqui se observa la exigencia en la valoracion del aprendizaje del estudiante, al
evidenciar el logro de aprendizajes dentro de un intervalo de calificaciones obte-

nidas, permitiendo mayor precision en el logro de competencias del estudiante.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

A. Artefacto

Es un objeto material o abstracto, que es empleado por un sujeto para realizar
cierto tipo de tarea (Verillon y Rabardel 1995, citado en Ibarguen y Realpe
2012, 63).
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B. Comunicar

Es la capacidad que busca desarrollar formas de expresién y comunicacién
oral, escrita, simbdlica y grafica, para comprender, desarrollar y expresar con
precision matematica las ideas, argumentos y procedimientos utilizados, asi
como sus conclusiones e identifica, interpreta y analiza expresiones matema-

ticas escritas o verbales (Ministerio de Educacion, 2013, p. 25).

C. Elaborar estrategias

Es la capacidad que permite seleccionar o elaborar estrategias para guiar el
trabajo, interpretar, evaluar y validar su procedimiento y su solucién mate-
matica. La construccion de conocimientos matematicos requiere también se-
leccionar o crear y disefiar estrategias de construccion de conocimientos (Mi-
nisterio de Educacion, 2013, p. 25).

D. Matematizar

Es un proceso que dota de una estructura matematica a una parte de la reali-
dad o a una situacion problematica real. Este proceso es eficaz en tanto pueda
establecer, igualdad en términos de la estructura matematica y la realidad.
Cuando esto ocurre las propiedades de la estructura matematica correspon-
den a la realidad y viceversa. Matematizar Implica también interpretar una
solucion matematica o un modelo matemaético a la luz del contexto de una

situacion problematica (Ministerio de Educacion, 2013, p. 24).

E. Medio

Es aquello con lo que interactta el alumno, sobre el cual puede realizar ac-
ciones y recibir retroacciones que le permitan la validacién (Acosta 2010,

citado en Ibarguen y Realpe 2012, 70).
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F. Micromundo

Es un ambiente creado y que representa una realidad, brinda herramientas de
exploracidn que a su vez permite la construccion de conocimientos (Badilla
Saxe y Chacon Murillo 2004).

G. Representar

Esto supone manipular materiales concretos (estructurados o no), para pasar
luego a manipulaciones simbdlicas. Este transito de la manipulacion de ob-
jetos concretos a objetos abstractos esta apoyado en nuestra capacidad de
representar matematicamente los objetos (Ministerio de Educacién, 2013, p.
24).

H. Utilizar expresiones simbdlicas

Es la capacidad que permite el empleo de los diferentes niveles del lenguaje:
simbdlico, técnico y formal, que ayudan a la comprension de las ideas mate-

maticas (Ministerio de Educacion, 2013, p. 26).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
3.1 HIPOTESIS DE INVESTIGACION
3.1.1 Hipotesis

Hi: El uso del software educativo Tortugarte influye significativamente en el
desarrollo de las capacidades Matematicas en los estudiantes del cuarto grado
de educacion primaria de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Can-
delaria” de Poyunte-Celendin, 2014.

3.2 VARIABLES
3.2.1 Variable independiente.
Uso del software educativo Tortugarte.
3.2.2 Variable dependiente:

Desarrollo de las capacidades del Area de Matematicas.
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3.3 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INSTRU-
MENTOS

VALO-
RACION

VARIABLE INDEPENDIENTE
USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE

El Tortugarte es
una “actividad ins-
pirada en la tortuga
de LOGO, pero que
utiliza codigos vi-
suales que se pue-
den arrastrar y sol-
tar para crear pro-
gramas, aunque de
forma algo limi-
tada, pues no es tan
sofisticado como el
LOGO” (S. Z. Sa-
las, 2009, p. 90). Es
un lenguaje para
aprender. Es una
herramienta  (til
para ensefiar el pro-
ceso de aprendizaje
y de pensamiento.

El Tortugarte es un
medio que gira en
torno a una pequefia
tortuga (cursor gra-
fico), la cual sigue
todas las instruccio-
nes o comandos
como si fuera un ro-
bot, donde el estu-
diante puede dibu-
jar imagenes, pintu-
ras y disefios en la
pantalla la cual re-
presenta un plano
cartesiano. La se-
cuencia se arma
COMO un rompeca-
bezas de bloques.
Estos blogues se
encuentran situados
en las paletas: Tor-
tuga, Pluma, NU-
meros, Flujo, Blo-
ques de variables,
Opciones adiciona-
les, Plantilla de pre-
sentaciones y Bote
de basura.

DIMEN- INDICADORES ITEMS
SIONES
- Borra la pantalla y deja la tortuga en el centro de la
misma.
Limpia la interfaz. - Mueve la tortuga tantos pixeles como se le indique
Ubica adelante — atrés en el sentido que esta trae._ o
- Mueve la tortuga tantos pixeles como se le indique
Ubica izquierda — dere- en el sentido opuesto al que trae.
5 cha - Gira la tortuga a la izquierda tantos grados como se
‘%D Traza arco y angulos le indique.
2 ' - Gira la tortuga a la derecha tantos grados como se le
¢ Fija rumbos indique.
g - Realiza un arco de angulo y radio indicados.
= Traza coordenadas xy - S
A - Fija la posicion de la tortuga en las coordenadas (X,
y) indicadas siendo la posicién (0,0) el centro de la
pantalla y van desde (-600,-400) hasta (600,400)
- Fijael rumbo de la tortuga, es un valor entre 0 y 360.
- Retorna el valor de la coordenada x
- Retorna el valor de la coordenada y
- Retorna el valor del rumbo de la tortuga
£, Fija tamafio, color y | Lg_vantaybaja el p_incel.
ﬂé tono. - F!J_a el grosor del plncel.

s - Fija el color del pincel.

:5 Pinta el fondo. - Fija el tono de color del pincel.

= - Retorna el tamafio, color y tono del pincel

- - Pinta el fondo con el color y tono especificados.

. Asigna nimeros. - Asigna valores numéricos a determinados blogues.
;é 5, Resuelve  operaciones | - Realiza las operaciones de adicion, sustraccion, mul-
= S aritméticas. tiplicacion y division.
ié g8 Compara valores de | - Compara dos valores y devuelve verdadero y falso.

igualdad y desigualdad.

Encuesta

Logro des-
tacado (4)

Logro (3)

Proceso
2
Inicio (1)
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VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMEN- INDICADORES ITEMS INSTRU- VALO-
CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES MENTOS | RACION
Las capacidades | La resolucion de pro- a
del area de mate- | blemas son procesos = ,
. ) I | estu- S Interpreta y representa nimeros naturales hasta cua-
W matica son proce que realiza el estu > 0 cifras.
2 sos transversales | diante para construir g2 1-2-3-4-5
léI:J de razonamiento | nuevos conocimien- °§’ s Explora e interpreta patrones matematicos de adi-
<< y demostracion, | tos resolviendo pro- g cién, sustraccién y multiplicacion de nimeros.
m comunicacion blemas de contextos éc'g‘ Logro des-
L||_J 3 matematica y re- | reales o matemati- tacado (4)
E UQJ " E?quon de. pl’dO- C(_)j;dtlege lo quortu- & Interpreta relaciones “mayor que”, “menor que”, Pre test
5 & < |Plemas siendo | nidad de aplicar y | 3 “igual que” y ordena nimeros de hasta cuatro cifras.
zZ 5 O | este dltimo el | adaptar diferentes es- = B ) Logro pre-
o E '<_E proceso a partir | trategias en diferen- 2 % Identifica recFas. paralglas y perpenfj!culares en 6-7-8-9-10 visto (3)
a ZE) E del cual se for- | tes contextos, y para g = cuerpos geométricos: prisma, cubo y cilindro.
4 2 ':,: mulan las compe- | que al controlar di- g Identifica y grafica el eje de simetria de figuras si-
% 1 S |tencias del drea | cho proceso, refle- 8 métricas planas. Pos test | TTOCEsO )
o g en los tres niveles | xione sobre éste y sus
< o (Ministerio  de | resultados. Incluye la 2 Resuelve problemas de adicién y sustraccion con .
_| Educacion, comunicacion mate- 5 ndmeros naturales de hasta cuatro cifras. Inicio (1)
Q 2009). matica y el razona- 3 Mid o ) dol
% miento y demostra- 5 ide super .|C|esyper|me.tros, compa}ran olosre- | 1 151314
5 cion © sultados haciendo uso de diferentes unidades de me-
u ' S dida 1
[a) 3 .
S Resuelve problemas que implican calculo de peri-
& metros y areas de figuras geométricas basicas.
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

POBLACION

La poblacion estuvo constituida por 50 estudiantes del Cuarto Grado de Educa-
cién Primaria de la Institucion Educativa 82401 “Virgen de la Candelaria” de
Poyunte - Celendin y la Institucion Educativa de Aplicacion de Celendin, durante
el afio 2014, de los cuales, la muestra fue escogida por conveniencia y tratando

gue ambos grupos sean equivalentes.

MUESTRA

En el presente proyecto de investigacion se trabajé con el muestreo predetermi-
nado, intencionado (sesgado), por convenir a los intereses del investigador. La

muestra estuvo constituido por 36 estudiantes.

UNIDADES DE ANALISIS

Cada uno de los estudiantes del cuarto grado de Educacion Primaria de las insti-
tuciones educativas N° 82401 “Virgen de la Candelaria” y de Aplicacion ““Aristi-

des Merino Merino” de Celendin.

TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio corresponde al tipo de investigacion aplicada, porque se de-
termino la influencia significativa que ejerce el uso del software educativo Tor-
tugarte en el desarrollo de capacidades matematicaso de los estudiantes del cuarto
grado de Educacion Primaria de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la

Candelaria” de Poyunte — Celendin, durante el afio 2014.

DISENO DE INVESTIGACION

Se consider6 el disefio cuasi-experimental, que consiste en que una vez que se
dispone de los dos grupos, se debe evaluar a ambos en la variable dependiente,
luego a uno de ellos se le aplica el tratamiento experimental y el otro sigue con
las tareas o actividades rutinarias; es decir, es un formato donde se toman, de cada

sujeto, registros o medidas antes y después de la aplicacion del tratamiento (uso
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de Tortugarte). El esquema presentado por Kerlinger (2002, 484-485) es el si-

guiente:
Disefio de grupo control sin tratamiento
Ya X Yd (Experimental)
Ya ~X Yd (Control)
Donde:

Ya : Puntuaciones antes del experimento
Yq : Puntuaciones después del experimento
X : Tratamiento experimental (uso del software educativo)

~X : Sin tratamiento experimental

3.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y PRESENTACION DE
DATOS

Los datos obtenidos fueron procesados y presentados en tablas y graficos. Luego
de haber ordenado la informacidn se interpretaron las variables para determinar
las influencias maés significativas del software educativo Tortugarte en el desa-
rrollo de capacidades del area de Matematica del cuarto grado de educacion pri-
maria. La tabulacion se realizo de una forma electrdnica y de caracter estadistico
descriptivo e inferencial (“t” de Student para muestras independientes). El soft-
ware utilizado fue: Excel de Microsoft, el paquete estadistico “Statistical Package
for Social Sciences” (SPSS, version 22.0 para Windows) y el MINITAB (version
16.2).
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3.10 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

3.10.1 Validez y confiabilidad de la prueba de conocimiento

Se tuvo en cuenta la validez de contenido de acuerdo a la matriz de operacionali-
zacion de variables con dimensiones, indicadores e items. Para medir su confia-
bilidad, se aplico el Coeficiente de KUDER-RICHARSON (Cxx), en las dimen-
siones: razonamiento y demostracion, comunicacion matematica y resolucion de
problemas. En la dimensién razonamiento y demostracion se obtuvo un Cyx =
0,6860 = 68,60 %; en la dimension comunicacién matematica se obtuvo un Cyx =
0,6884 = 68,84 %; en la dimensidn resolucion de problemas se obtuvo un Cyx =
0,7638 = 78,38 %; en los coeficientes de las tres dimensiones son mayores al
60%, por lo que se aplicd el instrumento a los estudiantes para la medicion de

conocimientos en el area de Matematica, antes y después de la experimentacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISISESTADISTICO DESCRIPTIVO DE INDICADORES DEL PRE
TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

4.1.1 Andlisis estadistico descriptivo de la capacidad de Razonamiento y

Demostracion.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos comparativos de las notas del Pre Test del Grupo Experi-
mental y Control — Capacidad Razonamiento y Demostracion.

Estadisticos Notas del Pre Test del Notas del Pre Test del
Grupo Experimental Grupo Control

18 18

N

Media 9,39 10,83

Mediana 9,00 12,00

Desv. tip. 3,36 2,61

Rango 11 8

Minimo 3 6

Méaximo 14 14

Coeficiente de variacion 0,35 0,24

Fuente: Pos Test aplicado a los Grupos Experimental y Control (en escala vigesimal).

En la Tabla 7 se aprecia que el Pre test del Grupo Experimental evidencio una
media de 9,39, y una desviacion estandar de 3,36. En el caso del Grupo Control

la media es de 10,83 y una desviacién estandar de 2,61.

En las medidas de tendencia central en el Grupo Experimental como la media
(9,39), mediana (9,00) a lo mas se llevan en 0,39 puntos; lo mismo sucede con el
Grupo Control, donde la media es 10,83, mediana 12,00, se llevan en 1,17; im-

plica que la dificultad para resolverlo esta en un término medio.

Con respecto a las medidas de dispersidn en el Grupo Experimental se obtuvo una

desviacion tipica de 3,36 alrededor de la media aritmética (9,39) y con un rango
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en las puntuaciones de 11 (a lo més se pueden llevar en 11 puntos una nota con
respecto a otra). En el Grupo Control la desviacion tipica es de 2,61 alrededor de
la media aritmética y con un rango de 8 puntos.

En ambos grupos el promedio de las notas no alcanza a un nivel de aprobacion,
esto es normal, por lo que se trata de conocer el nivel de conocimientos previos
sobre Matemaética de cuarto grado de educacién primaria antes de la intervencion
del investigador con el programa Tortugarte. Los grupos son equivalentes en co-
nocimientos previos en matematica de cuarto grado de educacién primaria (Ker-
linger, 2002, p. 485).

4.1.2 Andlisis estadistico descriptivo de la capacidad de Comunicacion Ma-

tematica.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos comparativos de las notas del Pre Test del Grupo Experi-
mental y Control — Capacidad Comunicacion Matematica.

Estadisticos Notas del Pre Test del Notas del Pre Test del
Grupo Experimental Grupo Control

N 18 18

Media 4,44 4,33
Mediana 4,50 4,00

Desv. tip. 2,55 2,10

Rango 9 8

Minimo 0 1

Méaximo 9 9
Coeficiente de variacién 0,57 0,48

Fuente: Pos Test aplicado a los Grupos Experimental y Control (en escala vigesimal).

En la Tabla 8 se aprecia que el Pre test del Grupo Experimental evidencio una
media de 4,44, y una desviacion estandar de 2,51. En el caso del Grupo Control

la media es de 4,33 y una desviacion estandar de 2,10.
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En las medidas de tendencia central en el Grupo Experimental como la media
(4,44), mediana (4,50) a lo mas se llevan en 0,06 puntos; lo mismo sucede con el
Grupo Control, donde la media es 4,33, mediana 4,00, se llevan en 0,33; implica

que la dificultad para resolverlo esta en un término medio.

Con respecto a las medidas de dispersidn en el Grupo Experimental se obtuvo una
desviacion tipica de 2,55 alrededor de la media aritmética (4,44) y con un rango
en las puntuaciones de 9 (a lo méas se pueden llevar en 9 puntos una nota con
respecto a otra). En el Grupo Control la desviacion tipica es de 2,10 alrededor de
la media aritmética y con un rango de 8 puntos.

En ambos grupos el promedio de las notas no alcanza a un nivel de aprobacién,
esto es normal, por lo que se trata de conocer el nivel de conocimientos previos
sobre Matematica de cuarto grado de educacion primaria en la capacidad de co-
municacion matematica (antes de la intervencion del investigador con el pro-

grama Tortugarte). Los grupos son equivalentes (Kerlinger, 2002, p. 485).

4.1.3 Anadlisis estadistico descriptivo de la capacidad Resolucion de Proble-

mas.

En la Tabla 9 se aprecia que el Pre test del Grupo Experimental evidencié una
media de 1,56, y una desviacion estandar de 1,89. En el caso del Grupo Control

la media es de 1,11 y una desviacion estandar de 1,97.

En las medidas de tendencia central en el Grupo Experimental como la media
(1,56), mediana (1,00) a lo més se llevan en 0,56 puntos; lo mismo sucede con el
Grupo Control, donde la media es 1,11, mediana 0,00, se llevan en 1,11; implica

que falta pre requisitos para resolverlo.

Con respecto a las medidas de dispersidn en el Grupo Experimental se obtuvo una
desviacion tipica de 1,89 alrededor de la media aritmética (1,56) y con un rango
en las puntuaciones de 6 (a lo méas se pueden llevar en 6 puntos una nota con
respecto a otra). En el Grupo Control la desviacion tipica es de 1,97 alrededor de

la media aritmética y con un rango de 6 puntos.
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Tabla 9. Estadisticos descriptivos comparativos de las notas del Pre Test del Grupo Experi-

mental y Control — Capacidad Resolucion de Problemas.

Estadisticos Notas del Pre Test del Notas del Pre Test del
Grupo Experimental Grupo Control

N 18 18

Media 1,56 1,11
Mediana 1,00 0,00

Desv. tip. 1,89 1,97

Rango 6 6

Minimo 0 0

Maximo 6 6
Coeficiente de variacion 1,21 1,77

Fuente: Pos Test aplicado a los Grupos Experimental y Control (en escala vigesimal).

4.2

En ambos grupos el promedio de las notas no alcanza a un nivel de aprobacion,
esto es normal, por lo que se trata de conocer el nivel de conocimientos previos
sobre Matematica de cuarto grado de educacion primaria en la capacidad de Re-
solucion de Problemas (antes de la intervencion del investigador con el programa

Tortugarte). Los grupos son equivalentes (Kerlinger, 2002, p. 485).

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DE INDICADORES DEL POS
TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

4.2.1 Andlisis descriptivo de la capacidad de Razonamiento y Demostra-

cién — Pos Test.

En la Tabla 10 se aprecia que el Pos test del Grupo Experimental evidencié una
media de 19,22, y una desviacion estandar de 1,21. En el caso del Grupo Control

la media es de 13,72 y una desviacién estandar de 1,99.

En las medidas de tendencia central en el Grupo Experimental como la media

(19,22), mediana (20,00) a lo mas se llevan en 0,78 puntos; lo mismo sucede con

52



el Grupo Control, donde la media es 13,72, mediana 14,00, se llevan en 0,22;

implica que no hay dificultad para resolverlo.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos comparativos de las notas del Pos Test del Grupo Experi-
mental y Control — Capacidad Razonamiento y Demostracion.

Estadisticos Notas del Pos Test del Notas del Pos Test del
Grupo Experimental Grupo Control

18 18

N

Media 19,22 13,72

Mediana 20,00 14,00

Desv. tip. 1,21 1,99

Rango 4 6

Minimo 16 10

Maximo 20 16

Coeficiente de variacion 0,06 0,15

Fuente: Pos Test aplicado a los Grupos Experimental y Control (en escala vigesimal).

Con respecto a las medidas de dispersion en el Grupo Experimental se obtuvo una
desviacion tipica de 1,21 alrededor de la media aritmeética (19,22) y con un rango
en las puntuaciones de 4 (a lo mas se pueden llevar en 4 puntos una nota con
respecto a otra). En el Grupo Control la desviacion tipica es de 1,99 alrededor de

la media aritmética y con un rango de 6 puntos.

En ambos grupos el promedio de las notas alcanza un nivel de aprobacién en la
escala vigesimal de 0 a 20, por lo que se trata de conocer el nivel de conocimientos
sobre Matematica de cuarto grado de educacion primaria después de la interven-
cién del investigador con el programa Tortugarte para desarrollar la capacidad de
razonamiento y demostracion. Segun Papert (1991, citado en Manrique, 2013, p.
5), las computadoras ofrecen a los nifios un ambiente muy flexible para el apren-
dizaje a través de la creacion e intercambio de ideas y la expresion de su pensa-

miento. Al facilitar el aprendizaje, el programa Tortugarte impulsa el desarrollo
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cognitivo del nifio, al justificar resultados, formular y analizar conjeturas mate-
maticas, expresar conclusiones e interrelacionar variables propios del &rea de ma-

temética (Ministerio de Educacion, 2009a).

4.2.2 Anélisis estadistico descriptivo de la capacidad de Comunicacion Ma-

tematica — Pos Test.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos comparativos de las notas del Pos Test del Grupo Experi-
mental y de Control — Capacidad Comunicacion Matematica.

Estadisticos Notas del Post Test del Notas del Post Test del
Grupo Experimental Grupo Control

N 18 18

Media 16,27 10,22
Mediana 18,00 10,00

Desv. tip. 3,94 3,26

Rango 11 13

Minimo 9 4

Méaximo 20 17
Coeficiente de variacion 0,24 0,31

Fuente: Pos Test aplicado a los Grupos Experimental y Control (en escala vigesimal).

En la Tabla 11 se aprecia que el Pos test del Grupo Experimental evidencié una
media de 16,27, y una desviacion estandar de 3,94. En el caso del Grupo Control

la media es de 10,22 y una desviacién estandar de 3,26.

En las medidas de tendencia central en el Grupo Experimental como la media
(16,27), mediana (18,00) a lo mas se llevan en 1,73 puntos; lo mismo sucede con
el Grupo Control, donde la media es 10,22, mediana 10,00, se llevan en 0,22;

implica que la dificultad para resolver el Pre test esta en un término medio.

Con respecto a las medidas de dispersidn en el Grupo Experimental se obtuvo una
desviacion tipica de 3,94 alrededor de la media aritmética (16,27) y con un rango

en las puntuaciones de 11 (a lo mas se pueden llevar en 11 puntos una nota con
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respecto a otra). En el Grupo Control la desviacion tipica es de 3,26 alrededor de
la media aritmética y con un rango de 13 puntos.

En el Grupo Experimental el promedio de las notas alcanza a un nivel de aproba-
torio, se trata de conocer el nivel de conocimientos sobre Matematica de cuarto
grado de educacién primaria después de la intervencion del investigador con el
programa Tortugarte para desarrollar la capacidad de comunicacién matematica.
En cambio en el Grupo Control el promedio es desaprobatorio. El software edu-
cativo Tortugarte desarrolla el pensamiento matematico del estudiante al inter-
pretar, representar en forma gréfica y simbdlica los conceptos matematicos, para
luego comunicarlos con coherencia y claridad (Ministerio de Educacién, 2009a).
Los estudiantes desarrollan esquemas mentales en los que sus propios conceptos
de matematica y las técnicas empleadas estan interrelacionadas. Las caracteristi-
cas del software Tortugarte influencian el desarrollo de la capacidad comunica-
cion matematica al internalizar el uso del artefacto o lo que se llama génesis ins-
trumental (Rabardel, 2001, citado en Iranzo & Fortuny, 2009).

4.2.3 Andlisis estadistico descriptivo de la capacidad Resolucion de Proble-

mas — Pos test.

En la Tabla 12 se aprecia que el Pos test del Grupo Experimental evidencié una
media de 16,11, y una desviacion estandar de 2,68. En el caso del Grupo Control

la media es de 7,78 y una desviacion estandar de 3,14.

En las medidas de tendencia central en el Grupo Experimental como la media
(16,11), mediana (16,00) a lo mas se llevan en 0,11 puntos; lo mismo sucede con

el Grupo Control, donde la media es 7,78, mediana 8,00, se llevan en 0,22.

Con respecto a las medidas de dispersion en el Grupo Experimental se obtuvo una
desviacion tipica de 2,68 alrededor de la media aritmética (16,11) y con un rango
en las puntuaciones de 8 (a lo méas se pueden llevar en 8 puntos una nota con
respecto a otra). En el Grupo Control la desviacion tipica es de 7,78 alrededor de

la media aritmética y con un rango de 11 puntos.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos comparativos de las notas del Pos Test del Grupo Experi-
mental y Control — Capacidad Resolucion de Problemas.

Estadisticos Notas del Post Test del Notas del Post Test del
Grupo Experimental Grupo Control

NUmero de estudiantes 18 18

Media 16,11 7,78
Mediana 16,00 8,00

Desv. tip. 2,68 3,14

Rango 8 11

Minimo 12 2

Maximo 20 13
Coeficiente de variacion 0,16 0,40

Fuente: Pos Test aplicado a los Grupos Experimental y Control (en escala vigesimal).

En el grupo Experimental, el promedio de las notas alcanzaron un nivel aproba-
torio, se trata de conocer el nivel de conocimientos sobre Matemética de cuarto
grado de educacion primaria después de la de la intervencion del investigador con
el programa Tortugarte en el desarrollo de la capacidad de resolucion de proble-
mas. Los estudiantes aprendieron a programar para dar solucién a los problemas
matematicos planteados, es decir, hicieron construcciones algoritmicas que die-
ron solucién a los problemas matematicos, creando mecanismos, dando explica-
ciones del proceso y solucion de acuerdo a objetivos y planes, descomponiendo
el problema en sub-problemas y haciendo simulaciones para encontrar las propie-
dades dinamicas del plan y rigiéndose de acuerdo a reglas de buen estilo de pro-
gramacién (Soloway, 1986, citado en Casares, 1999, p. 16). Los estudiantes in-
teraccionaban con el medio (Tortugarte) y el profesor produciendo conocimientos
matematicos; pero procurando en lo posible que descubran (situacion a-didactica
0 aprendizaje por adaptacion segun Piaget) (Brousseau, 1999, citado en Sado-
vsky, 2005, p. 2; Ministerio de Educacion, 2007).
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4.3

ANALISIS COMPARATIVO DEL LOS NIVELES DE DESARROLLO DE
LAS CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA

4.3.1 Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de razo-

namiento y demostracion del &rea de matematica- Pre Test.

En el gréfico 1, se observa que el 61,11 % de los estudiantes del Grupo Experi-
mental estan en el nivel de inicio, mientras que el 38,89 % del Grupo Control
también lo estan. El 44,44 % del Grupo Control estan en el nivel de Proceso y el
27,78 % del Grupo Experimental también lo estan. El 16,67 % de estudiantes del
Grupo Control se encuentran en el Logro Previsto, asimismo el 11,11 % del
Grupo Experimental también.

La mayoria de los estudiantes del cuarto grado de educacion primaria de las ins-
tituciones educativas N° 82401 “Virgen de la Candelaria” y de Aplicacion “Aris-
tides Merino Merino” de Celendin, se encontraron en los niveles de Inicio y En
Proceso, antes de la intervencion del investigador con el software educativo Tor-

tugarte.

Gréfico 1. Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de razonamiento y

Porcentaje de estudiantes

demostracion del area de matematica — Pre Test.
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M Grupo Experimental
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EM IMICIO EM PROCESO LOGRO PREVISTO

Capacidad de Razonamiento y Demostracion

Fuente: Pre test aplicado a los Grupos Experimental y de Control.
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4.3.2 Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de co-

municacién matematica del area de matematica — Pre Test.

En el Grafico 2, se evidencia que el 100% de estudiantes del Grupo Experimental
y de Control se encontraron en el nivel de Inicio en el desarrollo de la capacidad
comunicacion matematica del area de Matematica antes la intervencion del inves-

tigador con el software educativo Tortugarte.

El 100% de estudiantes del Grupo Experimental y de Control estuvieron en Inicio,
lo que fue necesario hacer uso del Software Educativo Tortugarte para desarrollar
la capacidad de Comunicacion Matematica.

Gréfico 2. Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de comunicacion ma-
tematica del area de matematica — Pre Test.

GRUPOS
100,0%
B Grupo Experimental
B Grupo Control

50,0%
n
@
ol
[
]
3

£ 600%
@
1]
=
2
£

o 400%
o
|
o
o

20,0%

0%

EM IMICIO

Capacidad de Comunicacion Matematica

Fuente: Pre test aplicado a los Grupos Experimental y de Control.
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4.3.3 Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de reso-
lucion de problemas del &rea de matematica — Pre Test.

En el Grafico 3, se evidencia que el 100% de estudiantes del Grupo Experimental
y de Control se encontraron en el nivel de Inicio en el desarrollo de la capacidad
resolucion de problemas del area de Matematica antes la intervencion del inves-

tigador con el software educativo Tortugarte.

El 100% de estudiantes del Grupo Experimenta y de Control estuvieron en Inicio,
lo que fue necesario hacer uso del Software Educativo Tortugarte para desarrollar
la capacidad de Resolucion de Problemas.

Gréfico 3. Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de resolucién de pro-
blemas del area de matematica — Pre Test.
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Fuente: Pre test aplicado a los Grupos Experimental y de Control.
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4.3.4 Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de razo-
namiento y demostracion del area de matemaética — Pos Test.

En el Gréfico 4, se aprecia que el 94,44 % de estudiantes del Grupo Experimental
desarrollaron la capacidad de razonamiento y demostracion hasta el Logro Des-
tacado, mientras que 55,56 % de los estudiantes del Grupo Control llegaron hasta
Logro Previsto, frente a un 5,56 % del Grupo Experimental. El restante de estu-
diantes del Grupo Control permaneci6 en Inicio y en Proceso.

La mayoria de estudiantes del Grupo Experimental desarrollaron la capacidad de
razonamiento y demostracion por efecto del uso del software educativo Tortu-
garte, porque el software Tortugarte ofrece a los estudiantes un ambiente muy
flexible para el aprendizaje a través de la creacion e intercambio de ideas y ex-
presion de su pensamiento (Papert, 1991, citado en Manrique, 2013, p. 5), ademas
impulsa el desarrollo cognitivo al justificar resultados, formular y analizar conje-
turas matematicas, expresando conclusiones e interrelaciones de variables pro-

pios del area de matematica (Ministerio de Educacion, 2009a).

Grafico 4. Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de razonamiento y

Porcentaje de estudiantes

demostracion del area de matematica — Pos Test.
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Fuente: Pos test aplicado a los Grupos Experimental y de Control.
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4.3.5 Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de co-

municacion matematica del area de matematica — Pos Test.

En el Grafico 5, se aprecia que el 55,56 % de estudiantes del Grupo Experimental
desarrollaron la capacidad de comunicacion matematica hasta el Logro Desta-
cado, mientras que el 55,56 % de los estudiantes del Grupo de Control permane-
cieron En Inicio, frente a un 16,67 % del Grupo Experimental. El restante de es-
tudiantes del Grupo de Control y Experimental llegaron al nivel En proceso y

Logro Previsto.

Gréfico 5. Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de comunicacién ma-

Porcentaje de estudiatnes

tematica del area de matematica — Pos Test.
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Fuente: Pos test aplicado a los Grupos Experimental y de Control.

La mayoria de los estudiantes llegaron al nivel de Logro Destacado y Logro pre-
visto, porque el software educativo Tortugarte permitio desarrollar el pensa-
miento matematico de los estudiantes al interpretar, representar en forma grafica
y simbdlica los conceptos matematicos, para luego comunicarlos con coherencia
y claridad (Ministerio de Educacion, 2009). Los estudiantes desarrollaron esque-

mas mentales propios que permitieron comprender los conceptos de matematica
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al interaccionar con el software, es decir, las caracteristicas del software Tortu-
garte influenciaron el desarrollo de la capacidad comunicacion matematica y la
conversion del artefacto en instrumento de aprendizaje (génesis instrumental)
(Rabardel, 2001, citado en Iranzo & Fortuny, 2009).

4.3.6 Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de reso-
lucion de problemas del &rea de matematica — Pos Test

En el Gréfico 6, se aprecia que el 61,11 % de estudiantes del Grupo Experimental
desarrollaron la capacidad de resolucion de problemas hasta el Logro Previsto,
mientras que 77,78 % de los estudiantes del Grupo Control permanecieron en
Inicio, el 22,22 % del Grupo Experimental llegaron hasta el nivel de Logro Des-
tacado. El restante de estudiantes del Grupo Control y Experimental permanecie-

ron en Proceso.

Gréfico 6. Analisis comparativo del nivel de desarrollo de la capacidad de resolucién de pro-

Porcentaje de estudiantes

blemas del area de matematica — Pos Test.
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Fuente: Pos test aplicado a los Grupos Experimental y de Control.
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4.4

La mayoria de los estudiantes llegaron al nivel de Logro Destacado y Logro pre-
visto en el Grupo Experimental, porque con el software educativo Tortugarte
aprendieron a programar para dar solucién a los problemas matematicos plantea-
dos, descomponiendo en sub-problemas, ademas hicieron simulaciones para en-
contrar las propiedades dindmicas del plan de solucion y rigiéndose de acuerdo a
reglas de buen estilo de programacion (Soloway, 1986, citado en Casares, 1999,
p. 16). Los estudiantes interaccionaban con el medio (Tortugarte) y el profesor
produciendo conocimientos matematicos; pero procurando en lo posible que des-
cubran (situacién a-didactica o aprendizaje por adaptacién segun Piaget) (Brous-
seau, 1999, citado en Sadovsky, 2005, p. 2; Ministerio de Educacién, 2007).

PRUEBA DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis General:

Ho: El uso del software educativo Tortugarte no influye significativamente en el
desarrollo de las capacidades Matematicas en los estudiantes del cuarto
grado de educacion primaria de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen
de la Candelaria” de Poyunte-Celendin, 2014.

Ha: El uso del software educativo Tortugarte influye significativamente en el
desarrollo de las capacidades Matematicas en los estudiantes del cuarto

grado de educacion primaria de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen

de la Candelaria” de Poyunte-Celendin, 2014.

Para probar la hipotesis general se procedio a probar primero las hipotesis espe-

cificas.

4.4.1 Prueba “t” de Student para la constrastacion de hipotesis de la capa-

cidad de razonamiento y demostracion.

En el ritual de la prueba de significacion estadistica de la capacidad de razona-
miento y demostracidn, se plantea la hipétesis de investigacion especifica (Hi1) y

la hipétesis nula (Ho):

Ho : El uso del software educativo Tortugarte no influye significativamente en el

desarrollo de la capacidad razonamiento y demostracion.
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H. : El uso del software educativo Tortugarte influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad razonamiento y demostracion.

Se prueba la hipotesis H, @ g4 = 4, contra H, : g # 14, , con una significacion

de 0,05 en el paquete estadistico SPSS v22:

Tabla 13. Contrastacion de los resultados del Post Test del Grupo Experimental y de Control
en la capacidad Razonamiento y demostracion.

POST_TEST

Se han asumido  No se han asumido

varianzas iguales  varianzas iguales

Prueba de Levene para F 4,509
la igualdad de varianzas Sig. 0,041
t 9,992 9,992
gl 34 28,097
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
Prueba T paralaigual- Diferencia de medias 5,50 5,50
dad de medias Error tip. de la diferencia 0,55 0,55
95% Intervalo de Inferior 4,38 4,37

confianza para la di- .
_ Superior 6,62 6,63
ferencia

Fuente: Post Test.

En la Tabla 13 se aprecia que la prueba de Levene arroja un Sig. = 0,041 y es menor
que 0,05, entonces se rechaza la hipotesis nula (se han asumido varianzas iguales) y se
acepta la hipdtesis alterna (No se han asumido varianzas iguales); en consecuencia, para
el andlisis de la prueba “t” se hara con los datos de la segunda fila. Decision: Como p

= 0,000 < 0,05, entonces se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion: Al final del tratamiento con el software educativo Tortugarte, el Grupo
Experimental presentd mayor puntuacion que en el Grupo Control; dicho de otra ma-
nera, el uso del software educativo Tortugarte influy6 significativamente en el desarro-
llo de la capacidad razonamiento y demostracion de los estudiantes del cuarto grado de
la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin,
2014.
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4.4.2 Prueba “t” de Student para la constrastacion de hipotesis de la capa-

cidad de comunicacion matematica.

En el ritual de la prueba de significacion estadistica de la capacidad de comuni-
cacion matematica, se plantea la hipdtesis de investigacion especifica (H1) y la
hipotesis nula (Ho):

Ho : El uso del software educativo Tortugarte no influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad comunicacion matematica.
Hi: : El uso del software educativo Tortugarte influye significativamente en el

desarrollo de la capacidad comunicacion matematica.

Se prueba la hipotesis H, @ g4 = 1, contra H, g # 14, , con una significacion

de 0,05 en el paquete estadistico SPSS v22:

Tabla 14. Contrastacion de los resultados del Post Test del Grupo Experimental y de Control

en la capacidad de comunicacién matematica.

POST_TEST

Se han asumido  No se han asumido

varianzas iguales  varianzas iguales

Prueba de Levene para F 1,007
la igualdad de varianzas Sig. 0,323
t 5,23 5,23
gl 34 32,869
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
Prueba T paralaigual- Diferencia de medias 6,055 6,055
dad de medias Error tip. de la diferencia 1,2055 1,2055
95% Intervalo de Inferior 3,61 3,60

confianza para la di- )
_ Superior 8,51 8,51
ferencia

Fuente: Post Test.

En la Tabla 14 se aprecia que la prueba de Levene arroja un Sig. = 0,323 y es
mayor que 0,05, entonces se acepta la hipétesis nula (se han asumido varianzas
iguales) y se rechaza la hipotesis alterna (No se han asumido varianzas iguales);
en consecuencia, para el analisis de la prueba “t” se hara con los datos de la pri-

mera fila. Decisién: Como p = 0,000 < 0,05, entonces se rechaza la hipdtesis nula.
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Conclusion: Al final del tratamiento con el software educativo Tortugarte, el
Grupo Experimental presentd mayor puntuacion que en el Grupo Control; dicho
de otra manera, el uso del software educativo Tortugarte influyo significativa-
mente en el desarrollo de la capacidad comunicacion matematica de los estudian-
tes del cuarto grado de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candela-
ria” de Poyunte-Celendin, 2014.

4.4.3 Prueba “t” de Student para la constrastacion de hipotesis de la capa-

cidad de resolucion de problemas matematicos

En el ritual de la prueba de significacion estadistica de la capacidad de comuni-
cacion matematica, se plantea la hipGtesis de investigacion especifica (H1) y la
hipdtesis nula (Ho):

Ho : El uso del software educativo Tortugarte no influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad resolucion de problemas.
H: : El uso del software educativo Tortugarte influye significativamente en el

desarrollo de la capacidad resolucion de problemas.
Se prueba la hipotesis H, @ g4 = 4, contra H, g # 14, , con una significacion

de 0,05 en el paquete estadistico SPSS v22:

Tabla 15. Contrastacion de los resultados del Post Test del Grupo Experimental y de Control
en la capacidad de resolucion de problemas.

POST_TEST

Se han asumido  No se han asumido

varianzas iguales  varianzas iguales

Prueba de Levene para F 0,803
la igualdad de varianzas Sig. 0,376
t 8,577 8,577
gl 34 33,183
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
Prueba T paralaigual- Diferencia de medias 8,33 8,33
dad de medias Error tip. de la diferencia 0,97 0,97
95% Intervalo de Inferior 6,359 6,359

confianza para la di- )
) Superior 10,31 10,31
ferencia

Fuente: Post Test.
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4.5

En la Tabla 15 se aprecia que la prueba de Levene arroja un Sig. = 0,376 y es
mayor que 0,05, entonces se acepta la hipdtesis nula (se han asumido varianzas
iguales) y se rechaza la hipotesis alterna (No se han asumido varianzas iguales);
en consecuencia, para el analisis de la prueba “t” se hara con los datos de la pri-

mera fila. Decision: Como p = 0,000 < 0,05, entonces se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion: Al final del tratamiento con el software educativo Tortugarte, el
Grupo Experimental presenté mayor puntuacion que en el Grupo Control; dicho
de otra manera, el uso del software educativo Tortugarte influyo significativa-
mente en el desarrollo de la capacidad resolucion de problemas de los estudiantes
del cuarto grado de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria”
de Poyunte-Celendin, 2014.

CONCLUSION DE LA CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
GENERAL:

Al final del tratamiento con el software educativo Tortugarte, el Grupo Experi-
mental presenté mayor puntuacion que en el Grupo Control (diferencias signifi-
cativas) en los niveles de las capacidades de razonamiento y demostracion, co-
municacion matematica y resolucion de problemas; dicho de otro modo, el uso
del software educativo Tortugarte influyo significativamente en el desarrollo de
la capacidades del area de matematica de los estudiantes del cuarto grado de la
Institucién Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin,
2014.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL USO DEL
SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE CON ESTUDIANTES DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 82401 “VIRGEN DE LA CANDELARIA”
DE POYUNTE-CELENDIN, 2014.

Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron la encuesta de opinién
(de salida) y pruebas de conocimientos (Pre test y Pos test). Estos instrumentos
fueron sometidos a multiples revisiones por el asesor y profesores entendidos en

el area, quienes observaron y recomendaron mejoras y optimizaciones para la ob-
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tencién de resultados lo méas precisos posibles. Las técnicas estadisticas emplea-
das permitieron realizar el andlisis de fiabilidad correspondiente, certificando la
validez de los resultados que se consiguieron.

Los resultados obtenidos corresponden en efecto, al desarrollo de capacidades del
area de Matematica de los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa
N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin, 2014, utilizando el
software educativo Tortugarte.

En el uso del software educativo Tortugarte necesito en primer lugar, el asegura-
miento de su manejo que se realiz6 durante la ensefianza-aprendizaje de los temas
programados del area de matematica y en segundo lugar el conocimiento teérico
de los conceptos y propiedades de los temas: operaciones con nimeros naturales,
patrones matematicos, relaciones mayor, menor e igual que; ordenamiento y se-
riacion de nimeros naturales; geometria plana, simetria de figuras geométricas,
resolucion de problemas matematicos con nameros naturales, medicion de super-
ficies y perimetros, calculo de areas de figuras geométricas. Se tuvo en cuenta
teorias que la sustentan el uso del Tortugarte, tales como la Teoria del construc-
cionismo de Papert, la Instrumentacion (Génesis Instrumental) de Rabardel, en la
que los estudiantes convierten el artefacto (Tortugarte) en instrumento al cons-
truir conocimientos matematicos. La aplicacion de las teorias cognitivas del
aprendizaje que permitio incrementar el desarrollo de capacidades matematicas

en los estudiantes.

Dentro de los resultados obtenidos en el estudio, es importante resaltar que existe
similitud con investigaciones anteriores realizados a nivel internacional, nacional
y regional (Ejemplo: Pantoja (1997); Aragon, Vivas, & Espinoza (2011); Cor-
dova (2010); Fernandez (2008)). La similitud esta basada en que el uso del pro-
grama Tortugarte resulto significativo en el desarrollo de las capacidades mate-
maticas de los estudiantes; mostrando entusiasmo e interés por aprender matema-
tica a través de la programacion, visualizacion, razonamiento, construccion, ar-
gumentacion, verificacion de relaciones y propiedades y la formalizacién de los

aspectos graficos y analiticos (impacto pedagdgico). Sin embargo, las diferencias
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mas resaltantes estan en el contexto en las cuales se realizaron dichas investiga-

ciones, en el nimero de integrantes de la muestra y en el disefio.

En las experiencias pedagdgicas realizadas se veia que los estudiantes estaban
motivados por el programa Tortugarte llegando a descubrir mediante manipula-
ciones el rigor y la exactitud en las mediciones y calculos geométricos y aritmé-
ticos que a nuestros estudiantes les supone un enorme esfuerzo hacer con lapiz y
papel; de esta manera iban desarrollando sus capacidades de razonamiento y de-
mostracidn, comunicacién matematica (expresion escrita méas clara) y resolucion
de problemas, pero de una forma interactiva. El uso del proyector multimedia es
muy importante en la parte instructiva, es mucho mas facil, existe mayor concen-
tracion y atencion por parte del estudiante en el tema. Se observé que las clases
de matematica a traves de tutoriales eran mas dinamicas por que los estudiantes
discutian sus resultados y consultaban al profesor sobre el lenguaje de programa-
cién con las que trabajaban. Se observaba también las actitudes de los estudiantes
hacia sus comparieros que se establecian mayor comunicacion y respeto; hacian
uso de su creatividad, imaginacion para comprobar propiedades, descubrir coin-
cidencias en sus propias construcciones geometricas y aritméticas, también
aprendian de sus propios errores, donde probaban las inconsistencias de sus cons-

trucciones que parecian correctas a simple vista.

De los resultados expuestos en esta investigacion, se puede decir que la metodo-
logia (impacto metodolégico) empleada para el uso del software educativo Tor-
tugarte en el aprendizaje de la matematica con estudiantes del cuarto grado de la
Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin,
2014, fue adecuada.

Los instrumentos de evaluacion como el Pre y Post Test fueron validados me-
diante la aplicacion de la Prueba Piloto a 24 estudiantes de la institucidn educativa
N° 82391 “San Isidro”, quienes tuvieron las mismas caracteristicas antes de ini-
ciado la investigacion; se procesé con el Coeficiente de Kuder-Richarson, obte-
niéndose un valor de 0,6483 (64,83 %) la prueba de razonamiento y demostra-
cién; 0,6506 (65,06 %) en la prueba de comunicacion matematica y 0,7218 (72,18

%) en la prueba de resolucion de problemas, significa que en las tres pruebas la
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confiabilidad es aceptable y que se puede aplicar (Cérdova 2009, 106-107). La
encuesta de salida fue procesadas con Alfa de Cronbach, con un valor de 0, 848,

lo cual es una confiabilidad alta y se puede aplicar.

Para la contrastacion de la hipdtesis de investigacion, se utilizo la “t” de Student
con 34 grados de libertad y una significacion o de 0,05 , obteniéndose un p =
0,000 < 0,05, implicando el rechazo de la hipétesis nula Ho; llegando a la conclu-
sion de que el Grupo Experimental presentdé mayor puntuacion (de diferencias)
en el desarrollo de capacidades matematicas que el Grupo Control; dicho de otro
modo, el uso del software educativo Tortugarte influyo significativamente en el
desarrollo de capacidades matematicas de los estudiantes del cuarto grado de la
Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celendin,
2014.

Del resultado de esta investigacion se encontraron nuevos temas e hipotesis para
investigar como por ejemplo: El desarrollo de capacidades matematicas con el

software educativos Scratch, Etoys y Robdtica educativa con Wedo.

Las sesiones de aprendizaje presentadas en los anexos, puede servir como modelo
en la secuencia didactica para ambientes dinamicos similares con Aulas de Inno-
vacion Pedagdgica implementada con computadoras, software, proyector multi-

media y sistema de internet para sus publicaciones.
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CONCLUSIONES

El uso del software educativo Tortugarte influyo significativamente en el desa-
rrollo de capacidades del &rea de Matemadtica en los estudiantes del cuarto grado
de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-
Celendin, 2014; esto se constatd por los resultados de la prueba “t” de Student en
las capacidades de Razonamiento y demostracion, Comunicacion matematica y
Resolucién de problemas, a partir de dos muestras independientes (Grupo Expe-

rimental y de Control).

Los grupos Experimental y de Control conformados por los estudiantes del cuarto
grado de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-
Celendin, 2014, antes de la intervencion con el software educativo Tortugarte se
constato el nivel de desarrollo de las capacidades del area de Matematica, ubican-
dose en la En la escala En inicio (en el intervalo de 1 a 10 en la escala vigesimal);

ademas.

La aplicacion del software educativo Tortugarte en las sesiones de aprendizaje
fueron amistosas en constante dialogo y colaboracion: docente-alumno y alumno-
alumno; demostrando atraccion, creatividad, motivacion plena, diversion y satis-
faccion en el proceso de descubrimiento o al construir los conocimiento matema-

ticos.

Al finalizar el experimento con el software educativo Tortugarte en el aprendizaje
de la Matematica, en los estudiantes se midio el nivel de desarrollo de las capaci-
dades matematicas, ubicAndose la mayoria en el Logro previsto (en el intervalo
de 14 a 17 en escala vigesimal) y Logro destacado (en el intervalo de 18 a 20 en
escala vigesimal). El impacto de aprendizaje matematico fue mayor en el grupo

Experimental que en el de Control.
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SUGERENCIAS

Se sugiere a los profesores de la especialidad de Educacion Primaria, Compu-
tacion e Informética y Matematica de la provincia de Celendin, realicen investi-
gaciones educativas similares a la realizada en este trabajo de tesis con la finali-
dad de desarrollar las capacidades matematicas de razonamiento y demostracion,

comunicacion matematica y resolucion de problemas de los estudiantes.

Se sugiere a la UGEL de Celendin capacite permanentemente a los docentes de
las areas de Educacién Primaria en el uso de recursos informaticos tales como:
Tortugarte, Scratch, Etoys y Rob6tica Educativa Wedo. para que contribuya al
desarrollo de capacidades matematicas (razonamiento y demostracion,
comunicacion matematica y resolucion de problemas) de los estudiantes; acorde

con lo que exige la sociedad actual.

Se sugiere al Director de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la
Candelaria” ejecutar el plan de mejora de los aprendizajes propuesto en el Anexo
5.
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ANEXO 1

CALCULO DE LA CONFIABILIDAD DEL PRE TEST Y POST TEST

(Prueba de conocimientos del area de Matematica)

La férmula del Coeficiente de Kuder Richarson, es la siguiente:

Donde, k es el nimero de items en la prueba, p es la proporcién de personas que

contestaron correctamente un reactivo, qes 1 —p, s> es la varianza muestral de

C

la pruebay > es la sumatoria.

k [, 2P0

XX:k_l

2

S

PRUEBA DE KUDER-RICHARSOM - RAZONAMIENTO ¥ DEMOSTRACION

CONFIABILIDAD DEL PRE TEST: USO0 DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE ¥ DESARROLLO
DE CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA EN LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA <VIRGEN DE LA CANDELARIA- DE POYUNTE-CELENDIN, 2014, 22 0T !

2014

ESTUDIANTE{ITEM 1| ITEM 2 [ ITEM 3 [ ITEM 4 | ITEM 5 [ ITEM 6 [ ITEM 7 | ITEM 8 | ITEM 3 [ITEM 10| TOTAL
1 u} u] u] u} u} u] u] u} u] u] u}
z 1 1 1 u} 1 1 u] 1 u] u] =]
3 0 ] 1 1 1 1 0 0 ] 0 4
q 1 1 u] u] 1 1 1 1 u] 1 T
5 1 1 1 1 1 1 u] u} u] u] =3
] 1 1 u] u} 1 1 1 u} u] u] =3
T o a] u] o o u] u] o a] u] o
g 1 1 1 1 1 1 0 0 ] 0 [
3 u] u] u] u] 1 1 1 1 u] u] d
10 1 1 1 u} 1 1 1 1 u] 1 =]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 u] u] =]
2 1 1 1 1 1 u] 1 1 a] 1 g
15 1 1 0 0 1 1 0 0 ] 0 4
14 1 1 1 1 1 1 u] u} u] u] E
15 u} u] 1 1 1 1 u] u} u] u] d
=] 1 1 u] u} 1 1 u] u} 1 u] =3
v 1 1 1 1 1 1 u] o a] u] =3
15 0 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 &
13 1 1 u] u} 1 1 u] u} 1 u] 5
20 1 u] u] u} 1 1 u] u} 1 u] d
21 1 1 u] u} 1 1 1 1 u] u] =]
SUMA = 15 14 Ll 3 13 15 g g q 4 10

p 0.7143 | 0.BEET | 0.5235 | 04286 | 0.9048 | 08571 0.33A 0381 | 01905 | 01305
q 025857 | 0.333353 | 04762 | 0.571d | 00352 | 01423 | 0613 0613 | 08035 | 05035
p'q 02041 | 02222 | 0.2434 | 02443 | 00862 | 01224 | 02358 | 0.2355 | 01542 | 01542 [ 190335
d. 33045
2
— k S'E _ zpq 10 4,99 — 1,91
= — 2 — = o = [ JI— ' I =y 063601

85

10—1

4.5

F=Cxx = 6860 % > 60 % la prueba tiene confiabilidad acepiable, se puede aplicar
(Cordova, 2009, p. 106)

LISTA DE FEFERENCIAS:

Cordova, I. (2009). Estadistica aplicada a la investigacion (1.5 ed., Vol. 1). Lima: San Marcos.
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PRUEBA DE KUDER-RICHARSON - COMUNICACION MATEMATICA

CONFIABILIDAD DEL PRE TEST: USO0 DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE % DESARROLLO
DE CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA EN LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA =VIRGEN DE LA CANDELARIA= DE POYUNTE-CELENDIN, 2014. 221!
0712004,

ESTUDIANTE{ ITEM 1 | ITEM 2 [ ITEM 2 | ITEM 4 [ITEM 5 | ITEM € [ ITEM 7 [1ITEM 2 | ITEM 9 [ITEM 10| TOTAL
1 ] 0 ] ] ] ] ] ] 0 ] 0
2 ] 0 ] ] ] ] ] ] u} ] 0
5 o 0 1 1 o o o o 0 o z
4 1 1 ] ] ] ] ] ] 1 1 4
5 i 0 1 1 i i i i 1 1 4
5] ] 0 1 1 ] ] ] ] 1 ] 3
7 i 0 i i i i i i 0 i 0
5] ] 0 1 ] ] ] 1 ] 1 1 4
3 i 1 1 1 i i i i 0 i 3
10 1 0 1 1 ] ] ] ] u} ] 3
11 1 1 1 1 i i i 1 0 1 B
12 ] 0 ] ] ] ] ] ] u} ] 0
13 1 1 1 1 i i i i 0 i q
14 ] 0 1 ] ] ] ] ] u} ] 1
15 i 0 i i 1 i 1 1 1 i q
16 ] 0 ] 1 ] ] ] ] u} ] 1
17 1 0 1 1 ] ] ] ] 1 1 5
13 ] 0 1 1 ] ] ] 1 1 ] 4
13 ] 0 ] ] ] ] ] 1 u} ] 1
20 1 1 ] ] ] ] ] ] u} ] 2
21 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 g
SimMA = T B 1 1 2 1 3 4 53 5] 53

p 03333 02857 | 0.5235 | 05238 | 0.0352 | 0.0476 | 01423 | 01305 | 0,381 | 02357
q 0.GEET| 0.7143 | 04762 | 04762 | 090458 | 09524 | 08571 | 08035 | 0619 | 07143
p'q 02222 0.2041 | 0.24394 | 02434 | 00562 | 0.0454 | 01224 | 01542 | 02355 | 02041 | 177324
46613
ud % — ZP‘E{ 10\ [4.66 — 177
= . — 1.77
d I —1 2 [ 2 | —Cn-:(m_ Jl T ‘ ) 0.55245

F=Cxx = 6884 % = 60 % la prueba tiene conflabilidad aceprable, se puede aplicar

(Cordova, 2008 p. 106)

LISTA DE REFERENCIAS:

Cardova, 1. (2009). Estadistica aplicada a la investigacién (1.7 ed, Vol. 1). Lima: San Marcos.

S;
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PRUEBA DE KUDER-RICHARSON - RESOLUCION DE PROBLEMAS

CONFIABILIDAD DEL PRE TEST: U350 DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE ¥ DESARROLLO
DE CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA EN LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA <¥IRGEN DE LA CANDELARIA™ DE POYUNTE-CELENDIN, 2014, 221
0712014,

ESTUDIANTE|{ITEM 1|ITEM 2 | ITEM 3 [ ITEM 4 |ITEM 5 | ITEM 6 [ITEM 7 [ ITEM 8 | ITEM 9 [ITEM 10 TOTAL
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 5
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3
15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
13 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 Z
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sira = 0 5 1 Z 1 1 1 1 5 0 7

p 0 02381 [ 0.0476 | 0.0352 | 0.0476 | 0.0476 [ 0.0476 | 0.0476 | 0233 0
q 1 0.7613 [ 0.9524 | 0.93045 | 03524 | 03584 [ 0.9%24 | 0.3524 | 07613 1
p'g 0 01574 | 0.0454 | 0.0862 | 0.0454 | 0.0454 | 0.0454 [ 0.0454 | 01514 0 0.67574
Z.1613
_( k-2 pg !
F—1 &2 [ I R (mli .;) I%“ 0.76382

F=Cxx = 7638 %> 60 % la prueba tiene confiabilidad alta, se puede aplicar
(Cordova, 2009, p. 106}
]

Cérdova, 1. (2009). Estadistica aplicada a la investigacién (1" ed., Vol 1). Lima: San Marcos.

LISTA DE REFERENCIAS:
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ANEXO 2

CALCULO DEL IMPACTO DEL TORTUGARTE EN LAS CAPACIDADES
MATEMATICAS

RAZONAMIENTO ¥ DEMOSTRACION

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
MNe | PRETEST |POSTTEST| DIFERENCIA | AUMENTO PRE TEST | POST TEST | DIFERENCIA | AUMENTO
1 4 18 14 70% 12 14 2 10%
2 8 20 12 60% 10 13 3 15%
3 8 20 12 60% 6 10 4 20%
4 10 128 8 40% 12 15 3 15%
5 g8 20 12 60% 12 16 4 20%
& & 20 14 70% 10 13 3 15%
7 12 16 4 20% 14 16 2 10%
8 8 13 10 50% 6 13 7 35%
] 14 20 6 30% 12 16 4 20%
10 3 18 15 75% 10 12 2 10%
11 12 20 8 40% 6 14 2 40%
12 8 20 12 60% 12 12 0 0%
13 & 20 14 70% g 10 1 5%
14 10 20 10 50% 12 16 4 20%
15 14 20 6 30% 14 15 1 5%
16 13 20 7 35% 12 12 0 0%
17 13 128 5 25% 14 16 2 10%
18 12 20 8 40% 12 14 2 10%

PROMEDIO=  43% PROMEDIO = 14%
IMPACTO = 35%
COMUNICACION MATEMATICA

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
N2 | PRETEST |POSTTEST| DIFERENCIA | AUMENTO PRE TEST | POST TEST| DIFERENCIA | AUMENTO
1 4 16 12 60% 6 9 3 15%
2 3 18 15 75% 4 12 8 40%
3 0 16 16 80% 4 8 4 20%
4 5 13 8 40% 2 8 6 30%
5 3 13 16 80% 7 17 10 50%
6 5 12 13 65% 4 12 8 40%
7 g 19 10 50% 3 12 ] 45%
g 4 20 16 20% 5 g 4 20%
9 8 20 12 60% 2 2 10%
10 2 10 8 40% 4 10 6 30%
11 5 20 15 75% 1 6 5 25%
12 7 3 2 10% 3 g 5 25%
13 4 16 12 60% 3 7 4 20%
14 7 10 3 15% 8 11 3 15%
15 0 12 18 90% 4 10 6 30%
16 7 20 13 65% 5 14 g 45%
17 5 20 15 75% 4 12 8 40%
123 2 11 g 45% g 15 6 30%

PROMEDIO = 59% PROMEDIO = 29%
IMPACTO = 30%
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GRUPO EXPERIMENTAL

RESOLUCION DE PROBLEMAS
GRUPO DE CONTROL

e PRETEST |POST TEST| DIFERENCIA | AUMENTO PRE TEST | POST TEST | DIFERENCIA | AUMENTO
1 4 14 10 50% 0 7 7 35%
2 0 16 16 80% 0 8 8 40%
3 2 17 15 75% 0 8 8 40%
4 4 12 8 40% 4 11 7 35%
] 0 16 16 80% 0 12 12 60%
6 4 20 16 80% 0 6 ] 30%
7 6 20 14 70% 2 8 6 30%
3 2 16 14 70% 0 10 10 0%
9 0 20 20 100% 0 7 7 35%
10 0 12 12 60% 0 2 2 10%
11 2 16 14 70% 4 13 9 45%
12 0 16 16 80% 0 6 6 30%
13 2 16 14 70% 0 10 10 0%
14 0 12 12 60% 6 11 3 25%
15 0 20 20 100% 0 5 5 25%
16 0 17 17 85% 0 3 3 25%
17 2 16 14 70% 4 3 3 25%
18 0 14 14 70% 0 2 2 10%
PROMEDIO = 73% PROMEDIO = 33%
IMPACTO = 359%
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ANEXO 3

PRUEBA DE ENTRADA (PRE TEST Y POST TEST) - GRUPO
EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

Tesis: “USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE Y DESARROLLO DE
CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA EN LOS ESTUDIANTES DEL
CUARTO GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “VIRGEN DE LA
CANDELARIA” DE POYUNTE-CELENDIN, 2014”

Apellidos y Nombres: ........ooooiiiiiiiiiiee LE.N°....oo,

Grado: ............ Seccion: ............ Sexo:......... Fecha: ...... [ovin.. [oiiiii..
I. Razonamiento y demostracion:

1. Ubica los siguientes nameros en el tablero posicional:

CM|DM (UM |C |D |U
353276 ——

791432

>

2. Escribe como se leen los

siguientes nimeros:
73 206
82 549

3. Colorea del mismo color el nimero con su respectiva lectura.

32 000 Q Noventa mil n 15 001 4<§ Veinte mil
ochenta
90 000 4<§ Veinticinco mil n 45 010 4<§ Trece mil
25 000 @Tma’ntay dos mil D 20 080 <<§Quince mil uno
14214 gc}fcrto_rce mil 13 000 Cuamrfm y circo
<goscilentos catorce mil diez

OO0 ™3

4. Expresa en notacion desarrollada:

74567 = - + - -

56 426 = - + + T
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Encuentra en cada suma las cifras extraviadas.

1 9 4 + 4 5 7 +
6 2 2
7 5 8 4

I1. Comunicacion matematica:

5. Ayuda al sapito a ordenar de mayor a menor.

13 090 13710 13010 15008 11999 11810 13 100
O @ ©, O,

L ST ST ST S

6. Resuelve y escribe los simbolos mayor que (>), menor que (<), 6 igual a (=)

79 476 97 467 8+6+5+0+3+2 865 032

7. Identifica en el plano y escribe dos calles paralelas, dos oblicuas y dos perpen-
diculares:

huas

Los Quec
. B, (@\v X !

Paseo del Puente

Nombres de calles paralelas: y
Nombres de calles Perpendiculares: y
Nombres de calles oblicuas: y
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8. Marca en los recuadros con una (PA) las rectas paralelas, con una (PE) las per-
pendiculares y con (OB) las oblicuas.

s
F 3
—_ [ [ ]
> > At >
v
[ ] oo
9. Traza su figura simétrica del grafico:

I1l.  Resolucién de problemas:

10. Un agricultor recogio 1460 pifas y se le malograron 273. ;Cuantas pifias

puede vender?

11. Para cancelar una deuda se pag6 con un cheque de S/.10 000 y se recibi6 de

vuelto 3400 soles. {Cuanto se debia?
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12. Calcula el perimetro de:

IO o T O o
B = ==
= o =
I crrm
- = = =
p — p —
13. Escriba la formula en los recuadros y calcula el area:
Rectangulo Cuadrado
6m 3cm
= A=
E 5 _
o = ) A=
A= A=
14. Calcula:
sy C a7
ol T[] ol [Els
yd N yd AN
—J —J 1 ]

sCudnto pesa A?

¢Cudnto pesa C?
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ANEXO 4

SESION DE APRENDIZAJE

-
"““ PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE
Tesis: “USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE Y
DESARROLLO DE CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA EN LOS
ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
“VIRGEN DE LA CANDELARIA” DE POYUNTE-CELENDIN, 2014”

NOMBRE DE LA SESION

DATOS GENERALES:

: Usando las paletas TortugArte, Pincel y Nume-

ros

Construye figuras geométricas planas.

Respeta las ideas de sus comparfieros durante el desarrollo de la clase
Participa activamente durante el desarrollo de la clase.

Demuestra responsabilidad durante el desarrollo de la clase.
Demuestra respeto frente a las opiniones de los demas, aunque sean diferentes a las suyas.

1.1 Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de la Candelaria” - Poyunte

1.2 UGEL Celendin

1.3 Area Matematica.

1.4 Tema Trazo y pintado de figuras geométricas planas
Ciclo/Afo : IV ciclo / 4° Grado de Pri-
maria

1.5 Duracion 90 minutos

1.6 Fecha 23 de octubre del 2014.

1.7 Maestrante Pablo Enrique Chavez Zamora.

AREA CAPACIDAD CONOCIMIEN INDICADORES INSTRUMENT
TOS oS

Comunicacién

matematica LAS FIGURAS | -ldentifica las ca-

-ldentifica  y| GEOMETRICAS | racteristicas  co-
MATEMATIC |grafica ejes de|  PLANAS munes de las figu-

. . . - . ras  geométricas
A simetria de fi- | Gréfica de figuras planas.

guras geométri- | geométricas: cua- |. Elabora una de-

cas planas: cua- |drado, rectangulo, | finicion de cada
CRITERIOS drado, rectan- |tridngulo y circulo [una de las figuras| Préactica califi-
(GEOMETRIA |gulo, triangulo geométricas cada
Y isésceles, trian- -Grafica  figuras
MEDICION)  |gulos equilate- geometricas pla-

nas aplicando la

ros, rombo, actividad Tortu-

circulo,  trape- garte en su laptop

cio. XO.

Actitud ante el area:
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SECUENCIA DIDACTICA

Momen-
tos for-
mativos

Momentos
formativos

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

RECURSOS

INICIO

Motivacién

>

El profesor invita a los estudiantes a for-
mar grupos de cinco integrantes, los cuales
miden las dimensiones del aula, de la piza-
rra el pupitre y las mesas.

Los alumnos realizan su trabajo y luego
grafican las figuras que les resultaron.

eCinta mé-
trica

o Papel

¢ Hoja
presa

im-

20

Recupera-
cion de sa-
beres pre-
vios

YV VYVVYV

mediante la técnica lluvia de ideas se inte-
rroga:

¢ Qué observamos?

¢Qué clase de figuras les han resultado?
¢Qué es una figura geométrica plana?
¢Conoces otras figuras geométricas pla-
nas?

¢De cuantas clases pueden ser las figuras
geométricas planas?

¢Conocen lo que es la actividad Tortu-
gArte ?

¢Se podrd hacer dibujos, graficos ha-
ciendo uso de la actividad TortugArte?

e Lamina

Conflicto
cognitivo

Mediante una lluvia de ideas responden a:
¢Para qué sirve la actividad TortugArte?

DESARROLLO

Construc-
cion del
aprendizaje

Se hace la declaracion del tema:
“LAS FIGURAS GEOMETRICAS

PLANAS”

El profesor explica a los alumnos cémo
deben trabajar en sus laptops XO las figu-
ras geométricas planas

El profesor realiza la explicacion de la
actividad TortugArte apoyandose en vi-
deos tutoriales.

Con las indicaciones del profesor encien-
den su laptop XO e ingresan a la activi-
dad TortugArte y exploran, identificando
las paletas Tortuga, pincel y NUmeros.

Los alumnos reciben una separata de la
sistematizacion del tema.
Utilizando los bloques de las paletas, tra-

zan las figuras geométricas: cuadrado,
rectangulo, triangulo y circulo.

e Pizarra

eTiza

e .amina

e Laptop XO

¢ Video tuto-
rial

¢ Proyector
multimedia

30

88




Consolida- | » Elaboran un organizador visual con la guia | e Proyector
cion o siste- del docente y las socializan a sus compa- | e Tiza 10
matizacién fieros.
» Utilizando las laptops XO los alumnos
crean sus propias figuras geométricas uti-
Transferen- lizando la actividad Tortugarte. o Participa-
ciaasitua- | » Utilizan bloques de las paletas para grafi- | cién indivi-
ciones nue- car otras figuras geométricas. dual o gru-|10
vas > Los alumnos socializan las figuras traba- | pal.
jando en malla a través de sus laptops.
» Mediante de una lista de cotejo verifica- .
o Lista de co-
mos el avance. tei0
'ﬁ':J » Los alumnos en casa elaboran un dialogo J
. . eFicha de|10
o Meta cogni- con un tema familiar .
L L, . C . meta cogni-
O cion » Realizan la metacognicion: ;Qué aprendi? ..
¢Para qué aprendi? ;Cémo aprendi? ¢;Qué clon.
dificultades tuve?
Il. EVALUACION
CAPACIDADES INDICADORES INSTRUMENTO(S)
o Identifica las caracteristi- o Lista de cotejo.

tracion

tica

« Razonamiento y demos-

¢ Comunicacion matema-

cas comunes de las figuras
geométricas planas.

« Elabora una definicion de
cada una de las figuras
geométricas

o Grafica figuras geométri-
cas planas aplicando la ac-
tividad Tortugarte en su
laptop XO.

Practica calificada.

Actitud ante el area

rrollo de la clase

clase

o Respeta las ideas de sus compafieros durante el desa-

« Participa activamente durante el desarrollo de la clase
o Demuestra responsabilidad durante el desarrollo en

LISTA DE REFERENCIAS

1. CONTENIDO CIENTIFICO

>

y Primaria. Narcea S.A. de Ediciones. Madrid.

>

nal Thomson Editores s.a. de C.V. México D.F.

PERU.

89

Guilbert, A. (1993) Actividades geométricas para Educacion Infantil
Lefrancois, Guy. (2001)El ciclo de la vida. Sexta Edicion. Internacio-

Sdenka Zobeida Salas Pilco.(2009) La laptop XO en el aula. Puno —



> Swokowski, E y Jeffery A. Cole. (2009) Algebra y Trigonometria con
Geometria Analitica. 12° Edicion. México. D.F.

2. CONTENIDO PEDAGOGICO
» Ministerio de Educacién. Disefio curricular nacional DCN. Lima
2009.
> Gélvez Véasquez, José. Métodos y técnicas. Editorial: Obispo Marti-
nez Compafién. Cajamarca 2000.

3. PAGINAS DE WEB
http://books.google.com.pe/books?isbn=8474915317
http:// books.google.com.pe/books?isbn=970830039X
Ministerio de Educacion. (2009). Disefio Curricular Nacional. Lima-Peru:
World Color Pert S.A.
Ministerio de Educacion. (s.f.). Manual de laptop XO. Lima. Recuperado el 14
de agosto de 2014, de http:// www.perueduca.edu.pe

ANEXOS

» Winchas y cintas métricas
» Separata

» Lista de cotejo

IV. OBSERVACIONES:

PABLO ENRIQUE CHAVEZ ZAMORA
ALUMNO MAESTRANTE
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ANEXO 5

“ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU”

INSTITUCION EDUCATIVA 82401“VIRGEN DE LA
CANDELARIA”- POYUNTE - CELENDIN

PLAN DE MEJORA DE LOS
APRENDIZAJES

NIVEL PRIMARIA

Area: Matematica

2016
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PLAN DE MEJORA DE LOS APRENDIZAJES

(Area Matematica)

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. DRE : Cajamarca
1.2. UGEL : Celendin
13. LE : 82401 “Virgen de La Candelaria”- Poyunte - Celendin

1.4 NIVEL : Primaria

Il. ANTECEDENTES:

La evaluacion censal de estudiantes en Matematica 2015 revela que, a escala Nacional
un 26,6 % alcanzo el nivel Satisfactorio, mientras que el resto de los estudiantes eva-
luados se ubican en el nivel En proceso (42,3%). Que a nivel de la DRE-CAJ un 26%
alcanzo el nivel Satisfactorio y un 42,3% se ubico en el nivel En proceso. Que a nivel
UGEL Celendin un 27 % alcanzo el nivel Satisfactorio y un 39,7% se ubican en el
nivel En Proceso; En inicio, el 33,3 %. Que en la Institucion Educativa N° 82401
“Virgen de La Candelaria”- Poyunte - Celendin” alcanzo el nivel Satisfactorio un
27,8 %, el 38,9% el nivel En proceso y en Inicio el 33,3 %.

Que los resultados de la evaluacion censal de los altimos afios se informa que en el afio
2013 (6,7%), 2014 (6,7%), 2015 (27,8%). Estos resultados reflejan que existe a nivel
Institucién Educativa una mejora de los aprendizajes en relacion a la evaluacion censal

de estudiantes en los Gltimos tres afos.

1. FINALIDAD.

El presente Plan tiene por finalidad implementar en la Institucién Educativa N° 82401
“Virgen de La Candelaria”- Poyunte — Celendin, las acciones para la Mejora de los
aprendizajes y movilizacién de las capacidades matematicas (Matematiza situaciones,
Comunica y representa ideas matematicas, Elabora y usa estrategias y Razona y argu-
menta generando ideas matematicas) y logro de competencias consideradas en las Rutas

del Aprendizaje, utilizando como estrategia el software educativo Tortugarte.
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IV. OBJETIVOS:

4.1. Objetivo General:

Promover, organizar, ejecutar y evaluar acciones pertinentes y efectivas para mejorar

los aprendizajes de los estudiantes de la Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de La

Candelaria”- Poyunte — Celendin, en el area de Matematica, utilizando el software

educativo Tortugarte.

4.2. Objetivos Especificos:

Ejecutar acciones de Fortalecimiento de Capacidades matematicas y estrategias
metodologicas con Tortugarte.

Promover acciones de sensibilizacion, organizacion y fortalecimiento y Coordina-
cion con la Red Educativa UCER (Unificando Centros Educativos Rurales) Ce-
lendin.

Elaborar guias didacticas sobre estrategias de ensefianza-aprendizaje con el Soft-
ware Educativo Tortugarte.

Aplicar y evaluaciones la aplicacion del Tortugarte en las sesiones de aprendizaje.
Desarrollar acciones de acompafiamiento pedagogico a nivel institucional con el
uso del Software Educativo Tortugarte como estrategia para el desarrollo de las
capacidades matematicas.

Presentar en el “Dia del Logro de Aprendizajes” los productos obtenidos con la
aplicacion del Software Educativo Tortugarte a nivel Institucional y de Red Edu-

cativa.

ALCANCES:

Red Educativa UCER Celendin.
Institucion Educativa N° 82401 “Virgen de La Candelaria”- Poyunte — Celendin

.BASES LEGALES:

Constitucion Politica del Peru.
Ley 28044 Ley General de Educacion.
Ley 29944 Ley de Reforma Magisterial. .
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- R.M. N° 0572-2015-ED. Aprueba las Norma Técnica denominada “Normas Yy
Orientaciones para el Desarrollo del Afio Escolar 2016 en Instituciones Educativas
y Programas de la Educacion Basica”.

- R. M. N° 0547-2012-ED “Marco del Buen Desempefio Docente para Docentes de

Educacion Basica Regular”

VII. METAS DE ATENCION:

7.1. Nimero de Alumnos: 110

VIIl. RECURSOS:

8.1. Humanos:

- Coordinador de Red Educativa UCER Celendin.
- Autoridades locales

- Padres de familia

- Directivo y personal docente de la Institucion.

- Estudiantes.

8.2. Financieros:

- Se financiara con los recursos propios de la Institucion y padres de familia.

- Gestion de recursos ante las entidades publicas y privadas, gobierno local, regional.

8.3. Materiales:

- Proyector multimedia

- Laptop XO, Software Educativo Tortugarte.
- Modulos y materiales educativos del MED
- Papelotes.

- Plumones y Guias de Tortugarte.
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9. CRONOGRAMACION DE ACTIVIDADES:

Periodo 2017

Acciones M A M J J A S O N D

1. Capacitacion docente en el
uso de Tortugarte

2. Sensibilizacion y Coordina-
cion con la Red Educativa
UCER Celendin

3. Elaborar Guias de aprendizaje
con Tortugarte.

4. Aplicacion y evaluacion del
Tortugarte

5. Acompafiamiento pedagégico
a nivel institucional con el
uso del Software Educativo
Tortugarte.

6. Presentacion de productos en
el “Dia del Logro de Apren-
dizajes”

7. Evaluacion del Plan de Me-
jora 2017

IX. EVALUACION:

Al finalizar el afio escolar 2017 se elaborara un Informe final, después de las actividades
y acciones pedagogicas ejecutadas en la mejora de los Aprendizajes en el area de Ma-
tematica con la intervencidn del Software Educativo Tortugarte en la Institucién, que
nos permitira reflexionar, emitir juicios de valor y tomar decisiones pertinentes y opor-
tunas para mejorar la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes IE N° 82401 “Virgen

de la Candelaria” del nivel Primario Poyunte - Celendin.
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ANEXO 7

MATRIZ DE CONSISTENCIA. TESIS: USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE Y DESARROLLO DE CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA EN LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO
GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “VIRGEN DE LA CANDELARIA” DE POYUNTE - CELENDIN, 2014.

PROBLEMA ; o . . POBLACION Y
" HIPOTESIS GENERAL DISENO DE METODOS Y TECNICAS
GENERALY OBIJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS . VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES < , MUESTRA DE
" Y ESPECIFICAS INVESTIGACION DE INVESTIGACION

ESPECIFICOS ESTUDIO
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Vl = V1 El disefio utilizado es el Métodos: Poblacion:
GENERAL Determinar la influencia del uso del software | El uso del software USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE Disefio Cuasi experi- - Comparativo 50 estudiantes
¢Cuél eslainfluen- | educativo Tortugarte en el desarrollo de capaci- | educativo Tortugarte mental, con grupo de - Hipotético — deduc-
cia del uso del | dadesdeldrea de Matemética en los estudiantes | influye significativa- | Indicadores: control. tivo Muestra:
software educa- | del cuarto grado de la Institucion Educativa N° | mente en el desarro- | 1. Paleta “Tortuga” Técnicas:

icas:
. wi o . 36 alumnos.
tivo Tortugarte en | 82401 “Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Ce- | llo de las capacida- | _ Limpia la interfaz; Ubica adelante — atrds; Ubica izquierda — dere- | DIAGRAMA:
el desarrollodelas | lendin, 2014. des Matematicas en cha; Traza arco y angulos; Fija rumbos; Traza coordenadas xy GEEO. X O - De muestreo
. 1 2
capacidades  del los estudiantes del 2. Paleta “Pincel” Intencional Tipo de mues-
. . . GC: O3 - 04
de Matema- ¢ t do de edu- . :
a'rea ¢ Matema OBJETIVOS ESPECIFICOS cua'rlo gré ° 'e eau - Fija tamario, color y tono; Pinta el fondo. - De recoleccién de tra
tica en los estu- cacion primaria de la N babilis-
1. Identificar el nivel de desarrollo de las capaci- ‘ 3. Paleta “numeros” datos © probabllis

diantes del cuarto : P Institucion Educativa : Significado de los sim- Ejercicios y practicas | tica intencio-
grado de la Institu- dades del area de Matemdtica de los estu- | o g9401 “Virgen de | - Asigna numeros; Resuelve operaciones aritméticas; Compara valo- | pojos: realizadas en clase nal

cién Educativa N°
82401 “Virgen de
la Candelaria” de
Poyunte — Celen-
din, 2014?

diantes del cuarto grado de la IE. N° 82401
“Virgen de la Candelaria” de Poyunte-Celen-
din, 2014, antes de la intervencion con el
softwa-re educativo Tortugarte.

2. Aplicar el software educativo Tortugarte
como estrategia para desarrollar las capacida-
des del drea de Matematica en los estudian-
tes del cuarto grado de la Institucion Educa-
tiva N° 82401 “Virgen de la Candelaria” de Po-
yunte — Celendin, 2014.

3. Contrastar los Post test de los grupos de Con-
trol y Experimental para determinar el nivel
de influencia del software educativo Tortu-
garte en el desarrollo de capacidades en el
drea de matemdtica de los estudiantes del
cuarto grado de la Institucion Educativa N°
82401 “Virgen de la Candelaria de Poyunte-
Celendin, 2014, después de la intervencion
con el software educativo Tortugarte.

la Candelaria” de Po-
yunte-Celendin,
2014.

res de igualdad y desigualdad.

vd =V2

DESARROLLO DE LAS CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICA

=

N

w

Indicadores:

Razonamiento y demostracion

Interpreta y representa niumeros naturales hasta cuatro cifras.
Explora e interpreta patrones matematicos de adicion, sustraccion
y multiplicaciéon de nimeros.

. Comunicacién matematica

noa » o

Interpreta relaciones “mayor que”, “menor que”, “igual que” y or-
dena niimeros de hasta cuatro cifras.
Identifica rectas paralelas y perpendiculares en cuerpos geométri-
cos: prisma, cubo y cilindro.
Identifica y grafica el eje de simetria de figuras simétricas planas

. Resolucion de problemas

Resuelve problemas de adicidn y sustraccion con nimeros natu-
rales de hasta cuatro cifras.

Mide superficies y perimetros, comparando los resultados ha-
ciendo uso de diferentes unidades de medida.

Resuelve problemas que implican célculo de perimetros y dreas de
figuras geométricas basicas.

X: Experimento

GE: Grupo experimen-
tal.

GC: Grupo de control.
0O; y O3: Observacion
de entrada a cada
grupo en forma simul-
ténea.

0O; y O3: Observacion
de salida o nueva ob-

servacion.

Experimentacion
- De procesamiento
Porcentajes

Estadigrafos: disper-
sion y tendencia
central.

“t” de student para
muestras indepen-
dientes.
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ANEXO 8

RESOLUCION DE AUTORIZACION UGEL PARA LA INVESTIGACION

ceutuez ZanonA PoRto exprigue

r

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA { i

N2y
“&4 DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION-CAJAMARCA
P UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL - CELENDIN

AREA DE GESTION INSTITUCIONAL

“Aio de la Promacidn de la Industria Responsable y del Compromiso Climético”

Resolucién Divectoral (N° 00 136 3 - 2014, GR-CAJ/DRE- CAJ/UGEL-C.

Celendin, 3 l UCT 2014

Visto el informe N° 049-2014-GR-CAJ/DRE-CAJ/UGEL-C/AGP-/JA., de fecha 11 de setiembre del
2014, emitido por el Director del Area de Gestién Pedagdgica y demds documentos que se adjuntan en un
total de tres (03) folios utiles, adjuntos;

CONSIDERANDO:

Que, mediante el Expediente N° 10490 de fecha 09 de setiembre del 2014, el Prof. Pablo Enrique
CHAVEZ ZAMORA, pone a disposicién de la UGEL — Celendin el PROYECTO DE TESIS “USO DEL SOFTWARE
EDUCATIVO TORTUGARTE Y DESARROLLLO DE CAPACIDADES DEL AREA DE MATEMATICAS EN LOS
ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “VIRGEN DE LA CANDELARIA DE
POYUNTE - CELENDIN” ;

Que, el inciso d) del Articulo 73° de la Ley N° 28044, Ley General de Educacion, establece que es
finalidad de la Unidad de Gestion Educativa Local, asumir y adecuar a su realidad, las politicas educativas y
pedagogicas estipuladas por el Ministerio de Educacion y por la Entidad correspondiente del Gobierno
Regional;

Que, es politica de la Unidad de Gestién Educativa Local- Celendin, promover y apoyar a las
Instituciones de caracter educativo, cientifico, tecnolégico y cultural que contribuyan a mejorar la calidad de la
educacion de los educandos y docentes de nuestra provincia;

Que, mediante el informe N° 049-2014-GR-CAJ/DRE-CAJ/UGEL-C/AGP-/JA., de fecha 11 de
“\setiembre del 2014, la Direccién del Area de Gestién Pedagdgica de la Unidad de Gestién Educativa Local de
Celendin, emite opinién al respecto, informando que resulta procedente atender la peticién, emitiendo la
Resoluciéon de Aprobacion para el desarrollo del mencionado proyecto, por reunir los requisitos tanto
normativos como técnico pedagdgicos y administrativos, para cuyo efecto debe adoptarse el acto
administrativo pertinente;

Estando autorizado por el Despacho Directoral, opinado por la Direccién de Gestidon Pedagdgica,

De conformidad con la Ley N2 28044, Ley General de Educacion; Ley N2 29944, Ley de Reforma
Magisterial, y su reglamento aprobado por el D.S. N2 004-2013-ED; R.V.M. N2 1064-83-ED; Manual de
Procedimientos para la Oficializacién de Certémenes Educativos; R.M. N2 0622-2013-ED. que Aprueba la
Norma Técnica denominada “Normas y Orientaciones para el Desarrollo del Afio escolar 2014 en la Educacién
. \Bdsica; el D.S. N2 015-2002-ED, Reglamento de Organizacién y Funciones de las Direcciones Regionales de
Educacion y de las Unidades de Gestion Educativa Locales;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR, al Prof. Pablo Enrique CHAVEZ ZAMORA, el
desarrollo del Proyecto de Tesis: USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO TORTUGARTE Y DESARROLLLO DE CAPACIDADES
DEL AREA DE MATEMATICAS EN LOS ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “VIRGEN DE LA
CANDELARIA DE POYUNTE - CELENDIN”

PAG. WEB. : http//www.cducaciéncajamarca.gob.pe/ o
Local: Ji. Moguegia 4 505 -Celendin, Telelay (076) 555577 (%
LMol vgeLeclendin@ gl com Q!
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AREA DE GESTION INSTITUCIONAL
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"o de la Promocidn de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico”

Resolucion Divectoval N°(0 (0 13 6 3 - 2014 GR-CAJ/DRE- CAJ/UGEL-C.

ARTICULO SEGUNDO.- DETERMINAR, que el responsable de la organizacién y ejecucion del
Proyecto mencionado en el articulo primero de la presente, cumplan con remitir a la Direccion del Area de
Gestion Pedagogica de la UGEL Celendin, el Informe respectivo con los resultados obtenidos en un plazo de 15
dias calendarios de terminado el proyecto.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER, que el Responsable de la Oficina de Trdmite Documentario o la
que haga sus veces en la Unidad de Gestién Educativa Local- Celendin, cumpla con notificar a la parte
interesada comprendida en la presente Resolucion de acuerdo al Articulo 182 de la Ley N2 27444, Ley del
Procedimiento Administrativo General.

REGISTRESE Y COMUNIQUESE
ORIGINAL FIRMADO

Prof. WEDNER CLADER VELASQUEZ MACHUCA
DIRECTOR DE PROGRAMA SECTORIAL IlI
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL

CELENDIN

.o que transcribo a Ud , pars =

e
ATENTAMI

ELEADO YZQUIERSS
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Proyecto N2 1349 - 2014.
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