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2.Descripcion

Este trabajo de grado hace referencia a la elaboracién de una reflexiéon desde la pedagogia
sobre el desarrollo de una propuesta de un prototipo de software educativo, que contribuya con
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la division a los estudiantes de tercero de primaria del

CED Domingo Savio de la ciudad de Bogoté.

Este documento propone una aproximacion a la elaboracion de una propuesta desde
elementos relacionados de la pedagogia, donde comprende el disefio de una interfaz grafica de
usuario orientado hacia las aplicaciones de software en dispositivos mdviles (celulares
inteligentes y tablets), como también en la elaboracion de requerimientos funcionales
(entendiéndose como las funcionalidades que debe tener un software educativo ) relacionados
hacia el desarrollo de las competencias mateméaticas basadas a los temas principales de la

division.

Se hace énfasis en la importancia del constructivismo no solamente desde el entorno fisico sino
en el entorno virtual, que este caso es en la utilizacion de TICS como lo son el software
educativo. Este estudio contempla un andlisis desde las didacticas de las matematicas, las
competencias y la importancia del lenguaje como un elemento primordial no solamente

enfatizado hacia la comunicacién sino a la construccion del conocimiento.

Si bien, este trabajo no enfatiza en una solucion definitiva hacia los problemas de aprendizaje en
los nifios, busca contribuir hacia la apuesta de la vinculacién progresiva de las TICS (en cuyo
caso a un disefio de un software educativo) como un complemento adicional en las practicas

docentes en las matematicas, en la ensefianza de la division para esta oportunidad.
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4.Contenidos

En la elaboracién de este documento se realizaron varias etapas.

En esta etapa inicial se lleva a cabo la elaboracion de la definicion del problema hasta el
desarrollo del marco tedrico. En este Ultimo, esta relacionadas hacia la investigacion de los
temas principales con el proyecto como fueron los conceptos de software educativo y sus
diferentes categorias; didacticas de las mateméaticas, un estudio sobre la importancia del
enfoque constructivista desde la comprension de la actividad, conocimiento, aprendizaje,
pensamiento y lenguaje como elementos principales en la comprensién de la comunicacion
como también en la asimilacién del conocimiento por parte del ser humano; andlisis de las
competencias matematicas e informéticas que se adquieren con la utilizacion de las TICS en la
educacién desde las matematicas, desde sus principales caracteristicas hasta la revision de los
lineamientos curriculares en Colombia.

En la siguiente etapa, se realiza la planeacion de la metodologia de investigacion (que se
comentara en detalle en la siguiente seccidn), donde se determina una poblacién, una muestra y
la determinacién de los métodos a usar.




En la dltima etapa del proyecto, se realiza la elaboracién de la propuesta de un prototipo de
software, basado en la definicion de metodologias de desarrollo &giles de desarrollo y la
comprension del ciclo de vida de desarrollo de software. En esta seccion, se llegara a una parte
de la etapa de disefio que es la de la creacién de las pantallas prototipo de la aplicacion y la
elaboracion de documentos de funcionalidad de cada uno de los temas relacionados con la
divisién. Esta parte, se basa principalmente de la recoleccion de datos realizada de la anterior

etapa. Finalmente, se incluyen los anexos y soportes del proyecto.

5.Metodologia

La metodologia que se utilizoé en el desarrollo de este documento consiste en la utilizacién de los
elementos de la investigacion cualitativa y de la investigacion cuantitativa, respectivamente. La
poblacién en este caso, lo integrardn los docentes de matematicas y alumnos de todos los
cursos de primaria del CED Domingo Savio de ambos sexos. La muestra esté integrada por los
docentes de mateméticas que hayan trabajado con temas de la division y alumnos de tercero de
primaria del CED Domingo Savio de ambos sexos. Se manejan como criterios de inclusion estan
basados tanto en alumnos como docentes que tengan la disposicién de colaboracion y hayan
realizado de manera correcta, las encuestas y entrevistas, respectivamente. Como se menciona
en el documento, Se utilizan los métodos de la entrevista y la encuesta. Se busca con la
utilizacién de la entrevista identificar en los datos obtenidos de los docentes a partir de sus
experiencias en las practicas con las matematicas en la institucion y que permita continuar con el
desarrollo de la propuesta del prototipo de software educativo a disefiar, al igual que con la
utilizacién de las encuestas de los nifios de tercero de primario en los temas relacionados con
sus experiencias en el colegio con las matematicas, informaticas asi como experiencias fuera de

él a través de realizacion de actividades de entretenimiento y ocio.

6. Conclusiones




En el desarrollo del proyecto se logra el objetivo de desarrollar unos documentos asociados al
desarrollo de un prototipo de lo que deberia ser un software educativo que tenga el propdsito de
ensefar la division para los nifios de tercero de primaria que estan aprendiendo a realizar esta
operacion.

El estudiante es el centro del proceso de ensefianza y aprendizaje a partir de su formacion
académica, comunicativa y personal. Mediante la interaccion que este tenga con el entorno real o
virtual, es donde él empieza a retomar aprendizajes anteriores y también a establecer nuevas
concepciones, modificar aquellas que son existentes y pueda utilizarlas de manera creativa, con la
intencion de aplicarlas a las diversas situaciones de la vida cotidiana, que para este caso pueda
fortalecer sus habilidades y destrezas en los procesos de la divisién de los niUmeros enteros en las

matematicas y llevarlos a escenarios muchos méas complejos sin mayores inconvenientes.

La utilizacion de las TIC’'s en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
contribuyen que tanto los docentes como los estudiantes, tengan la posibilidad de realizar
construcciones y transformaciones de su conocimiento, a partir de la facilidad existente en la

interaccién que brindan dichas tecnologias.

El maestro propicia en su préactica pedagdgica la posibilidad que los estudiantes sean analizados
por su individualidad, responsabilidad, capacidad y autonomia para aprender, en donde el
educador debe siempre debe tener en cuenta en su reflexion pedagdgica, el disefio y desarrollo
de estrategias didacticas por medio del manejo de las TIC’s, si dentro de la transmision de sus
conocimientos no son suficientes a través de los medios convencionales como la utilizacion de

tableros, marcadores o algin otro elemento didactico diferente a un elemento digital.




Dentro de las retroalimentaciones realizadas con los entornos virtuales de aprendizajes, deberian
ser mas frecuentes y por consiguiente, contribuiria a la participacion mas activa del estudiante,
donde este pueda este lograr establecer una reflexién personal acerca de sus procesos de
aprendizaje, que logre evidenciar sus aciertos, sus dificultades, sus oportunidades de mejora,

entre otros aspectos pertinentes a su formacion académica.

Un proyecto de desarrollo de software educativo constructivista deberd tener un ciclo de
desarrollo de software, donde cada una de sus etapas tenga asociado una serie de actividades o
tareas asignadas que apunten a trabajar elementos concernientes al enfoque pedagdgico
constructivista. No tendria sentido una aplicacion educativa de matematicas que no tuviera en su

desarrollo aspectos pedagdgicos enfocados en dicho dispositivo.

Queda como reflexion la necesidad de fortalecer a los docentes en su papel como gestores del
conocimiento, en donde posean también competencias informéticas que les permita lograr la
motivacién en sus alumnos, dentro del aprendizaje de su disciplina y también puedan utilizar
todos los recursos pedagdgicos y didacticos que estén a su alcance, ademas de los recursos
tecnologicos. Que los maestros tengan la iniciativa de proponer y disefiar posibles entornos
virtuales de aprendizaje, que beneficien los procesos formativos en sus estudiantes.y sobre todo

esté definido ejercicios aplicados a las situaciones de la vida real.
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Resumen:

Este trabajo de grado hace referencia a la elaboracion de una reflexion desde la
pedagogia sobre el desarrollo de una propuesta de un prototipo de software
educativo, que contribuya con el proceso de enseflanza y aprendizaje de la
divisién a los estudiantes de tercero de primaria del CED Domingo Savio de la

ciudad de Bogota.

Este documento propone una aproximacion a la elaboracion de una propuesta
desde elementos relacionados de la pedagogia, donde comprende el disefio de
una interfaz grafica de usuario orientado hacia las aplicaciones de software en
dispositivos moviles (celulares inteligentes y tablets), como también en la
elaboracion de requerimientos funcionales (entendiéndose como las
funcionalidades que debe tener un software educativo ) relacionados hacia el
desarrollo de las competencias matematicas basadas a los temas principales de la

division.

Se hace énfasis en la importancia del constructivismo no solamente desde el
entorno fisico sino en el entorno virtual, que este caso es en la utilizacién de TICS
como lo son el software educativo. Este estudio contempla un andlisis desde las
didacticas de las matematicas, las competencias y la importancia del lenguaje
como un elemento primordial no solamente enfatizado hacia la comunicacién sino

a la construcciéon del conocimiento.



Si bien, este trabajo no enfatiza en una solucion definitiva hacia los problemas de
aprendizaje en los nifios, busca contribuir hacia la apuesta de la vinculacion
progresiva de las TICS (en cuyo caso a un disefio de un software educativo) como
un complemento adicional en las practicas docentes en las matematicas, en la

ensefianza de la divisién para esta oportunidad.

Palabras claves: TICS; Mateméticas; Constructivismo; Competencias.



Abstract:

This degree work refers to the development of a reflection from the teaching on the
development of a proposal for a prototype of educational software that contributes
to the process of teaching and learning division students in third grade CED

Domingo Savio of Bogota.

This paper proposes an approach to the development of a proposal from related
elements of pedagogy, which includes the design of a graphical user interface -
oriented software applications on mobile devices (smart phones and tablets) as
well as in developing functional requirements (understanding the functionalities that
should have an educational software) related to the development of mathematics

skills based on the main themes of the division.

Emphasis on the importance of constructivism not only from the physical
environment but in the virtual environment becomes, which in this case is the use
of ICT such as educational software. This study provides an analysis from the
teaching of mathematics, the skills and the importance of language as a key
element not only communication but emphasized towards the construction of

knowledge.

While this work emphasizes not a definitive solution to the problems of learning in

children, seeks to contribute to the progressive bet linking ICTs (in which case a



design of an educational software) as an additional add- on teaching practices in

mathematics teaching in the division for this opportunity.

Key words: ICT, Education, Mathematics, Constructivism; Competencies.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo de grado es desarrollar una reflexion pedagogica,
desde la perspectiva del paradigma constructivista en educacion, sobre el uso de
las TIC's como herramienta did4ctica para la ensefianza de la Matematica y en
particular de la Division. Los resultados de esta reflexion llevaron a la elaboracién
de un prototipo de software educativo, fundamentado en la perspectiva
constructivista en educacién, que busca dar respuesta a las particularidades de
las practicas pedagdgicas en la ensefianza de la Matematica que caracterizan los
procesos formativos del tercer grado del Centro Educativo Distrital Domingo

Savio.

Este proyecto encuentra pertinencia académica y social en la medida que, por
una parte, se inscribe y busca aportar a las discusiones que abordan el uso de
TIC’s en educacion en el area de las mateméticas, no desde mi experiencia de la
practica docente, en tanto que me desempefio como ingeniero de sistemas, sino a
partir de la recopilacién de algunas experiencias y vivencias ya documentadas por
parte de diferentes autores involucrados de manera directa e indirecta con los
temas relacionados con la ensefianza de la Matematica. No obstante lo anterior, a
través de la reflexion pedagdgica asi como del prototipo de software resultante, se
busca apoyar los procesos de aprendizaje de las Matematicas y en particular de
la operacion de la Division, en el aula presencial para los estudiantes de tercer

grado del CED Domingo Savio.



El desarrollo de este proyecto investigativo se encuentra estructurado en tres
capitulos asi:

El capitulo uno presenta el planteamiento del problema, la Objetivos, los objetivos
del proyecto y el estado del arte de la investigacion sobre uso de TIC's en

educacion.

El capitulo dos presenta el marco tedrico de referencia para el que se han tenido
en cuenta la caracterizacién del paradigma constructivista y la discusion que ha

sido abierta en el campo de la pedagogia sobre el uso de TIC’s en educacion.

El capitulo tres presenta la reflexibn pedagdgica, desde la perspectiva del
paradigma constructivista en educacion, sobre el uso de las TIC's como
herramienta didactica para la ensefianza de la Matematica y en particular de la

Division

Finalmente, el capitulo cuatro discute en primer lugar, los elementos pedagdgicos
gue, desde el paradigma constructivista en educacién, se proponen para el
desarrollo de una propuesta de disefio de software educativo acerca de la
ensefianza de la Division y analiza la manera en que este promueve determinado
tipo de relacion pedagogica y determinados procesos de construccion de

conocimiento. En segundo lugar, presenta la propuesta de software, basada en la



caracterizacién realizada sobre los procesos pedagogicos asociados a la
ensefianza de la matematica en tercer grado del CED Domingo Savio. En tercer
lugar, se muestran las conclusiones del trabajo con la intencion de llegar a
compartir e intercambiar experiencias, puntos de vista y estudios relacionados con
el contenido de las asignaturas ofrecidas por la especializacibn en Pedagogia
junto a las de otras areas del conocimiento como son la Ingenieria de Software y
la matematica, asi como la planeacién de futuros y novedosos instrumentos
informaticos que apoyen los procesos formativos dentro en el aula y posiblemente

fuera de ella.



CAPITULO I;

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA INVESTIGATIVA

1.1Problema de investigacion

De acuerdo con la informacion obtenida de los resultados de las Pruebas Saber
del area de matematicas para el grado tercero de primaria del Centro Educativo
Distrital Domingo Savio del afio 2012 (Figura No. 1), se observa que de los 30
estudiantes solamente 3 de ellos alcanzaron el nivel satisfactorio (Considerado la
meta minima para el desarrollo ideal de las competencias de matematicas para

este nivel en educacion basica).

Resultados de tercer grado en el drea de matematicas

Distribucién de los estudiantes segiin niveles de desempefio en matematicas, tercer grado

AYUDA
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

El grafico muestra el nimero de
estudiantes de la sede-jornada
clasificados en cada uno de los
niveles de desempefio, en el dreay
grado evaluados.

=
=4

=
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Las tres lineas verticales oscuras
separan los cuatro niveles de
desempefio asociados a los
resultados en la prueba:
insuficiente, minimo, satisfactorio y
avanzado. Consulte aquilas
descripciones de lo que pueden
hacer los estudiantes en cada nivel
de desempefio.

-
=

=
=

i
=

Utilice esta informacién para
analizar, entre otros, los siguientes
aspectos:

Numero de estudiantes
w
=

w
=

18

11 « En qué nivel de desempefio se
3 encuentra el mayor nimero de
0 estudiantes?
I « ;Cudles el nimero de

100- 232 233- 294 295- 355 356 - 500 estudiantes que se ubica en el
nivel minimo?, ;y en el nivel
satisfactorio?

« ;Cudntos estudiantes estdn en
nivel insuficiente? Segun las
descripciones de la Guia sobre
lo que pueden hacer los
estudiantes ubicados en cada
nivel, ;qué les falta a los del
nivel insuficiente para pasar a
minima? ;Y qué les falta a los
del nivel minimo para pasar a
satisfactorio?

=
=

=

Range de puntajes

Figura No. 1: Resultados ICFES Mateméticas - CED Domingo Savio. (Fuente: Icfes Interactivo)
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Lo anterior, nos permite deducir que dentro de las aulas escolares de esta
comunidad académica existen problemas para alcanzar los logros exigidos a
nivel nacional. Sin embargo las estadisticas no nos brindan elementos para
conocer cuales son los aspectos que estan relacionados con la ensefianza de
las matematicas.

A patrtir de la revision de fuentes secundarias podemos inferir algunos aspectos
involucrados en esta problematica; como lo es el hecho que en diversas etapas
de la vida académica como la primaria, la secundaria y hasta la universidad, se
han reconocido muchas dificultades en el desarrollo de las competencias de
matematicas adquiridas durante etapas anteriores como lo manifiesta la SED
(2008:46)en donde el aprendizaje de esta “no ha sido suficientemente fortalecida y
los resultados académicos son aun insatisfactorios; en la medida en que avanza el
nivel educativo decae la motivacion por ellos, siendo mas alta en los estudiantes de
Primaria” y como consecuencia estos ultimos, en se ven afectados en el
desarrollo de estas habilidades académicas. Un escenario tipico ocurre cuando
un alumno en el pais estd intentando ingresar a la educacion Superior,
habiendo concluido sus estudios en bachillerato y presenta tropiezos por no
haber desarrollado previa e idoneamente las competencias matematicas que
requieren diversas disciplinas. Como dice Isaza (2009) en su articulo ¢ Fracasoé
la ensefianza de las matematicas?: “En Colombia, de cada 1.000 estudiantes
que cursan los grados de primaria, 240 lograr acceder a la educacion
superior.”. Lo anterior evidencia que la cantidad de estudiantes que entran a la

universidad son escasas y aun mas en carreras de pregrado — como las de
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Ingenieria y Ciencias Exactas - que poseen planes de estudios que exigen aun
mas tiempo y dedicacion en este campo fundamental. En el acuerdo No. 215
de 2010 de la Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota, D.C se
hace mencion a este problema en las matematicas, aparte de otras areas de

formacion como la de lenguaje.

“A pesar del reconocimiento que ha hecho la Secretaria de Educacién sobre las
debilidades de los estudiantes de la capital en el desarrollo de la lectura, la
escritura, oralidad, y en el desarrollo de habilidades matematicas, y aunque se han
formulado programas orientados a mejorar en términos generales estos aspectos
de la calidad de la educacion, el sistema educativo distrital no cuenta actualmente
con la capacidad para identificar y afrontar de manera significativa el conjunto de

dificultades especificas de aprendizaje que experimentan sus estudiantes.”.

Ortiz (2010:1) afirma que:

“Especificamente en el area de matematicas, tema que nos ocupa, estos bajos
resultados se evidencian en las pruebas nacionales como la SABER, aplicada a
nifos en los grados 3° 5° y 9° de la Basica y las pruebas Icfes, aplicadas a
estudiantes para el ingreso a la Educacion Superior. En ambas pruebas cada una
desde su propio nivel de complejidad, deja claro que los conocimientos adquiridos
por los alumnos resultan ser muy poco significativos, identificAndose serias
dificultades en la resolucion de problemas y en el razonamiento de los mismos,
sobre todo si estos implican un nivel de abstraccion muy alto o requieren utilizar

varias operaciones l6gicas matematicas. Esto explica que frente a las pruebas de
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Estado un promedio del 85% de los CEDs publicos son clasificados en categoria

de bajo rendimiento.”

Algunos de los principales interrogantes que emergen del reconocimiento de
tales dificultades, estan relacionados con los enfoques pedagdgicos y las
didacticas utilizadas en la ensefianza de la matematica y el derivado
reconocimiento de los problemas que existen en el avance de propuestas
didacticas innovadoras para la educacién matematica. Es en este contexto en
el que han sido bien recibidas propuestas que buscan utilizar las TIC como
herramienta en la ensefianza de las matematicas. De este modo es importante
aproximarse a aquellas experiencias nacionales o internacionales que
muestren que el uso de las TIC's permite mejorar en la adquisicion de

competencias.

Segun Ferndndez (2010:3) “las TIC's en educaciéon permiten el desarrollo de
competencias en el procesamiento y manejo de la informacion, el manejo de hardware
y software entre otras, desde diversas areas del conocimiento, esto se da porque
ahora estamos con una generacion de nifios/as a los cuales les gusta todo en la

virtualidad por diversos motivos y ellos mismos lo demandan”.

También Marqués (2010:9) hace mencion respecto de mdultiples elementos
pedagdgicos y contextuales —que incluyen las TIC’s- que pueden contribuir al

desarrollo de las competencias basicas, que para el caso corresponden

29



directamente al ambito matematico, en el cual “la aplicacién de los modelos
didacticos enunciados tendrd un mayor impacto en la adquisicion de las competencias
bésicas de los estudiantes si al preparar las actividades de aprendizaje se han tenido
en cuenta los siguientes principios: actividades centradas en el estudiante (diversidad /
profesor mediador: controla, orienta, motiva) y en las competencias basicas,
participacion de los estudiantes, interaccién, implicacion...Iniciativa, autonomia,
responsabilidad, autorregulacion, superar dificultades, aprendizajes en colaboracién
(comunicacidon permanente), actividades aplicativas y contextualizadas: adquirir
informacion, analizar, seleccionar y relacionar, interpretar y aplicar a nuevas
situaciones (construir conocimiento), Imaginacion, creatividad, reflexién, pensamiento
critico, autocritica, argumentacion. Utilizar mdultiples metodologias (expositiva,
descubrimiento, investigacion, PBL...) y recursos (presencial /on-line) variados.”

Considerando lo anterior, se hace mas clara la relacion entre la utilizacion de
las TIC's por parte de la comunidad académica y el logro de mejores
aprendizajes. Es en este punto donde se plantea la relevancia de la presente
propuesta, pues se quiere mostrar y reconocer la importancia del trabajo
colaborativo y con elementos de apoyo, como las TIC’s, en beneficio del
desarrollo de las habilidades de los estudiantes; para nuestro caso a través de
la vinculacién tanto de alumnos como docentes del grado tercero de primaria
del establecimiento académico. La escogencia de este nivel de educacién
basica obedece principalmente a que en esta etapa se realiza la consolidacion
de un trabajo previo que cada estudiante viene desarrollando desde primero de

primaria, en el avance de sus habilidades de los temas relacionados con el
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conteo y medicion (correspondiente a la comprensiéon de los numeros
naturales). Y es precisamente en éste ultimo grado, tercero de primaria, en el
gue se realiza la asociacion de las operaciones fundamentales de la aritmética

como la suma, la resta, la multiplicacién y la division.

Una vez realizada una revision de los temas anteriores, donde estos aparecen
vinculados al desarrollo de las competencias matematicas en los alumnos del
grado tercero de primaria, se considera entonces la pertinencia de la
utilizacion de las TIC's en el desarrollo de las competencias en las
matematicas, particularmente en el aprendizaje de la division. Es importante
entonces tener en cuenta que las TIC's provienen directamente de las
tecnologias tradicionales utilizadas en la comunicacion como la television, la
radio y especialmente los computadores mediante el uso de programas como
navegadores de Internet y otras aplicaciones mas. Es alrededor de este ultimo
medio de comunicacion donde realmente ha sobresalido la utilizacién de las
aplicaciones informéticas, no solamente con fines de entretenimiento y ocio
sino también con propositos educativos en muchas areas del conocimiento,
entre ellas el area de las matematicas, a la que corresponde el presente

trabajo.

Por otro lado es conveniente considerar algunas percepciones que se tienen

sobre la utilizacién de las TIC's en la educacién, no solamente en Colombia
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sino en los demas paises hispano parlantes del continente. Segan  Claro
(2011):

“Las politicas de incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC) la educacion en América Latina y el mundo han estado
acompafadas de tres promesas 0 expectativas fundamentales. La primera, que los
CEDs prepararian a los estudiantes en las habilidades funcionales de manejo de
las tecnologias para integrarse a una sociedad crecientemente organizada en
torno a ellas, a lo que cominmente se llama alfabetizacion digital. La segunda, que
los CEDs permitirian disminuir la brecha digital al entregar acceso universal a
computadores e Internet. Y la tercera, que la tecnologia mejoraria el rendimiento
escolar de los estudiantes por medio de cambiar las estrategias de ensefanza y
aprendizaje”. Ademas, Pizarro (2009:32) hace mencion a la utilizacion de las
TIC’s en la ensefianza de la matematica desde tiempo atras, a partir del uso
de la calculadora hasta la utilizacion actual de los computadores:

“Sin duda, la Matematica es donde mas se notan estos cambios con la
incorporacion de la calculadora desde hace ya mucho tiempo, reemplazando
rapidamente a las tablas impresas que se utilizaban para la resolucién de célculos.
Los cambios son aun mayores si consideramos la inclusion de la computadora y
toda la potencialidad de diferentes herramientas, tanto para el célculo aritmético o
simbdlico, para la graficacion de funciones como para otras aplicaciones. Si bien el
grado de inclusion varia segun el nivel educativo, esté claro que la inclusién de las
diferentes herramientas tecnolégicas han modificado y seguirdn modificando la

enseflanza de la Matematica.”.
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Meza, (2001) menciona la vinculacion directa de las TIC’s mediante la

utilizacion del computador en los procesos de ensefianza y aprendizaje:

“El uso de la computadora en el proceso de enseflanza aprendizaje de la
matematica debe enmarcarse un planteamiento educativo, la computadora debe
incorporarse en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matemética sélo
cuando sea mas eficaz 0 mas eficiente que otros medio, la incorporacién de la
computadora en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica permite
aumentar la eficiencia y eficacia de algunas estrategias que el docente utilizaba
antes de incorporar la computadora y el empleo de la computadora en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la mateméatica permite disefiar algunas estrategias
didacticas que no es posible desarrollar con otros medios.”(Escuela Politécnica

Superior, 2008).

En este sentido, este trabajo investigativo busca realizar una reflexién pedagdgica,
desde la perspectiva del paradigma constructivista en educacion, sobre el uso de
las TIC's como herramienta didactica para la ensefianza de la matematica y en
particular de la division, y ademas elaborar un prototipo de software educativo -
fundamentado también en la perspectiva constructivista en educacion- que
responda a las particularidades de las practicas pedagdgicas en la ensefianza de
la matematica, que caracterizan los procesos formativos de tercer grado del CED

Domingo Savio.
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Con el propédsito de caracterizar las practicas pedagoégicas asociadas a la
ensefianza y aprendizaje de la matematica en el grado tercero del CED Domingo
Savio, se diseflaron y aplicaron herramientas de recoleccion de informacién
cualitativa, buscando develar percepciones de estudiantes y maestros de tercer
grado sobre la ensefianza de la matematica en el establecimiento educativo, asi

como las didacticas y enfoques utilizados.

1.2 Justificacion
La division es uno de los temas de mayor importancia durante la formacion
académica basica en matematicas y en particular de los estudiantes de tercero
de primaria en la asignatura de matematicas. Esto obedece a que la divisién
forma parte de las operaciones fundamentales de la aritmética, ademas de la
suma, la resta y la multiplicacion. En este contexto, el desarrollo de destrezas
y habilidades se construye con el entendimiento del conjunto de numeros
naturales y también del conjunto de los numeros racionales y la relacion de

estos con las operaciones aritméticas mencionadas.

Antes de llegar a conocer la division, los alumnos deberan haber adquirido las
competencias matematicas en el desarrollo de las demas operaciones
mencionadas. Teniendo en cuenta las dificultades que se han presentado en la

comprensiéon de la division por parte de los estudiantes, se ha planteado la
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necesidad de utilizar alternativas que favorezcan el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la divisién. Esta necesidad se aborda en el presente trabajo por
medio de la creacién de una propuesta de disefio de un prototipo de software,
basado en el estudio de las didacticas de las matematicas, las competencias
tecnologicas y la utilizacion de las TIC's como la interseccion entre los dos

elementos anteriores.

El desarrollo de esta reflexion pedagogica se elabora por medio del paradigma
constructivista. Como se sabe, este paradigma se enfoca en la construccion
del conocimiento por medio de actividades basadas en experiencias ricas en
contexto, donde el alumno tiene la posibilidad de interactuar de forma directa
con el entorno en que se encuentra (ya sea de manera virtual o presencial).
En la medida que han aparecido las diferentes tecnologias de la informacion,
los estudiantes han determinado la eventualidad de llegar a ampliar su practica
del aprendizaje con el empleo de estas tecnologias como herramientas en el
aprendizaje constructivista. Existen una variedad de aplicaciones
representativas de las nuevas tecnologias como son las redes sociales, los

blogs, los programas de software educativos, entre otros.

Para esta ocasion, este trabajo se enfatiza en la creacion de una propuesta de

un prototipo de software educativo que permita el desarrollo del proceso de

aprendizaje de la division. Dicha propuesta concede la elaboracion de una idea
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sobre como podria desarrollarse un software educativo, que cuyos
fundamentos no estén basados solamente en definiciones y conceptos desde
la Ingenieria de Sistemas gracias a la Ingenieria de Software, sino que estén
considerados elementos que vinculan a la pedagogia como la utilizacion del
didacticas de las matematicas, el constructivismo y la utilizacién de las TIC's
como principales temas de este trabajo. Ademas de lo anterior, el desarrollo de
este documento sea un aporte pedagdgico por parte del autor hacia la creacién
de un disefio de un entorno virtual de aprendizaje orientado hacia la utilizacién
dispositivos moéviles, que sea aprobado como un instrumento que haga factible
una solucién de los problemas de la ensefianza de las matematicas mediante

de la division.

En consecuencia, se desea que la presente propuesta quede a disposicion de
futuros proyectos que estén enfocados hacia el desarrollo de alguna aplicacién
informatica para esta area de conocimiento, que esté basada directamente en
una reflexion profunda sobre la manera como se deberia llevar a cabo la
explicacion de la division desde lo pedagdgico y didactico y que pueda llegar a
ser un instrumento didactico dentro de la practica pedagdgica, tanto para los

docentes como los estudiantes.
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1.30Dbjetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar una reflexibn pedagdgica, desde la perspectiva del paradigma
constructivista en educacion, sobre el uso de las TIC's como herramienta didactica
para la ensefianza de la matematica y en particular de la divisiéon, y elaborar un
prototipo de software educativo fundamentado en la perspectiva constructivista en
educacion, que responda a las particularidades de los practicas pedagdgicas en la
enseflanza de la matematica que caracterizan los procesos formativos de tercer

grado del CED Domingo Savio.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Reflexionar desde la perspectiva del paradigma constructivista en
educacion, la importancia que tiene el uso de las TIC's como herramienta
didactica que favorezca la ensefianza de la matematica y en particular de

la division.

e Verificar tanto en los resultados de las encuestas como el de las entrevistas
sobre como deberia llevarse a cabo la elaboracion de una propuesta de
prototipo de software, que surja de la comprension de los retos del

guehacer diario
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e FElaborar un prototipo de software educativo para dispositivos
moéviles, que contribuya a la educacion matematica, especificamente en lo
relacionado con la enseflanza de la division asociados a los procesos
cognitivos de la division a través de las soluciones de reparto y de

iteraciones en el conjunto de niUmeros enteros.

1.4Acerca del CED Domingo Savio

El Centro Educativo Distrital Domingo Savio es una institucion educativa oficial;
ubicada en el barrio Sierra Morena; en el sector de Ciudad Bolivar; al suroccidente
de la ciudad de Bogotéa, D.C. Esta institucién es una de las sedes del CED Sierra
Morena (también en el mismo sector del CED Domingo Savio). Cuenta
actualmente con estudiantes de niveles de preescolar, primaria y bachillerato de
ambos sexos tanto de la jornada mafiana como jornada Tarde. En esta ocasion,
se hizo la revision de los estudiantes de tercero de primaria de la Ultima jornada,
dado que en este grupo fue donde ocurrieron los bajo resultados en las pruebas

Saber, mencionados anteriormente.

El desarrollo de este trabajo con los estudiantes y maestros del establecimiento
educativo esta enfocado en el conocimiento de los procesos de aprendizaje en los
nifnos de tercero de primaria y en las experiencias de algunos de sus docentes del

area de matematicas respecto a la ensefianza de la operacion de la division.
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1.5 Estado del Arte

Actualmente en el pais se han realizado investigaciones que estan relacionadas
con la didactica de las matematicas, impulsadas en buena medida por la
conciencia de que las matemédticas tradicionalmente han sido uno de las
asignaturas con mayor dificultad dentro del aprendizaje y en donde se encuentran
vinculados ademas de los alumnos y los docentes, los padres de familia. Se han
hallado algunas razones por las cuales no todos los seres humanos evidencian la
misma afinidad hacia las matematicas. Entre ellas se cuentan como principales las
malas experiencias tenidas en el pasado dentro de los procesos de aprendizaje,
bien sean producto de actitudes negativas en el desarrollo de las competencias o
por dificultades con el entorno académico (ambiente escolar, interacciones con
profesores y comparieros de clase).
A pesar de lo anterior, las matematicas son de las disciplinas mas independientes
qgue puedan existir en la actualidad. Son fundamentales en la solucion de muchos
problemas, en beneficio del desarrollo de la sociedad. Como lo describe Gomez
(2002),
“La matematica es una actividad humana que implica solucién de problemas. En la
busqueda de respuestas o soluciones a estos problemas méas externos o internos
emergen y evolucionan progresivamente las técnicas, reglas y sus respectivas
justificaciones, las cuales son socialmente compartidas.”
La importancia de las matematicas dentro de la actividad y el conocimiento

humano puede alcanzar tantos niveles que no es concebible imaginar el desarrollo
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de infinidad de actividades humanas enfocadas en la solucion de algun problema
sin el aporte de ellas. Asi mismo resulta innegable la trascendencia que estas
tienen dentro de muchas areas del conocimiento. Por medio de ellas, ha sido
posible el crecimiento de los diferentes sectores, como los econdmicos,
industriales, empresariales, cientificos, sociales, académicos y tecnoldgicos,
alrededor del mundo. Esto no fuera sido posible, si dentro de la comprensién por
parte del hombre de la matematica en su interaccion con la naturaleza, no hubiera
transmitido esta informacién hacia sus semejantes. Gran parte del éxito del
hombre en la transferencia de informacién de las definiciones y concepciones
matematicas hacia varias generaciones, se debe gracias al uso del lenguaje,

como principal elemento de relacion y/o vinculo hacia el resto de la humanidad.

Es pertinente traer a colacion la gran importancia del uso del lenguaje como
elemento fundamental no solamente en la comunicacion entre los seres humanos
sino como mecanismo primordial hacia la construccion y elaboracion de
conocimiento. Segun Sanchez (2008:9) hace referencia a la utilizacion del
lenguaje en relacion a la elaboracién de informacion (es decir, generacion de

conocimiento):

“El fundamento Ultimo de la practica del lenguaje se encuentra en el enorme

desarrollo del caracter semiético de la mente humana, de su poder para construir
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el significado y vincularlo a signos arbitrarios (fonema, sefia, signogréfico...), por

esta via acopla el pensamiento en formatos comunicables.”

El lenguaje entonces consiste en un conjunto de signos que se pueden manifestar
de forma oral o escrita, en donde a través de su significado y su relacion se
pueden llevar a cabo los procesos de comunicacion. Para el desarrollo exitoso de
estos ultimos, es necesario que exista como base la realizacién de un proceso de
asimilacion de la informaciéon. En dicho proceso es donde se encamina el

desarrollo de la construccién del conocimiento.

En la medida que las comunicaciones entre los seres humanos han ido mejorando
a través del tiempo, con la utilizacién de las TIC’s como medios de comunicacion;
los métodos de ensefianza se han visto también obligados a adaptarse a la forma
como estas tecnologias han ido creciendo y facilitando la interaccién entre los
individuos. De la misma manera, se ha llegado a plantear el uso de las TIC en el
contexto de la enseflanza de la matematica, como un recurso complementario
hacia la elaboracion de las competencias matematicas en los estudiantes y
también dentro de las necesidades para la construccion de las competencias

tecnoldgicas tanto para los alumnos como los mismos docentes.

1.5.1 Tendencias de las TIC’s en la educacion en Colombia
En la actualidad ha cobrado bastante importancia la interaccion de los usuarios

con las aplicaciones informaticas, gracias al uso de computadores de escritorio
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como equipos portatiles, pero también se han ido familiarizando con otros
dispositivos mas pequefios pero con capacidades de almacenamiento y de
procesamiento suficientes de la informacién como lo son las tablets y los celulares

inteligentes (smartphones).

Las tablets son dispositivos electronicos “que integran una pantalla tactil,
favorecen la realizacién de actividades cooperativas, mejorando el desarrollo de
destrezas cognitivas. Ademas permiten a los estudiantes adquirir competencias
digitales desde las aulas, para asi integrarlos en un mundo 2.0 donde los docentes
y los alumnos cambian las metodologias tradicionales por recursos que mejoran la

motivacién y el aprendizaje.” Bernardo (2013).

Entre tanto, el término Smartphone (Teléfono inteligente) se define a un teléfono
movil con grandes especificaciones de memoria de almacenamiento de corto y
largo plazo como también de una gran capacidad de procesamiento de
informacion en comparacion a otros teléfonos moviles, donde posee el
comportamiento tanto de teléfono como algunas caracteristicas de un equipo de
cémputo como en la capacidad hacia el manejo de mensajeria, procesamiento de
textos, conexion a internet, entre otras funcionalidades. Los principales fabricantes
en el mercado en la actualidad son Samsung y Apple, pero también existen

equipos de otras marcas a precios muy asequibles para el publico.
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Ambos tipos de dispositivos son muy similares. En general, las tablets son mas
grandes en tamafio y de capacidades de almacenamiento y procesamiento
similares respecto a los teléfonos inteligentes, La caracteristica de multimedia
(imagen y video) facilita el desarrollo cognitivo cuando el sujeto interactia con el
aparato electronico.” Se considera también, desde un punto de vista pedagdgico,
gue con las tablets captamos mejor la atencion del alumnado, facilitando el
desarrollo de su memoria visual y su motivacion, al reforzar su autonomia personal
y creatividad.” Bernardo (2013). Esto también lo confirma Schnotz (2002) respecto
al papel trascendental que tiene la multimedia en los procesos de aprendizaje en
los estudiantes:

“Desde una perspectiva constructivista del aprendizaje humano, los multimedia
obviamente ofrecen servicios especificos. Las peliculas y los videos clips permiten
presentar situaciones auténticas de aprendizaje, que deben motivar al aprendiz y situar de
forma adecuada el aprendizaje. Las presentaciones estaticas y las animaciones hacen la
presentacion de la informacion mas concreta y realista, y permiten visualizar y dar nitidez
a la situacion de aprendizaje, cumpliendo asi un principio didactico. La combinacion de
imagenes y sonidos se corresponde con otro principio didactico que aconseja la
presentacion de la informacion a través de diferentes canales sensoriales. Finalmente, los
entornos de aprendizaje multimedia computarizados permiten interactuar con una materia:
permiten una exploracién del aprendizaje autodirigida, en la que un sujeto puede

manipular un objeto de aprendizaje y observar los resultados. ”
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El empleo de esta serie de instrumentos se ha justificado para usos de propdsito
de diversion y esparcimiento, gracias al incremento de elaboraciones de
programas informaticos que se adaptan al dia a las necesidades de una mejor
comunicacion como también en el mayor interés en la busqueda de un mejor
conocimiento. Asi mismo se ha intentado aprovechar el avance tecnoldgico, para
ser utilizado como una alternativa y también como un respaldo, en los propésitos
relativos a la educacion y por tanto, los beneficios de las TIC’s, hacen que estas

tengan cada vez mas transcendencia dentro del diario vivir.

Mas alla de la comprensidon que se pueda tener al respecto, existe de manera
implicita el desarrollo de una cultura tecnoldgica, en la cual es importante la
obtencién de experiencia suficiente hacia el manejo de aplicaciones informaticas
orientadas al proposito de la ensefianza, en lo pertinente a la creacion del
conocimiento. Es importante entender la centralidad del concepto de alfabetizacion

digital y suimpacto en la sociedad actual.

La alfabetizacion digitales uno de los temas que recientemente han tenido una
gran influencia entre nifos, jévenes y adultos dentro de la educacién. Se puede
entender como la adquisicion y dominio de destrezas centradas en el uso de
la informacién de las herramientas tecnolégicas y no directamente se
encuentra ligado hacia el domino de estas. Se requiere mas la atencion en el

manejo de las aplicaciones utilizadas dentro del sistema informético y donde el
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objetivo consiste basicamente en lograr el desarrollo de competencias y
habilidades cognitivas, que se relacionan con la obtencién, comprension y
elaboracién de la informacién. El proceso de obtencidon de la informacién esta
asociado a los datos que se pueden tener del entorno que uno esté interactuando.
De acuerdo a Cibercorresponsales (2014), el proceso de obtencién de la
informacion esta basado en tres formas posibles: estar presente en el
acontecimiento, documentacion y fuente de informacién. El estar presente en el
acontecimiento como su nombre lo indica es estar involucrado con el suceso de la
forma mas directa posible. Por otro lado, la informacién por documentacion no es
nueva en su totalidad y muchas veces se acude a recuperar la informacién
anterior publicada sobre el acontecimiento y finalmente por medio de una fuente
de informacion, donde todo aquel es lo que proporciona la informacién. La palabra
acontecimiento para este caso estaria asociada con los datos obtenidos del
entorno mediante algo o alguien que haya interactuado con este. Por otro lado, la
elaboracion de la informacién esta asociada mas al desarrollo del conocimiento.
Marques (2002) lo define de la siguiente manera. “El conocimiento es lo que nos
permite tomar decisiones y actuar (habilidades, actitudes, valores, conocimientos
técnicos...). Su materia prima es la informacion, pero ésta no permite actuar hasta que se
convierte en conocimiento (p.e: un andlisis médico —informacion-y la interpretacion del
mismo — conocimiento-). Esta integrado por la informacién y esta se puede obtener para
algun propdsito, ya se almacenandolo en la mente o la utilizacién de algun otro recurso

externo como un papel, una pantalla, una memoria USB, entre otras formas (necesitamos

pues TENER la informacion memorizada, o en un papel o pantalla, o viendo a una
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persona haciendo algo..., pero no BASTA con tener la informacion). El conocimiento es
una informacién dirigida a la realizacion de una actividad, a solucionar un problema, es un
"saber hacer".” Dentro de la teoria constructivista se considera entonces que el
individuo es quién realiza la construccion de ese conocimiento a partir de la forma
como éste lo capta y por tanto, se considera que el aprendizaje es una manera la

manera en que cada persona llega a interpretar la realidad.

Es importante destacar la importancia que puede llegar a tener la utilizacion de
estos recursos tecnoldgicos en lo relativo a la produccion de conocimiento y esto
se puede confirmar en el impulso hacia el manejo de entornos virtuales de
aprendizaje, incluso se podria identificar un enfoque constructivista en la
utilizacion de estos. Como lo menciona Rodriguez (2009:120) “el caracter cada vez
mas importante de lo digital, impone al docente dominar las Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacion para reforzar el aprendizaje, no so6lo de sus estudiantes, sino
también de si mismo, bajo la premisa de su formacién permanente autodirigida y
constructivista”. Por otro lado Reice (2012) afirma que “las tecnologias pueden aportar
grandes posibilidades para impulsar el Aprendizaje Constructivista y mejorar los procesos
de ensefianza aprendizaje. Balanskat (2006) aseguran que las TIC influyen positivamente
en el rendimiento educativo en las escuelas de educacion primaria, en este sentido,
aseguran que las escuelas con buenos recursos en TIC logran mejores resultados que
los que estan mal equipados.”. Por tanto, la facilidad de crear, procesar y difundir la
informacion con el manejo de las TIC’s bajo un enfoque constructivista, ha podido

romper muchas barreras que limitan la adquisicion del conocimiento,
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contribuyendo en cambio, al desarrollo de habilidades y destrezas entre docentes
y los estudiantes.

En el planteamiento de propuestas como la de los entornos virtuales de
aprendizaje se hace claro que “buscan un uso de la tecnologia como favorecedora y
mediadora del aprendizaje y todas se caracterizan por los siguientes aspectos como el
uso de la tecnologia centrado en el alumno, enfatizando las actividades por realizar sobre
los contenidos a transmitir. Se concede mucha importancia al contexto de aprendizaje por
lo que se trata de proponer tareas lo mas realistas posibles y la tecnologia es vista como
una herramienta mediadora. El disefio de entornos virtuales para el aprendizaje debe ser
analizado dentro del contexto de cambio y evolucién de la sociedad”. GROS (2002:226).
Otro concepto muy importante dentro el manejo de estos medios de tecnologia en
el tema del aprendizaje son los Objetivos Virtuales de Aprendizaje. Se define
entonces como “un mediador pedagogico que ha sido disefiado intencionalmente para
un proposito de aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas modalidades
educativas” Colombia Aprende (2010). Se caracteriza por ser un conjunto de
recursos digitales que pueden ser reutilizados dentro de un entorno educativo ya
sea presencial o virtual y favorece en la generacion de conocimiento, habilidades y
aptitudes en funcion de las necesidades del alumno. También “los estudiantes por
su parte deben superar la prueba mas dificil de todas: defender mediante argumentacion
sus ideas y opiniones ante toda la comunidad, ya que al abrir los contenidos que
producen cualquier persona estard en capacidad de hacer criticas a sus obras, pero una
de las ventajas es que si sus obras son bien acogidas serdn remezcladas y gozaran de

cierta popularidad al ser reconocidas como ideas con un gran potencial de desarrollo.”
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Ramirez(2009:7) La informacion publicada dentro del objeto virtual del aprendizaje
entonces es disponible y por tanto puede ser actualizable como también tiene
bastante durabilidad al momento de ser emitido a los integrantes del
establecimiento educativo involucrado. Por otra parte, estos elementos son una
alternativa para el maestro, cdmo un recurso que puede generar motivacion tanto
en éste como en  sus educandos y lo mas importante es que con la utilizacion
de estos apoyos se logra incentivar el desarrollo de las competencias por estos
mismos. Algo importante que menciona Ramirez (2009:7) con respecto a lo
anterior es basicamente que “cualquier docente estd en la capacidad de usar este
material dentro de un OVA para apoyar su clase, participar en los comentarios del video,
generar discusiones que vayan mas alla de la discusion en el aula para involucrar a sus

alumnos en una discusién abierta al mundo y de frente a la realidad de muchas culturas.”

Muchas instituciones educativas a nivel mundial han apostado a la tecnologia
dentro de la educacion y asimismo, se ha llegado a proyectar el empleo de estos
dispositivos como TIC’s en el futuro en la educacion. En Colombia, se ha ido
introduciendo en su utilizacién en el sector educativo. “Con una inversion cercana
a los 92 millones 820 mil pesos, el Ministerio de las TIC con apoyo de la
administracion de Duitama y la Secretaria de Educacion municipal, ejecutara el
proyecto piloto que busca dotar con 300 tablets a las instituciones educativas de la

ciudad.”. El Tiempo (2013).
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“Actualmente en el ambito nacional, existen varias iniciativas para fomentar el desarrollo
del sector de la educacion usando las TIC y el desarrollo de aplicaciones y contenidos
como soporte para ello. El Ministerio de Educacion Nacional, Ministerio de Cultura y el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones estan liderando estas
iniciativas de forma de la siguiente manera: plan Nacional de Desarrollo 2010-2014,
proyecto Innovacién Educativa con el Uso de las TIC del Ministerio de Educacion
Nacional, portal Colombia Aprende, nuevos sistemas de informacién del sector educativo,
creacion de 5 Centros de Innovacion Regionales desde el 2002 el Ministerio de Educacion
a través de nuevos sistemas de informacion del sector educativo, creacion del programa
Computadores para Educar, suscripcion al acuerdo iberoamericano(2008),acuerdos del V

Foro Ministerial UE-Latinoameérica.(2010), Programa Medellin Digital (2007), cursos
virtuales - Universidad Nacional Abierta y Red Innovacién Global. “Aplicaciones moviles

Colombia (2012)

1.5.2 Antecedentes en Colombia
En Colombia se han encontrado algunos proyectos relacionados a la utilizaciéon
de software educativo orientados hacia la enseflanza de las matematicas en

nifos.

e Proyecto Escuela Rural El Paraiso - Magdalena (Colombia)
Uno de los proyectos es conocido como “IMPLEMENTACION DE UN
SOFTWARE DE MATEMATICA PARA LA MEJORA EN LA EDUCACION DE LOS

NINOS DE PRIMARIA DE LA ESCUELA RURAL EL PARAISO DEL MUNICIPIO
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DE PLATO MAGDALENA.". Sequeda (2012), cuyos autores son los profesores
Neguid de Jesus Sequeda Garrido y Luis Miguel Medina Pérez cuyo obijetivo
general en dicho trabajo consiste en “Implementar un software en la escuela rural
El Paraiso del municipio plato magdalena donde se provee una opcion dinamica y
diferente para la mejora continua de las habilidades y mejorar el interés de los

estudiantes en el area de matematica.” Sequeda (2012).

Figura No. 2: Logo Proyecto Escuela el paraiso. (Fuente: Reduteka)

e Mas Proyectos

Por otro lado, segun el ministerio de Educacién Nacional a través del proyecto
Colombia aprende de los 57 proyectos de software educativos encontrados para
multiples areas del conocimiento, de estos se verificaron los siguientes que

estuvieran orientadas hacia el area de las matematicas.
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Proyecto Abaco

=" Abaco

Oprime y arrastra el mouse hacla los lados para mover y arriba o abajo para acercar o alejar @

(BORRAR)

(25 (25 e e e

C.MILLARES D.MILLARES MILLARES LENTENAS  DELENAS UNIDADES

Figura No. 3: Proyecto Abaco (Fuente: Colombia Aprende)

Este software utiliza como base el primer dispositivo orientado hacia el calculo
como lo fue el dbaco. Es una aplicacion que permite a partir de su utilizacion

efectuar las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division

Proyecto Criterios
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El entendimiento v aceptacidn que 10s nifios tengan
de las matemdticas depende en gran parte del
métodn que el maestro aplique en el salon de clase
para su ensefianza, la forma v la didactica utilizada
en los planes pedagigicos puede ser causal de
problemas de aprendizaie, asi como un buen
maestro puede hacer cambios y corregir fallas en
Ins planes pedagogicas

Las técnicas de ensefianza pueden varar de
acuendn & la edad y el nivel educativo en que e
encuentren los nifios, para evitar dificultades en el
aprentizaje

En la investigacion de |a naturaleza y de los obietos
que I rodean 108 nifios aprenden con més facilidad
a desarrallar sus conocimientos de acuerdo al
medio de vida en gue se encueniren ¥ con las
caracteristicas particulares de cada nifio

& 3 &

(=

CMILLARES D.MILLARES MILLARES CENTENAS DECENAS  UNIDADES

Figura No. 4: Proyecto Criterios. (Fuente: Colombia Aprende)

Proyecto Crucigrama Numérico

%" Flash X

NUMEROS CRUZADOS

ayuda
solucion

volver a jugar

1.
Veinte iguales se col los lados de un cuadrado. ;Cuantos
botones hay en cada lado del cuadrado?

2.

Horizontal

£ Cudl es el nimero de dos cifras que verifica: si se le suma 1 el resultado es un
nimero cuadrado v si se le suma 1 a su mitad también se obtiene un nimero

textos: Silvina Cafferatta Ferri/ edicion: Christiane C. Ponteville/ disefio y programacion: estudio CAFE

Figura No. 5: Proyecto Crucigrama Numeérico. (Fuente: Colombia Aprende)

Este aplicativo tiene como objetivo “la solucion de un crucigrama numérico a partir
de la solucién de un numero considerable de problemas matematicos simples.”.

Mediateka (2005).
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Proyecto Cuentas

% Flash

Archiva Vet Controlar  Avuda

Cv erie?

Y Sorpresas il

Figura No. 6: Proyecto Cuentas. (Fuente: Colombia Aprende)

Proyecto Pedazzitos
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NUMERADOR

DENOMINADOR

Figura No. 7: Proyecto Pedazzitos. (Fuente: Colombia Aprende)

Juego con las matematicas

Este es uno de los proyectos de software educativo desarrollado por la empresa
Waira sistemas de Colombia y distribuido por la empresa Multimedia Kimera. Ellos
lo definen como una aplicacion “con un moderno disefio, de facil manejo, este
programa permite a los niflos conceptualizar, aprender y practicar las cuatro

operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division.” Kimera (2012)

Proyecto Universidad de los Andes

Existe por otro lado un proyecto orientado a la elaboracion de software libre de la
Universidad de los Andes, Colombia, cuyo nombre se llama Disefio y elaboracion
de un software educativo como estrategia que facilite la resolucion de problemas
matematicos con varias operaciones para estudiantes del cuarto grado de la

institucion educativa de Sabanalarga “Codesa”. Este proyecto a diferencia de los
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anteriores porque ha sido de las pocas universidades donde se ha desarrollado
esta tipo de proyectos partiendo de los enfoques pedagdgicos como es en este

caso el del constructivismo.

1.6 Analisis

Los proyectos mencionados anteriormente fueron utilizados por algunos
establecimientos educativos, mediante proyectos de investigacion académicos,
otros fueron desarrollados por empresas de software y desarrolladores
entusiastas, en su mayoria de origen extranjero. Solamente se han encontrado
dos casos de origen colombiano. La mayoria de los proyectos estan orientados al
uso en equipos de escritorio, otros estan dirigidos a la internet y muy pocos hacia
dispositivos electronicos moviles y en especial que hayan definido de manera
concreta algunos fundamentos basados en pedagogia y/o didactica, como por
ejemplo, si en su desarrollo se haya contemplado la utilizacion de algun enfoque
pedagdégico como el conductista, tecnolégico o constructivista. Una manera de
evidenciar lo anterior, se debe a que en muchos proyectos de software no vinculan
de manera directa personal que tenga una formacion en pedagogia o estén
vinculados de manera directa con algun establecimiento educativo desempefiando
algun cargo docente, en el desarrollo de los mismos Esto debido a que existen
muchos desarrolladores que cuentan con capacidades técnicas pero escasas en
los aspectos mencionados anteriormente. Es pertinente que los proyectos de

software diseflados y/o creados hacia la solucion de cuestiones relacionadas con
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las matematicas estén centralizados en los problemas de la vida cotidiana y no
solamente en planteamientos de escenarios donde en realidad no suelen ocurrir u
ocurren pero de manera escasa. También es ideal involucrar dentro de estos
proyectos la importancia de sincronizar los contenidos de las aplicaciones con los
elementos multimedia que pueden tener, para un resultado de una aplicacion
Optima, agradable para el usuario y sobre todo esté enfocada hacia la utilizacién
de caracteristicas del enfoque constructivista. La idea es verificar las ventajas y las
posibles mejoras de estos proyectos y consolidarlos en el planteamiento de una
aplicacion de propdsitos educativos para dispositivos méviles, 100% Colombiano y
gue tenga el andlisis y el estudio pertinente al caso y que sea disponible tanto a
los estudiantes del CED Domingo Savio como para estudiantes de muchas

instituciones de educacion que tengan interés o afinidad hacia el tema de las TIC.

1.7 Beneficios en la utilizacion de las TIC's
Los siguientes son algunos de los beneficios que se pueden lograr con el uso de
los dispositivos moviles como TIC
e Experiencia multimedia: segun El Tiempo (2013), “es posible trabajar con
un conjunto de elementos que incluyen videos, textos, imagenes, sonidos e
interactividad. La experiencia de aprendizaje del alumno se realiza a través de
multiples registros, lo que enriqguece su nivel de conocimiento ya no soélo
intelectual, sino también sensorial.”. La experiencia multimedia dentro de las
TIC estd asociadas a las siguientes funciones, segun Rea

(2010):“informativa, instructiva o entrenadora, motivadora, evaluadora, entorno
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para la exploracion y la experimentacion, expresivo-comunicativa, metalinguistica,
ludica, proveedora de recursos para procesar datos, innovadora, apoyo a la
orientacion escolar y profesional, apoyo a la organizacién y gestion de centros”.
Captan la atencidn: a través de los sentidos, el hombre puede aprovechar
mejor la recepcién de la informacion, dado que tiene la capacidad de recibir
informacion no solamente por medio de la vista por ejemplo, con la lectura
de libros o visualizacion de imagenes, sino también puede aprovechar los
sentidos como el auditivo para escuchar informacion del radio, la television
y muchos otros mas medios de comunicacion. El ser humano puede hacer
“Gracias a apelar a todos sus sentidos, estimulan la actividad de la memoria
en sus distintos registros y facilitan la creatividad y el aprendizaje auto
gestionado.” El Tiempo (2013). Segun Marques (1999) plantea que esta
caracteristica va ligada a una funcion motivadora donde la “captacion de la
atencion y mantenimiento del interés de los estudiantes mediante
presentaciones atractivas, actividades, refuerzos, etc...”.

Know-how digital: Esto significa en espafiol como “saber codmo” o “saber
hacer”. Son *“las capacidad y habilidades que un individuo o una
organizacion posee en cuanto a la realizaciébn de un tarea especifica” e-
conomic (2002). En este caso, se podria redefinir este aspecto como la
capacidad que tiene un entorno virtual de aprendizaje en lograr su proposito
de ensefiar algun tema especifico. “De esta forma, el alumno que aiun no
estaba integrado en el mundo 2.0 se entrenan en habilidades digitales que

se intercalan con las metodologias tradicionales, mejorandolas vy
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enriqueciéndolas.” El Tiempo (2013). El término de 2.0 hace referencia a la
utilizacion de los entornos de aprendizaje integradas con elementos de
internet como las redes sociales, bloggers, chats y otros programas que
cumplen este papel de ensefiar y compartir conocimiento. Es decir que “los
nuevos sistemas de ensefanza configurados alrededor de las
telecomunicaciones y las tecnologias interactivas requieren redefinicién de
los modelos tradicionales para conducir a un tipo de procesos de
ensefianza- aprendizaje mas flexibles.” Salinas (2007:1)

Tiempo real: “Gracias a esta clase de dispositivos, la informacion sobre las
distintas tematicas puede ser corroborada en tiempo real, conociendo nuevos
enfoques, descubrimientos, noticias, que puedan darle a los contenidos educativos
una actualizacion constante. “El Tiempo (2013).Por otro lado Salinas (2007:1)
afirma que “estamos viendo desarrollarse nuevos sistemas que pretenden

explotar adecuadamente las potencialidades comunicativas de las TIC, tanto en el

caso de aplicaciones en tiempo real, como los sistemas asincronos y de
hipermedia distribuidos”, es decir se puede considerar que las respuestas por
parte de las TIC’s pueden fluir de manera inmediata o posiblemente puede
haber una retroalimentacion de estas durante algun tiempo ya sea en
meses, dias, horas o minutos, dependiendo del propdsito que se haya
establecido la funcionalidad del entorno virtual empleado.

Transdisciplinar: La transdisciplina es uno de son uno de los aspectos no
menos importantes que pueden presentarse en el manejo de las TIC's.

Como lo describe Morin (2012) al respecto
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‘la transdisciplina es una forma de organizaciébn de los conocimientos que
trascienden las disciplinas de una forma radical. Se ha entendido la transdisciplina
haciendo énfasis a) en lo que esté entre las disciplinas, b) en lo que las atraviesa a
todas, y c) en lo que estd méas alla de ellas.”. La transdiciplina en la utilizacion
de las TIC's permite que en la educacion exista la participacion no
solamente de especialistas en diferentes areas de conocimiento sino que
en esta pueda examinarse diferentes puntos de vista, opiniones e ideas que
sean fundamentales a la hora de desarrollar alguna propuesta educativa
gue esté asociada directamente al empleo de los medios tecnoldgicos.

En esa reflexion se “hace realidad un objetivo muy importante en la educacion: la
posibilidad de conectar materias, problematicas, ciencias. En la escuela
tradicional, muchos de esos conceptos se enlazan desde lo tedrico, gracias a la

utilizacion de éste tipo de dispositivos es posible que los diferentes nucleos

tematicos se entrelacen entre si desde distintos enfoques de distintas disciplinas,
en la légica hipertextual propia de la Red.” El Tiempo (2013).

Entretenimiento: Cualquier tipo de dispositivo electronico relacionado con
la comunicacién tiene esta caracteristica. Desde el uso de la calculadora
como se menciond en alguna parte del documento hasta la creacién de
dispositivos tanto los celulares y las tabletas digitales, dado que estos
aparatos ademas de cumplir una funcibn comunicativa también ha
generado la posibilidad que los usuarios puedan realizar diferentes
actividades como escuchar mausica, ver videos y por supuesto jugar con

algun programa instalado. En la actualidad, la evolucion de estos artefactos
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a nivel de multimedia (imagen, sonido y video) ha sido interesante y a la vez
han sido escenarios donde se pueden aprovechar con la intencién de
elaborar diferentes estrategias que permitan el aprendizaje de un
determinado tema. Con respecto a la importancia del uso de estrategias
de enseflanza de aprendizaje por medio de la utilizacion de programas
informaticos, El Tiempo (2013) describe lo siguiente: “los juegos y
propuestas interactivas de distintos sitios pero también aplicaciones
educativas contribuyen a que los alumnos se diviertan con la informacion,
hagan ejercicios y simulacién online”.

e Aprendizaje Colaborativo: Como se sabe, el aprendizaje a lo largo de la
vida de cualquier ser humano se considera como la caracteristica principal,
dado que en la actividad que uno realiza dia a dia conlleva necesariamente
a la misma interaccién casi siempre con el mismo entorno que uno se
encuentra. Dentro de esos aprendizajes, existe uno en particular que es
conocido como el aprendizaje colaborativo y esto en pocas palabras esta
relacionado con la construccion de conocimientos a través de equipos de
trabajo de pocos integrantes. Segun Calzadilla (2002:3) “el aprendizaje
colaborativo, es otro de los postulados constructivistas que parte de concebir a la
educacidbn como proceso de socio construccion que permite determinado
problema, desarrollar tolerancia en torno a la diversidad y pericia para reelaborar
una alternativa conjunta. Los entornos de aprendizaje constructivista se definen

como «un lugar donde los alumnos deben trabajar juntos, ayudandose unos a

otros, usando una variedad de instrumentos y recursos informativos que permitan
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la busqueda de los objetivos de aprendizaje y actividades para la solucion de
problemas»”. Para este caso se hace referencia a la utilizacion de las TIC's
basados en elementos de aprendizaje constructivistas, en el cual exista un
equipo disciplinario y en este sea propicio el desarrollo de este tipo de
aprendizaje como en la creacion de posibles planteamientos que involucren
el manejo de las TIC's y que a través de un plan de trabajo sea posible
alcanzar el objetivo a partir de la colaboracién de cada integrante del
equipo. Se plantearia por ejemplo un trabajo donde se vincule maestros,
alumnos e Ingenieros de Software en la creacion de alguna proposicion
relacionada con el uso de estos medios tecnologicos. Esto lo confirma el
Tiempo (2013) también que “al compartir contenido, las interacciones
surgen como resultado espontaneo, permitiendo que alumnos y profesores

colaboren en tiempo real.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE REFERENCIA

En la actualidad existen muchos programas informaticos que estan enfocados en
el propdsito de ensefiar. A este tipo de aplicaciones se les conoce como Software
Educativo. “El calificativo de “educativo” se afiade a cualquier producto disefiado
con una intencionalidad educativa. Los programas educativos estan pensados
para ser utilizados en un proceso formal de aprendizaje y por ese motivo se
establece un disefio especifico a través del cual se adquieran unos conocimientos,
unas habilidades, unos procedimientos, en definitiva, para que un estudiante
aprenda. Gros (2000) Software Educativo también se puede comprender como:
“programas para ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados
como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de

aprendizaje”. Marqués (2001).

Existe una categorizacion de las aplicaciones de software, de acuerdo al propésito
gue pueda existir en su fabricacibn Los principales tipos de aplicaciones o
programas informéaticos pueden clasificarse como instructivos, de acceso a la
informacion, de creacién, de desarrollo de estrategias y de comunicacion. Los
programas instructivos estan orientados hacia la ensefianza y el aprendizaje de un
tema especifico. Los programas de acceso a la informacion tienen el objetivo de

permitir la realizacion de accesos a documentaciones y bases de datos sobre
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temas de interés. Los programas de tipos de creacion permiten la elaboracion de
algun tipo de aplicacion. Los programas de comunicacidn se caracterizan por ser

utilizados en redes informaticas.

En el desarrollo de este proyecto educativo se busca la utilizacion de las
Tecnologias de informacion y Comunicacion (TIC's) por medio de la elaboracion
de una propuesta del disefio de un programa educativo, que permita llevar a cabo
el proceso de aprendizaje de la division. Algunas de las caracteristicas que se
pueden mencionar son las siguientes: se basa en la identificacion de las
dificultades hacia el desarrollo de las competencias de la divisibn por parte de
los estudiantes de tercero de primaria de la institucién educativa, mediante la
informacion del curriculo académico de la institucion educativa del area de las
matematicas, asi como el de los resultados obtenidos en los exdmenes de
pruebas saber de sus alumnos de tercer grado se identifica los principales temas
gue deben abarcar dentro de los procesos de aprendizaje, vincula la informacién
recolectada de los estudiantes como el de los maestros del establecimiento
educativo donde ademas de su participacion también se incluye la de otros
individuos como ingenieros y maestros ajenos a la institucion educativa, cuya
participacion de cada uno de los individuos involucrados del proyecto sea
fundamental en la construccién de este proyecto, y donde también este mismo sea

punto de partida hacia el desarrollo de posibles proyectos de software que
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favorezca la facilidad de la ensefianza de los temas relacionados a la divisién

como también de otros problemas similares dentro del area de las matematicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe considerar la importancia que debe tener
un software educativo es decir, si se utilizara para propositos de auto aprendizaje
(donde el alumno tiene el control de su proceso de aprendizaje sin la intervencion
del maestro), aprendizaje asistido (cuyo aprendizaje se complementa con el apoyo
directo del profesor en la utilizacion del software educativo) o en el desarrollo de
aprendizaje colaborativo (es decir, mas de un participante puede estar involucrado
dentro de la utilizacién de este software, donde no necesariamente sea el mismo

docente sino al menos otro alumno).

2.1 Didacticas de las Matematicas
Para referirse a las didacticas que existen en la mateméatica es importante tener

presente su definicion y comprender su significado.

“La matematica es un sistema de reglas (definiciones, axiomas, teoremas), que
tienen una justificacion fenomenoldgica y estan légicamente estructuradas.”
Gomez (2003).

La formacion en matematicas ha sido esencial en el aprendizaje. Es la base de
muchas disciplinas en campos tan diversos como las ciencias sociales,
Ingenierias, Arquitecturas, ciencias exactas, entre otras; ademas de emplearse en

cualquier eventualidad de la vida cotidiana. “La matematica es una actividad
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humana que implica solucion de problemas. En la busqueda de respuestas o
soluciones a estos problemas externos o internos emergen y evolucionan
progresivamente las técnicas, reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales

son socialmente compartidas”. Gomez (2003).

De manera que el concepto de las didacticas de las matematicas esta basado
precisamente en el seguimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje y
sobre el desarrollo del conocimiento de las matematicas. Este concepto se
caracteriza por tener dos enfoques: el primero tiene que ver con los
replanteamientos continuos que se hacen sobre los roles tanto del maestro como
de los estudiantes y por el otro lado, se le ha considerado como una disciplina
cientifica. En el primer enfoque, se caracteriza la importancia de cada individuo
dentro del desarrollo de una construccién social de los objetos, en el momento que
el maestro expone sus conocimientos y por otro lado, como el alumno es capaz de
obtenerlos, hasta tener la posibilidad de llevarlos a cabo en su vida diaria. En el
segundo enfoque, al considerarse una disciplina cientifica, necesariamente se
considera que se encuentra asociada en una rama de las ciencias y por
consiguiente, existe de fondo el establecimiento de unas condiciones, el tener
definido un objeto de estudio(un teorema, un postulado, la formulacién de un
problema, entre otros) y una metodologia definida para llegar hacerlo (por

ejemplo, si se utiliza una método hipotético deductivo o un método inductivo para
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la demostracién de un teorema, la solucion de un problema planteado, entre

otros.)

Dentro de este tema, existe una serie de definiciones involucradas en el
desarrollo de las competencias en las matematicas, tales como actividades,
conocimiento, pensamiento, lenguaje las cuales seran descritas en detalle en la

seccion siguiente.

En Colombia, dentro de los lineamientos Curriculares de las matematicas
definidas por el MEN (1998) se realiza un recuento historico sobre cémo se
empezd a seguir y como se debe basar la formacion de dichas competencias en
esta area de conocimiento. Esta Ultima parte se encuentra descrita de forma mas
detallada mas adelante en el documento.

Dentro de esta parte se contempla un aspecto de bastante importancia referente
a los procesos de aprendizaje del nifio durante su desarrollo fisico e intelectual,
en lo que tiene que ver con el tema de las matematicas. En la medida que el nifio
crece, su interaccién con el entorno es cada vez mayor. Muchos son los estimulos
percibidos a través de sus sentidos y esta informacion recibida contribuye a
desarrollar la abstraccién o idea sobre aquellos elementos percibidos en el
transcurso del tiempo y por tanto, permite asociar el significado de cada elemento

evidenciado en su experiencia.
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Lo anterior se enmarca en la perspectiva del paradigma constructivista, la cual es
tenida en cuenta en el presente trabajo, pero con el fin de considerar la utilizacion
de las TIC’s no solamente como un instrumento didactico sino como elemento
relevante dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas
especificos en un area particular del conocimiento, en este caso, el tema de la
divisiéon como parte de las dinamicas de ensefianza y aprendizaje de la
matematica. “En este sentido, consideramos que el enfoque constructivista ha sido
en los ultimos afios uno de los mas ricos en investigaciones y propuestas sobre el
uso de la tecnologia desde el punto de vista substancialmente diferente a las
practicas mas extendidas.” GROSS (2002:226) Esto permite comprender la
importancia que tiene el entorno de aprendizaje como elemento mediador entre el
desarrollo cognitivo del hombre y el papel de las tecnologias de la informacion y

comunicacion (TIC).

2.1.1 Enseflanza de la Matematica: una concepcion errada de la division.

Como se sabe, la divisidn es una de las operaciones importantes de la aritmética
dentro del estudio de las matematicas. Esta operacion permite interpretar
matematicamente muchas situaciones que suelen presentarse en la vida
cotidiana. Algunas de estas se encuentran asociadas a la importancia de repartir
cantidades a un cierto numero de receptores como también en eventos donde se

realiza restas reiteradas de una determinada cantidad. (Esto ultimo es relativo y es
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una de los temas que se van a poner en evidencia como parte del problema de la
ensefianza de la division).

La divisién esta asociada a la solucion de dos tipos de problema: problemas de
reparto y problemas por iteraciones.

e Solucién de problemas de reparto

Como su nombre lo indica, son aquellos problemas en las que se reparte una serie
de cantidades. Un ejemplo de este tipo de problema es el siguiente “El abuelo de
Juan ha regalado una caja con 26 globos a sus 6 nietos para que se los repartan
de forma que todos tengan el mismo numero de globos. ¢Cuantos globos le
tocardn a cada uno de sus nietos?”. Lago (2008:206). Para la solucién de este
problema, al repartir los globos de manera equitativa a cada nieto le corresponde 4
globos y sobrarian 2. Se le conocen también cémo problemas partitivos. Lago
(2008:204) hace alusién a la principal caracteristica de este tipo de problemas: “se
forma un niumero dado de grupos equivalentes para determinar el nUmero de cada
grupo (p.e., “1128 soldados tienen que ser trasladados a su lugar de
entrenamiento, si hay 31 autobuses ¢ cuantos soldados tendremos que meter en

cada autobus para que puedan ser trasladados todos a la vez?").”.

e Solucion de problemas por iteraciones.
La finalidad de este tipo de problemas consiste en poder determinar cuantas veces
una determinada cantidad se encuentra contenida en otra cantidad aun mayor.

Este tipo de problemas suelen conocerse también como problemas de medida. Un
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ejemplo es el siguiente: “Mi primo Pedro y su madre van a preparar zumo para su
fiesta de cumpleafios. Han comprado 13 kilos de naranjas. Tienen varias botellas
iguales y saben que para llenar cada una de ellas necesitan 3 kilos de naranjas.
¢, Cuantas de esas botellas pueden llenar con los 13 kilos?” Lago (2008:206).
e Algunos conceptos erroneos

En el aprendizaje de la divisibn se han inculcado algunos conceptos que
inicialmente pueden ser validos en un determinado contexto (sistema de numeros
naturales), pero no implica que sean también validos en otros contextos (sistema
de numeros decimales). Este es el caso consiste en la siguiente afirmacion: la

division de un numero por otro siempre se obtendrd como resultado un nimero

mas pequefio. En el caso de la multiplicacion que es la operacion inversa de la

divisién seria lo contrario, la multiplicacibn de un namero por otro siempre se
obtendra como resultado un nimero mas grande.

Lim (2011:5) por otro lado, comenta lo siguiente con respecto a la multiplicacion:
“La multiplicacion siempre se hace més grande cuando se asocia con la modelo
de la suma repetida de la multiplicacion. Esto es un concepto erréneo. En este
modelo de la multiplicacion, (1) el multiplicando se afade repetidamente de
acuerdo con el numero de veces especificado por el multiplicador, (2) el
multiplicador 'debe' ser un nimero entero, y (3) el producto 'debe’ ser mayor que el
multiplicando.” Lim (2011:5). Esto es valido cuando se esta multiplicando entre

nameros enteros. Un ejemplo de ellos son los siguientes: -8,-2, 3,5, entre otros.

Ejemplo
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Carlos Alberto compré 0,495 Kilogramos de libras de churrasco. El valor de 1
kilogramo es de $13,500. ¢ Cuédl fue el precio pagado por él?

Respuesta: si se realiza un analisis del problema se esta involucrando un valor
decimal (no un numero entero) que corresponde a las libras de churrasco
compradas y el valor de tipo entero que corresponde al valor del churrasco por
kilogramo. Se sabe que 1 kilogramo vale $13.500 vy la idea es averiguar cual fue
el valor pagado por este personaje cuando compré los 0,495 kilogramos de carne.
Teniendo en cuenta el concepto erréneo de la multiplicacion citado, la
multiplicacion de estos valores debiera generar un valor mucho mayor. Al realizar
entonces la multiplicacion de $13.500/Kg por 0.495 Kg el resultado es 6682,5. Es
decir 6682,5 no es mas grande de lo esperado. Confirma entonces que la

afirmacién mencionada efectivamente es errénea.

Para el caso de la division “siempre hace mas pequefio cuando se asocia con el
modelo partitivo de division Esto es un concepto erroneo. En este modelo de la
divisibn de compartir-igual, (1) (el dividendo) se divide por igual en un nimero
determinado (el divisor) de partes iguales, (2) el divisor 'debe' ser un numero

entero, y (3) la cociente 'debe' ser menor que el dividendo” Lim (2011:5).

Ejemplo
Diego Alejandro Grajales se fue de vacaciones a Panaca - Armenia 'y comproé

100 kilos de plumas de avestruz y unas bolsas de empaque. En cada una,
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tiene la capacidad maxima de 0,62 kg. ¢Cuantas bolsas requiere para
empacar todas las plumas obtenidas?

Respuesta: se debe tener en cuenta que existe un valor entero correspondiente a
los 100 kilos de plumas de avestruz y la capacidad maxima esta es un valor de
tipo decimal (no es un entero). Teniendo en cuenta el concepto erréneo de la
divisién conocida, al hacer la division de un niamero por otro, debiera dar como
resultado un valor mas pequefio. Al resolver el ejercicio, es decir dividir los 100kg
por 0,62kg/bolsa el resultado da 161,29. Esto concluye que la afirmacién

mencionada de la divisiéon efectivamente es errénea.

Por tanto, estas afirmaciones son de mucho cuidado para explicarlos en los
alumnos de primaria, en especial a los que estén cursando tercero de primaria,
debido a que en este nivel estan en el aprendizaje de multiplicacién y division. (Ver
Anexo 6 correspondiente al Plan de Estudios Mateméticas Institucion Educativa).
Es prioritario entonces que los estudiantes tengan en claro cuales son los
conjuntos de numeros existentes y de acuerdo a estos, empezar a evaluar la
aplicabilidad de estos conceptos en conjuntos diferentes al de los nuameros
enteros. Dentro de la importancia de este estudio, se considera solamente la
ensefianza de la division con el empleo de los niumeros enteros, pero valdria la
pena hacer alusion a este tema como una aclaracién, al momento de llegarse a
retomar la division con el uso de nameros diferentes a los enteros por parte de los
alumnos como los numeros racionales. Esto suele realizarse en los grados

superiores al de tercero de primaria.
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Figura No. 8: conjuntos de nimeros (Fuente: Wikimate)

También, es importante saber que dentro de los procesos de ensefianza de las
matematicas, existe un orden en la adquisicion de conocimientos de los diferentes
conjuntos de numeros. (Ver imagen anterior) Primero se empieza aprendiendo los
nameros naturales (como el 1, 2, 3, 4,5, etc.), luego sigue con los nameros enteros
negativos (donde se incluyen los nimeros negativos como -2, -3-20, entre otros) y asi
sucesivamente hasta llegar a conocer conjuntos de numeros de mayor complejidad como
los fraccionarios e irracionales, donde finalmente se cubre todos los conjuntos de

nameros cuyo nombre suele conocerse como el conjunto de los nUmeros reales.

2.2El Paradigma Constructivista en Educacién
Como se ha manifestado anteriormente, existe una serie de conceptos

fundamentales, relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las
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matematicas. Dentro de ellas tenemos: las actividades, el conocimiento, el

pensamiento y el lenguaje.

Una actividad se define como “la forma especificamente humana de relacion
activa con el mundo circundante cuyo contenido estriba en la transformacion del
mundo en concordancia con un objetivo.” Quiroga (2011). Entonces “actividad” se
refiere a las caracteristicas que posee el ser humano relativo a sus facultades y
aptitudes para llevar a cabo el cumplimiento de una determinada tarea, para lo

cual es a suvez necesario que tenga un vinculo con el entorno.

Por otro lado, el conocimiento se puede considerar “como un producto de la
actividad humana sobre el mundo natural y social en el marco de un proceso
investigativo, social e histéricamente situado.” Garcia (2011). En matematicas,
existen tres componentes basicos en este aspecto, segun Gomez (2001)
e Componente practico que comprenden situaciones-problema y técnicas de
resoluciéon
e Componente discursivo-relacional, formado por el sistema de reglas y
justificaciones
e Componente linglistico. (depende de los componentes anteriores).
Es por ello se debe enfatizar en la importancia del aprendizaje de las matematicas

como parte de esa asimilacién de conocimiento en el ser humano.
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Al respecto se hacen afirmaciones sobre la importancia de la construccion del
conocimiento, en medio de la interaccion con los demas. “La creacion del
conocimiento es un proceso personal que necesita de un diadlogo solidario entre lo
individual y lo colectivo. El didlogo es una herramienta imprescindible de los
conceptos y algoritmos mateméticos, aunque el sistema funcione guiado por otras
prioridades” Gomez (2001).

La interaccién social es una caracteristica muy importante dentro del enfoque
constructivista y supone que la educacién es un proceso comunicativo y de
didlogo. Por ejemplo, en los primeros afios de infancia, es muy claro que el
hombre se ha caracterizado por tener destrezas como la capacidad para el
desarrollo de habilidades comunicativas frente a los demas. En el primer
momento, lleva a cabo este proceso de comunicacién con el aprendizaje de un
idioma mediante las primeras palabras, citas y frases, antes de entrar a identificar
de manera plena los principales elementos que conforman el mismo. Se puede
afirmar que ocurre algo similar en la adquisicion de los conocimientos
matematicos, donde se empieza a comprender la importancia del saber contar
mediante la utilizacién de los nimeros y a partir de alli se introduce a la utilizaciéon
de las operaciones como parte de la comprension de las relaciones que tienen
estos, mediante la suma, la resta, la multiplicacién y la division vy asi
sucesivamente, en el conocimiento de temas de mayor complejidad que los

mencionados.
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En este punto podemos introducir el concepto de Aprendizaje, pero en lo
especificamente relacionado con la asimilacion de los conocimientos de las
matematicas. “El aprendizaje se produce por adaptacion al medio, a una situacion
concreta, y a los conocimientos se adquieren por esos progresos relativamente
discontinuos que suponen rupturas cognitivas, cambios de modelos implicitos y de
concepciones”. Gémez (2003).

Esta basado en tres principios:

e El aprendizaje es un proceso de construccion de conocimiento y no
simplemente en una retencion y asimilacion del mismo.

e El aprendizaje es dependiente del conocimiento previo del alumno, pues
utiliza el conocimiento que ya posee para construir un nuevo conocimiento.
Gomez (2003).

e EIl alumno es consciente de sus procesos cognitivos y puede llegar a
controlarlos y regularlos. Gémez (2003).

El aprendizaje entonces esta basado en la experiencia personal sobre la
construccion que el individuo realice de manera significativa del conocimiento en
relacion a su vinculo con el entorno. En este caso, para afianzar los conceptos
matematicos en los estudiantes, es importante tener la posibilidad de aplicarlos en
la solucion de alguna situacion - problema de la vida real. Para que esto sea un
éxito, estos eventos deben ser resueltos mediante un proceso légico y racional
donde se puedan realizar analisis, cuestionamientos, juicios y que puedan ser

sustentados o explicados.
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Y es en este contexto en donde se hace necesaria la reflexion sobre el concepto
de “Pensamiento”. EIl pensamiento puede ser considerado como “el proceso
siquico socialmente condicionado de busquedas y descubrimientos de lo
esencialmente nuevo y esta indisolublemente ligado al lenguaje.” Garcia (2011).

En el campo de las matematicas, “el pensamiento matematico es, por tanto, un
proceso mental sujeto a la necesidad de socializar, comunicar, que en
matematicas requiere un sistema semioticos y se condiciona por la eleccion de un
mediador simbdlico o registros de representacion” Garcia (2011). Esto quiere decir
gue el pensamiento en las matematicas esta necesariamente ligado al lenguaje
como instrumento tanto en la incorporacién de los conocimientos de los temas
relacionados al area, como también en la posibilidad de llegar a comunicar sus
significados. Por ejemplo, el nifio esta aprendiendo el tema de los conjuntos. En
este tema, se hace alusion a las definiciones de lo que es un conjunto, las partes
de un conjunto, las caracteristicas que posee un conjunto, los tipos de
representacion que tienen los conjuntos y la manera como estos se pueden
relacionar. Cada uno de estos aspectos, pueden ser representados tanto en el
lenguaje natural (entendiéndose como el lenguaje hablado o escrito de manera
cotidiana) como en el lenguaje simbdlico o matematico, para este caso y con este
se puede comprender el significado de cada aspecto mencionado como
comunicarlo hacia los demas individuos, que se encuentren involucrados en el

aprendizaje del tema.
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En cuanto al Lenguaje, se debe considerar que este  “cumple una funcién
cognitiva (funcién noética) y una de comunicacion (funcién comunicativa) (Duval,
1999:14) entre los sujetos, lo cual es definitivo en el proceso de formacion humana
como el que desarrolla la escuela” Garcia (2011). En la adquisicién de habilidades
y destrezas en matematicas, es requisito “el dominio y fluidez en el uso de los
recursos linguisticos y operativos”. Gomez (2001). Es decir, las matematicas son
utilizadas como una fuente de conocimiento y también necesariamente como un
medio de comunicacién. Por lo tanto, se puede hacer una representacion de ellas

mediante la utilizacién de un lenguaje.

Como se menciond anteriormente, en el campo de las matematicas existe la
representacion de un lenguaje. En este caso, consiste en un lenguaje simbdlico
“en el que se expresan las situaciones problemas estudiados y sus diversas
soluciones construidas de manera colectiva en contextos socio histéricos
especificos. Los n - sistemas de simbolos elaborados y convencidos
culturalmente, tiene una funcidbn comunicativa y un papel instrumental, una
especie de mediador simbdlico entre sujetos y objetos de conocimiento, que se
modifican mutuamente y en particular, a los propios sujetos que usan dichos

simbolos como mediadores en la actividad matematica”. Garcia (2011)

2.2.1 La construccién del conocimiento desde el enfoque constructivista
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El constructivismo se ha definido como un elemento clave en los aspectos
relacionados a los procesos de ensefanza y aprendizaje, a partir del desarrollo de
aportes realizados por otras disciplinas como la filosofia, la sociologia, la
antropologia, la psicologia, entre otras. “Basicamente es la idea de que el
individuo — tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como
en los afectivos — no es un simple producto del ambiente ni resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia: que se produce dia a dia

como resultado de la interaccion entre esos factores.”. Carretero (1997:24).

El constructivismo esta basado en tres posturas que han sido identificadas

histéricamente:

e Constructivismo Radical
Se puede entender que este tipo de constructivismo se caracteriza en que
la construccion del conocimiento se desarrolla de manera individual y la realidad
en que el individuo se encuentra se construye mediante la interaccion de este con

su alrededor.

e Constructivismo Piagetiano

Se basa en la teoria de Piaget como uno de sus representantes destacados en

dicho enfoque, en donde afirma que el sujeto cognoscente se acerca al objeto de
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conocimiento con el fin de asimilarlo mediante estructuras previamente

construidas.

e Constructivismo Social

Este enfoque hace alusiébn a que el individuo no es producto del ambiente o
simplemente como resultado de la herencia genética, sino que este es una
construccion propia de los aspectos cognitivos, sociales y afectivos en su

comportamiento.

Uno de los principales exponentes de dicha postura fue Lev Vygotsky, un
psicélogo de origen ruso, quién fue uno de los mas destacados tedricos en la
psicologia del desarrollo. En su trabajo se afirma que el aprendizaje es un
proceso constructivo interno y que la ensefianza debe entenderse como un
conjunto de acciones dirigidas a favorecer ese proceso constructivo, ademas se

sostiene que el aprendizaje es el motor del desarrollo cognitivo.

Dentro de este enfoque, la ensefianza esta definida como un conjunto de acciones
gue permiten dicha construccién de conocimiento. En los estudios realizados por
este autor, hace una introduccién al concepto de Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP) con la intencidn de encontrar una solucion a los problemas en la educacion

desde su disciplina. ElI concepto de “Zona de desarrollo proximo” y su importancia
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Vygotsky (1980), citado por Vallejo, Garcia y Pérez (1999), definié la Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP) como la distancia entre “el nivel de desarrollo real del
nifio tal y como puede ser determinado a partir de la resolucién independiente de
problemas y el nivel mas elevado de “desarrollo potencial y tal como es
determinado por la resoluciébn de problemas bajo la guia del adulto o en
colaboracion con iguales mas capaces”. Meza (2013). Esto quiere decir que en el
momento en que el nifio interactla con el entorno y en este se encuentre tanto sus
compafieros de clase como su maestro, esta experiencia personal y Unica para él,
va a permitir la asimilacion e interiorizacion de esos elementos adquiridos en su

relaciéon con dichos individuos.

Otro de los planteamientos que hace Vygotsky esta enfocado en la importancia
gue tiene el aprendizaje y el desarrollo cognitivo en los nifios. Si un nifio tiene
mas oportunidades de aprendizaje de algun tema con respecto a otro, va a tener
la posibilidad de lograr un mayor desarrollo a nivel de conocimientos también.
También plantea que el maestro juega un papel fundamental en el ZDP, en el
momento que este pueda analizar, investigar y verificar los conocimientos que el
nino tenga previos y como estos pueden evolucionar mediante conocimientos
nuevos. Dentro de su papel deberd utilizar estrategias, que permitan organizar su
informacion recibida, teniendo en cuenta su nivel de conocimientos actual como

también en su estado emocional.
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Por otro lado, contamos con otra categorizacién identificada de las posturas

actuales del constructivismo que fue desarrollada por Carretero (2000:34)

El aprendizaje es una actividad solitaria. Casi un vicio solitario,
afiadiriamos, en la medida en que la visibn de Piaget, Ausubel y la
Psicologia Cognitiva se basan en la idea de un individuo el cual aprende al
margen de su contexto social. Por supuesto, en el momento de los
parabienes tedricos se concede el papel a la cultura y la interaccién social;
pero no especifica como interactia con el desarrollo cognitivo y el
aprendizaje.

Con amigos se aprende mejor. Posicion mantenida por investigadores
constructivistas considerados a medio camino entre las aportaciones
piagetianas y cognitivas, y las vygostkianas, los cuales sustentan que la
interaccion social favorece al aprendizaje mediante la creacion de conflictos
cognitivos que causan un cambio conceptual

Sin amigos no se puede aprender. Esta seria la tesis vygostkiana radical
gue en la actualidad ha introducido a posiciones como la “cognicién situada”
(en un contexto social). Esta perspectiva mantiene que el conocimiento no
es producto individual sino social. Asi, cuando el alumno esta adquiriendo
informacion, se encuentra en juego un proceso de negociacion de

contenidos establecidos arbitrariamente por la sociedad. Por tanto, aunque
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el alumno realice una actividad individual, debe enfatizar en el intercambio

social.

Mediante la utilizacion de este enfoque pedagdgico, la interaccién social se puede
interpretar como una gran cantidad de dimensiones y aspectos que incide tanto en
los proceso de ensefianza dentro del aula presencial como también en los
procesos de enseflanza desde el aula virtual. A partir de esto se pueden abordar
diferentes temas que estan ligados al trabajo colaborativo, aplicado en ambos
tipos de aulas. Esto es lo que se permite introducirse a la indagacién acerca del
concepto del entorno colaborativo de aprendizaje, de gran relevancia en el uso de

las TIC’s dentro de los “procesos de ensefianza y aprendizaje d las matematicas.

e Entorno colaborativo de aprendizaje
A partir de las afirmaciones de Gémez (2011) se puede comprender como:
Las tareas que se plantean son “abiertas” (con mas de un posible camino de
resolucién o incluso con varias soluciones)
Las actividades tienen varias fases: resolucion del problema en pequefio grupo,

informe, reflexion.

La colaboracion para revelar alguna actividad como tareas est4 basada en la
construccién acordada y comdn de una o varias soluciones, gracias al apoyo que
suele existir dentro de los grupos de trabajo en la asignatura especifica. Un

ejemplo de ello, es la utilizacién por parte de los docentes como tacticas en la
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proposicién de actividades en grupos reducidos. “Los grupos pequefios permiten a
los estudiantes colaborar y trabajar juntos en un problema, facilitando asi que
puedan compartir conocimientos previos y estrategias”. Gémez (2003). Esto es
tipico, por ejemplo, en matematicas cuando en los grupos pequefios se cuentan
con integrantes que tienen dificultades en su aprendizaje. Estos estudiantes van a
tener la oportunidad de compartir las experiencias con sus compafieros y en
especial con los que tengan mas destrezas en los temas vistos en la disciplina,
de manera que estos grupos no necesariamente van a representar un entorno

dificil para aquellos que tenga falencias en las mateméaticas.

Por otro lado, algunos maestros no se encuentran familiarizados con este tipo de
métodos de trabajo en las aulas de clase. “Parecen que se teme dejar que los
alumnos discutan, colaboren, comparen ideas y elaboren productos
conjuntamente. No obstante, cuando los profesores participan en cursos de
formacion permanente, es asi como prefieren trabajar” Gomez (2003). A pesar de
esta situacion, es una posibilidad muy valida que pueden contemplar los maestros,
de acuerdo a los niveles de dificultad en el momento de introducirlo en su estudio,
como lo sefala Guirles (2002:125), “El TRABAJO EN GRUPO Y LA
CONVERSACION con los alumnos y entre ellos son unas herramientas
importantes en el trabajo de construir matematicas (Aprendizaje dialdgico).
Teniendo en cuenta, eso si, que el trabajo constructivista pretende que cada uno

construya lo maximo en funcién de sus posibilidades”.
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2.2.2 Tecnologias de la Informacién y la comunicacion para la educacién
(TIC’s)

Es evidente que en la actualidad el uso de las tecnologias de informacién y
comunicacion ha cobrado bastante importancia facilitando el llevar a cabo un
proceso de comunicacion.

Las TIC's se pueden entender como el conjunto de herramientas y recursos
informaticos que permiten la compilacién, el procesamiento, almacenamiento y
transmision de la informacién como datos, texto, imagenes y voz. Se puede llegar
a conocer la importancia de vincular la utilizacion de estas tecnologias en
beneficio de la ensefianza y aprendizaje por parte de los docentes como el de los
alumnos. Por un lado, “los alumnos utilizan las TIC para acceder a los contenidos
de ensefianza y aprendizaje, explorarlos, elaborarlos y comprenderlos en formas y
grados diversos, o0 como apoyo a la realizacion o resolucion de tareas o
actividades especificas de ensefianza y aprendizaje” Coll (2008:10). Por otra
parte, los maestros pueden aprovechar la utilizacion de estos recursos. Las TIC's
permiten

“apoyar, asistir o amplificar algunas actividades del profesor o funciones docentes, como
por ejemplo presentar informacion mediante exposiciones o explicaciones, ilustrar,
establecer relaciones entre aspectos o0 elementos del contenido, modelar un

procedimiento, asi como apoyar, asistir o amplificar algunas actividades y procesos de

trabajo de los alumnos, como por ejemplo intercambiar informacién y propuestas,
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contribuir a una discusion o intervenir en el marco de una explicacion del profesor,

presentar los resultados o productos elaborados en una actividad o tarea.” Coll (2008:10)

Sociologia de la Informacion(2011) hace mencién a la influencia de las TIC's en la
educacion dentro de las aulas educativas, teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente: “No es desdefiable, en todo caso, que la institucion escolar utilice
medios valorados socialmente y atractivos para el alumnado: es mas, podemos
criticar el hecho de que la generalizacion del uso de medios tecnoldgicos en los
medios publicos (incluida la escuela) suela llegar después de su relativa
generalizacion en los hogares, cuando deberia ser al revés. Ya en el presente,
cuando una parte del alumnado dispone de ellas en casa, la utilizacion de las TIC
en los centros escolares por parte de quienes no tienen acceso a ellas en el
ambiente familiar es un elemento de justicia social, ademas de valorizar la escuela

y lo que en ella se hace ante sectores sociales alejados del interés académico.”

El uso de las TIC’s ademas de facilitar la asimilacién de conocimientos - debido a
las caracteristicas mencionadas como el manejo de imagen y sonido- permite no
solamente desarrollar la adquisicion de las competencias del area especifica como
lo es en este caso en el area de las matematicas, sino que también contribuye al
desarrollo de las competencias informaticas, que son indispensables hacia la
competitividad académica como profesional de los futuros profesionales. Lim

(2011:1081) reafirma que la tecnologia no es solamente esencial en la ensefianza
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y el aprendizaje de las mateméticas, sino que influye en las matematicas que se

ensefia y refuerza el aprendizaje de los alumnos.

2.3Competencias

Este concepto esta relacionado con las capacidades que cuenta el ser humano en
llevar a cabo alguna accién. Algunas de esas capacidades consisten, por ejemplo,
en tomar decisiones frente a la soluciéon de alguna situacién y/o problema. Su
concepto es bastante profundo ya que hace referencia no solamente a las
habilidades que un individuo tenga al respecto sino al dominio de procesos que
permitan llegar a la transformacién de su realidad. Segun Rodriguez (2013)* es
“la capacidad o disposicién que posee una persona para dar solucion a problemas
reales y para producir nuevo conocimiento”. “Es decir, se trata de situar el
concepto de competencias en el complejo proceso de formacion y desarrollo de un
ser humano, en permanente actividad y con capacidades para acceder a nueva

informacion y apropiarse de nuevo conocimiento”. Garcia (2011).

Esta definicibn de competencia estd basada en tres elementos principales: el

individuo, su especialidad y el contexto en que se encuentra.

! Citado en Garcia 2011 et al. Formacion y desarrollo de competencias matematicas: una perspectiva tedrica
en la didactica de las matematicas. Revista Educacion y Pedagogia. 23 (59), enero-abril, 2011
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Esta basado en las experiencias adquiridas dentro de la interaccién con el
entorno, es decir el conocimiento que haya asimilado en ellas. También en las

aptitudes, destrezas y habilidades que haya logrado en el transcurso de su vida.

2.3.1 Especialidad
Se define como la apropiacion de los temas relacionados a su area de formacién

y/o disciplina.

2.3.2 Contexto
Explica sobre el conocimiento que tenga el sujeto de su entorno en cuanto a
situaciones reales, problematicas, aciertos, errores y ademas se encuentren

ligados a sus funciones y experiencias dentro de su practica.

Teniendo en cuenta los elementos mencionados se contribuye a que esos
conocimientos previos colaboren en la transformacién hacia un nuevo

conocimiento.

De acuerdo a lo anterior es comprensible que se conciban mdaltiples tipos de

competencias, entre las que podemos mencionar: competencias laborales,

educativas, cientificas, profesionales, informaticas y matematicas
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En lo que corresponde a este documento se va a realizar un andlisis de los dos
ultimos tipos de competencia expuestos en el parrafo anterior dentro de este
estudio. La razon por la cual se realiza la seleccién de estas competencias, es
porque las primeras permiten a los estudiantes utilizar las habilidades en el
dominio de las herramientas informaticas hacia el acceso a la informacion de
manera eficiente y por otro lado, las siguientes son fundamentales hacia el
desarrollo de las habilidades en el manejo de procesos légicos y racionales en la
solucién de problemas de la vida real relacionados con la interpretacion y solucién

con la utilizacién de los nUmeros.

e Competencias informéticas
Estan relacionadas con el dominio de aplicaciones informaticas, como
procesadores de texto y hojas electrénicas, navegadores (internet) y también con
capacidades de mayor complejidad como son el conocimiento de programacién de
computadores. También estdn ligadas a las capacidades para llevar a cabo
busquedas de informacién como la utilizacion de bases de datos y otros sitios de
internet especializados al respecto. Se puede determinar que estos dominios
estdn muy ligados al desempefio profesional, pero también en el desempefio
académico. Ambos estan vinculados asimismo a las capacidades de gestion,

evaluacion y comunicacion de esa informacién obtenida.
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Como se ha mencionado a lo largo del documento, las competencias estan muy
ligadas a elementos como actividad, conocimiento, pensamiento y lenguaje en lo
gue se relaciona al area de la informatica. Las maneras en las que se pueden
llegar a lograr dichas competencias contemplan la comunicacién, la autonomia,
la toma de decisiones, la colaboracion, los valores y a la toma consciente de

decisiones.

e Competencias Matematicas

Las matematicas y el lenguaje son fundamentales en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes en las instituciones educativas. En estos contextos se plantea la
necesidad que las matematicas dejen de ser un dolor de cabeza y que se
conviertan en motivantes para aprender y realmente Utiles para el desarrollo
social. Ademas la adquisicion de destrezas dentro del area puede incidir de
manera muy positiva el desarrollo laboral y académico de los individuos.

Las competencias mateméaticas estan orientadas al dominio de pensar y razonatr,
comunicar, plantear y resolver problemas, modelar, representar y sobre todo
generar conocimiento a partir de la utilizacion de un lenguaje simbdlico, formal y

técnico.

El proceso de pensar y razonar estd basado en las capacidades de plantear

cuestiones propias de matematicas, conocer las respuestas de dichas cuestiones,

lograr diferenciar los diferentes enunciados (definiciones, teoremas, hipotesis,
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entre otros) y entender y utilizar los conceptos matematicos en su extensiéon y en

sus limites.

Dentro de cualquier actividad y/ o trabajo relacionado con la aplicacién de las
matematicas tienen que ver los procesos como la resolucion y planteamiento de

problemas y el razonamiento

En Colombia se ha elaborado un documento muy importante el cual es utilizado
en todos los CEDs como guia hacia la elaboraciéon de un curriculo acorde a los
procesos formativos de los estudiantes de preescolar, primaria y secundaria de las
competencias en el area de mateméaticas. Este documento es conocido como los

lineamientos curriculares de Matematicas.

Segun los lineamientos curriculares de matematicas en Colombia, desarrollado por
el Ministerio de Educacion MEN (1998), los procesos generales estan

conformados y descritos de la siguiente manera:

La resolucion y planteamiento de problemas

El eje de este proceso consiste en el desarrollo de la actividad de resolver
problemas donde ha sido considerada como un elemento importante en el
desarrollo de las matematicas y también dentro del estudio del conocimiento

matematico.
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En diferentes propuestas curriculares recientes hacen referencia a que la
resolucion de problemas como el eje central dentro de los curriculos de
matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario de la ensefianza y parte

integral de la actividad matematica.

“En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van ganando
confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando una mente inquisitiva y
perseverante, van aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y
su capacidad para utilizar procesos de pensamiento de mas alto nivel.” MEN

(1998)

Algunos beneficios son los siguientes

. Formulacién de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
mateméaticas: Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver
problemas, Verificacidbn e interpretacion de resultados a la luz del problema
original, Generalizacién de soluciones y estrategias para nuevas situaciones

de problemas.

El razonamiento

“Dentro del contexto de planteamiento y resolucién de problemas, el razonamiento
mateméatico tiene que ver estrechamente con las matematicas como
comunicacion, como modelacién y como procedimientos.” MEN (1998). Esto tiene
gue ver con la manera como a través de ideas secuenciales se logra el objetivo de

alcanzar una conclusion.
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Se debe contemplar en este aspecto

‘la edad de los estudiantes como su nivel de desarrollo y, de otra, que cada logro
alcanzado en un conjunto de grados se retoma y amplia en los conjuntos de grados
siguientes. Asi mismo, se debe partir de los niveles informales del razonamiento en los
conjuntos de grados inferiores, hasta llegar a niveles mas elaborados del razonamiento,

en los conjuntos de grados superiores.” MEN (1998).

Esta caracteristica dentro de los procesos matematicos debe estar presente en el

trabajo que se desarrolla en el aula para todos los estudiantes.

El sentido del razonamiento en las matematicas se identifica, segun (MEN, 1998)
cuando: Dar cuenta del cdmo y del porqué de los procesos que se siguen para
llegar a conclusiones, Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en
accion en el tratamiento de problemas, Formular hipétesis, hacer conjeturas y
predicciones, encontrar contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y
relaciones para explicar otros hechos, Encontrar patrones y expresarlos
matematicamente, Utilizar argumentos propios para exponer ideas,
comprendiendo que las matematicas mas que una memorizacion de reglas y

algoritmos, son légicas y potencian la capacidad de pensar.

Esto es importante siempre y cuando sea valorado y escuchado los conocimientos
de los alumnos a través de los docentes, con el fin de emitir retroalimentaciones

dentro del proceso formativo en cada uno.

La comunicacion
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De acuerdo a lo anterior, es un elemento importante en la comunicacion como en

el proceso de aprendizaje en las mateméaticas. Segun MEN (1998):

Es la habilidad para comunicarnos. Los retos que nos plantea el siglo XXI
requieren que en todas las profesiones cientificas y técnicas las personas sean
capaces de: expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo
visualmente de diferentes formas, comprender, interpretar y evaluar ideas que son
presentadas oralmente, por escrito y en forma visual, construir, interpretar y ligar
varias representaciones de ideas y de relacione, hacer observaciones vy
conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar informacion. Y producir y

presentar argumentos persuasivos y convincentes.

La comunicacién puede evidenciarse de manera verbal como escrita. Ambos tipos
de comunicacién son importantes dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje

en esta area. Como lo menciona MEN (1998):

La comunicacién en forma de argumento l6gico es fundamental para el
discurso matematico,

e |a comunicacion es el medio por el cual los conocimientos personales se
sistematizan en un ambito y, por tanto, se aceptan como conocimiento
nuevo y en tercer lugar el desarrollo en las categorias y estructuras del
sistema linglistico estructura la comprension del nifio y la hace progresar

hacia un modelo de conciencia publica.
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Se confirma entonces el trabajo que debe existir por ambas partes (alumnos y
profesores) sobre la importancia de este elemento dentro del aula dentro de los
procesos de formacion a desarrollar en matematicas como en el desarrollo de sus

competencias.

El MEN(1998) hace referencia a unos aspectos a tener en cuenta para el
desarrollo de este proceso: adquieran seguridad para hacer conjeturas, para
preguntar por qué, para explicar su razonamiento, para argumentar y para resolver
problemas, se motiven a hacer preguntas y a expresar aquellas que no se atreven
a exteriorizar, lean, interpreten y conduzcan investigaciones mateméticas en clase;
discutan, escuchen y negocien frecuentemente sus ideas matematicas con otros
estudiantes en forma individual, en pequefios grupos y con la clase completa,
escriban sobre las matematicas y sobre sus impresiones y creencias tanto en
informes de grupo, diarios personales, tareas en casa y actividades de evaluacion
,hagan informes orales en clase en los cuales comunican a través de gréficos,
palabras, ecuaciones, tablas y representaciones fisicas y frecuentemente estén
pasando del lenguaje de la vida diaria al lenguaje de las matematicas y al de la

tecnologia.

La modelaciéon
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La utilizacion de un modelo satisfactorio se puede utilizar como base hacia la
elaboracién de predicciones relacionadas a la situacion problematica real u objeto

modelado, con el objetivo de llegar a tomar decisiones y para emprender acciones.

“La capacidad de predicciébn que tiene un modelo mateméatico es un concepto

poderoso y fundamental en las matematicas.” MEN (1998)

Se habla de la existencia de dos términos que pueden ser distintos o similares

para algunos autores.

“Se considera la matematizacibn como el proceso desde el problema enunciado
matematicamente hasta las matematicas y la modelacién o la construccion de modelos
como el proceso completo que conduce desde la situacion problematica real original hasta

un modelo matematico.” MEN (1998)

Los modelos matematicos son elaborados con la mision de realizar alguna
abstraccion de la realidad mediante las bases tedricas y finalidades que permiten

la solucién del problema.

Por un lado los estudiantes tienen la posibilidad de llegar a utilizar la razén y de
ahi poder llegar a comunicar estas ideas a través del lenguaje matematico y por
tanto, logre la elaboracion de sistemas de cierta complejidad que estén
relacionados con su realidad, a través de un desarrollo matematico ordenado y

entendible.

“En muchas de las actividades de la vida diaria se requieren de los procedimientos, y el

no manejarlos correctamente puede tener repercusiones de orden social. Bajo el nombre
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de procedimientos se hace referencia a los conocimientos en cuanto a actuaciones, a las
destrezas, estrategias, métodos, técnicas, usos y aplicaciones diversas, resaltando en el
alumno la capacidad de enfocar y resolver las propias actuaciones de manera cada vez
méas habil e independiente, més estratégica y eficaz, con prontitud, precision y

exactitud.”(MEN, 1998).

Dentro del proceso de la modelaciéon se sugiere verificar la utilizacién de
procedimientos basados en el uso de instrumentos de medida y también en la
probabilidad de usar equipos informaticos, en la busqueda y/o confirmacién de los

resultados obtenidos.

Evaluacién

En el MEN (1998) confirma los cambios realizados en Colombia en la evaluacion
de las competencias de los nifios y jovenes en los niveles de preescolar, primaria
y secundaria de una evaluacion cuantitativa a una cualitativa. “Esta debera ser
formativa, continua, sistemética y flexible, centrada en el propésito de producir y recoger
informacioén necesaria sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje que tienen lugar en

el aula y por fuera de ella.”

También MEN (1998) sugiere que:

Toda evaluacion educativa es un juicio en donde se comparan los propdsitos y
deseos con la realidad que ofrecen los procesos, de aqui que la evaluacion debe
ser mas una reflexion que un instrumento de medicidn para poner etiguetas a los

individuos; lo que no excluye el reconocimiento de las diferencias individuales.
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Aungue la evaluacién debe incluir la adquisicién de informaciones, importa mas el
ejercicio de competencias o formas de actuacion que puedan ser nombradas
como caracteristicas del pensamiento matemético en general, y logico en

particular, ademas de las actitudes de los estudiantes.

El resultado de la evaluacion es la medicién del desarrollo de las competencias en
las matematicas y es aqui donde el individuo empezara a desempefiar su papel
importante en la sociedad y cémo a través de ellas puede lograr trascender
mediante el desarrollo de una profesion u oficio que permita ser importante y

pueda lograr el propésito que desee.

Competencias desde los lineamientos curriculares de Matematicas en

Colombia.

Los lineamientos curriculares contienen aspectos relacionados a su creacion en
Colombia y a los diferentes planteamientos basados en experiencias de
profesionales involucrados con matematicas y a especialistas nacionales y
extranjeros. En ellos se han construido una serie de aportes que han ido
cambiando a través del tiempo y donde el Ministerio de Educaciéon Nacional, como
principal autoridad relacionada a la educacién en el pais, ha promovido la
busqueda de una educacién basada en calidad dentro de la enseflanza. De estas

experiencias se ha venido definiendo a través de decretos y leyes sobre los puntos
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de referencia que deben tener los estudiantes de preescolar, basica primaria y
secundaria en relacion a la asimilacion que deben tener de las matematicas y el

desarrollo que tienen por ende de las competencias matematicas.

Estos lineamientos estan basados en las siguientes categorias:

e Pensamiento numérico y sistemas numéricos

Se plantearon de tal manera que los estudiantes puedan avanzar hacia la
construcciéon del significado del niamero, su representacion, las relaciones que
existen entre ellos, asi como las operaciones que se efectian en cada uno de los
sistemas numéricos. Permite el aprovechamiento del concepto intuitivo de los
nameros que el nifio adquiere desde antes de empezar su proceso escolar, en el
momento en que empieza a contar, y a partir del conteo iniciarlo en la
comprension de las operaciones matematicas, de la proporcionalidad y de las
fracciones. Mostrar diferentes estrategias y maneras de obtener un mismo
resultado. Célculo mental. Algoritmos. Uso de los niumeros en estimaciones y

aproximaciones.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos

En ello se realiza el examen y analisis de las propiedades de los espacios en dos
y tres dimensiones, como también en las formas y figuras que éstos contienen. Se

utiliza herramientas como las simetrias, traslaciones y transformaciones, las
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relaciones de congruencia y semejanza entre formas y figuras, y la comprension
de significados de los términos de perimetro, area y volumen como su aplicacion

en otras areas de estudio.

e Pensamiento métrico y sistemas de medidas

Comprension de las caracteristicas mensurables de los objetos tangibles y de
otros intangibles como el tiempo; de las unidades y patrones que permiten hacer
las mediciones y de los instrumentos utilizados para hacerlas. Es importante incluir
en este punto el calculo aproximado o estimacion para casos en los que no se
dispone de los instrumentos necesarios para hacer una medicién exacta. Margen

de error. Relacion de la mateméatica con otras ciencias.

e Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

Situaciones susceptibles de analisis a través de recoleccidn sistematica y
organizada de datos. Ordenacion y presentacion de la informacion. Graficos y su
interpretacion. Métodos estadisticos de andlisis. Nociones de probabilidad.
Relacion de la aleatoriedad con el azar y nocion del azar como opuesto a lo
deducible, como un patron que explica los sucesos que no son predecibles o de

los que no se conoce la causa.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

El pensamiento variacional consiste en la interpretacion de las ideas relacionadas

con la realidad, a través de la utilizacién de simbolos matematicos, donde implica
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el manejo de cantidades, funciones asociadas a andlisis de cambios y demas
relaciones matematicas hacia la solucién de una situacion y/o problema existente.
Las habilidades y/o destrezas que va desarrollando el nifilo de manera exitosa en
la medida que este se encuentre estudiando desde primero de primaria hasta
undécimo grado ya en el nivel de secundaria. Esto se logra a través del desarrollo
de las actividades como parte de los estandares definidos en estos lineamientos
gue permitan el desarrollo de las competencias necesarias para desempefnarse en
la vida cotidiana. Dichas actividades deben existir dentro de cada curso en cada

nivel de estudios avanzado.

Competencias desde el disefio de la propuesta

En el desarrollo de esta propuesta se pretende definir las competencias que deben
potencializar los alumnos con respecto a las competencias informaticas y las
competencias matematicas. Para el caso de las competencias informaticas se
busca que el estudiante esté en capacidad de: entender las partes que integran
una tablet o celular inteligente, comprender el funcionamiento de las aplicaciones
principales en los dispositivos moviles y entender la funcionalidad de la utilizacién
de un programa orientado a la enseflanza de la division. Por otro lado, en el
desarrollo de las competencias matematicas pretende que el estudiante sea capaz
de: entender los conceptos previos de la divisiébn, comprender la division por una

cifra, diferenciar una division exacta y una division inexacta, realizar pruebas de
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division, desarrollar pruebas de divisibilidad de nuameros, diferenciar nimeros

primos y desarrollar una divisién por dos cifras.
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CAPITULO Il

CONSTRUCTIVISMO, TIC’'S Y ENSENANZA DE LA MATEMATICA

3.1 El constructivismo desde las matematicas.

En concordancia con lo indicado en el anterior apartado sobre el trabajo
constructivista en las matematicas, a continuacion se presenta una revision sobre
la importancia de este dispositivo en sus planteamientos correspondientes a la
enseflanza de esta disciplina tan influyente dentro de la formacién cognitiva del
hombre.

Conforme Guirles (2002) hace mencién de algunos pasos significativos
relacionados con el constructivismo en las mateméticas:

e Entender el aprendizaje de las mateméaticas como un proceso de
CONSTRUCCION INDIVIDUAL que se produce a través de las interacciones
individuales y grupales que se realizan en el aula. El grupo-clase y la escuela se
convierten asi en referentes y agentes basicos de aprendizaje.

e Respetar los diversos ritmos y maneras de construir los diferentes tipos de
contenidos matematicos (conceptos, procedimientos y actitudes) y las diferencias
en las maneras de construir y aprender de los propios alumnos/as (unos mas
analiticos, otros mas globales...).

e Tener presente que el aprendizaje que uno pueda interiorizar y construir esti

condicionado por lo que ya sabe y la calidad de proceso de aprendizaje. De tal
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manera que es imprescindible la comprensién y la actividad mental (idea de
conflicto cognitivo y de resolucion de problemas) en el proceso matemético.

Ser conscientes ademas de que las actitudes hacia la matematicas, tanto por parte
del profesor/a como del alumno(a), son un elemento béasico para el aprendizaje.
Estamos hablando de valorar la importancia de las matematicas en la vida, de
tener una actitud de reflexiéon, de discusion y de valoracion de las opiniones y
de los saberes de los demas (verdaderos elementos motivadores hacia las
matematicas).

Considerar, por tanto, el aprendizaje cooperativo como el centro de la actividad y
contexto de aprendizaje matematicos.

Promover accidn matematica con el horizonte de la autonomia como referencia.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente sobre el impacto del

constructivismo en la ensefianza de las mateméticas, se pretende proponer una

estructura conceptual que conceda la utilizacion de las tecnologias (software educativo)

como mediadoras en los proceso de ensefianza de la matemética, relacionados con la

divisibn a partir de la utilizacion del enfoque constructivista. En este caso, en la

elaboracion del prototipo de un software educativo que sea utilizado en los dispositivos

moviles. Las estructuras contempladas serian las siguientes: fase de andlisis de

curriculo, fase de andlisis de estrategias, fase de unificaciébn de conocimientos y fase de

retroalimentacion.
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En la fase de andlisis de curriculo consistiria en la revision detallada del curriculo
académico de Matematicas del CED Domingo Savio correspondiente al Anexo 6 dentro

del documento en lo relacionado a los temas de la divisién.

En la fase de analisis de estrategia se pretende definir como su nombre lo indica las
estrategias constructivistas que permitan a los estudiantes del grado tercero de primaria
del CED Domingo Savio, tener la facilidad en la construccion de sus conocimientos. En
este caso, la estrategia consiste en la elaboracion de una propuesta de un prototipo de
software que tenga el papel de ser un entorno virtual de aprendizaje que contribuya a la
ensefianza de la division. Para ello se tendria en cuenta la informacién obtenida de los
resultados de las encuestas descritas en el Anexo 4 como en la informacién de las

entrevistas a los docentes del establecimiento educativo descritos en el Anexo 5.

En la fase de unificacion de conocimientos, se busca propiciar un ambiente constructivista
donde los alumnos implicados logren poder interactuar con la aplicacibn de manera
asistida por el profesor, debido a la poca experiencia que poseen los estudiantes dentro

de sus competencias informaticas.

Finalmente, se propone la creacion de la fase de retroalimentacion donde por medio del
entorno virtual de aprendizaje descrito se logre evaluar los conocimientos obtenidos de los

temas involucrados.

Con esta estructura se busca que los docentes puedan aprovechar las tecnologias de la
informacion en la revisibn del desempefio de los estudiantes de primaria hacia el

desarrollo de sus competencias matematicas orientadas a estos temas.
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3.2 El constructivismo desde la Informatica y Tecnologias

Existen diferentes propuestas sobre la utilizacion del enfoque constructivista
dentro del campo de la tecnologia de la informacién, muchas de ellas orientadas
hacia la elaboracién de entornos virtuales de aprendizaje: “En el Gltimo cuarto de
siglo XX, una revolucién tecnolégica centrada en torno a la informacion, transformé
nuestra forma de pensar, de producir, de consumir, de comerciar, de gestionar, de
comunicar, de vivir, de morir". Dicho enfoque “ha servido de fundamento a enfoques
educativos innovadores cuya aplicacion favorece la solucion de problemas de ensefianza-
aprendizaje y, en especial, la formacion de los sujetos para enfrentar la crisis y los
desafios actuales”. Salvat (2002). También se plantea especificamente el papel de
este enfoque en su relacién con el desarrollo tecnolégico, como un elemento que
complementa el aprendizaje dentro del campo matemético. Los siguientes
aspectos confirman el papel que juega el desarrollo tecnolégico aplicado al
constructivismo, segun Salvat (2002):

“El uso de la tecnologia centrado en el alumno, enfatizando las actividades por realizar
sobre los contenidos a transmitir, conceder mucha importancia al contexto de aprendizaje
por lo que se intenta trabajar a partir de tareas “auténticas”, lo mas realistas posible y
concebir la tecnologia como una herramienta mediadora. El disefio y uso de entornos

virtuales para el aprendizaje debe ser analizado dentro del contexto de cambio y

evolucion de la sociedad.”
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3.3 Las matematicas y las TIC’s

En cuanto a la utilizacibn de las TIC's como herramientas pedagdgicas y
didacticas en muchas areas del conocimiento y en especial en los elementos
involucrados en el proceso de ensefianza de las matematicas, se han hecho

evidentes multiples beneficios:

3.3.1 Estimular la creatividad

Este es una de las habilidades que suelen reforzarse cada instante en la medida
gue exista una interaccién entre los estudiantes y las TIC's en el proceso de
formacion. Algunos lineamientos existentes que contribuyen a su desarrollo son
ilustrados por Morales (2001:27), quien recalca la importancia de crear un clima
propicio para la creatividad a través de estimulos visuales distribuidos en un
espacio, incluyendo musica por su capacidad de motivar y reforzar el lenguaje
visual. Otro aspecto se relaciona con la ausencia de la critica directa sobre el
trabajo de los alumnos por ser ofensiva/destructiva, fomentando en cambio la
participacion de todos los condiscipulos en las correcciones con el fin de
retroalimentar y apoyar a cada estudiante. También se debe enfatizar en el
respeto al ser humano como fin dltimo de la educacién, especialmente en el arte y
el disefio, al involucrar el espiritu creativo la sensibilidad de los alumnos. Ademas
se plantea la necesidad de conocer (aunque sea de manera intuitiva) la naturaleza
humana como condicion esencial del educador al participar en el desarrollo de las

potencialidades de un estudiante, resaltando la autoestima como una de las mas
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importantes. Es valioso también dar relevancia a la importancia de la originalidad,

e inculcarla en los estudiantes.

3.3.2 Mayor interés en el aprendizaje

Es importante aclarar que el interés que los estudiantes puedan tener en la
utilizacion de las Tics suele variar de acuerdo a la familiaridad como afinidad que
tengan al respecto. Por lo tanto, se busca que el aumento de interés en la
utilizacion de las TIC’s por parte de los alumnos, dependa basicamente de las
caracteristicas de sincronia que puede haber en estas, como ocurre con el
manejo al mismo tiempo de imagen, sonido y texto. El MEN (2005) , a través de
Claudia Zea, realiza una apreciacion al respecto: “Pretendemos que la tecnologia se
use como una herramienta para generar ambientes de aprendizaje mas ludicos y mas
colaborativos, que motiven a los estudiantes a concebir el aprendizaje mas alla del aula
de clase e incentiven su interés y curiosidad por la investigacion". En una perspectiva
similar Ibafiez (2003) menciona por ejemplo respecto al uso del internet “La

variedad y riqueza de la informacion disponible en Internet, la navegacioén libre por sus

paginas, su caracter multimedia... son factores que resultan motivadores para los
estudiantes.”. En otras palabras, la forma en la que estan disefiadas las TIC's es
un aspecto decisivo en el desarrollo de un mayor interés en el aprendizaje de y por

medio de las TIC’s, por parte de los estudiantes.

3.3.3 Facilidad en la apropiacion del conocimiento.
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En la construccion de conocimientos matematicos, las TIC's contribuyen hacia la
estimulacion del pensamiento logico y racional. Para ello “se requiere que se
incorporen nuevos conocimientos a partir de la reestructuracién y revision de los
conocimientos previos. Asimismo, se debe ofrecer a los alumnos estructuras conceptuales
que les ayuden a ubicar los nuevos conceptos”. Castillo (2006). Como consecuencia,
“la meta es lograr que el estudiante sienta la necesidad del conocimiento y que
éste tenga mayor correspondencia con su vida practica, para que el aprendizaje
sea realmente significativo”. MEN (2005). Se debe comprender entonces que el
aprendizaje de las matematicas como un proceso de construccién de
conocimientos de forma individual, que se produce tanto a través de la interaccion
gue puede tener el individuo ya sea con un entorno real que puede ocurrir dentro
del aula clase o virtual a través de la interaccion con un alguna aplicacién de
software.

3.3.4 Motiva el desarrollo intelectual.

Las TIC's permiten que los estudiantes estén motivados dentro del proceso de
aprendizaje y en cambio logren modificar su punto de vista negativo que puedan
tener de las matematicas. Es primordial que estas se asocien como un elemento
de gran valor para la vida y con ella se pueda establecer un espacio de reflexion,
valoracién y verificacion de los conocimientos obtenidos de ella tanto en el
individuo como el de los demés. La motivacion “es un “quehacer intelectual cognitivo
de un aprendiz organizando sus conocimientos (memoria) para usarlos luego en la

adquisicion de nuevos conocimientos. Desde una perspectiva estrictamente psicologica,

el aprendiz es el elemento central de todo el proceso. No sdlo por los condicionantes que
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se dan cita en €l sino también porque, segun el constructivismo, el resultado de todo
aprendizaje es fruto de una actividad directa y personal del aprendiz que construye su

conocimiento y elabora significados” Albert (2011)

3.4 La experiencia del docente y las TIC’s

Teniendo presente que los nifios y jovenes en la actualidad son usuarios de
muchas de estas tecnologias -cdmo son los videojuegos, celulares, camaras de
video, entre otros dispositivos- se plantea el cuestionamiento sobre cudl deberia
ser el papel del docente al respecto. ¢ Cudl es la reflexion sobre esta realidad?
Estas y muchas mas son las preguntas desafiantes que el maestro debera
resolver partiendo de su experiencia, desde la practica y desde su formacién

disciplinar.

Una de las cuestiones de mayor importancia que se pueden generar al respecto
enfatiza en la importancia de estos recursos tecnoldgicos dentro de los procesos
de ensefianza en las mateméticas: ¢, Por qué deberia incorporarse las TIC's en la

ensefianza de las mateméaticas?

Una posible respuesta apunta al hecho que las instituciones educativas no pueden
ignorar lo que pasa en la actualidad con el manejo de las tecnologias de la
informacion. En multiples ambitos, tanto en el laboral y profesional como en el

académico —entre otros- se muestra la necesidad de crecer de manera intelectual
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con el apoyo de estos artefactos, en medio de los procesos de ensefanza y

aprendizaje.

Otra respuesta tiene que ver con la necesidad de desarrollar en los alumnos las
competencias matematicas apoyandose en el uso de las TIC’s. Para que ocurra lo
anterior, debera existir necesariamente una alfabetizacion digital, tanto en los
maestros como en los alumnos, para lograr un desarrollo exitoso del curriculo o de

parte de éste, involucrando el manejo de estas tecnologias.

3.4.1. Ventajas del uso de las TIC's en el aula

Para los docentes, permitir4 el desarrollo de tareas que estén relacionadas con el
desarrollo de sus practica docentes, en donde por medio del uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién concederan el apoyo en los
procesos de desarrollo de actividades, evaluaciones y seguimiento a cada uno de
los estudiantes, permitir la elaboracion de material didactico relacionado a los
contenidos de las asignaturas para todos los estudiantes, elaborar material
complementario correspondiente a las sesiones de clase realizadas. Las TIC’s
son importantes en el establecimiento de nuevos escenarios para los docentes
hacia la formacion de sus alumnos mediante la ejecucion de acciones que faciliten
el aprendizaje colaborativo, la motivacion hacia el autoaprendizaje y el
establecimiento de espacios de orientacion y asesoria. Esto es posible gracias a la

existencia de variadas herramientas informaticas que conceden la generacién de
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posibles escenarios de aprendizaje. Esto serd posible, siempre y cuando los
docentes hayan tenido una preparaciéon previa en el desarrollo de sus
competencias informaticas. Como es evidente, la sociedad se caracteriza por la
utilizacion instantanea de la informacién. El empleo de las TIC'’s por parte de los
maestros es importante, especialmente si se estd haciendo una implementacion
del curriculo asociado a un area de conocimiento especifico. Como consecuencia
de lo anterior, el docente estaria elaborando un uso pedagégico de estas
tecnologias intrinsecamente en el desarrollo de la ensefianza y para ello, es
fundamental que el maestro sea el principal abanderado de los disefios de
estrategias pedagodgicas. Si es el uso de las redes sociales por ejemplo, el
maestro debe considerar la elaboracién de estrategias que otorguen el aprendizaje
colaborativo o si se esta utilizando un software educativo como complemento de
dichos procesos de aprendizaje, debera tener en cuenta que la estrategia utilizada
posiblemente se relacione con la motivacion hacia la formacion autbnoma por
parte del alumno o al menos al aprendizaje de éste mismo con el acompafiamiento
respectivo del maestro. Lo mas importante de todo esto, es que los docentes vean
en las TIC's como un espacio oportuno para la produccion de nuevos
conocimiento. La transferencia del conocimiento que se genera durante la
interacciéon de los docentes y los alumnos en la aplicacién de las tecnologias, que
pueda ser utilizado como un insumo disponible hacia los demas maestros dentro
de sus mismas practicas docentes, como también en otros alumnos que tengan el

interés en el aprendizaje de los temas a partir del uso de estas herramientas
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informaticas. Se sabe que el conocimiento se encuentra en las personas pero
también en otras fuentes como libros, folletos, revistas, publicaciones y donde las
restricciones cada dia son menos evidentes, gracias al crecimiento eminente en
las comunicaciones a través de internet. Es importante entonces considerar que
las tecnologias empiezan a estandarizarse y por tanto, la brecha digital empieza a
disminuir. En el caso de los estudiantes, contribuird a la mejora en los procesos de
ensefianza y aprendizaje dentro del aula a través de la asimilacién de conceptos,
definiciones, teoremas e hipétesis en las matematicas, facilitad en el desarrollo de
las competencias y habilidades tanto en las asignaturas de matematicas como
también en el domino de las herramientas tecnoldgicas y contribuira en el avance
de posibles tareas propuestas por parte del profesor en linea. También la
utilizacion de las TIC's sean vistas por los alumnos como una serie de
instrumentos atractivos y entretenidos y también sean fuentes de acceso de
primera mano hacia la elaboracion de sus conocimientos tanto en el aula como

fuera de ella.
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CAPITULO IV

ELABORACION DE SOFTWARE EDUCATIVO

Es necesario sefialar que la metodologia utilizada en el desarrollo de este
proyecto -que se concreta en la elaboracion de este capitulo-ha contemplado tres

fases:

Fase 1: Dedicada a la realizaciéon de revisiones bibliograficas buscando la teoria
concordante con los objetivos del trabajo de grado. De acuerdo a lo anterior se
realizo:

e Reuvision bibliogréafica de los temas a trabajar asociados a la division.

e Revisién bibliografica de las metodologias de desarrollo de software
existentes, en especial aquellas que se pueden llegar a utilizar en el
desarrollo de esta propuesta didactica.

Fase 2: Desarrollo de una entrevista a los docentes de la institucion y de una
encuesta a los estudiantes de tercero de primaria del CED Domingo Savio, con el
propésito de identificar aspectos relacionados con la practica docente en la
ensefianza de las matematicas, teniendo como base el conocimiento de los
maestros de su disciplina, el curriculo de la asignatura y la utilizacién de las TICS
en su experiencia docente. Por otro lado, el desarrollo de las encuestas a los
estudiantes de tercer grado en la institucion se realiz6 con el objetivo de conocer

temas relacionados con la escuela, los profesores, compafieros y gustos, como
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parte del andlisis sobre como se deberia elaborar una propuesta de prototipo de

esta aplicacion.

Fase 3: Orientada a desarrollar la propuesta sobre como deberia ser la aplicacion
de software, con base en los hallazgos de la anterior fase. Para ello, se realizé lo
siguiente:

e Disefo y elaboracion de diagramas UML basados en casos de uso, con el

fin de mostrar la funcionalidad que deberé tener la aplicacion de software.

4.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacidn desarrollada est4 basada en elementos tomados de la

investigacion cualitativa e investigacion cuantitativa.

Del tipo de investigacion cualitativa se emplean algunas técnicas de recoleccion
de informacién como la entrevista y la observacion sistemética. En este caso, el
desarrollo de las entrevistas a los docentes y la observacion del entorno

académico (docentes, alumnos y plantel fisico de la institucién educativa).

De la investigacién cuantitativa se ha realizado una recopilacién y andlisis de

datos de manera numérica. Para ello, se empled la encuesta como herramienta

principal para lograr precisiones sobre la propuesta de un prototipo de software.
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Del tipo de investigacion documental, se hace referencia a las fases de Analisis
Formal y Andlisis de contenido. Con la primera fase, se recopila informacién de los
documentos, libros, folletos, manuales, entre otros recursos relacionados con los
temas planteados en el trabajo y en la segunda fase se realiza una clasificacion y

ordenamiento de la informacién obtenida.

4.2 Poblacién

La poblacion esta conformada por los dos docentes del area de matematicas que
dictan en los cursos de primaria, principalmente en los niveles de tercero a quinto
de primaria y dieciséis alumnos de todos los cursos de primaria del CED Domingo

Savio de ambos sexos.

4.3 Muestra
Corresponde a los docentes de matematicas que hayan trabajado con temas de
la divisién y alumnos de tercero de primaria del CED Domingo Savio de ambos

SEeXos.

4.3.1 Criterios de inclusién
e Alumnos que tengan la disposicion de colaboracion

e Alumnos que hayan diligenciado las encuestas de manera correcta.
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4.4. Métodos

Se utiliza el método de entrevistas con el propdsito de obtener e identificar los
datos que permitan tanto continuar con el desarrollo de las propuestas didacticas,

asi como comprender cual sera el prototipo de software educativo a disefar.

4.4.1. Utilizacion de Entrevistas

Se llevo a cabo el desarrollo de entrevistas semi-estructuradas a los profesores
de la institucién. Con ellas se ha querido indagar sus vivencias, sus experiencias
y sus pensamientos puestos dentro del aula, asi como sus puntos de vista sobre
las TIC's. También se ha buscado indagar sus experiencias, sugerencias y
observaciones en relaciébn con su practica docente, en especial en el campo de

las matematicas. Se utiliz6 el Anexo 3 para la realizacion de esta tarea.

4.4.2 Utilizacion de encuestas

El foco de atencién en el uso de esta estrategia estuvo en los estudiantes de
tercero de primaria pertenecientes al establecimiento educativo. Se contemplé la
posibilidad de conocer sus puntos de vista en lo relativo a su experiencia en la
escuela con los profesores, compafieros y también en cuanto a temas
relacionados a sus gustos, actividades de ocio y entretenimiento fuera del aulay a

los conocimientos que poseen sobre informatica. Las encuestas fueron utilizadas
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con el objetivo de disefiar de los prototipos que deberia tener el software educativo
de matematicas hacia la enseflanza de la divisibn para los alumnos del
establecimiento educativo, en donde se tenga presente los gustos y afinidades de
cada uno. En otras palabras, que la apariencia de la aplicacion se haya elaborado
en base a la informacion suministrada por los educandos y tenga una apariencia

agradable. Se utilizo el Anexo 2 para la realizacion de esta actividad.

Con la finalidad de conocer los puntos de vista tanto de los estudiantes como de
los docentes de la institucion educativa, se realizé un andlisis de los resultados
obtenidos en el desarrollo de las encuestas y entrevistas, buscando comprender

elementos importantes de la relacion entre las mateméaticas y las TIC's.

Con base en el andlisis tanto de los resultados de las encuestas como de las
entrevistas, se realizd la reflexion sobre cémo deberia llevarse a cabo la
elaboracibn de una propuesta de prototipo de software, que surja de la
comprensioén de los retos del quehacer diario de los maestros en la ensefianza de
este tema y del cuestionamiento sobre cémo los estudiantes pueden llegar a una

mejor comprension de estas tematicas.
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En el siguiente cuadro, se puede visualizar la informacién correspondiente a la
relacion existente entre el constructivismo y la propuesta del disefio que tendria el
software para la ensefianza de la division. Vale la pena aclarar que para este
momento no se busca realizar la elaboracién como tal de la aplicacién, sino poder
identificar algunos elementos importantes desde el punto de vista del enfoque
constructivista. La estructura del cuadro esta definida por cuatro columnas: la
columna Aspectos de la perspectiva constructivista hace referencia a una
caracteristica especifica existente dentro del enfoque del constructivismo, la
columna Fase del disefio se refiere a la relacién de las etapas de disefio del
desarrollo de software que fue ejecutada en el desarrollo de la propuesta, la
columna Actividades a realizar se define como las actividades que se desarrollan
en la fase de disefio implicada y que esté relacionada con los aspectos descritos
del constructivismo de la primera columna. Por dltimo, se realiza la creacion de la
altima columna que como su nombre lo indica hace referencia a las actividades
gue se realizaron en la fase de disefio de software descrito. Con este cuadro, se
pretende hacer un acercamiento de las fases de desarrollo de software vinculadas
directamente con aspectos principales relacionadas con el enfoque constructivista.
Esto es con el propésito de mostrar que en la creacion de un software educativo
es posible vincular elementos del constructivismo en sus fases de desarrollo. En el
alcance de este trabajo como se ha manifestado no se realiza la elaboracion de un
software definido, sino se contempla hasta la realizacion de las etapas de disefio

correspondientes a la elaboracién de la descripcién de la funcionalidad de la
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aplicacion como el de sus pantallas a través de documentos de casos de uso,

descritos en detalle en el Anexo 7.

Aspectos de la

Fase del disefio

Actividades a realizar (Que

Actividades que se

perspectiva concretan el aspecto sefialado del realizaron para este
constructivista constructivismo) primer ejercicio de

indagacion.
Aprendizaje | DISENO: Segun e Lista de necesidades IRevisién documental.
colaborativo: (Presman, 2002) “es

el proceso de
reunion de requisitos
donde se intensifica
y se centra
especialmente en el
software. Para
comprender la
naturaleza del (los)
programa(s) a
construirse, el
ingeniero
(<<Analista>>) del
software debe
comprender el
dominio de la
informacion del
software”. “es
realmente un
proceso de muchos
pasos que se centra
en cuatro atributos
distintos que debera
tener el programa,
estructuras de datos,
arquitectura de
software,
representaciones de
interfaz y detalle
procedimental”.
Presman (2002).

e Trabajo interdisciplinario:
profesores de matematicas
gue identifiqguen problemas
propios de la didactica de
las matematicas. Ingenieros
y o disefiadores.

e El software debe generar
situaciones colaborativas.

e Explorar conocimientos
previos.

[ IEntrevistas a
estudiantes del CED
Domingo Savio.

[ 1Elaboracién de
diagramas de casos

[ 1Elaboracién de
especificaciones de cada
caso de uso y prototipos
asociados (Ver Anexos)

Desarrollo de
la creatividad:

Fase de

codificaciéon: En la
etapa de
Codificacion “el
disefio se debe
traducir en una forma
legible por la
magquina. El paso de
Generacion de
cadigo lleva a cabo
esta tarea. Si se lleva

o Reflexiones de los
contenidos de la aplicacién
acrear.

e Lista de tareas de
codificacién traducidas
hacia un lenguaje de
programacion.(visualizacién
, apariencia, sonido,
imagenes, bases de datos
.entre otros elementos a

No fueron contemplados
dentro del alcance del
documento.
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a cabo el disefio de
una forma detallada,
la generacién de
cadigo se realiza
mecéanicamente.”
Presman (2002).

considerar)

El equipo involucrado como
generador de nuevas ideas
de la generacion del
programa.

Conceder
mucha
importancia al
contexto de

Fase de prueba. EIl
proceso de pruebas
“se centra en los
procesos internos del

Generacion de una version
de prueba.

Pruebas de funcionalidad
de la version para corregir

No fueron contemplados
dentro del alcance del
documento.

aprendizaje software, asegurando posibles problemas por
que  todas  las parte del personal técnico.
sentencias se han Revisién externa por part
comprobado y en los por parte
procesos externos; es de docente_s, estudiantes y
decir, realizar las otros usuarios de la
pruebas para la aplicacion
deteccion de errores y Hacer énfasis de las
asegurar que la actividades interactivas
entrada definida propuestas y elementos
produce resultados didacticos utilizados e.
reales de acuerdo con Analizar aspectos
los resultados pedagdgicos relacionados a
requeridos”. Presman los temas involucrados en
(2002). el programa (software
codificado) como el manejo
de contenidos del curriculo
académico de mateméticas
relacionados con la division,
objetivos de funcionamiento
de la aplicacién con
respecto al, estrategias
didacticas utilizadas en la
presentacién de los temas
de la division dentro del
software desarrollado,
revision de las
retroalimentaciones de la
aplicacién con relacién a los
problemas propuestos de
cada uno de los temas de la
division, entre otros.
Enfasis enel | Fases de Analisis, Revision de la informacion e Revision
aprendizaje Disefio, Codificacion relacionada a los temas y documental.

y Pruebas

competencias del curriculo
académico del area de
matematica de la institucién
Educativa. (Ver Anexos).
Proposicion de ejercicios de
asimilacién y profundizacion
de los temas relacionados a
la division

Revision del software

e Entrevista a
docentes del
CED Domingo
Savio.

e Elaboracion de
diagramas de
casos

e Elaboracion de
especificaciones
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generado a través delos
casos de uso propuestos.

de cada caso de
uso y prototipos

Disefio y planteamiento de asociados

ejercicios basados en los

entornos de la vida real.
Motivaciony | Fases de Analisis, Se revisa la importancia de Revision
ambiente Disefio, Codificacion los conocimientos previos, documental.
apropiado y Pruebas asi como experiencias Entrevistas a

previas, gustos, afinidades
y motivaciones de los
estudiantes, que sean
reflejados en la aplicacion.
(Imagenes, sonidos,
presentacion visual)

estudiantes del
CED Domingo
Savio.
Elaboracion de
diagramas de
casos
Elaboracion de
especificaciones
de cada caso de
uso y prototipos
asociados.

Cuadro No. 1: resultados elaboracién propuesta. (Fuente: Autor)

4.5 Propuesta

Se busca desarrollar un disefio de prototipo de una aplicacion moévil que permita el
aprendizaje de la division de los numeros enteros. La palabra prototipo es
bastante utilizada en el desarrollo de muchos proyectos, ya sean de ingenieria,
arquitectura, disefio grafico, matematicas, entre otras areas del conocimiento.
Entiéndase la definicibn de prototipo como “una representacion limitada de un
producto, permite a las partes probarlo en situaciones reales o explorar su uso, creando
asi un proceso de disefio de iteracion que genera calidad. Un prototipo puede ser
cualquier cosa, desde un trozo de papel con sencillos dibujos a un complejo software.”
Lacalle (2006). Se debe asumir entonces como un recurso visual que permite
llevar a cabo acciones de comunicaciéon entre los implicados en el proyecto sobre

cémo podria entenderse el funcionamiento de un nuevo software educativo. En la
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siguiente figura, se muestra un ejemplo de lo que corresponde a un prototipo de

software aplicado al desarrollo de dicha propuesta.

Térrninos

Diwigidn por una cifra
Definicidn de divisidn
Divisidn Exacta . - .
Consiste basicamente en saber repartir entre partes iguales.

Divizion Inexacta Ejemnplo: tienes 12 chocolates y estas en estos momentos con 3 amiguitos.

iCuantos chocolates debes repartir Como deben dividir los chocolates?
Divisores

. Respuesta: &
Mimeras primos

Mudmeros Compuestos ' -
Divizidn por dos ciftas

Inicio '-‘.‘

Figura No. 9: Representacion de un prototipo de software visualizado en un dispositivo movil. (Fuente: Autor)

Como se puede visualizar en la imagen anterior, se hace referencia al bosquejo o
representacion de una pantalla visualizada desde un dispositivo mévil como una
tableta digital (tablet) o una teléfono celular inteligente (Smartphone), que muestra
la interfaz grafica de cémo seria la aplicacion o el software realizado que
contribuiria a complementar los conocimientos del operador de la divisién en los
ninos del Centro Educativo. En ella se muestra, como ejemplo, en la parte
izquierda de la pantalla, las opciones permitidas y al seleccionar cada una se

visualizaria en el resto de la pantalla los respectivos contenidos.
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Esta solucion permitird que los estudiantes y profesores puedan complementar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de esta operacion. Para comprender lo
anterior se debe tener en cuenta la informacién del capitulo anterior asi como la

informacién de los anexos del documento.

Para el disefio del prototipo mencionado, se utilizé la metodologia de desarrollo
de software agil llamada Scrum, que permite llevar a cabo el desarrollo de un
disefo, basado en iteraciones -repeticiones de un proceso-. En cada una de las
etapas del ciclo de vida del software (hasta la etapa de disefio), se debe tener en
cuenta la importancia que tiene el conocimiento de los contenidos curriculares en
la asignatura de las matematicas, cuyas competencias se basan desde la
comprensioén de los términos de la division hasta el desarrollo de la division de dos
cifras.

En la ultima etapa, se ha querido exponer tanto elaboraciones de disefios de

casos de uso como de prototipos con parte final.

4.5.1 Metodologia de desarrollo de software y su enfoque constructivista en
la propuesta.
Dentro del desarrollo de la propuesta ha sido vital vincular la participacion de los

diferentes actores hacia la elaboracién de un prototipo de software que esté
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fundamentada en las premisas pedagdgicas planteadas desde el constructivismo.
Es por ello que resulta pertinente dar a entender el origen de esta metodologia
de desarrollo de software, asi como algunos elementos importantes que
contribuyen a que el desarrollo de las aplicaciones de software esté enfocado

hacia el constructivismo.

Por un lado, la metodologia SCRUM fue desarrollada por dos personas de origen
japonés Takeuchi y Nonaka, quienes publicaron un articulo que daba a conocer la
forma de gestionarse proyectos, de manera que elementos como la agilidad, la
flexibilidad y la incertidumbre forman parte de la filosofia de este tipo de
metodologia. Ellos observaron las experiencias de empresas importantes como
Hewlett-Packard, Canon, Honda y entre otras empresas y en donde sus productos
no seguian “unas fases en las que habia un equipo especializado en cada una de
ellas, si no que se partia de unos requisitos muy generales y el producto lo
realizaba un equipo multidisciplinar que trabajaba desde el comienzo del proyecto
hasta el final “Trigas (2012:33). El significado de la palabra SCRUM hace
referencia a la manera como trabajan en equipo los jugadores de Rugby, con el
nombre de una formacion llamada de la misma manera. En este aspecto es
fundamental ademas del trabajo colaborativo entre sus integrantes. El aprendizaje
colaborativo como resultado final en el desarrollo de muchos proyectos de
software, elementos en los que se basa el desarrollo de esta propuesta. El

aprendizaje colaborativo se puede entender como
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“es el proceso en el que dos o mas individuos resuelven un problema
colectivamente intercambiando y exponiendo puntos de vista, 0 mas formalmente
es el Conjunto de métodos de instruccion o entrenamiento para uso en grupos
pequefios, asi como de estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades
mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social), donde cada miembro de grupo
es responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del

grupo.”. Gbmez (2011).

Las diferentes percepciones entre los integrantes de un equipo contribuyen
en el analisis de un determinado obijetivo, partiendo no de un concepto sino
probablemente de varios. Esto quiere decir que se brinda la posibilidad de
iniciar la construccién de conocimiento por medio de la generacién de ideas
y concepciones gracias a los involucrados en algun tema o temas
especificos. Esta faceta es vital en la aplicacibn de un enfoque
constructivista ya que el conocimiento empieza a reflejarse mediante la
socializacion entre los integrantes, lo que en nuestro caso se ha propuesto
buscando que la comprension de los problemas de la division relacionados
a la situaciones de la vida real, sea comprendida por los docentes pero aln

mas por parte de los estudiantes. “Desde una perspectiva constructivista el
aprendizaje viene determinado por complejas relaciones entre los conocimientos
previos de los alumnos, el contexto social y el problema que ha de ser resuelto. El

proceso instructivo, por tanto, se concreta en proveer a los alumnos de una
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situacion colaborativa en la que tengan los medios y las oportunidades de construir
nuevos aprendizajes.” (Garcia, 2006).
En la participacién del equipo “resulta comln, y deseable, que durante el proceso de
desarrollo de un producto de software educativo, se forme un equipo humano
multidisciplinario, usualmente formado por educadores e ingenieros en sistemas, asi
como especialistas en disefio grafico, en sonido, en animacion, e ilustradores y
locucionistas, de acuerdo con los medios seleccionados para construir la interfaz de

usuario.”. Vargas (2003:4).

Este es uno de los aspectos que sobresalen en la presente propuesta, gracias a
las caracteristicas que tiene la metodologia de desarrollo SCRUM, en este caso
en la vinculacién de individuos que estan involucrados tanto en la ensefianza de
las matematicas como aquellos que tienen competencias suficientes en el manejo
de herramientas informaticas hacia el logro de la funcionalidad deseada. Esta
metodologia comprende varias fases, en donde cada una de las personas
involucradas juega un papel importante, desde la planeacion de las tareas hasta la
ejecucion y verificacion de las mismas, en el momento de terminarse una parte o
la mayoria correspondiente en la construccion de un software educativo. La
descripcion de estas fases aparece el apartado Anexo 1 correspondiente a la
Metodologia de disefio SCRUM).

Teniendo presente la informacion mencionada con respecto a la metodologia de
desarrollo de software que se utiliza en la propuesta de elaboracién del prototipo

de software para la ensefianza de la division en dispositivos moviles, se busca,
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ademas, relacionar este tema directamente con el constructivismo hacia la

elaboracién del conocimiento matematico de la division.

“El constructivismo es una teoria que «propone que el ambiente de aprendizaje
debe sostener multiples perspectivas o interpretaciones de realidad, construccion
de conocimiento, actividades basadas en experiencias ricas en contexto”.
Herndndez (2008). Se puede entender entonces que la construccion del
conocimiento es un proceso bastante individual, pero donde principalmente la
interaccién y la cooperacion son caracteristicas de este tipo de aprendizaje. El
papel del contexto se hace fundamental para el aprendizaje ya que al final cada
individuo tiene una manera Unica de llegar a comprender los elementos que estan
a su alrededor. Este proceso de aprendizaje es constante en los seres humanos
en la medida en que empieza la adquisicion de conocimientos dentro de un
entorno real o un entorno virtual (en la interaccién del estudiante con un software
educativo). Para el presente caso, los estudiantes de tercero de primaria del CED
Domingo Savio tendrian la oportunidad de aprender mateméticas gracias a la
interaccién con los elementos de tecnologia representados como un entorno de
aprendizaje virtual. La representacion de esta propuesta en la creacion de una
aplicacion se fundamenta en algunas de las caracteristicas correspondientes a un
entorno constructivista, como son las siguientes: “1) el ambiente constructivista en el
aprendizaje provee a las personas del contacto con multiples representaciones de la

realidad; 2) las mdltiples representaciones de la realidad evaden las simplificaciones y

representan la complejidad del mundo real; 3) el aprendizaje constructivista se enfatiza al
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construir conocimiento dentro de la reproduccion del mismo; 4) el aprendizaje
constructivista resalta tareas auténticas de una manera significativa en el contexto en
lugar de instrucciones abstractas fuera del contexto; 5) el aprendizaje constructivista
proporciona entornos de aprendizaje como entornos de la vida diaria o casos basados en
el aprendizaje en lugar de una secuencia predeterminada de instrucciones; 6) los
entornos de aprendizaje constructivista fomentan la reflexion en la experiencia; 7) los
entornos de aprendizaje constructivista permiten el contexto y el contenido dependiente
de la construccion del conocimiento; 8) los entornos de aprendizaje constructivista apoyan
la «construccién colaborativa del aprendizaje, a través de la negociacion social, no de la
competicion entre los estudiantes para obtener apreciacién y conocimiento» (Jonassen,
1994).” 2. La parte inicial de la propuesta presentada para el desarrollo de un
software que contribuya al aprendizaje de la division tiene en cuenta todo lo
anterior, asi como varios elementos, entre los que se cuentan la informacién

existente del curriculo académico del establecimiento educativo, la eleccion de la

metodologia de desarrollo y la participacion de un equipo multidisciplinario.

Como se sabe “las nuevas tecnologias se refieren a los desarrollos tecnolégicos
recientes. El resultado del contacto de las personas con estos nuevos avances es el de
expandir la capacidad de crear, compartir y dominar el conocimiento. Son un factor

principal en el desarrollo de la actual economia global y en la produccion de cambios
rapidos en la sociedad. “Hernandez (2008). Estos elementos se manifiestan en el
desarrollo continuo de muchas aplicaciones y herramientas informaticas como

elementos didacticos en la educacion, ambito donde poco a poco han ido

*Citado por: Hernandez (2008).
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incursionando diferentes enfoques de enseflanza, que marcan cambios con
respecto a la forma tradicional dentro de un aula presencial. Esta situacion se
hace visible también en la actual y masiva incursién de la sociedad en la
utilizacion de medios tecnoldgicos, como los dispositivos méviles, para y que son
propdsitos no solo de ocio y entretenimiento, sino, por ejemplo, al ser empleados
en los medios académicos. Cemborain (1998) menciona acerca de “los supuestos
0 principios basicos de la teoria constructivista que generan experiencias de aprendizaje
por mediacidon y que son pertinentes al disefio instruccional de un programa aplicando
computadoras; podemos mencionar (Ertmer y Newby, 1993):

* Identificar contextos donde las habilidades seran aprendidas y aplicadas.

» Generar el aprendizaje en contextos significativos.

* Incentivar el autocontrol y la capacidad para manipular la informacion.

* Estimular al aprendiz a utilizar activamente lo que aprende.

* Representar la informacion en una variedad de formas.

* Retomar el contenido en distintos momentos, en contextos reestructurados, para
propositos diferentes desde perspectivas conceptuales diferentes.

* Desarrollar el uso de habilidades para resolver problemas.

* Estimular la produccion de formas alternas de representar problemas.

* Presentar situaciones novedosas que difieran de las condiciones de la instruccion inicial.

* Evaluar en funcién de la transferencia de conocimientos y habilidades.”

De acuerdo a los anteriores supuestos se puede afirmar que esta propuesta

podria colaborar en la asimilacién y construccién de conocimientos de muchos
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temas y especificamente en el caso de las matematicas con la ensefianza de la

division.

Por otro lado, Parra (2000) hace referencia a la relacion existente del
constructivismo y la informética, en donde
“se toma como referencia la representacion del conocimiento. En el momento en
gue los estudiantes tienen contacto con medios como videos, hipertextos,
animaciones, simulacion descubren una manera diferente de representar la
realidad del mundo que los rodea. De tal forma que se habitien a representar o
simbolizar todo cuanto esté a su alcance. Es decir, manipulando estos elementos

de representacion se le permite al estudiante crear su propia vision de la realidad.”.
Entonces, el uso de las tecnologias de la informacion permite aprovechar sus
caracteristicas de imagen y sonido para potenciar sentidos como el visual y el
auditivo dentro del proceso de aprendizaje en las personas y hacia la elaboracién
de su conocimiento al respecto. Entonces esto confirma que, en el avance de la
propuesta del prototipo de software, es primordial la utilizacion de dichos
elementos y lo mas importante, implica que estén sincronizados con respecto a los
contenidos referidos con los temas relacionados con la division. Segun Garcia
(2006)
“No todas las representaciones multimedia son igualmente efectivas en la produccién de
aprendizajes significativos. Los mensajes multimedia que minimizan la carga cognitiva y

aumentan las posibilidades de aprender cumplen con cuatro principios: el principio de

contiguidad, donde se aprende mejor cuando animacién y narracién se presentan al

130



mismo tiempo; el Principio de coherencia donde se aprende mejor cuando no hay que
procesar imagenes o palabras extrafias en la memoria de trabajo; el Principio de
modalidad que se refiere a que se aprende mejor cuando la palabra se presenta en forma
de narracion que como texto escrito y el Principio de redundancia donde se dificulta el

aprendizaje cuando se presentan al mismo tiempo narracion y texto escrito”. Estos
principios se deben tomar en consideracion al momento de vincular estos
elementos multimedia dentro de los temas visualizados en la propuesta del

software.

Es importante recalcar que en el proceso de desarrollo de este prototipo, al tener
caracteristicas constructivistas, los alumnos necesariamente tendrdn una actitud
dindmica y no pasiva. Es decir, cada estudiante deberé estar en capacidad de
participar e interactuar directamente con la aplicacion, buscando “democratizar” la
participacion de los alumnos. Esto se contrapone a propuestas basadas en
procesos netamente memoristicos o de repeticion, como las que inicialmente se
desarrollaron en los primeros programas educativos y donde, por consiguiente,

los alumnos tendrian un papel mucho mas pasivo.

Un software educativo constructivista debe considerar el “feedback” o
retroalimentacion, como elemento concerniente a la elaboracion continua de los
esquemas mentales por parte de los estudiantes y usuarios que interactien con
un entorno virtual. Se propone entonces que en la revisidbn de cada uno de los

temas mencionados sobre los casos de uso, exista una retroalimentacion que

131



vaya desde la introduccién de cada una de las principales definiciones y conceptos
de los temas que contribuyen al desarrollo de las competencias de la division
hasta su respectiva evaluacion final. “Segln la teoria de codificacién dual (Clark y
Paivio, 1991; Paivio, 1990), el aprendizaje serd mas efectivo cuando sea consecuencia
del procesamiento simultdneo de informaciones codificadas por el canal visual y el canal
verbal; sin embargo, las simulaciones informéticas concentran todos los recursos en el
canal visual, dejando sin tiempo al usuario para que reflexione sobre los principios que
modela la simulacién.” et al. (2000). Es importante entonces que el docente juegue
un papel relevante en la orientacion del alumno en la utilizacion de esta
herramienta al principio, sobre todo si este no ha tenido mucha experiencia en su

uso.

Se puede entonces afirmar que el uso de las TIC's mediante la creacion de
aplicaciones informéticas orientadas a la ensefianza tanto de las matematicas
como de cualquier otra rama del conocimiento puede contribuir a la
alfabetizacion digital tanto de los docentes como de los mismo alumnos, en
especial colaborando con el desarrollo de esas competencias informaticas y en
el caso del presente proyecto también en las competencias matematicas. En este
marco es importante quesea siempre considerada la utilizacion de elementos
constructivistas que permitan un mejor disefio de ambientes virtuales de
aprendizaje y donde la experiencia de cada estudiante sea fascinante, agradable y
Unica al momento de involucrarse con la utilizacion de esta y probablemente mas

herramientas informaticas, que tengan en cuenta este enfoque en los procesos de
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aprendizaje y que sean instrumentos cognitivos e instrumentos dirigidos a la

gestion de nuevos y mejorados conocimientos.

4.5.2 Matriz de Actividades

En la siguiente figura se realiza el desarrollo del cronograma correspondiente a las
actividades de analisis y disefio de los casos de uso relacionados con los temas
de la divisién y en donde se encuentran realizados de una manera mas detallada
dentro del Anexo 7 del documento. En cada uno, comprende la informacion de
las actividades y en donde se encuentra asociado un nombre de actividad, una
fecha de inicio y una fecha de finalizacion, donde estos ultimos elementos se
reflejan con una barra de color azul como indicador de duracion dentro del

calendario visualizado.

LA —
Nombre | Fechadeincn | Fechaderin | lag ‘44 ‘45 ‘AE |:17 |AB |49 |5EI |51 ‘52 ‘1 ‘2 ‘a ‘4 ‘5 |E |7 |B |9 |1EI ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘WE |w |18
= Scrum Handler 21/10/13 22/10/13
[=1-Andlisis de requerimisntos de Lisuaria - Divisién nimeros naturales 21f10/13 22/10/13
[]-Elaboracion de documentos de casos de usa 21{10/13 22/10/13
- Explicar términas dela division 21f10/13 22/10/13 1]
Explicar divisic 21{10/13 22/10/13 1]
- GEMErar Ejet 2110/13 221013 1]
Evaluar ejer 21{10/13 22/10/13 1]
- isuslizar resultados divisiones por una cifra 2110/13 221013 1]
Generar explicacién divisién exd Nombre : Evaluar ejercicios de divisién por unadifta | z2/10/13 1]
[=-Disefio de Pantallas - Prototipos 2110/13 221013
Forma explicacian de términos de la division 21110013 2211013 ]
~Forma explicacion de |a divisién por una cifra 21{10/13 2z/10/13 1]
Faorma Presentacion Ejercicios division por una cifra 21110013 2211013 ]
~Forma Yisualizacion resulkados ejercicios division por una difra 21/10/13 22/10/13 1]
Faorma explicacian division exacta e inexacta 21110013 2211013 ]
~Forma explicacion prue 21/10/13 22/10/13 1]
Forma wi: 21110013 2210013 ]
~Forma westos 21/10/13 22/10/13 1]

Figura No. 10: Matriz de actividades. (Fuente: Autor)
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4.5.3 Equipos de trabajo

En los equipos de trabajo en la metodologia esta conformado por tres roles:
Propietario del producto (ProductOwner). Este integrante tiene la funcionalidad
de ser el duefio de la aplicacién que se va a crear. En este caso, vendria siendo el
docente o la institucion interesada en la elaboracion del producto de software.
Arquitecto Scrum: Este integrante tiene el propoésito de liderar el proceso de
desarrollo de la aplicacion.

e Equipo Scrum: Los integrantes del equipo que se encargaran de
desarrollar la aplicacion. Comprende personas con altos conocimientos
técnicos en informatica.

4.5.4 Disefio

Se llevé a cabo el desarrollo de unos disefios orientados a la funcionalidad que
deberia tener una aplicacion para dispositivos mdviles, en donde se encuentra
tanto la explicacion, la visualizacion de ejemplos, la proposicion y evaluacién de
ejercicios relacionados a cada uno de los temas que comprenden la divisién
segun el Anexo 6 correspondiente al curriculo académico, con el propoésito de
lograr que los alumnos lleguen a desarrollar las competencias en este tema. Esta
basado en los principales fundamentos y definiciones que estan relacionados con
la division como la comprension de los elementos basicos de la division hasta el

aprendizaje de la division con la utilizacion de numeros de dos cifras
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En la siguiente imagen se hace mencion a la propuesta de una aplicacion

orientada a la enseflanza de la divisibn, cuyo protagonista debera ser el

estudiante.
co.edu.pedagogica.division
(J» + CUDD1 - Generar Conceptos Previos de la Divigion
Roles (p + CU002 -Generar Explicacion Division por una cifra
+ Estudiante ¢ + CUDD3 -Generar Ejercicios Divigidn por una cifra

% e p + CU0D4 -Generar Explicacion Division exacta e Inexacta
>+ CUDD0S -Generar Ejercicios Division exacta e Inexacta

(I + CUDDG -Generar Explicacion Pruebas de Division

>+ CL0O0T -Generar Ejercicios Pruebas de Division

¢ + CUDDE -Generar Explicacion Divisibilidad de Numeros

@+ CLI009 -Generar Ejercicios Divisibilidad de Nameros

¢ + CUD10 -Generar Explicacion Nimeros Primos

o g CUD11 -Generar Ejercicios Mumeres Primos

(I + CUD12 -Generar Explicacion Division por dos cifras

P+ CUD13 -Generar Ejercicios Division por dos cifras

Figura No. 11: Disefios funcionalidades casos de uso - division. (Fuente: Autor)

En el siguiente cuadro se muestra, a través de la utilizacion de diagramas de
casos de uso, la funcionalidad de cémo deberia funcionar la aplicaciéon y la
manera como el estudiante podria llegar a interactuar con la implementacién de

este software.
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@1 - Generar
l Concaptos Pravios

o la Divialdn

CU002 -Ganerar

Explicacion Division
por una ciira

CUDD4 -Genarar
f
{ Expdl on Diviakan
gxacta e Insxacia

CL00E Ganarar
Explicacion Pruebas da

Divisbon

CLM12 “Genarar
Explicacin Divizlon
por dos cliras
de NOmeros

~
\ /—
CUD10 -Ganerar

LY
dnehiger [ eepicacion Numeros
\ Primos

CUD013 -Generar

Ejerciclos Divizlon
por dos cifras

CUDDE -Ganerar o
Icaclon Divislbliidad | CLMOS -Genarar
dnguges  — — ——==Ejercicics Divisibllidad

TTT e~ /CU011 Genarar
ancides =={Ejercicios Mumeroa

CUM3 -Gemerar Ejercicios

Diviglen por una cifra

- dnciudes
CLI0DS -Genserar Ejercicios
_ _ _ — — == Divislon exacta & Inexacta
= alncudes
CUMT -Genarar
__________________ Ejerciclos Prushas de
alnciudes

Divialon

de Homeros

Primos

Figura No. 12: Diagramas de caso de uso — prototipo division. (Fuente: Autor)

En la grafica anterior, se puede visualizar la informacion de los casos de uso.
Estos se definen como “un modelo de interaccion entre el sistema de informacion
y los usuarios de este (actores)” Schach (2004).
como funcionalidades que permitiran llevar a cabo la comprension del tema de la

divisiéon, teniendo en cuenta la informacion de las competencias que se deben
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desarrollar durante la formacion de los nifios en el dominio de este tema tan
importante en las matematicas. En los anexos propuesta ubicados en la seccion
Anexo 7 del documento se hace una descripcibn mas detallada de cada uno de los
casos de uso mencionados. En la explicacion de cada caso de uso en existe unos
segmentos llamado prototipos, se utilizaron los resultados obtenidos tanto en el
Anexo 4 correspondiente a los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a
los alumnos del CED Domingo Savio como en el Anexo 5 relacionado a la
informacion obtenida de las entrevistas a los docentes del establecimiento
educativo para el desarrollo de estos como parte de la funcionalidad descrita de

cada caso de uso.
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CONCLUSIONES
En medio de la experiencia del trabajo de campo, fue importante conocer
los aportes de cada miembro de la comunidad académica. Con base en
tales aportes se pudo evidenciar elementos que ocasionan posibles
inconvenientes en los proceso de aprendizaje de las matematicas, como la
mayoria de los estudiantes no tienen mucha afinidad con las matematicas,
ni cuentan con la posibilidad de ayuda en la elaboracién de las tareas y
presencia de dificultades en la comprensiéon de los profesores de
matematicas en la institucién educativa, como también en el desarrollo
escaso en las competencias de las divisiones de una cifra en adelante y
entre otros aspectos mas descritos en el Anexo 4 de la tabulacion de
Encuestas, pero por otro lado, se podia evidenciar afinidades en la
utilizacion de tecnologias de la informacibn como los celulares y
computadores. Es decir, no existe un desarrollo de competencias
matematicas satisfactorias pero por otro lado, existe al menos la motivacion

hacia el desarrollo de las competencias informaticas.

En este establecimiento educativo, a pesar de tener una buena
infraestructura en las comunicaciones del mismo como conexiones a
internet 'y convenios como los que tiene con el Sena - se pudieron
evidenciar tanto falencias (dificultades) en la utilizacion de TIC's en la

ensefanza de las matematicas, como el interés en mejorar en este aspecto.
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En este caso ocurre porque ninguno de los maestros entrevistados han
realizado sesiones de clase de matematicas en los laboratorios de
informatica de la institucion educativa, aunque a ellos les parezca el tema
de las TIC's muy interesante. A pesar que afirmen que cuentan con
conocimientos sobre el tema de las TIC’s, por razones personales y
circunstanciales les resulta imposible llegar a proponer rapidamente una
sesion de clase utilizando algun recurso tecnolégico. Esta informacién
aparece descrita en Anexo 5 Esto significa entonces, que los maestros no
cuentan aun con suficientes conocimientos en el tema de las TIC'’s, aunque

hayan afirmado lo contrario.

El estudiante es el centro del proceso de ensefianza y aprendizaje a partir
de su formacion académica, comunicativa y personal. Mediante la
interaccion que este tenga con el entorno real o virtual, es donde él
empieza a retomar aprendizajes anteriores y también a establecer nuevas
concepciones, modificar aquellas que son existentes y pueda utilizarlas de
manera creativa, con la intencién de aplicarlas a las diversas situaciones de
la vida cotidiana, que para este caso pueda fortalecer sus habilidades y
destrezas en los procesos de la division de los numeros enteros en las
matematicas y llevarlos a escenarios muchos mas complejos sin mayores

inconvenientes.
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La utilizacion de las TIC's en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas contribuyen gue tanto los docentes como los estudiantes,
tengan la posibilidad de realizar construcciones y transformaciones de su
conocimiento, a partir de la facilidad existente en la interaccion que brindan

dichas tecnologias.

Las funcionalidades que puede ofrecer las TIC's estan orientadas hacia el
desarrollo de la capacidad de construccibn de conocimiento ya sea
mediante el aprendizaje auténomo, aprendizaje asistido o aprendizaje
colaborativo, teniendo en cuenta como punto partida los contenidos del

curriculo académico a verificar.

Un proyecto de desarrollo de software educativo debera tener en cuenta la
importancia de la evaluacién respectiva de los temas relacionados con el
curriculo académico, dado que de esta manera se puede conocer el nivel
del desarrollo de las competencias académicas por parte de los alumnos

gue interactlan con este tipo de aplicaciones informaticas.

El maestro propicia en su practica pedagdgica la posibilidad que los
estudiantes sean analizados por su individualidad, responsabilidad,
capacidad y autonomia para aprender, en donde el educador debe siempre

debe tener en cuenta en su reflexion pedagdgica, el disefio y desarrollo de
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estrategias didacticas por medio del manejo de las TIC's, si dentro de la
transmision de sus conocimientos no son suficientes a través de los medios
convencionales como la utilizacion de tableros, marcadores o algun otro

elemento didactico diferente a un elemento digital.

Con el avance en los medios de comunicacion como la internet, se
evidencia la necesidad no solamente en los alumnos, sino de los mismos
profesores en desarrollar sus competencias tanto en su area de
conocimiento especifico como en sus conocimientos en informética. Esto se
debe a que parte del conocimiento generado por las redes informaticas es
compartido y por consiguiente, existe menos restricciones. Los educandos
tienen la tendencia a la virtualidad, es decir a la tendencia del uso de estos

medios como parte de la elaboracién interna de sus procesos cognitivos.

Dentro de las retroalimentaciones realizadas con los entornos virtuales de
aprendizajes, deberian ser mas frecuentes y por consiguiente, contribuiria a
la participacion mas activa del estudiante, donde este pueda este lograr
establecer una reflexiébn personal acerca de sus procesos de aprendizaje,
gue logre evidenciar sus aciertos, sus dificultades, sus oportunidades de

mejora, entre otros aspectos pertinentes a su formacion académica.
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Un proyecto de desarrollo de software educativo constructivista debera
tener un ciclo de desarrollo de software, donde cada una de sus etapas
tenga asociado una serie de actividades o tareas asignadas que apunten a
trabajar elementos concernientes al enfoque pedagdgico constructivista.
No tendria sentido una aplicacién educativa de matematicas que no tuviera

en su desarrollo aspectos pedagdgicos enfocados en dicho dispositivo.

Queda como reflexion la necesidad de fortalecer a los docentes en su
papel como gestores del conocimiento, en donde posean también
competencias informaticas que les permita lograr la motivacion en sus
alumnos, dentro del aprendizaje de su disciplina y también puedan utilizar
todos los recursos pedagdgicos y didacticos que estén a su alcance,
ademas de los recursos tecnoldgicos. Que los maestros tengan la iniciativa
de proponer y diseflar posibles entornos virtuales de aprendizaje, que

beneficien los procesos formativos en sus estudiantes.

Se recomienda en la elaboracion de la propuesta vincular definitivamente la
participacion de un grupo pequefio integrado por los docentes, alumnos e
Ingenieros en los temas relacionados con la revision de los prototipos y la
funcionalidad general acorde a los temas relacionados al curriculo de
matematicas para el grado tercero de primaria del establecimiento

educativo. Seria ideal que en la elaboracion de esta, se logre crear la
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codificacion de alguna de las funcionalidades y pueda generarse una
version de prueba para que sea revisada por los demas integrantes, donde
se evalué en primera instancia la presentacion visual de la aplicacién, la
revisibn de los elementos de imagenes, sonidos y audio que tengan
asociados y su sincronizacion con los contenidos establecidos en las
pantallas en el desarrollo de alguna explicacién o proposicion de ejemplos
0 ejercicios. Se debe revisar también que estos estén basados en las
soluciones por reparto y por iteraciones y sobre todo esté definido ejercicios

aplicados a las situaciones de la vida real.
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ANEXOS

Anexo 1

Metodologia de disefio SCRUM

La seleccién del ciclo de vida realizado consiste en la utilizacién de la metodologia
SCRUM, que se encuentra basado en las metodologias de desarrollo iterativas
(nota al pie explicando que quiere decir interactivas) e incrementales (nota al pie
explicando que son incrementales). Estas metodologias estan definidas hacia el
manejo de versiones de la aplicacion creada, afiadiéndole posibles mejoras o
ajustes en las siguientes. Por tanto, se le conocen a este de metodologias por la
flexibilidad que ofrecen a diferencia del clésico ciclo de desarrollo de software en
cascada, donde en esta Ultima es mucho mas rigido y méas estricto las
modificaciones en las etapas del software. Otras razones por las cuales se realiza
la eleccidén de esta metodologia de disefio son las siguientes:

e Esta enfocada en el desarrollo de buenas practicas de trabajo en equipo, es
decir a través del trabajo de tipo colaborativo.

e El cliente forma parte del desarrollo. Es decir, en la elaboracién del prototipo
pueden intervenir ademas de los integrantes del equipo técnico otros
actores como docentes y estudiantes.

e La realizacién de entregas se realiza por demanda (a medida), de acuerdo

a las metas fijadas entre los participantes.
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e Los integrantes no requieren de muchos integrantes. CO6mo maximo se
sugiere que existan 10 integrantes.

e Existe la flexibilidad en el desarrollo de cambios durante el proyecto.

e Se hace menos énfasis en los temas técnicos sino mas asociados a los
planteamientos establecidos por los participantes no involucrados en los
temas técnicos.

Se tiene en cuenta dentro de esta propuesta algunos elementos sugeridos por
Marqués (2001) que se relaciona con la metodologia de desarrollo que debe tener
el desarrollo de un software educativo, en los cuales hace mencién a once pasos
y que en metodologia definida estan contemplados:

e Definicién del problema y analisis de necesidades.

e Génesis de laidea

e Disefio Instructivo

e Estudio de Viabilidad y Marco General del Proyecto

e Guion Multimedia

e Creacion de los contenidos:

e Elaboracion del prototipo ALFA-Test

e La Evaluacion interna

e Elaboracion de la version BETA-Test

e Evaluacion Externa

e Version final 1.0

Ciclo de vida del Software
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La metodologia de desarrollo SCRUM esta orientada hacia la aproximacion
holistica del funcionamiento de un producto de software, caracterizada
principalmente por la flexibilidad y la rapidez en el desarrollo de aplicaciones
informaticas para muchos propoésitos (comerciales, educativos, financieros,
sociales, entre otros sectores). También esta se basa en los principios de las
metodologias iterativas como se menciona en el documento y en donde estas
estan contempladas las mismas etapas del ciclo de vida del software definidas de
manera tradicional, en metodologias de desarrollo de software como el de
cascada tales como Andlisis, Disefio, Codificacion, Pruebas y Mantenimiento-

En la etapa de Analisis, se realiza basicamente una revisién sobre los requisitos
gue debe tener la aplicacion a desarrollar. Segun Presman (2002) “es el proceso
de reunion de requisitos donde se intensifica y se centra especialmente en el
software. Para comprender la naturaleza del (los) programa(s) a construirse, el
ingeniero (<<Analista>>) del software debe comprender el dominio de la
informacion del software”. Es decir, deberd entender el problema antes de
empezar a realizar el respectivo proceso analitico para luego seguir con la
definicion de cémo debera funcionar el programa a crear y la manera como debe
poderse distribuir cada uno de los elementos que intervienen en el problema. Para
este caso, se debe comprender la divisibn desde su terminologia hasta en el
conocimiento de las competencias que se desean lograr alcanzar con el manejo

de la aplicacién a realizar.
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En la etapa de Disefo “es realmente un proceso de muchos pasos que se centra
en cuatro atributos distintos que deberd tener el programa, estructuras de datos,
arquitectura de software, representaciones de interfaz y detalle procedimental”.
Presman (2002). Para este caso, el disefio se centrara exclusivamente en los dos
tltimos aspectos, dado que los dos primeros no se encuentran contemplados
dentro del alcance de este documento. Acd se hace una traduccion de los
requisitos realizados en la anterior etapa y se ven reflejados en una tarea de
modelamiento mediante la utilizacion de diagramas. En este caso, en la
elaboraciéon de diagramas de casos y escritura de estos en los pasos

mencionados anteriormente.

En la etapa de Codificacion “el disefio se debe traducir en una forma legible por la
maquina. El paso de Generacidén de cédigo lleva a cabo esta tarea. Si se lleva a
cabo el disefio de una forma detallada, la generaciébn de codigo se realiza
mecdanicamente.” Presman (2002). Aca es donde se define el lenguaje de
programacién a utlizar en el desarrollo de software. Los lenguajes de
programacioén se utilizan de manera “coloquial” para la creacion de programas. De
acuerdo al propésito que se haya analizado en las etapas iniciales(es decir, si es
para ejecutarse en internet, en equipos de escritorio o en dispositivos méviles) asi
como en especificaciones como conocimientos técnicos, rendimiento, licencias,
tiempo de desarrollo, entre otros mas, se realiza la eleccion de este lenguaje.

Presman (2002).
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En la etapa de Pruebas, se empieza a revisar el funcionamiento de la aplicacion
luego de haber desarrollado la etapa anterior. “El proceso de pruebas se centra en
los procesos internos del software, asegurando que todas las sentencias se han
comprobado y en los procesos externos; es decir, realizar las pruebas para la
deteccidn de errores y asegurar que la entrada definida produce resultados reales

de acuerdo con los resultados requeridos”. Presman (2002).

Cdémo ultima etapa dentro del ciclo de vida del desarrollo del software aparece la

de Mantenimiento, donde el software puede llegar a sufrir cambios o por posibles

errores evidenciados en el funcionamiento acordado en sus inicios o cambios

solicitados directamente por los interesados en su funcionamiento.

Ademas de estas caracteristicas, la metodologia propone el siguiente ciclo de vida

como complemento de las fases mencionadas.

Fases de la metodologia de desarrollo SCRUM
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DalLY SCRUM
MEETING
POTEMTIALLY
PRODUCT SHIPFABLE
BACKLOG PrRODUCT
INCREMENT

Corvmant B 2008, MounTan GDAT SOFTWARE

Metodologia de desarrollo agil Scrum (Fuente: WikiFoundry, 2006)

En la imagen anterior aparece definido una serie de procesos que forman parte de
esta metodologia

e Product Backog (Lista de objetivos y/o requisitos priorizados): se

define como el conjunto de requisitos que estan organizados de manera

prioritaria disponibles para ser trabajados. Se puede deducir que esta parte

de la metodologia esta basado en la etapa de andlisis mencionado

anteriormente. Dentro de esta etapa se empieza a identificar la “definicion

del problema y andlisis de necesidades” Marques (2003). Algunos de los

aspectos que se definen en funcion de un software con enfoque

constructivista son los siguientes, como lo menciona Marques (2003): Lo

gue se pretende alcanzar, es decir el establecimiento de objetivos partiendo

de una previa deteccion de necesidades. A quien va dirigido, tipo de

publico, sus caracteristicas e infraestructura, el tipo de contenido que se

vinculara con las habilidades que se pretenden manejar, la forma en que se
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utilizara el material por parte del usuario, el contexto en donde se utilizara y
el tiempo en que estara disponible.

Sprint Backlog (Lista de tareas de la interaccion). se definen la lista de
tareas que el equipo de desarrollo del proyecto establecié como parte de la
planeacién de los objetivos a lograr. En dicha lista aparecera informacién de
las ventajas e inconvenientes existentes en el cumplimiento de los acuerdos
de entregas pactados al cliente y en donde se deben tomar las decisiones
mas pertinentes al respecto. El desarrollo de esta fase dentro de la
metodologia SCRUM, es evidente la importancia del aprendizaje
cooperativo (a parte del mencionado aprendizaje colaborativo) “El
aprendizaje cooperativo requiere de una divisibn de tareas entre los
componentes del grupo. Por ejemplo, el educador propone un problema e
indica qué debe hacer cada miembro del grupo, responsabilizandose cada
uno por la solucién de una parte del problema. El profesor es quien disefia y
mantiene casi por completo la estructura de interacciones y de los
resultados que se han de obtener.” Wikilibros (2010)

Scrum Daily Meeting (Reunion diria de sincronizacion del equipo). En
este proceso se lleva a cabo la transmision de la informacion relacionada a
las tareas definidas en el proceso anterior. En esta parte, se definen los
integrantes que desarrollaran las tareas, sus experiencias, sus trabajos

avanzados, sus trabajos pendientes, dificultades presentadas en la
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comprension de las tareas y desarrollo de las mismas. Acéa se caracteriza el
trabajo colaborativo de cada uno de los integrantes del equipo.

Sprint. En la grafica anterior aparece unas flechas de color verde que
representan a los ciclos (sprint) y se encuentran asociados a datos de
tiempo en semanas y en horas. El concepto de Sprint es la manera como
se divide el ciclo de vida de la metodologia Scrum. “Al ser una metodologia
de desarrollo agil tiene como base la idea de creacion de ciclos breves para
el desarrollo, que comunmente se llaman iteraciones y que en Scrum se
llamaran Sprints” Trigas (2012:34).Este concepto hace una representacion
un incremento (version) del software desarrollado. Los datos mencionados
al tiempo representan a la duracion que debera tener cada incremento. En
esta parte, se lleva a cabo la elaboracion de otras tareas asociadas a las
fases de desarrollo mencionadas como disefio, codificacién y pruebas del

producto.

Increment of potentially shippable product functionality (Incremento de una
funcionalidad del producto potencialmente despachables). Este proceso es
resultado del esfuerzo de los integrantes del equipo, es decir en el incremento de
la funcionalidad de la aplicacion final. El término despachable significa que el
duefio de la aplicacion podria en cualquier momento tomar la decision de utilizar la
funcionalidad adicional de manera inmediata para instalarlas diferentemente en los
ambientes de produccién(Es decir, ambientes asociados a datos y situaciones

reales).
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Anexo 2

Encuesta Alumnos de Primaria

/Datos de Alumno \

Apellidos:

Nombres:

\ /

Hola:

¢, Como estas?

Mi nombre es José Danilo Sdnchez Torres; soy Ingeniero de Sistemas del Politécnico
Grancolombiano; trabajo en una multinacional que se llama Conexia SAS, una empresa
Argentina que desarrolla programas de computador para el sector de la salud.

Actualmente estoy realizando una especializacion en Pedagogia en la Universidad
Pedagdgica Nacional.

Tu Centro Educativo como tu han sido seleccionados para participar en el desarrollo de
esta encuesta que se estan aplicando a todos los alumnos de tercero de primaria de tu
institucion Educativa.

Deseo conocer algunas cosas de tu escuela, profesores, compaferos y tus gustos,
porque mi propdsito consiste en hacer una propuesta para crear un programa de
computadora que pueda ser utilizado en la ensefianza de la division y sé que me puedes
ayudar a cumplirla.

Te pido que respondas con mucho cuidado y en base a lo que piensas y sientes. S6lo me
interesa saber la verdad y tu opinién sincera. No hay respuestas buenas ni malas.

Ni tus respuestas en esta encuesta ni aquellas que contestaste en las pruebas van a
influir en tus notas en la escuela.

iMuchas gracias! Octubre del 2013.
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INSTRUCCIONES
En estas preguntas tienes que marcar con un "X" (aspa) encima de una
letra.
Por ejemplo:
¢ Qué te gusta comer mas? MARCA SOLO UNA LETRA.
a. Helados.
b. Chocolates.
Entonces, si te gusta comer mas chocolates marcaras asi:
a. Helados.
b. Chocolates.

2. Eres

a. Hombre

b. Mujer

3. En casa, ¢quién te ayuda con las tareas?
a. Nadie

b. Mama

c. Papa

d. Hermano(a)

4. ¢ Cuénto tiempo te demoras en llegar de tu casa a la escuela?
a. Menos de 30 minutos

b. De 30 minutos a 1 hora

c. Mas de una hora

5. La escuela

a. No te gusta

b. Te gusta poco

c. Te gusta

d. Te gusta mucho

6. ¢ Qué materia o &rea mas te gusta?

a. Matematicas

b. Lenguaje

c. Educacion Fisica
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d. Ciencias Sociales

d. Ciencias Naturales
e. Formacion Religiosa
f. Otra materia

g. Ninguno te gusta

f. Todas te gustan

7. ¢Qué materia o &rea menos te gusta?
a. Matematicas

b. Lenguaje

c¢. Educacion Fisica

d. Ciencias Sociales

d. Ciencias Naturales

e. Formacion Religiosa

f. Otra materia

g. Ninguno te gusta

f. Todas te gustan

8. De las cosas que tu profesor de mateméticas explica, entiendes:
a. Nada

b. Casi nada

c. Solo algunas cosas

d. Casi todo

e. Todo

9. Aprender Matematicas es dificil para ti

a. Si
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b. No

10. Te gustan las clases de Matematicas

a. Si

b. No

11. ;Tienes conocimientos de computadores?
a. Si

b. No

12. (En tu casatienes acceso a un computador?
a. Si

b. No

13. ¢ En tu casa algun familiar utiliza un teléfono celular?
a. Si

b. No

14. ;Te gustan los juegos de video?

a. Si

b. No

INSTRUCCIONES
En estas preguntas tienes que marcar con un "X" (aspa) en Si o No para cada
letra. Por ejemplo:
¢ Qué te gusta hacer los sdbados? MARCA Si O NO PARA CADA LETRA.
a. Pasear por la ciudad. Si No
b. Visitar a la familia. Si No
Entonces, si te gusta visitar a la familia y no pasear por la ciudad marcaras asi:
a. Pasear por la ciudad. Si No
b. Visitar a la familia. Si No

EN TU CASA

15. En tu casa hay alguien que: SI NO

a. Te pegunte si tienes tareas

b. Te ayuda a resolver las tareas
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c. Revisa las tareas cuando terminas

d. Te hace las tareas

16. ¢Cuéando regresas de la escuela cada dia, ¢a quiénes generalmente encuentras
en casa? Si
NO

a. Mama

b. Papa

c. Hermanos o hermanas

d. Primos y sobrinos

e. Otros familiares (Abuela/o, Tia/o, etc.)

f. Otros adultos (no familiares)

EN TU ESCUELA

17. De los temas relacionados a la suma entre numeros naturales (Ejemplo: 23 +5 =
28)

SI NO

a. Se te facilita hacer sumas de una cifra
con

b. Se te facilita hacer sumas de dos
cifras

c. Se te facilita hacer sumas de tres o
mas cifras

18. De los temas relacionados a laresta entre numeros naturales (Ejemplo: 55 -30 =
25)

SI NO

a. Se te facilita hacer restas entre
numeros de una cifra con

b. Se te facilita hacer restas entre
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numeros de dos cifras

c. Se te facilita hacer restas entre
numeros de tres o0 mas cifras.

19. De los temas relacionados a la multiplicacién entre nUmeros naturales (Ejemplo:
353 x 20 = 7060)

a. Se te facilita hacer multiplicaciones
entre niUmeros de una cifra

b. Se te facilita hacer multiplicaciones
entre nUmeros de dos cifras

c. Se te facilita hacer multiplicaciones
entre nUmeros de tres o0 mas cifras.

20. De los temas relacionados a la division entre numeros naturales (Ejemplo: 6000 /
25 = 249)

SI NO

a. Se te facilita hacer divisiones por un
namero de una cifra

b. Se te facilita hacer divisiones por un
namero de dos cifras

c. Se te facilita hacer divisiones por un
numero de tres cifras o con mas cifras.

21. Tus profesores de matematicas SI NO

a. Responden tus preguntas

b. Se preocupan porque entiendas la
clase

c. Explica claramente las clases

d. Piden que preguntes en la clase

e. Otros familiares (Abuela/o, Tia/o, etc.)
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22. Durante tu clase de matematicas Sli NO
a. Hay Libros
b. Hay juegos educativos

(rompecabezas, cubo, etc...)

C. Desarrollan actividades en

computador

23. Cuando tu profesor de matematicas esta haciendo clase

SI

NO

a. Te has juntado con otro compafiero o
con mas nifios para hacer un trabajo

b. Haz participado o tus compafieros en
el tablero

c. El profesor revisa tu cuaderno y tus
tareas

d. El profesor pide ideas a sus alumnos

e. Tu profesor utiliza el computador para
explicar los temas

f. Tu profesor resuelve dudas de tus
tareas

g. Resuelve dudas que tengas de los
temas aprendidos

EN TUS TIEMPOS LIBRES

24. Qué actividades haces cuando no tienes clase

SI

NO

a. Ves dibujos animados en la television

b. Ves peliculas o seriados en la
television
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c. Ves programas para nifios

d. Juegas con tus hermanos(as) o
amigos

e. ¢ Tienes algun video juego?

f. Practicas o te gusta algun deporte o
actividad libre

25. Si respondiste Sl a la pregunta “Ves dibujos animados en la television”, seleccione
con una (x) cual es el dibujo animado que més te gusta
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1. Sirespondiste Sl a la pregunta “Practicas o te gusta algin deporte o actividad
libre”, selecciona con una (x) cual practicas? (Puedes seleccionar mas de una
opcidn)
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Si respondiste Sl a la pregunta “Tienes algun video juego”, menciona cuél o cuales
recuerdas haber jugado

iTE FELICITO, HAZ TERMINADO, MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION! ....
©
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Anexo 3
Entrevista a profesores

EXPERIENCIAS EN LA PRACTICA DOCENTE EN LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS EN LOS ALUMNOS DE TERCERO DE PRIMARIA DEL CED
DOMINGO SAVIO- BOGOTA.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
ESPECIALIZACION EN PEDAGOGIA

Fecha de la entrevista:
Hora:
Lugar:

Presentacién.

Un saludo, mi nombre es José Danilo Sanchez Torres, Ingeniero de Sistemas del
Politécnico Grancolombiano. Soy Analista Desarrollador de la empresa Conexia
SAS. Actualmente estoy adelantando la especializacion en pedagogia en la
Universidad Pedagdgica Nacional. Con el fin de indagar sobre la experiencia
actual en la practica docente en la enseflanza de las matematicas en los
estudiantes de tercero de primaria. A continuacion tendremos una serie de
preguntas relacionadas con el tema.

Amablemente le solicito responder las preguntas teniendo en cuenta su
experiencia como docente de CED Domingo Savio. Quisiera saber si lo puedo
(grabar esta conversacion) registrar para luego tomar esta conversacion y
analizarla. Le comento que la informacién abordada en esta entrevista, tiene fines
pedagdgicos; los estudiantes del grupo y el docente seremos las personas que
tendremos acceso a ella.

En general no hay preguntas “buenas ni malas” s6lo requerimos su apreciacion y
sentir del tema. Agradecemos nos haya permitido entrevistarlo (a).

Agradezco su colaboracion.

162



Objetivo de la entrevista:

e Identificar aspectos relacionados con la practica docente en la ensefianza
de la division en los estudiantes de tercero de primaria del CED Domingo
Savio.

Datos de Identificacién.

Nombre:

Profesioén:

Estudio secundaria: () Bachiller Académico () Normalista ( ) Bachiller
Técnico

Estudio de Posgrado: ( ) Si ( ) No ¢Cual?

( ) Finalizado ( ) En curso

Experiencia Docente (afios e instituciones):
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Area asignada en el CED:

Recorrido en afios en la institucioén:

PREGUNTAS

wmn

Por favor, describa una sesién de clase suya (como transcurre). Teniendo
en cuenta los materiales que utiliza, la didactica planteada, y la relacion con
sus estudiante.

¢, Como ha sido su experiencia en la ensefianza de las matematicas?

¢ Qué elementos considera importantes en su practica docente en la
ensefianza de las matematicas?

¢, Cual es su opinion respecto a la utilizacion de TICS (Tecnologias de la
informacion y Comunicacién) como complemento en la practica docente?
¢,Cuales considera usted que son los elementos claves en su proceso de
ensefianza de las matematicas, en especial con los temas de la division?
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Anexo 4

Tabulacién de Encuestas.

Corresponden a las preguntas respondidas por parte de los estudiantes de tercero
de primaria. En esta ocasion, se realizé el estudio con 20 estudiantes y se hizo un
analisis para cada una de las preguntas realizadas en el taller. Los resultados en

cada pregunta fueron los siguientes:

Pregunta No. 2 - Eres

® Hombre ® Mujer

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 3 - En casa, ;quién te ayuda con las tareas?

® Nadie ® Papa

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 4 - ; Cuanto tiempo te demoras en llegar de tu casa a la escuela?

@ Menos de 30 minutos @ De 30 minutos a 1 hora

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 5 - La escuela

@ Note gusta @ Te gusta poco © Te gusta O Te gusta mucho
Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 6 - ; Qué materia o area mas te gusta?

|. Matematicas @ Educacion Fisica © Ciencias Sociales O F Relig|
Autor: José Danilo Sdnchez Torres
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Pregunta No. 7 - Qué materia o 4rea menos te gusta?

@ Matematicas @ Lenguaje © Educacion FTsical

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 8 - De las cosas que tu profesor de matematicas explica, entiendes

|. Nada @ Casinada © Sélo algunas cosas O Casi todo

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 9 - Aprender Matematicas es dificil para ti

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 10 - Te gustan las clases de Matematicas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 11 - Tienes conocimientos de computadores?

® S @ NO

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 12 - En tu casa tienes acceso a un computador?

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 13 - En tu casa algun familiar utiliza un teléfono celular?

100,00%

Autor: José Danile Sanchez Torres

Pregunta No. 14 - Te gustan los juegos de video?

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 15.a - Te pregunte si tienes tareas

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 15.b - Te ayuda a resolver las tareas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 15.c - Revisa las tareas cuando terminas

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 15.d - Te hace las tareas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 16.a - Mama

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 16.b - Papa

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 16.c - Hermanos o hermanas

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 16.d - Primos y sobrinos

Autor: José Danile Sanchez Torres
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Pregunta No. 16.e - Otros familiares (Abuelalo, Tia/o, etc.)

Autor: José Danile Sanchez Torres

Pregunta No. 16.f - Otros adultos (no familiares)

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 17.a - Se te facilita hacer sumas de una cifra

6,25%

93,75%

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 17.b - Se te facilita hacer sumas de dos cifras

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 17.c - Se te facilita hacer sumas de tres o mas cifras

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 18.a - Se te facilita hacer restas entre niimeros de una cifra con

6,25%

93,75%

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 18.b - Se te facilita hacer restas entre niumeros de dos cifras

6,25%

93,75%

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 18.c - Se te facilita hacer restas entre nimeros de tres o mas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 19.a - Se te facilita hacer multiplicaciones entre niUmeros de una

Autor: José Danile Sanchez Torres

Pregunta No. 19.b - Se te facilita hacer multiplicaciones entre niimeros de dos

Autor: José Danile Sanchez Torres
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Pregunta No. 19.c - Se te facilita hacer multiplicaciones entre nimeros de tres o

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 20.a - Se te facilita hacer divisiones por un numero de una cifra

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 20.b - Se te facilita hacer divisiones por un niimero de dos cifras

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 20.c - Se te facilita hacer divisiones por un nimero de tres cifras o

6,25%

93,75%

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 21.a - Responden tus preguntas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 21.b - Se preocupan porque entiendas la clase

100,00%

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 21.c - Explica claramente las clases

6,25%

93,75%

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 21.d - Piden que preguntes en la clase

100,00%

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 21.e - Otros familiares (Abuelalo, Tialo, etec.)

6,25%

93,75%

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 22.a - Hay Libros

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 22.b - Hay juegos educativos (rompecabezas, cubo, etc...)

Autor: José Danilo Sanchez Torres

186



Pregunta No. 22.c - Desarrollan actividades en computador

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 23.a - Te has juntado con otro compafiero o con mas nifios para

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 23.b - Haz participado o tus comparieros en el tablero

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 23.c - El profesor revisa tu cuaderno y tus tareas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 23.d - El profesor pide ideas a sus alumnos

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 23.e - Tu profesor utiliza el computador para explicar los temas

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 23.f - Tu profesor resuelve dudas de tus tareas

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 23.g - Resuelve dudas que tengas de los temas aprendidos

Autor: José Danilo Sanchez Torres

190



Pregunta No. 24.a - Ves dibujos animados en la ision

Autor: José Danilo Sianchez Torres

Pregunta No. 24.b - Ves peliculas 6 seriados en la television

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 24.c - Ves programas para nifios

[o:]

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 24.d - Juegas con tus hermanos(as) o amigos

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 24.e - Tienes algun video juego?

Autor: José Danilo Sanchez Torres

Pregunta No. 25 - Si respondiste Sl a la pregunta “Ves dibujos animados en la

6,25% 6,25%

@ Supercampeones @ Looney Tunes © Mickey Mouse O Dora la exploradoras
® Padrinos Magicos

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Pregunta No. 26 - Si respondiste Sl a la pregunta “Practicas o te gusta algun

@ Ciclismo ® Tenis © Futbol O Voleiholl

Autor: José Danilo Sanchez Torres
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Anexo 5

Resultados Entrevistas

La utilizacién de esta estrategia permite un acercamiento a los puntos de vista de
los profesores vinculados a la institucion educativa con el fin de conocer sus
experiencias en su practica docente y de obtener ideas sobre la propuesta de un
prototipo de software que contribuya al aprendizaje de la division en los nifios del

grado tercero del CED Domingo Savio.

Pregunta No. 1:

Por favor, describa una sesién de clase suya (como transcurre). Teniendo en
cuenta los materiales que utiliza, la didactica planteada, y la relacién con sus
estudiante.

Sintesis

Profesor de matematicas 1: “Bueno, para empezar en un aula de clase con los
nifos de tercero de primaria, seria primero en mi materia la oracion, el saludo,
la fecha, el tema que les voy a dar y la solucién o el desarrollo del tema vy la

conclusion de la clase. .

Profesor de matematicas 2: “Si es la primera hora de clase, llego al salén y

saludo a mis estudiantes, realizo una oracioén con ellos, le doy la informacién
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del dia. Luego paso a la materia asignada, le doy una introduccién del tema,
copio en el tablero el tema que voy a dar, para saber acerca del contenido
sobre el conocimiento que tengan los muchachos sobre el tema, si lo conocen,
si lo han escuchado. Construyo con ellos la teoria y luego paso a realizar unos
ejercicios de tipos constructivos y tipos practicos relacionados a los temas

propuestos del dia.”.

Pregunta No. 2:

¢, Como ha sido su experiencia en la ensefianza de las matematicas?

Sintesis:

Profesor de matematicas 1: “Ha sido una gran experiencia, debido a que he
podido llegar a conocer y también trabajar con muchos estudiantes de esta
institucibn como en otras anteriores. Pude identificarlos por tener unas
actitudes y destrezas muy particulares y podido aprender de cada uno muchos
elementos que me han permitido complementar mis conocimientos en mi
practica y de paso confirmar, que cualquiera tiene los elementos suficientes

para aprender matematicas”.

Profesor de matematicas 2: “La experiencia la empecé a tener desde la
Universidad, cuando empecé a realiza el afio de practica en los CEDs que me
asignaron y en ese momento fue especial porque tuve la oportunidad de sentir

gue lo mio era la docencia, en la posibilidad de aprender y formarme dia y
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mejorar a pesar de haber tenido dificultades al principio en mi formacion
profesional y hasta la fecha he seguido aprendiendo mucho mas de mi
practica, analizando aciertos y corrigiendo fallos en mi ensefianza de esta area

tan importante”.

Pregunta No. 3:
¢, Qué elementos considera importantes en su practica docente en la
ensefianza de las matematicas?

Sintesis:

Profesor de mateméticas 1: “Uno de los elementos que méas valoro en mi
practica es la utilizacion del aprendizaje colaborativo como estrategia en la
enseflanza de las matematicas, porque me ha dado muy buenos resultados
tanto en la transmision de los temas de esta area como también la importancia
de trabajar en grupos de dos o tres alumnos que permita en ellos un mejor

desarrollo de conocimientos por parte de los nifios”.

Profesor de matematicas 2: “Considero que unos de los elementos claves en
las matematicas es la utilizacion del didlogo entre mis alumnos y yo, como
base en el aprendizaje en ellos de las matematicas. Les puedo plantear por
ejemplo, la pregunta de algun tema de mateméticas, como la multiplicacion y
hago que mis alumnos piensen y razonen cual seria la respuesta, y entre todos

vamos llevando a cabo la comprension de estos temas”.
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Pregunta No. 4:

¢, Cual es su opinion respecto a la utilizacion de TICS (Tecnologias de la
informacion y Comunicacion) como complemento en la practica docente?
Sintesis

Profesor de matematicas 1: “Pienso que es una gran posibilidad de relacionar
las tecnologias con las matematicas. Es un modo de acortar las distancias
entre el tipo de aprendizaje que tienen los niflos tanto en la escuela como fuera
de ella. En el establecimiento educativo, no se ha podido realizar sesiones pero
seria muy interesante llevarlas en la ensefianza de los temas de matemaéticas

importantes como la aritmética y la geometria”.

Profesor de mateméticas 2: “Pienso que la implementacion de las TIC's en la
ensefianza de las matematicas es muy interesante. Seria un complemento
ideal en la ensefianza de temas muy especificos que no son faciles de
ensefar. Por ejemplo, a través del uso del internet con el fin de investigar
temas relacionados a los vistos en la clase. En el CED no he tenido una sesién
de matematicas en las salas de informatica, pero es una alternativa que
permite elaborar de manera didactica actividades que ayuden a los alumnos a

elaborar sus destrezas y habilidades légicas y mentales con las matematicas”.

Pregunta No. 5:

¢,Cudles considera usted que son los elementos claves en su proceso de
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ensefianza de las matematicas, en especial con los temas de la division?

Profesor de matematicas 1: “Uno de mis elementos claves es darle a entender
a los alumnos sobre el verdadero significado de la divisibn a través de
propuestas didacticas. Es decir, si tengo por ejemplo 10 monedas de 50 pesos
y tengo 5 nifios, entonces a cada uno le daria 2 monedas de 50 pesos, es decir
reparti a cada uno 2 monedas. Con esto quiero decir que el nifio antes de
comprender todo la teoria de la division, debe entender como tal que es la
division a través de una situacion real y no solamente repasando de nuevo las
tablas de multiplicar. Otro elemento clave, es el planteamiento de problemas de

la vida real como complemento en el uso de esas estrategias de didactica.”.

Profesor de matematicas 2: “En mi experiencia docente me he dado cuenta
sobre la importancia de utilizar recursos didacticos hacia la comprension de la
divisién en los nifios a través del uso de elementos como dulces, billetes de
juguete, plastilina, de papel, de cartulina, entre otros mas que permitan

entender mejor este término.”
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Anexo 6

Plan de Estudios Matemaéaticas Institucion Educativa

|

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL SANTO DOMINGO SAVIO

BOGOTA, D.C
PLAN DE ESTUDIOS

[ AREA: MATEMATICAS [ GRADO: TERCERO [ META:100% [ TIEMPO: 40 SEMANAS
CONTENIDO COMPETENCIA LOGRO EVALUACION MATERIALES
UNIDAD N® 1 Describo cualitativamente | - Diferencia entre | - Juegos de preguntas - Laminas
PENSAMIENTO situaciones de cambio y| conjuntos denotadas por | - Participacion en clase - Objetos del salon
VARIACIONAL variacion utilizando el | comprensiony extension | - Examenes escritos - Blogues logicos

- Formas y representacion
deun conjunta

- Relacion de pertenencia y
no pertenencia

- Relacion de inclusion

lenguaje natural, dibujos
y graficas

-Emplea los simbolos
matematicos que
expresan las operaciones
entre conjuntos

- identifica los conjuntos

- Talleres
-Exposiciones
- Tareas

descendientes, unidades,
decenas... millan

- Mdmeros romanos

- Adician ¥ sustraccion:
términos prueba,
propiedades y problemas

- La multiplicacién:
términos, propiedades,
tablas, multiplicacian por
una, dos y tres cifras

- Problemas de +, -x

- Tablas de multiplicar

diferentes contextos

-resuelve problema que

requiere e uso de la
adicion o de la
sustraccion

-utiliza adecuadamente

las tablas de multiplicar

- Operaciones con como colecciones de
conjuntos objetos
UNIDAD N® 2 Reconozoco propiedades | - Discrimina las | -Juegos de preguntas - Laminas
PENSAMIETO delos nimeros (ser par e| propiedades delaadicion| -Participacion en clase |- Libros
NUMERICO impar) relaciones entre|- Reconoce el wvalor de| -Exdmenes escritos - Problemas
- Los nomeros: lecturay ellos (ser mayor que, | posicionen el sistema de| -Talleres - Abaco
escritura, seriaciones menor que, ser mlltipla | numeracién decimal | -Exposiciones - Piedras
orden ascendente y de divisor por etc) en| ampliando hasta millén -Tareas - Cartulina
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BOGOTA, D.C
PLAN DE ESTUDIOS

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL SANTO DOMINGO SAVIO

UNIDAD N° 3 - FALTA - Realiza multiplicaciones | - Juegos de preguntas - Laminas
PENSAMIETO connUmeros naturales, |- Participacion en clase | - Libros
NUMERICO multiplicaciones - Examenes escritos - Problemas
- Multiplicacion: por 10, abreviadas por10, - Talleres - Abaco
100, 1000... 100,100... |dentificasus | - Exposiciones - Piedras
- Multiplicaciones propiedades - Tareas - Cartulina
abreviadas - sustentan los conceptos - Tablas de multiplicar
- El miltiplo matematicos quese
- Conjunto de miltiplos involucra en situaciones
- Doble, triple, cuddruple, multiplicativas como el
quintuple multiplo
- Propiedades de la - reconocelarelacion
multiplicacian entre divisiony
- Division , términas multiplicacian
- Divisién y multiplicacion - Realiza divisionescon
- Divisién por una cifra nimeros naturales y les
- Divisiones exactas e otorgauna significacion
inexactas - Interpreta el algoritmo
- Prueba de la division para hacerlaprueba de
la divisién
UNIDAD N° 4 - FALTA - ldentificalas unidades dd | - Juegos de preguntas FALTA
PENSAMIETO sistema métrico decimal y | - Participacion en clase
NUMERICO algunas equivalencias - Exdmenes escritos

- Los divisores

- Criterios de divisibilidad:
mitad, tercera, quinta

- Divisares

- Nimeros primos

- Mimeros compuestos

- Descomposiciones en
factores primos

- La divisiénpor dos cifras
en el divisor

- Realizadivisionespor
dos cifras en el divisor

- ldentifica los nimeras
primos

- Reconocelos criterios de
divisibilidad (mitad,
tercera, quinta)

- Reconoce el miltiplo y &l
divisorde un numero

o Reconoce &l

- Talleres
- Exposiciones
- Tareas
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- Clases dedngulos SUperponerse es decir -Papel
- elfriangulo: clasede cuando tienen lamisma -Palillos
triangulos formay el mismo tamafio
- Partes de los - Valoralasimetria en
- poligonos aspectos del artey el
- Paligonos regulares e disefio
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- Figuras congruentes y
semejantes
- Simetria
- Ampliacidn y reduccion
defiguras

UNIDAD N° & - FALTA - Reconocequela Juegos de preguntas - Frutas

PENSAMIENTO fraccion es la parte en Paricipacion en clase |- Cartulina
NUMERICO quese divideun todo, Examenes escritos - Tijeras

- Problemas de+ -x y/

- iQuées una fraccion?
- Nameros fraccionarios
- Lectura de fraccionarios
- Operadores fracciones
- Grafica defraccionarios
- Fracciones equivalentes
- Fraccionarios

que puedeserla unidad
o un conjunto

- Graficalas fracciones
quese leindican

- ldentifica cuales son los
fraccionarios
equivalentes

Talleres
Exposiciones
Tareas

- Bloques logicos
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clase

- Talleres

- Tareas

- Participacion

- Exposiciones

-Examenes escritos |- Cuentos
-Talleres - Dibujos
- Exposiciones - Diccionarios
- Tareas - Videos
-Cd
- Juegos de |- Laminas
preguntas - Objetos del salén
- Participacion  en| - Libros
clase - Cuentos
- Exémenes escritos | - Dibujos
- Talleres - Diccionarios
- Exposiciones - Videos
- Tareas - Cd
- - - Juegos de|- Laminas
preguntas - Objetos del salén

en |- Libros
Cuentos

- Exédmenes escritos | - Dibujos

Diccionarios
- Videos
- Cd

FALTA

FALTA

UNIDAD N° 5 - Participa en las
LECTURA actividades de
- Individual, grupal, | lecturaen el salon

- Participacion
clase

-Juegos de preguntas | - Laminas
en | - Objetos del salan

- Libros

familiar, mental, en
vozalta

- Disfruta delas
lecturas eh el salén

- Lee decarridoun
texto e identificaen
ellos diversos
modos de

- Examenes escritos
- Talleres

- Exposiciones

- Tareas

- Cuentos
- Dibujos

Diccionarios
Videos
Cd
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Anexo 7

Insumos Propuesta

Se especifica de manera detallada la elaboracion de los documentos que
comprenden la funcionalidad de cada uno de los casos de uso sefalados en la
gréfica anterior sobre como deberia llegarse a desarrollar un software educativo
relacionado al tema de la division para los nifios de tercero de primaria de la
institucién educativa ya mencionada, basada en el trabajo de campo desarrollado
a través del desarrollo de entrevistas a los docentes de matematicas y encuestas

a los alumnos.

e CUO0O01 - Explicar Conceptos Previos de la Divisién

1. Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la visualizacion de los conceptos
previos que estan relacionados con la operacion de la division.

El actor ingresa a la opcién desde la aplicacién directamente.

2. Actores
- Estudiante.
3. Flujo béasico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Términos

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nhombre
de Conceptos Previos con las siguientes descripciones opciones:
e Definicién de Division: Explicacion del significado de la palabra division
e Ejemplo: Se propone una pregunta al usuario que haga referencia a una
situacion real donde se aplica la division.
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10.

11.

El sistema presenta un campo de texto donde se puede hacer respuesta a la
pregunta.

El actor responde la pregunta presionando el campo de texto anterior.

El sistema despliega un teclado.

El usuario digita la respuesta y presiona el boton return de la misma. (F.E 5.1)

La aplicacién valida la informacion digitada por el usuario.

Se despliega la pantalla con la representacion gréfica del problema en 2 partes,
una imagen antes y después de la solucion. (Prototipo 8.1)

El usuario presiona el botén con flecha derecha. Se despliega la pantalla Partes
de la division (Prototipo 3). Se visualiza la explicacion de la estructura de la
divisién y las notaciones que tiene el operador division. En esta explicacion se
muestra los conceptos de las soluciones de division por reparto y posteriormente
el de las soluciones de division por iteraciones.

El usuario presiona el botén con flecha derecha. Se despliega la pantalla de
visualizacion de algunos ejemplos. (Prototipo 4). . La explicacién de los ejemplos
debera visualizarse ejemplos que estén asociados tanto a las soluciones de
divisién por reparto como a las soluciones de division por iteraciones.

Flujos Alternativos

Cancelar:

Flujos de Excepcidn

5.1 El usuario digita mal la respuesta a la pregunta inicial. Debe aparecer un mensaje de
error en la pantalla “La respuesta es incorrecta”. El sistema retorna al flujo basico de
eventos (3.3).
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6. Precondiciones
e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.

7. Postcondiciones: No aplica
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo 1

Términas Canceptas Previas

Divisidn por una cifra
Definicidn de divisidn
Divisidn Exacta . . .
Consiste basicamente en saber repartir entre partes iguales.
Divigidn Inexacta Ejemplo: tienes 12 chocolates v estas en estos momentos con 2 amiguitos mas

D ZCuantos chocolates debes repartir Como deben dividir los chocolates?
WIsores

Mameros primos
Mimeros Compuestos
Division por dos cifras

Inicio
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11.2 Prototipo 2

Térrninos
Divigidn par una cifra
Divisidn Exacta
Divisidn Inexacta
Divisores
Mdrmeros primos
Mudmeros Compuestos
Divizidn por dos ciftas

Inicio

11.3 Prototipo 3

Definicidn de divisidn
Consiste basicamente en saber repartir entre partes iguales.
Ejernplo: tienes 12 chocolates y estas en estos momentas con 3 amiguitos.

iCuantos chocolates debes repartir Como deben dividir los chocolates?

Respuesta: &

) L
. ‘ [ |
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Terminos

. Partes de la divisidn
Divisidn par una cifra

» La siguiente es 13 estructura gue debe tener una division
Division Exacta

Divisién Inexacta dividenda = divisor = cociente

Divisores o también lo podemas escribir asi

Mimeros primos
dividendn |__divisor

Mimeros Compuestos cacieme

Divigidn por dog cifras 3 .
i o0 también lo podemos escribir asi

Inicio dividenda /divisor = cociente

e

11.4 Prototipo 4

Térrminos

. Algunas ejemplos
Divisién par una cifra

Divisidn Exacta 12+4=3
Divisidn Inexacta
Divisores

MNOmerns primos

Nidmeros Compuestos

Divisitn por dos cifras

Inicio
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e CUO002 -Generar Explicacion Division por una cifra

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la visualizacién de la explicacién
de la divisién por una cifra como parte de las competencias matematicas que
deben tener los nifios en estas instancias El actor ingresa a la opcion desde la
aplicacion directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Division por una cifra

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Pasos para dividir un nimero con una cifra con las siguientes descripciones
opciones:

e Definicién de Division: Explicacion del significado de la palabra division
(Prototipos 11.1, 11.2, 11.3y 11.4)

e Ejemplos: Se propone que exista en al menos un ejemplo que haga
referencia a una situacion real donde se aplica la division.

Para cada uno de los ejemplos propuestos se debera hacer lo siguiente:

3. Se visualiza el ejemplo de la division por una cifra.

4. El sistema permite visualizar los pasos que se deben realizar para comprobar la
divisién de un namero por otro de una cifra.

5. El usuario presiona la fecha derecha, para seguir con los pasos detallados de cada
ejemplo propuesto.

6. Se repite el paso 3.

7. Finaliza el caso de uso.
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4. Flujos Alternativos: No Aplica

5. Flujos de Excepcion: No Aplica

5.1 El usuario digita mal la respuesta a la pregunta inicial. Debe aparecer un mensaje de
error en la pantalla “La respuesta es incorrecta”. El sistema retorna al flujo basico de
eventos (3.3).

6. Precondiciones
e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
7. Postcondiciones
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extensién o Uso

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No. 1
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Términos n por una cifra

Divisidn por una cifra

Para aprender |a division por una cifra debemos tener en cuenta 1o siguierite

Divisidn Exacta
Divisidn Inexacta
Divisores
MNOmEeros primos
Ndmeras Compuestas
Divisidn por dos cifras

Inicio

£

11.2 Prototipo No. 2

Términos Divisidn par una cifra

Divisidn par una cifra .
i Para aprender |a divisian por una cifra dehemos tener en cuenta lo siguiente

Divisitn Exacta
Division Inexacta Dividendn
Residun (Resta) Cociente

Divisores

Mameras primos

Mameros Compuestos

Divisidn por dos cifras

Inicia

11.3 Prototipo No. 3
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Términos Divisidn por una effra

Division por una cifra e . -
2 Para aprender la division por una cifra debemos tener en cuenta |o siguiente:

Divisidn Exacta

Divisor

Divigidn Inexacta Divisor 6|

Residun (Resta) Cociente
Divisores

Mameros primos Dande:
Nimeras Compuestos Dividendn: Es el mimern utilizada para dividir
Divisar: s el mimern por el que se va a dividir el mimera del dividenda.
Division por dos cifras

Cocierte: s el mimern que represertta el resultada de la divisidn

Inicia . _ A
Cacierte: Es el mimern que represerta a las partes de la divisian que sobraran.

@

11.4 Prototipo No. 4

Términog — - :
Pasos para dividir un nimero por una cifra
Divisidn por una cifra

. 1. Se busca el mimern de la tabla en cuestidn cuyo resultado se apraxime o sea igual al dividendn
Divisidn Exacta
Divisidn Inexacta & 5 s

Divisores Es decir un nimero multiplicado por 3 que de un valar aproximado o igual 2 45,

Niimerns primos En este caso

Mimeros Compuestos

. Es decir
Divigidn por dog cifras

Inicio

11.5 Prototipo No. 5
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Términos

Algunas ejemplas

Division por una cifra
Divisién Exacta 12+4=3 28/4:=7
Divisidn Inexacta

Divisores
Mdmeros primos
Himeros Compuestos
Divisidn por dos cifras

Inicio

e CUO0O03 -Generar Ejercicios Divisién por una cifra

1. Breve Descripcion
Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de ejercicios
relacionados al tema de la divisién por una cifra como parte de las competencias
matematicas que deben tener los nifios en estas instancias El actor ingresa a la
opcién desde la aplicacion directamente.

2. Actores
- Estudiante.
3. Flujo béasico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Generar Ejercicios Division por una cifra.
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2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Ejercicios — Division por una cifra con las siguientes descripciones opciones:

e FEjercicios: Se propone que exista en al menos un ejercicio que haga
referencia al desarrollo de las competencias de la division por una cifra.
Estos ejercicios son generados aleatoriamente por el sistema, mediante la
utilizacién de imagenes que representan la informacion del namero a dividir
0 a través del planteamiento de un valor. Si el ejercicio generado se
utiliza una imagen, se debe visualizar de esta manera (Ver prototipo 11.1).
De lo contrario, se debe visualizar de esta otra. (Ver prototipo 11.2). Cada
ejercicio esta asociado a un botén “Responder” y a otro botén asociado a
un botén “Limpiar”.

Para cada uno de los ejercicios propuestos se deberd hacer lo siguiente:

3. Se visualiza la informacion del ejercicio a resolver.

4. El sistema presentan los campos de texto necesarios para resolver el ejercicio.

5. El sistema despliega el teclado para cada uno de los campos y en donde cada uno
se colocaréa valores de tipo entero que forman parte de las operaciones realizadas.

6. El usuario digita la respuesta en cada uno de los campos visualizados y presiona
el boton return de la misma. (F.E 5.1)

7. La aplicacion valida la informacion digitada en todos los campos diligenciados por
el usuario con el fin de determinar si fue correcto o no lo fue.

8. El sistema empieza a analizar la informacion diligenciada del paso anterior.

9. Se retorna al paso 3 del flujo basico del evento.

Si el usuario termina la solucion de los ejercicios
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10. Se despliega la informacion de los ejercicios correctos en incorrectos. (Prototipo
11.3)

11. El usuario presiona el botdn finalizar y se devuelve a la pantalla de inicio

4. Flujos Alternativos

2. Boton Limpiar: Si el usuario presiona el boton Limpiar. Se restablece el ejercicio
propuesto actual con los campos vacios.

3. Boton Finalizar: Si el usuario presiona el boton Finalizar, se devuelve a la
pantalla inicial de la aplicacion.

5. Flujos de Excepcion

5.1 Elusuario digita algun valor con caracteres a la pregunta inicial. Debe aparecer un
mensaje de error en la pantalla “Los valores del campo son incorrectos. Deben ser un
namero natural. Ejemplo: 0, 1,2, entre otros”. El sistema retorna al flujo basico de eventos

3).

6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.

7. Postcondiciones

Validacion del numero de respuestas correctas, incorrectas y porcentaje de

aciertos.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso: No aplica
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10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No.1

Términas EJERCICIOS @

Divisidn por una cifta Eercicio . 1 e
Divigidn Exacta

Divisian Inexacta p Cuantas esforas del dragon pueden llevar cada uno 7

Divisores

* A '
G
e o [
. ) L S Resgond:
MNarmeros primos A .
W% B

Diwisidn por dos cifras

Inicio

11.2 Prototipo No. 2
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EJERCICIOS

Términos

Division por una cifra Ejercicin Ho. 1

Divisidn Exacta

Divisidn Inexacta e
Rezpandzr

Dhisores
Mdrmeros primos
Division por dos cifras

Inicia

11.3 Prototipo No. 3

Términos
Divigidn por una cifra EVALUACION EJERCICIOS

Divizian Exacta

Aciertos
Divisidn Inexacta I

Divisores
Tu calificacidn es 4.0 / 5.0

MNimeras primos

Divisidn por dos cifras

Inicia

FELICITACIONES .... Muy bien hecho!

216



e CUO004 -Generar Explicacién Division exacta e Inexacta

1. Breve Descripcion
Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de la explicacion
relacionados al tema de la division exacta como el de la divisiobn exacta en los
nameros naturales como parte de las competencias matematicas que deben tener
los niflos en estas instancias El actor ingresa a la opcion desde la aplicacion
directamente.

2. Actores
- Estudiante.
3. Flujo béasico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Division exacta e inexacta.

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Divisiones exactas e inexactas con las siguientes descripciones:

e Definicién de Division Exacta: Explicacion del significado del concepto de
Division Exacta.

e Ejemplos de Division Exacta: Visualizacion de ejemplos relacionados a la
divisién exacta, descrito a través de varios pasos. Debe existir al menos 5
ejemplos aleatorios relacionados al tema. (Ver prototipo 11.1).

e Definicién de Division Inexacta: Explicacién del significado de la palabra
division exacta.

e Ejemplos de Divisidon Inexacta: Visualizacion de ejemplos relacionados a
la divisién inexacta, descrito a través de varios pasos. Debe existir al
menos 5 ejemplos aleatorios relacionados al tema. (Ver prototipo 11.2).

En cada una de las pantallas se navega a través de la utilizacion de flechas, hacia
la izquierda y hacia la derecha:

3. Al finalizar los Ejemplos de Division Exacta, aparece 2 botones, uno llamado
Ejercicios (F.A 4.1) y Finalizar. (F.A 4.2).
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10.

11.

Fin del caso de uso.

Flujos Alternativos

Boton Ejercicios Si el usuario presiona el boton Ejercicios. Se realiza invocacion
del CUOO5 — Generar ejercicios Division exacta e inexacta.

Boton Finalizar: Si el usuario presiona el boton Finalizar. Se regresa a la pagina
inicial de la aplicacion.

Flujos de Excepcion: No aplica

Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.

Postcondiciones

Validacion del numero de respuestas correctas, incorrectas Yy porcentaje de
aciertos.

Reglas de Negocio: No aplica

Puntos de Extension o Uso: No aplica

Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

Prototipo de Interfaz Grafica

11.1 Prototipo No. 1
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Términos
Civisidn por una cifra
Divisidn Exacta e Inexacta
Divisores
Mdmeras primos
Divigidn por dos cifras

Inicio

11.2 Prototipo 2

TErminos
Divisidn por una cifra
Divisidn Exacta e Inexacta
Divisares
Mimerns primos
Divisidn por dos cifras

Inicio

Divisianes exactas e inexactas

L resuftadies de una division se pueden clastfear en dos tipos:

Divisianes exactas

s divisidn e EXACTA 51 el residun s iqual a cero.

Ejempla Ho. 1

Es decir, la divisidn de 18 emtre 2 da en el cociere el valor de 9 y tiene residun igual a cern.

©

Divisianes exactas e inexactas

Divisiones inexactas

La divigidn es INEXACTA sf el residuo da un valor dferente a cero.

Ejempla Ha. 1

Es decir, la divisidn de 19 ertre 2 da en el cociene el valor de 9 y tiene residua igual 2 una.
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CUOQO05 -Generar Ejercicios Division exacta e Inexacta

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de ejercicios
relacionados al tema de la division exacta como el de la division exacta en los
nameros naturales como parte de las competencias matematicas que deben tener
los niflos en estas instancias El actor ingresa a la opcion desde la aplicacion
directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

El actor ingresa a la opcion Ejercicios a través del ingreso al CU0O04 — Generar
Explicacién Division exacta e Inexacta.

El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Ejercicios Divisién Exacta e Inexacta con las siguientes descripciones:

e FEjercicios: Se propone que exista en al menos un ejercicio que haga
referencia al desarrollo de las competencias de la division por una cifra.
Estos ejercicios son generados aleatoriamente por el sistema, mediante la
utilizacién de imagenes que representan la informacion del numero a dividir
0 a través del planteamiento de un valor. Si el ejercicio generado se
utiliza una imagen, se debe visualizar de esta manera (Ver prototipo 11.1).
De lo contrario, se debe visualizar de esta otra. (Ver prototipo 11.2). Cada
ejercicio esta asociado a un botén “Responder” y a otro botén asociado a
un botén “Limpiar”.

Para cada uno de los ejercicios propuestos se debera hacer lo siguiente:
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3. Se visualiza la informacion del ejercicio a resolver.

4. El sistema presentan los campos de texto necesarios para resolver el ejercicio

5. El sistema despliega el teclado para cada uno de los campos y en donde cada uno
se colocard valores de tipo entero que forman parte de las operaciones realizadas.
El usuario digita la respuesta en cada uno de los campos visualizados y presiona
el boton return de la misma. (F.E 5.1)

6. La aplicacion valida la informacion digitada en todos los campos diligenciados por
el usuario con el fin de determinar si fue correcto o no lo fue.

7. El sistema empieza a analizar la informacion diligenciada del paso anterior.

8. Se retorna al paso 3 del flujo basico del evento.

Si el usuario termina la solucion de los ejercicios

9. Se despliega la informacién de los ejercicios correctos en incorrectos. (Prototipo
8.1)

10. El usuario presiona el botdn finalizar y se devuelve a la pantalla de inicio

4. Flujos Alternativos

6. Boton Limpiar: Si el usuario presiona el boton Limpiar. Se restablece el ejercicio
propuesto actual con los campos vacios.

5. Flujos de Excepcion: No aplica
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6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.

7. Postcondiciones

Validacién del numero de respuestas correctas, incorrectas Yy porcentaje de

aciertos.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso: No aplica

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No. 1
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EJERCICIOS

Términos

Divisian por una cifra Ejercicio Ho. 1

Divisitin exacta e inexacta < =y —
- &
Divizares

Mdmeros primos

Divigidn por dog cifras

Inicio éla distibucidn de libros iguales para cada nifio es igual a?

Considera su respuesta es exacta o inexacta? v Eracta

[
Respander

Inexacta

11.2 Prototipo No. 2

EJERCICIOS

Términos
Divisidn por una cifta Fercicio Ho. 1
Divigitn Exacta
Divigidn Inexacta
Divisores
Mmeros primos

Divisian por das cifras . .
Considera su respuesta es exacta o inexacta? v
Exacta

Inicia
Inexacta

3 =3
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11.3 Prototipo No. 3

Términos EVALUACIGN EJERCICIOS

Divigidn par una cifra

Aciertos
Divisidn Exacta & Inexacta 3

Divisores
Tu calificacidn es 4.0 / 5.0

Mdmeros primos

Divisidn por dog cifras

Inicio

CUOQ006 -Generar Explicaciéon Pruebas de Division

1. Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la visualizacién de la explicacién
de las pruebas de la division como parte de las competencias matematicas que
deben tener los nifios en estas instancias El actor ingresa a la opcion desde la
aplicacion directamente.

2. Actores

- Estudiante.
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Flujo basico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Pruebas de Division

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Pruebas de Divisidn con las siguientes descripciones opciones:

e Definicién de las pruebas de division: Explicacion del objetivo de la
realizacion de pruebas de la division. (Ver Prototipos 11.1, 11.2 y 11.3)

e Ejemplos: Se propone que exista en al menos un ejemplo que haga
referencia a una situacion real donde se aplica la prueba de la division.
(Ver Prototipo 11.4)

Para cada uno de los ejemplos propuestos se debera hacer lo siguiente:

3. Se visualiza el ejemplo de una prueba de division.

4. El sistema permite visualizar los pasos que se deben hacer al respecto.

5. El usuario presiona la fecha derecha, para seguir con los pasos detallados de cada
ejercicio

6. Se repite el paso 3.

7. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternativos
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7. Cancelar:

5. Flujos de Excepcion: No aplica

6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
¢ Debe existir cargados ejemplos de pruebas de division en el sistema.

7. Postcondiciones

No aplica.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No. 1
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Terminos
Divisidn por una cifra
Divisidn Exacta
Pruehas de division
Divisores
Mdmeros primos
Divigidn por dog cifras

Inicio

11.2 Prototipo No. 2

Términos
Divisidn por una cifra
Divisidn Exacta
Pruehas de divisidn
Divisares

MUmerns primos

Divisidn par dos cifras

Inicio

Se haee la distribucidn de perritos por nifin

Es decir

Dividendo:

-] - [

a 2
Divisor ﬁ 1
| I |

Pruebas de |a divisidn

Locierte % 4 Residuo
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11.3 Prototipo No. 3

Tétminos Pruebas de la divisidn

Division por una cifra .
e Es decir

Divisidn Exacta
Dividenda:

Pruebas de divisidn

-
Divisares & (8 6
Divizor i o Cociente  ® Residuo

Hiirneros primos

Divisian por dos cifras Es decir

3
Inicio I 2

Para realizar la prueba se debe comfirmar el valor del dividendo con los demés elementos de fa siguierte forma

Q@  Diidends =liisor % Cociente+  Residuo g

11.4 Prototipo No. 4

Términas
Divisidn por una cifra Ejempla 1
Divisidn Exacta
Pruebas de divisidn
Divisores

Mdmeros primos

Realizanda la prueba de la divisidn , quedaria planteadn de la siguiente manera.

Division por dos cifras
49 3 H 5 + 4
Inicio
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CUO007 -Generar Ejercicios Pruebas de Division

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de ejercicios
relacionados al tema de las pruebas de la divisibn como parte de las
competencias matematicas que deben tener los nifios en estas instancias El actor
ingresa a la opcion desde la aplicacion directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

El actor ingresa a la opcion Ejercicios a través del ingreso al CU0O06 — Generar
Ejercicios Pruebas de Division.

El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Ejercicios Pruebas de Divisién con las siguientes descripciones:

e FEjercicios: Se propone que exista en al menos un ejercicio que haga
referencia al desarrollo de las competencias de como realizar pruebas de
una division. Estos ejercicios son generados aleatoriamente por el sistema,
mediante la utilizacion de imagenes que representan la informacion del
namero a dividir o a través del planteamiento de un valor.  Si el ejercicio
generado se utiliza una imagen, se debe visualizar de esta manera (Ver
prototipo 1). De lo contrario, se debe visualizar de esta otra. (Ver prototipo
2). Cada ejercicio esta asociado a un boton “Responder” y a otro boton
asociado a un botén “Limpiar”.

Para cada uno de los ejercicios propuestos se debera hacer lo siguiente:
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3. Se visualiza la informacion del ejercicio a resolver.

4. El sistema presentan los campos de texto necesarios para resolver el ejercicio

5. El sistema despliega el teclado para cada uno de los campos y en donde cada uno
se colocard valores de tipo entero que forman parte de las operaciones realizadas.
El usuario digita la respuesta en cada uno de estos visualizados y presiona el
botdn return de la misma. (F.E 5.1)

6. La aplicacion valida la informacion digitada en todos los campos diligenciados por
el usuario con el fin de determinar si fue correcto o no lo fue.

7. El sistema empieza a analizar la informacion diligenciada del paso anterior.

8. Se retorna al paso 3 del flujo basico del evento.

Si el usuario termina la solucion de los ejercicios

9. Se despliega la informacién de los ejercicios correctos en incorrectos. (Prototipo
8.1)

10. El usuario presiona el botdn finalizar y se devuelve a la pantalla de inicio

4. Flujos Alternativos

8. Boton Limpiar: Si el usuario presiona el boton Limpiar. Se restablece el ejercicio
propuesto actual con los campos vacios.

5. Flujos de Excepcion: No aplica

230



6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.

7. Postcondiciones

Validacién del numero de respuestas correctas, incorrectas Yy porcentaje de

aciertos.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso: No aplica

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No.1
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Términos
Divisitn por una cifra
Divisidn Exacta
Pruehas de divisidn
Divigores
MNimeros primos
Divisidn par dos cifras

Inicio

11.2 Prototipo No. 2

Términos
Divisidn por una cifta
Divisidn Exacta
Pruehas de divisidn
Divizores
HOmerns primos
Divisidn por dos cifras

Inicia

Ejercicias

Ejercicin No. 1

Se han salicitado distribuir 3 colares para cada nifio. éCudmos nifios pueden tener estos colares? £3obra algunos?

Compruebe el resultadn obtenida

L= 1 ¥ L + 1

a3

Ejercicios
Eercicia No. 1

Se han enviado 50 audifonos nuevos a la tienda de tecnologia ¥ su duefin, quiere colocarios en seis estamterias.

iCudntos audifonos deben colocar en cada estanteria?

Compruebe el resultadn abtenida

L= 1§ = + 14

i
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e (CUO0O08 -Generar Explicacién Divisibilidad de Niumeros

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la visualizacién de la explicacién
de la divisibilidad de los nUmeros como parte de las competencias mateméaticas
gue deben tener los nifios en estas instancias El actor ingresa a la opcidén desde la
aplicacion directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Divisibilidad de Nameros.

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Divisibilidad con las siguientes descripciones opciones:

e Definicién de Divisibilidad: Explicacion del objetivo del conocimiento
acerca de los criterios de la divisibilidad en la division. (Ver prototipo 11.1)

e Ejemplos: Se propone que exista en al menos un ejemplo que haga
referencia a la comprension de los criterios utilizados para la division por
2,3,5,6,9 y 10. (Ver prototipo 11.2)

Para cada uno de los ejemplos propuestos se debera hacer lo siguiente:

3. Se visualiza el ejemplo de numeros que sean divisibles por 2, 3, 5, 6,9 y 10.
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4. El sistema permite visualizar los pasos que se deben realizar para comprobar la
divisién por cada uno de los niumeros.

5. El usuario presiona la fecha derecha, para seguir con los pasos detallados de cada
ejemplo propuesto.

6. Se repite el paso 3.

7. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternativos: No Aplica.
Flujos de Excepcion: No aplica

6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
¢ Debe existir cargados ejemplos de pruebas de division en el sistema.

7. Postcondiciones

No aplica.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No.1
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Téminas Divisibilidad de Nimeros

Divisidn por una cifra
Un mimera A es divisible par un nimern B cuanda el resultada de la divisidn es exacta.

Divigidn Exacta (Recuerda, que el residun da cera coma resultada)

Pruebas de divisidn

Existe varins de divisibilidad que son utilizados y son de bastante impartancia en la comprensidn de la divisidn.

Divisibilidad
Criterins de Divisiblidad por 2

Mmeras primos
Un nimera es divisibile por 2, si el dividenda termina en nimern cern o nimera par.

Divisidn por dos cifras
Ejempla:

Inicio e
12 es divisible par 2.

ﬁ Dividenda: 12 Divisar: 2 Cacierte: B Residua: 0
~ =-t
» = A

11.2 Prototipo No. 2

Términos Ejemplas - Divisibilidad
Divisidn por una cifra
Ejempla Ho. 1 Es 48 divisible por 27
Divisidn Exacta
Respuesta: 5i ln es. 48 es divisible por 2 porque 48 termina en digita par-

Pruebas de divisidn

Divisibilidad

Nmerns primos

Divisidn por dos cifras

Inicio
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CUO0Q9 -Generar Ejercicios Divisibilidad de Niumeros

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de ejercicios
relacionados al tema de las pruebas de la divisibn como parte de las
competencias matematicas que deben tener los nifios en estas instancias El actor
ingresa a la opcion desde la aplicacion directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

El actor ingresa a la opcion Ejercicios a través del ingreso al CUO07 — Generar
Explicacién Divisibilidad de Numeros.

El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Ejercicios Divisibilidad de Niameros con las siguientes descripciones:

e FEjercicios: Se propone que exista en al menos un ejercicio que haga
referencia al desarrollo de las competencias de como realizar pruebas de
una division. Estos ejercicios son generados aleatoriamente por el sistema,
mediante la utilizacion de imagenes que representan la informacion del
namero a dividir o a través del planteamiento de un valor.  Si el ejercicio
generado se utiliza una imagen, se debe visualizar de esta manera (Ver
prototipo 11.1). De lo contrario, se debe visualizar de esta otra. (Ver
prototipo 11.2). Cada ejercicio esta asociado a un boton “Responder” y a
otro boton asociado a un boton “Limpiar”.

Para cada uno de los ejercicios propuestos se deberd hacer lo siguiente:
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3. Se visualiza la informacion del ejercicio a resolver.

4. El sistema presentan los campos de texto necesarios para resolver el ejercicio

5. El sistema despliega el teclado para cada uno de los campos y en donde cada uno
se colocara valores de tipo entero que forman parte de las operaciones realizadas.
El usuario digita la respuesta en cada uno de los campos visualizados y presiona
el boton return de la misma. (F.E 5.1)

6. La aplicacion valida la informacion digitada en todos los campos diligenciados por
el usuario con el fin de determinar si fue correcto o no lo fue.

7. El sistema empieza a analizar la informacion diligenciada del paso anterior.

8. Se retorna al paso 3 del flujo basico del evento.

Si el usuario termina la solucion de los ejercicios

9. Se despliega la informacién de los ejercicios correctos en incorrectos. (Prototipo
11.3)

10. El usuario presiona el botdn finalizar y se devuelve a la pantalla de inicio

4. Flujos Alternativos

9. Boton Limpiar: Si el usuario presiona el boton Limpiar. Se restablece el ejercicio
propuesto actual con los campos vacios.

5. Flujos de Excepcion: No aplica
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6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.

7. Postcondiciones

Validacién del numero de respuestas correctas, incorrectas y porcentaje de

aciertos.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso: No aplica

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo 1
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Términog
Divisidn por una cifra
Divisidn Exacta
Fruebas de divisidn
Divisores
Mameros primos
Divigidn por dos cifras

Inicio
prom

g

11.2 Prototipo 2

Términos
Divigidn par una cifra
Division Exacta
Pruebas de divisidn
Divigores
Mmeros primos
Division por dos cifras

Inicio

Ejervicios

Ejercicin Ho. 1

—

)
a) Es divisible par 27 3l
b) Es divisible par 37 3l

b) Es divisible par 57 8l

= a

Ejercicins @ VR sAD PEDAGOSICA
Ejercieio No. 1

I

a) Es divisible por 2? 3l

b) Es divisible por 37 sl

b) Es divisible par 57 3l

o Lo
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11.3 Prototipo No. 3

Términos
EVALUACIGHN EJERCICIDS

Division por una cifra

Divisidn Exacta

Aciertos
Divigidn Inexacta I

Divisores

Tu calficacidn es 4.0 / 5.0

MOmEeras priros

._ .ﬁ!

Divigldn por dog cifras ;

Inicia

FELICITACIONES ... Has realizado bien los ejercicios!!

]
Finalizar

CUO010 -Generar Explicacion Numeros Primos

1. Breve Descripcion
Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la visualizacién de la explicacién
de los nimeros primos como parte de las competencias mateméaticas que deben
tener los nifios en la comprension de la division. El actor ingresa a la opcién desde
la aplicacion directamente.

2. Actores
- Estudiante.
3. Flujo béasico de eventos
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1. Elactor ingresa ala opcion NUumeros Primos.

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Numeros Primos con las siguientes descripciones opciones:

e Definicién de Niumero Primo: Explicacion sobre los conceptos de numero
primo.

e Ejemplos: Se propone que exista en al menos un ejemplo que haga
referencia a la comprension de ejemplos de numeros primos. (Prototipo
11.1).

Para cada uno de los ejemplos propuestos se debera hacer lo siguiente:

3. Se visualiza el ejemplo de un niumero primo.

4. EIl sistema permite visualizar los pasos que se deben realizar para comprobar si el
namero en cuestion es o no primo.

5. El usuario presiona la fecha derecha, para seguir con los pasos detallados de cada
ejemplo propuesto.

6. Se repite el paso 3.

7. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternativos: No Aplica.
Flujos de Excepcion: No aplica
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6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
¢ Debe existir cargados ejemplos de pruebas de division en el sistema.

7. Postcondiciones

No aplica.

8. Reglas de Negocio: No aplica

9. Puntos de Extensiéon o Uso

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No. 1

Términos

Diviion por una cifra Nl.imerus pr'imus

Divisidn Exacta Un nimera prima es aquel que tiene salamente dos divisares, el misma nimern ¥ la unidad (valor igual a 1).

Pruebag de division Gempla Ha. 1

7 esunnimern prima. Sus inicos divisares san 1y 7
Divisibilidad
Diros nimeros que cumplen esta condicidn son los siguierntes:
Ndrmeros primos 2] 3| s| 7 1113 17 0] =3 zo) 31 37| a1 ez 47 53] En) 61 67
71| 73] 79 83 89| 97 101 103 107 [100 113 127 [131 (137 139 149 151 157 163
Division por dos cifras 167173170181 191 103 197 199 211|223 207 (220 (233 230 241 251|287 263|269
271|277 281 283 (203 207 m11 ans 331 337 347 340 353 350 357 373 370 383
339|307 [401 409 410 (421 431 433 430|443 443 457 461 453 457 479 487 401 499
503|500 521 523 (541 (547 557 563 568 571|577 587 593 509 ear 607 613 617 519
631 641 [543 [647 (653 (659 (651 672 677 [6e3 [as1 (701 709 (719 727 733 730 743 751
757|761 |ren [ 773 7ev 707 m0u 811 e |sz3 sy 829 (830 =53 ES7 85 863 877 381
823|887 [907 912 919 529 937 941 947 983 967 971|977 9B3 891 897 g

Inicio
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CUO11 -Generar Ejercicios NUmeros Primos

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de ejercicios
relacionados al tema de numeros primos como parte de las competencias
matematicas que deben tener los nifios en estas instancias El actor ingresa a la
opcién desde la aplicacion directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

El actor ingresa a la opcion Ejercicios a través del ingreso al CU010 — Generar
Explicacién Nameros Primos.

El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Ejercicios NUmeros Primos con las siguientes descripciones:

e FEjercicios: Se propone que exista en al menos un ejercicio que haga
referencia al desarrollo de las competencias de como identificar nimeros
primos. Estos ejercicios son generados aleatoriamente por el sistema,
mediante la utilizacion de imagenes que representan la informacion del
namero a identificar si es primo o0 no o a través del planteamiento de un
valor. Si el ejercicio generado se utiliza una imagen, se debe visualizar de
esta manera (Ver prototipo 11.1). De lo contrario, se debe visualizar de
esta otra. (Ver prototipo 11.2). Cada ejercicio estd asociado a un boton
“Responder” y a otro botdén asociado a un boton “Limpiar”.

Para cada uno de los ejercicios propuestos se deberd hacer lo siguiente:
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7. Se visualiza la informacion del ejercicio a resolver.

8. El sistema presentan los campos de texto necesarios para resolver el ejercicio

9. El sistema despliega el teclado para cada uno de los campos y en donde cada uno
se colocard valores de tipo entero que forman parte de las operaciones realizadas.
El usuario digita la respuesta en cada uno de los campos visualizados y presiona
el boton return de la misma. (F.E 5.1)

10. La aplicacion valida la informacion digitada en todos los campos diligenciados por
el usuario con el fin de determinar si fue correcto o no lo fue.

11. El sistema empieza a analizar la informacién diligenciada del paso anterior.

12. Se retorna al paso 3 del flujo basico del evento.

Si el usuario termina la solucion de los ejercicios

13. Se despliega la informacion de los ejercicios correctos en incorrectos. (Prototipo
11.3)

14. El usuario presiona el botdn finalizar y se devuelve a la pantalla de inicio

4. Flujos Alternativos

10. Boton Limpiar: Si el usuario presiona el boton Limpiar. Se restablece el ejercicio
propuesto actual con los campos vacios.

5. Flujos de Excepcion: No aplica
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6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.

7. Postcondiciones

Validacién del numero de respuestas correctas, incorrectas Yy porcentaje de

aciertos.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso: No aplica

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No.1
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Términos Eorsicins

Divisidn por una cifra

Ejercicio No. 1

Divisidn Exacta
Pruebas de divisidn N :
Es un nimera prima?

Divisares
MOmerns primos
Es un mimera prima?

Division por dos ciftas

Inicia

T

11.2 Prototipo No. 2

Términos Ejercicins

Divigign por una cifra .
Ejercicio No. 1

Divisidn Exacta

Pruehas de divisidn . .
Es un nimera primo?

Divisores
Miretns primos
Es un mimera primo?

Divisidn por dog cifras

Inicio

o Lo
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11.3 Prototipo No. 3

Términos
Divisidn par una cifra
Divigidn Exacta
Divisidn Inesacta
Divisores
Mimeros primos
Divigidn por dos cifras

Inicio

EYALUACION EJERCICIOS

Aciertos

8

Tu calificacidn es 4.0 / 5.0

FELICITACIONES ... Has realizado bien los ejercicios!!

=3
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CUO012 -Generar Explicacion Division por dos cifras

1. Breve Descripcion
Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la visualizacién de la explicacién
de la division por dos cifras como parte de las competencias matematicas que
deben tener los nifios en la comprension de la division. El actor ingresa a la opcién
desde la aplicacion directamente.

2. Actores
- Estudiante.
3. Flujo béasico de eventos

1. Elactor ingresa a la opcion Divisién por dos cifras.

2. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Division por dos cifras con las siguientes descripciones opciones:

e Definicién de divisién de dos cifras: Explicacion sobre los elementos que
integran la division por dos cifras. (Ver Prototipo 11.1)

e Ejemplos: Se propone que exista en al menos un ejemplo que haga
referencia a los pasos requeridos en la explicacion de la divisién por dos
cifras. (Ver Prototipo 11.2)

Para cada uno de los ejemplos propuestos se debera hacer lo siguiente:

3. Se visualiza el ejemplo de una division de dos cifras

4. El sistema permite visualizar los pasos que se deben realizar para comprobar la
divisién de un namero por otro de dos cifras-
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5. El usuario presiona la fecha derecha, para seguir con los pasos detallados de cada
ejemplo propuesto.

6. Se repite el paso 3.

7. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternativos: No Aplica.
Flujos de Excepcion: No aplica

6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
¢ Debe existir cargados ejemplos de pruebas de division en el sistema.

7. Postcondiciones

No aplica.
8. Reglas de Negocio: No aplica
9. Puntos de Extension o Uso

10. Requerimientos Especiales

e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,
formatos de nimeros y apariencia del sistema.

11. Prototipo de Interfaz Gréfica

11.1 Prototipo No. 1
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Términos
Divigidn por una cifra
Divisian Exacta
Pruebas de divisidn
Divisihilidad
MOreros prirmos
Division por dos cifras

Inicio

11.2 Prototipo No. 2

Términos
Divisidn por una cifra
Divisian Exacta
Pruebas de divisidn
Divisibilidad
MNOmerns primos
Divisidn por dos cifras

Inicio

= |

Division de dos cifras I ; 41

Para desarrallar una divisian de dos cifiras, se debe seguir los siguiertes pasas:

Pasal: Se realiza la separacidn de izquierda a derecha del dividenda un nimera mayer o igual al del dividenda
512 L_2Z4

En este casa 51 es mayor o igual a 24...

Pasn 2:Se busca un mimera{ertre 0y 9), que multiplicadn par el divisar se aproxime al nimern separdn del dividendo.

512 L 24
2

24 ¥ 2 seaproximamds a5l

©

El resultadn de la multiplicacidn se resta par el valor del dividendo separada y se coloca debajo de este

Ejemplos

512
032
18

Los pasos realizados para solucionar el ejemplo anterior fueron los siguientes:

€] o
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e CUO013 -Generar Ejercicios Divisiéon por dos cifras

Breve Descripcion

Este caso de uso tiene como objetivo establecer los requerimientos funcionales
necesarios para dar a conocer a los estudiantes la generacion de ejercicios
relacionados al tema de la division por dos cifras parte de las competencias
matematicas que deben tener los nifios en estas instancias El actor ingresa a la
opcién desde la aplicacion directamente.

Actores

- Estudiante.

Flujo basico de eventos

2. El actor ingresa a la opcién Ejercicios a través del ingreso al CU012 — Generar
Explicacién Division de dos cifras.

3. El sistema despliega una pantalla con un titulo en la parte superior con el nombre
de Ejercicios Divisién de dos cifras con las siguientes descripciones:

e FEjercicios: Se propone que exista en al menos un ejercicio que haga
referencia al desarrollo de las competencias de la division por dos cifras.
Estos ejercicios son generados aleatoriamente por el sistema, mediante la
utilizacién de la informacion del nimero a identificar (Ver prototipo 11.1).
Cada ejercicio esta asociado a un boton “Responder” y a otro boton
asociado a un botén “Limpiar”.

Para cada uno de los ejercicios propuestos se deberd hacer lo siguiente:

4. Se visualiza la informacioén del ejercicio a resolver.
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5. El sistema presentan los campos de texto necesarios para resolver el ejercicio

6. El sistema despliega el teclado para cada uno de los campos y en donde cada uno
se colocard valores de tipo entero que forman parte de las operaciones realizadas.
El usuario digita la respuesta en cada uno de los campos visualizados y presiona
el boton return de la misma. (F.E 5.1)

7. La aplicacion valida la informacion digitada en todos los campos diligenciados por
el usuario con el fin de determinar si fue correcto o no lo fue.

8. El sistema empieza a analizar la informacion diligenciada del paso anterior.

9. Se retorna al paso 3 del flujo basico del evento.

Si el usuario termina la solucion de los ejercicios

10. Se despliega la informacion de los ejercicios correctos en incorrectos. (Prototipo
11.2)

11. El usuario presiona el botdn finalizar y se devuelve a la pantalla de inicio

4. Flujos Alternativos

11. Boton Limpiar: Si el usuario presiona el botdn Limpiar. Se restablece el ejercicio
propuesto actual con los campos vacios.

5. Flujos de Excepcion: No aplica

6. Precondiciones

e Se debe tener imagenes y audio preestablecido en la aplicacion.
o Debe existir al menos un ejercicio generado por el sistema.
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10.

11.

11.1 Prototipo No. 1

11.2 Prototipo No. 2

Postcondiciones

Validacion del numero de respuestas correctas, incorrectas

aciertos.

Reglas de Negocio: No aplica

Puntos de Extension o Uso: No aplica

Requerimientos Especiales
e Manejo de internacionalizacion para parametrizacion de mensajes de validacion,

formatos de nimeros y apariencia del sistema.

Prototipo de Interfaz Grafica

Términos
Division por una cifra
Divisidn Exacta
Pruehas de divisidn
Divizores
MUmeros primos
Division por dos cifras

Inicio

Ejercicia Hn. 1

Ejercicins

3 &3
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Términos
Divisidn por una cifra
Divisidn Exacta
Divisidn Inexacta
Divizores
Mameros primos
Divisidn por dos cifras

Inicio

FVALUACIGH EJERCICIDS

Aciertos

8

Tu calificacidn es 4.0 / 5.0

FELICITACIONES ... Has realizado bien los ejercicios!!

e
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