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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus

proyectos de grado. Solo velara porque no se publique nada contrario al dogma y la moral
catolica y porque no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que
se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

This work is called DIVITIC: Learning in uncle’s Lucas farm, a personalized tool for learn-
ing division concepts through the use of ludic activities, developed in order to respond to an
opportunity found in the area of mathematics to children of first grades, reinforcing the
weakness and topics learned in the academy through the use of games and fun activities. All
of this to motivate the use of divisions and it use in the the daily life..

RESUMEN

Este proyecto se Ilama DIVITIC: aprendiendo en la granja del tio Lucas, una herramienta
personalizada para aprender conceptos de divisién a través del uso de actividades ludicas,
desarrollado para responder a una oportunidad que se encuentra en el area de las matemati-
cas para nifios de primer grado, reforzando las debilidades y los temas aprendidos en la aca-
demia a través del uso de juegos y actividades divertidas. Todo esto incentivar el uso de las
divisiones y ayudando a enfrentar la vida diaria.
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I- INTRODUCCION

Hoy en dia las matematicas son parte fundamental para el desarrollo cognitivo de los nifios, ya
que les permite desarrollar ciertas habilidades como la l6gica, la abstraccion y a tener una mente
ordenada; todo esto hace que los nifios tengan las ideas mas claras y estén preparados para la

resolucién de problemas.

Adicionalmente, la educacion basada en tecnologias permite que se pueda aprender y ensefiar
de una manera mas interactiva en la cual el alumno tenga claro el tema abordado y pueda lle-

varlo a usarlo en un contexto dado.

Es por esto que el grupo DIVITIC decidié crear una herramienta tecnoldgica la cual imple-

menta conceptos de division por medio de actividades ludicas y personalizacion.

Con la intencion de explorar nuevas tecnologias para el desarrollo de las habilidades de apren-
dizaje en divisiones, por medio de aplicaciones tecnolégicas se realizd un trabajo de grado
previo donde se integraron las tecnologias de UNITY 3D con AZURE.

En el presente, se realizé un estudio detallado de las habilidades matematicas que los estudian-

tes de tercero Ay tercero B del colegio Agustiniano Norte poseian.
Este documento esta dividido por las siguientes secciones:

o Descripcidn general del trabajo de grado: donde se explica la propuesta y la meto-
dologia que se propuso para cumplir con los objetivos.

o Anadlisis del problema: donde se contextualiza al lector de los temas involucrados
en el desarrollo del trabajo de grado.

o Desarrollo del trabajo: en esta seccidn se explica el paso a paso de los aportes y el
desarrollo del trabajo de grado.

e Resultados y Conclusiones: se presentan los resultados adquiridos por el publico

objetivo y las conclusiones del trabajo realizado.
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- DESCRIPCION GENERAL

En la seccién actual se muestra la oportunidad de mejora identificada y como se aborda el

proyecto para poder aprovecharla.

1. Oportunidad, problema
En esta seccion veremos el contexto del problema, como se formul6 una solucion para atacar

el problema y la justificacion de la solucién que se tomd.

1.1.  Contexto del problema

Hoy en dia las matematicas son parte fundamental para el desarrollo cognitivo de los nifios, ya
que les permite desarrollar ciertas habilidades como la I6gica, la abstraccién y a tener una mente
ordenada; todo esto hace que los nifios tengan las ideas mas claras y estén preparados para la

resolucién de problemas [1].

A pesar de esto, en los colegios, la materia por la cual se tiene menos gusto es la de matemati-
cas, ya que se ha venido ensefiando en la mayoria de las instituciones educativas con métodos
desactualizados, haciendo que los estudiantes tengan un bajo rendimiento en las pruebas de

matematicas nacionales e internacionales [2].

En el Foro Educativo Nacional de Colombia de 2014, la Ministra de Educacion Gina Parody,
expuso con preocupacion los resultados nacionales de las Pruebas Saber de alumnos de los

grados tercero, quinto y noveno, destacando los siguientes resultados:

“Nos va mejor en tercero que en quinto en Pruebas Saber. En matematicas, el nivel insuficiente
estd en 20% Yy el avanzado en 23%, mientras que en quinto el insuficiente llega al 37% vy el
avanzado disminuye a 13%. En noveno lo que sucede es que nos mediocrizamos, el insuficiente
ya no esta en 37%, sino en 20%, pero el minimo, que es el nivel que sigue, crece y llegamos

casi al 60%, lo que significa que tenemos casi al 70% de los estudiantes en inferior y minimo"

3].
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Los problemas relacionados con la matematica en las edades primarias de formacién van méas
alla de realizar sumas o restas correctamente; la mayoria de las veces son resultado de dificul-
tades de aprendizaje y de atencidn, las cuales pueden ser la causa fundamental de estos proble-

mas.

Poder identificar estas condiciones en una temprana edad permitira la implementacion de es-
trategias para corregirlas adecuadamente, de manera que los nifios puedan continuar con su

formacién sin problema alguno [4].

Segun Emma Naslund-Handley [1], las teorias de aprendizaje constructivas insisten en gque se
debe ensefiar las matematicas de manera temprana, ya que los nifios cuentan con la capacidad
de realizar distinciones numéricas y de aprender conceptos cientificos, lo que a corto plazo hara

que el interés aumente y el rendimiento mejore en esta materia [1].

Por lo anterior, se puede apreciar la necesidad de implementar metodologias diferentes a las
que actualmente se emplean para la ensefianza de matematicas, en las que no se tenga que
memorizar formulas ni conceptos, sino que se muestren experiencias practicas, en las cuales se
puedan validar teorias, ya que se ha demostrado que los estudiantes aprenden mas cuando son

guiados por los profesores, que encontrando sus propias respuestas.

Estas nuevas metodologias pueden ser desarrolladas a través de herramientas tecnoldgicas que
cada dia tienen mayor reconocimiento y utilidad en la evolucion pedagdgica. Las TIC les brinda
a los estudiantes la posibilidad de aprender de una forma didactica y alternativa, porque la
combinacion de textos, imagenes, sonidos, fotografias y animaciones permite que el aprendi-
zaje sea mas natural y dinamico, y de esta manera, los estudiantes pasan de ser actores pasivos

a participar activamente en el proceso de aprendizaje [5].

1.2. Formulacién del problema

¢Cdémo con la ayuda de herramientas tecnoldgicas se puede apoyar el aprendizaje de la divi-

sion en estudiantes de formacidn basica primaria?
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1.3. Propuesta de solucion
Ante la necesidad de la implementacion de nuevas metodologias para el aprendizaje de las

matematicas, se propone desarrollar una aplicacion gue cuente con diferentes actividades ludi-
cas para la ensefianza de la division de nimeros, enfocada a nifios entre 8 y 9 afios, siendo ésta
un apoyo para los profesores en la medida que estos Gltimos podran identificar los diferentes
problemas que presentan sus estudiantes en cuanto a la division de niameros. Ademas, se ofrece
al estudiante una interfaz que sea acorde con sus gustos. También, de acuerdo con su conoci-
miento y progreso, se le ofreceran actividades de diversos niveles de dificultad, asi como ayu-

das en puntos del proceso que asi lo requieran.
En resumen, la propuesta ofrecera:

1. Estrategias pedagdgicas que correspondan a las necesidades de los aprendices de
hoy en dia y que se ajusten a la ensefianza de la division. Estas son basadas en
actividades ludicas que seran validadas por profesores y se busca que motiven a
los nifios para el uso de la herramienta.

2. Sistemas que cubran o refuercen conceptos de base que son pre-requisitos: resta,
la divisibilidad, entre otros.

3. El conocer al estudiante para ofrecerle las ayudas y la realimentacion, basados en
Su progreso.

4, Contextualizar la aplicacion de la division en la vida cotidiana (e.g., el pago de una
cuenta o la partida de un producto) y su uso en conceptos que seran aprendidos
posteriormente (por ejemplo, en los fraccionarios).

5. Una interfaz que sea acorde o ajustada a los intereses, gustos, preferencias del nifio,

con el fin de motivar su uso.

1.4.  Justificacion de la solucién
Jean Piaget, establecié en un su teoria estructuralista del juego simbdlico, es una forma propia

del pensamiento infantil, en la representacion cognitiva, la asimilacion se equilibra con la aco-
modacion, en el juego simbolico la asimilacion prevalece en las relaciones del nifio con el
significado de las cosas y hasta en la construccién de lo que esto significa para el nifio, de
manera gue el nifio no sélo asimila la realidad sino que la incorpora para poderla revivir, do-

minarla o compensarla [6].
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Adicionalmente, el objetivo no es reemplazar a los maestros en la ensefianza basica de las
tematicas (Matematicas/division), sino brindarle una herramienta con la cual se pueda apoyar

la apropiacion de conceptos.

Ademas, esta herramienta se basa en tres principios: reforzar los conocimientos faltantes, po-

tenciar los ya adquiridos y ejercitar y aplicar lo aprendido.

También, busca identificar los tipos de dificultades que tienen los estudiantes cuando estan

resolviendo problemas de divisién.

2. Descripcion del proyecto
En esta seccion encontraremos los objetivos generales, los objetivos especificos y los entrega-

bles del proyecto.

2.1.  Objetivo general
Desarrollar una herramienta tecnoldgica digital personalizable que apoye el proceso para la

ensefianza de la operacion matematica de division, orientado a estudiantes de formacion basica

primaria.

2.2.  Objetivos especificos.
o Disefar las estrategias pedagdgicas, basadas en actividades ludicas que apoyen el proceso

de aprendizaje de la division.

e Generar un modelo de personalizacion que enriquezca las estrategias disefiadas y que ca-
racterice al usuario y sus necesidades educativas.

e Disefar una herramienta que integre el modelo personalizacion y las estrategias pedagdgi-
cas.

e Desarrollar la herramienta, basado en el disefio creado previamente.

e Probar la aplicacion a través de un prototipo funcional con usuarios entre 8 y 10 afios.
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2.3. Entregables, estandares y justificacion

Entregable

Estandares asocia-
dos

Justificacion

SPMP

IEEE Std 1058-1998

El uso del SPMP en el proyecto se seleccion6
debido a que en este documento se puede des-
cribir de una forma detallada, las personas que
se encuentran involucradas en el proyecto, los
estandares, procesos y lineamientos que se uti-
lizaran durante el desarrollo del mismo.

SRS

IEEE Std 830-1998

El uso del SRS, se definié debido a que en este
documento se especifica los requerimientos
funcionales y no funcionales, clasificando es-
tos por prioridades, detallandolos de manera
especifica siguiendo el estandar IEEE Std 830-
1998.

SDD

IEEE Sta00201016-
2009

El SDD es utilizado para especificar la arqui-
tectura del sistema y el disefio de la aplicacion.

Reporte de prue-
bas

ISO / IEC 29119
Software Testing

El reporte de pruebas tiene como objetivo in-
formar el comportamiento de la herramienta en
un ambiente de uso.

Manual de usuario

IEEE Std 1063-2001

En los manuales de usuario se detallara el fun-
cionamiento de la aplicacion, de modo que el
usuario pueda instalar correctamente la aplica-
cién, para poder hacer uso de esta.

Tabla 1 Entregables del proyecto

3. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO
En esta seccion se explica el paso a paso de los aportes y el desarrollo del trabajo de grado.

3.1.

ANTECENTES

El propdsito de esta seccion es brindarle al usuario una serie de conceptos basicos que son

necesarios para comprender el funcionamiento y caracteristicas del sistema. También se con-

textualizara el estado actual de la educacion apoyada en TIC.
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Finalmente, se presentaran trabajos relacionados que fueron motivo de inspiracion para el desa-
rrollo del trabajo de grado y se realizara un analisis de las aplicaciones o sistemas que abordan

problematicas similares con el fin de compararlas frente al sistema que se quiere desarrollar.

3.2. Marco conceptual
El sistema que se desea disefiar y desarrollar sobresale sobre los otros sistemas tradicionales,

ya que presenta caracteristicas personalizadas que mejoran la experiencia del usuario.

Esta herramienta la cual implementa un modelo de personalizacién para aprender conceptos de
division a través del uso de actividades ludicas, desarrollado para responder a una oportunidad
que se encuentra en el area de las matematicas para nifios, donde para comprender de mejor
forma el sistema, es necesario definir algunos conceptos basicos. Se definieron tres conceptos

basicos los cuales son: Personalizacion de la informacion, educacion en TIC y divisiones.

3.2.1. Personalizacion de la informacion
Estos términos hacen referencia a las caracteristicas implicitas relevantes que debe tener la

basqueda de informacion que hagan los usuarios; esta informacion debe ser completa,
oportuna, valida y veraz. De acuerdo a lo anterior, la personalizacion tiene como objetivo

filtrar la informacion para que sea totalmente (til al usuario [7].

Para realizar la personalizacion es importante tener en cuenta las caracteristicas de cada
usuario, para que, cuando se realice el proceso, se creen perfiles Unicos y que estén alinea-

dos con la informacion inicial [8].

Adicionalmente, durante el proceso de personalizacion se debe tener en cuenta dos carac-

teristicas importantes: filtrado de contenido y filtrado de despliegue [9].

Inicialmente, el filtro de contenido es el que le permite seleccionar la informacion méas
importante de acuerdo con el perfil de usuario definido en el sistema. Por otra parte, el
filtro de despliegue se usa sobre los resultados del filtro de contenido y toma en cuenta las

caracteristicas y restricciones técnicas del dispositivo de acceso del usuario [10].

Es importante tener en cuenta que cuando se realiza la personalizacion, todo se enmarca en

un esquema que estad compuesto de tres (3) dimensiones [7]:
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e La primera de ellas hace referencia a lo que sera personalizado, en la cual se dis-
tinguen cuatro aspectos: el contenido, la forma en la que se presentara la informa-
cién, la forma en que la informacion sera transmitida y lo que pueden hacer los
usuarios con dicha informacion.

e Lasegunda dimension es el objetivo de la personalizacion, es decir, si la persona-
lizacién esta enfocada en una categoria de individuos o a un individuo en especi-
fico.

e Laterceradimension se refiere a quien va a hacer la personalizacion, sea el usuario
o el sistema, ya que, el usuario puede participar tomando decisiones o dando in-
formacién al sistema para que este se adapte a las necesidades del cliente [7].

Finalmente, la personalizacion suple la necesidad que se tiene por entregar a los usuarios
informacion que se ajuste con sus gustos, intereses y preferencias que corresponda al con-
texto donde se desarrolle. Para ello es necesario tomar en cuenta las caracteristicas perso-
nales del usuario, sus distinciones, su experiencia, las caracteristicas de los dispositivos,

etc., con el objetivo de agruparlos y generar perfiles de usuario y/o modelos de contexto

[9].

3.2.1.1. Perfil de usuario
Como se menciono anteriormente, un perfil de usuario agrupa una serie de caracteristicas

personales de acuerdo con las necesidades y preferencias de informacion gque desea ver.

Para definirlo es necesario que se tengan en cuenta cuatro (4) componentes [11]:

< Preferencias de usuario: este componente tiene en cuenta las preferencias que el
usuario tiene de cara al sistema.

< Gustos: en este componente se definen los gustos que tiene un usuario, que gene-
ralmente son los mismos por largos periodos de tiempo. En esta ocasion los gustos
gue se tendran en cuenta, son sobre los escenarios favoritos de la poblacién obje-
tivo (deportes, animales, espacio, cocina, mundo marino, mundo fantastico, etc.).

< Intereses: segun la RAE un interés es: la inclinacion del &nimo hacia un objeto,

una persona, una narracion, etc. A diferencia del componente anterior, los intereses
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son mas variables, por lo que los usuarios buscaran nueva informacién continua-
mente, es por esto, que el sistema es el que debe adaptarse a las necesidades e
intereses del usuario [12].

< Informacion bésica: en este componente la informacion del usuario no cambia fre-
cuentemente y de cierto modo es la informacidn gue lo identificara dentro del sis-
tema. Dicha informacion usualmente es el nombre, apellidos, fecha de nacimiento,

documento de identidad, entre otros [11].

3.2.2. Division
La divisidn es una de las cuatro operaciones fundamentales de las matematicas, la cual

tiene por objeto, dado el producto de dos factores (dividendo) y uno de los factores (divi-

sor), hallar el otro factor (cociente) [13].

La division es la herramienta principal para resolver problemas sobre la distribucion de
cantidades; por lo tanto, es usada en la vida cotidiana de las personas y en los nifios desa-

rrolla la capacidad de abstraccion y razonamiento [14] [15].

Por lo anterior, se considera que es importante que los nifios estudiantes de primaria tengan
el concepto de division claro, ya que, para el aprendizaje en los siguientes cursos es nece-
sario su uso y alguna deficiencia en su aprendizaje hara que en el futuro las matematicas
no sean del agrado del estudiante, lo que hara que se pierda el gusto por ella 'y en el mo-
mento de elegir una carrera universitaria, este sea un motivo para elegir alguna que no

tenga que ver con matematicas.

3.2.3. TICen laeducacion
Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) estan definidas legalmente

en el articulo 6° de la Ley 1341 de 2009, en los siguientes términos:

“Articulo 6°. Definicion de TIC. Las Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones (en adelante TIC), son el conjunto de recursos, herramientas, equipos, progra-
mas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacion, proce-
samiento, almacenamiento, transmision de informacién como voz, datos, texto, video

e imagenes.”
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Teniendo en cuenta la importancia del acceso y uso de las TIC, la misma ley 1341 de 2009,
establecid, entre otros principios rectores, el denominado “I. Prioridad al acceso y uso de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones”, que consiste en que “El Estado
y en general todos los agentes del sector de las Tecnologias de la Informacion y las Co-
municaciones deberan colaborar, dentro del marco de sus obligaciones, para priorizar el
acceso y uso a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en la produccion
de bienes y servicios, en condiciones no discriminatorias en la conectividad, la educacién,

los contenidos y la competitividad” [16].

Las TIC son una valiosa herramienta para la ensefianza, de manera que con el uso de éstas
se mejoran las competencias tecnoldgicas de educadores y alumnos. Las herramientas TIC
para la educacion se pueden dividir en tres categorias: fuente de entrada, fuente de salida y

otros. Como se puede evidenciar en la siguiente ilustracion [17]:

FUENTE DE ENTRADA FUENTE DE SALIDA OTROS
Vignalimg:rl PC Pizarra Camara .
dm - Tablet/ Proyector = ;. ¢c octiva digital Switcher

Pizarra
Sistema de Mostrar: s ;
T Software de wrar. Grabadora tecnologia
para el aplicacion m_l?\;“:::i' digital de
estudiante i innovacion

llustracion 1 TIC en la educacion

Investigaciones a nivel mundial demuestran que el uso de las TIC mejora el aprendizaje de
los estudiantes y los métodos de ensefianza. [17] Un informe realizado por el instituto Na-
cional de Educacién Multimedia en Japon, demostrd gque al aumentar la exposicion de es-
tudiantes a las TIC mediante la integracion curricular de educacion tiene un impacto signi-
ficativo y positivo en el rendimiento estudiantil, principalmente en términos de conoci-
miento, comprension, habilidad practicay presentacion de habilidad en materias tales como

matematicas, ciencias y estudios sociales [17].
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Las tecnologias de la informacion y la comunicacién contribuyen al acceso universal de la
educacién, facilitando el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarro-

llo profesional de los docentes, haciendo que la gestion educativa sea mas eficiente [18].

En relacion con la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas, vale la pena
destacar los planteamientos de Andee Rubien [19], quien ha trabajado por més de 25 afios
en educacion en las areas de matematicas y lenguaje, enfocando el papel de la tecnologia
en las dos areas, en la evolucion de los conceptos matematicos de los estudiantes y tecnho-

logia para profesores de primaria.

“Andee Rubien agrupa cinco categorias diferentes de herramientas para crear ambientes
enriquecidos por la tecnologia: conexiones dindmicas; herramientas avanzadas; comunida-
des ricas en recursos matematicos; herramientas de disefio y construccion; y herramientas

para explorar complejidad.

“Conexiones Dinamicas Manipulables: las matematicas estan cargadas de conceptos abs-
tractos (invisibles) y de simbolos. En este sentido, la imagen cobra un valor muy importante
en esta asignatura ya que permite que el estudiante se acerque a los conceptos, sacandolos
de lo abstracto mediante su visualizacion y transformandolos realizando cambios en las
variables implicitas. En los grados de primaria se usan objetos fisicos manipulables como

apoyo visual y experimental.

Herramientas Avanzadas: las hojas de célculo, presentes en todos los paquetes de progra-
mas de computador para oficina, pueden ser utilizadas por los estudiantes en la clase
de matemaéticas como herramienta numérica (calculos, formatos de nimeros); algebraica
(férmulas, variables); visual (formatos, patrones); grafica (representacion de datos); y de

organizacién (tabular datos, plantear problemas).

Comunidades Ricas en Recursos Matematicos: los maestros pueden encontrar en internet
miles de recursos para enriquecer la clase de matemaéticas, como: simulaciones, proyectos
de clase, calculadoras; software para resolver ecuaciones, graficar funciones, encontrar de-
rivadas, elaborar exdmenes y ejercicios, convertir unidades de medida, ejercitar operacio-

nes bésicas, construir y visualizar figuras geomeétricas, etc.


http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/matematicas
http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/calculo
http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/matematicas
http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/matematicas
http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/simulaciones
http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/calculadoras
http://eduteka.icesi.edu.co/tag/inicio/software
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Herramientas de Disefio y Construccion: otra aplicacion de la tecnologia, en el area
de matematicas, consiste en el disefio y construccion de artefactos robéticos. La programa-
cién de dichos artefactos, para que realicen acciones especificas, desarrolla en el estudiante

la "Inteligencia Logica", tan importante para las matemaéticas.

Herramientas para Explorar Complejidad: un desarrollo importante de la tecnologia en el
campo de las matematicas consiste en el creciente nimero de herramientas para el manejo

de fenémenos complejos.

Las herramientas tecnoldgicas, agrupadas en estas cinco categorias, ofrecen al maestro
de matematicas la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje enriquecidos para que los
estudiantes perciban las matematicas como una ciencia experimental y un proceso explo-

ratorio significativo dentro de su formacion.” [20].

4. Analisis del contexto
Segun la siguiente ilustracion, se puede observar que existen muchos trabajos que aportan a la

probleméatica y se quiere que cada uno de estos sea insumo de crecimiento y aprendizaje para
lograr una herramienta muy completa. Se apreciara en lo largo de esta seccién los trabajos de

inspiracion, los trabajos afines y los trabajos relacionados en detalle.
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llustracién 2 Trabajos relacionados

Respecto a los trabajos de inspiracion que aportaron conceptos relacionados con completar
falencias, referentes a las metodologias a utilizar para el apoyo en el aprendizaje de manera
ludica. Se dividiran estas aplicaciones de inspiracion en las siguientes categorias: juegos de

aventuras, juegos de rompecabezas y juegos de educacion o aprendizaje.

En cuanto a los juegos de educacion, la inspiracion vino de Brain Age [21], un juego de Nin-
tendo DS el cual esta enfocado en mini-juegos diarios para practicar la memoria y la agilidad
mental; crea cronogramas de juego y tiene una muy buena personalizacion del usuario. Igual-
mente, otros dos juegos de educacion que brindaron inspiracién fueron Elevate [22] y Mind
games [23]. Estos dos juegos son también utilizados para la agilidad mental y fortaleza en la

memoria, son también muy buenos en cuento a mini-juegos sencillos. Ademas, con una muy
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buena personalizacion que identifica las fortalezas del usuario y le recomienda juegos depen-
diendo de las necesidades para atacar sus habilidades mas débiles en cuanto a test realizados al

comienzo de la herramienta.

Otra categoria de juegos de inspiracion son los juegos de puzzles como Candy Crush [24] y

Puzzle dragons mario bross edition [25]; estos juegos dieron inspiracion para crear un proyecto

didactico de utilizar en conjunto a resolver divisiones, ademaés de tener un sinfin de mundos los

cuales se podrian utilizar como una manera entretenida para explicar los capitulos de un libro.

Por Gltimo, la categoria de juegos de aventura con Goblin Sword [26], el cual es un juego donde
para obtener armas y mejoras en el personaje se tienen que realizar una serie de procesos para
desbloquearlas. Todo lo anterior fue una inspiracién para retar a los nifios a interesarse por el

juego y competir para tener los mejores objetos.

En cuanto a nuestros trabajos afines fueron tomados aquellos que aportaban variedad de ideas
para diferentes temas que no son de divisiones pero que tendrian un gran valor en el proyecto,
estos trabajos fueron clasificados en aquellos que utilizaban personalizacion y trabajos que uti-

lizan actividades ludicas.

Los trabajos que utilizan personalizacion seleccionados como trabajos afines importantes fue-
ron los de Knowre [27] y Knewton [28].

Knowre es una aplicacion personalizada que se enfoca en el aprendizaje estudiantil. Lo que
desea atacar es la forma en la que se dictan clases de manera tradicional, proponiendo el sistema
personalizado para que cada estudiante reciba la atencion y el apoyo que necesite en su etapa
de aprendizaje. Su principal funcionalidad consiste en evaluar las fortalezas y debilidades de
cada estudiante por medio de personalizacion en cuanto al avance de los usuarios. Posee una
interfaz flexible y facil de usar. Sin embargo, carece del uso de actividades ludicas, lo que le

permitiria tener una mejor personalizacion de aprendizaje.

Por otro lado, Knewton, es una empresa de aprendizaje adaptable que ha desarrollado una pla-
taforma que personaliza contenidos educativos para estudiantes segln sus necesidades y habi-

lidades, las cuales son diferentes y Gnicas. Como desventaja tiene que es una plataforma muy
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general y no plantea soluciones especificas para matematicas. Tampoco usa actividades ludi-
cas, lo cual ayudaria a un entendimiento mas facil y claro de las aplicaciones que tiene. Por
otra parte, no esta dirigido GUnicamente a nifios de primaria y secundaria, sino a todo tipo de

estudiante con cualquier tipo de necesidad.

La siguiente categoria de trabajos afines la ocupan los trabajos que utilizan actividades ludicas
para el aprendizaje; en este caso Papy’s Minicomputes y un método utilizado en Singapur que

Ileva funcionando varios afios llamado método Singapur.

Retomando el Método Singapur [29], es una propuesta para la ensefianza matemaética basada

en el curriculo que el mismo pais ha desarrollado por mas de 30 afios. Se caracteriza por hacer
de la resolucion de problemas el foco del proceso con ayudas pictéricas o imagenes, hasta llegar
a lo abstracto o simbolico. A pesar de ser una metodologia que abarca muchos beneficios, ésta

no es personalizable y su implementacion en TIC se desconoce.

Por otro lado, Papy’s Minicomputer [30], es un método utilizado para introducir a los nifios en

la aritmética mecénica, empleando actividades ludicas y metaforas para el aprendizaje mas
avanzado del sistema binario y decimal. Inspirado en un trabajo de Lemaitre [31], es una simu-
lacidn de &bacos en dos dimensiones brindando un método que aporta al entendimiento de la
conversion de cifras decimales a binario y viceversa en una manera simple y didactica. Sin

embargo, no es un sistema personalizado, ya que es convencional para todo tipo de edades.

Y para finalizar, los trabajos relacionados que colaboraron al proyecto han sido clasificados en
herramientas que ensefian matematicas, herramientas que se enfocan en temas de divisiones,
herramientas de evaluacién de conocimiento en temas de divisiones y herramientas que utilizan

modelos de personalizacion para el aprendizaje de matemaéticas.

Para las herramientas especializadas en temas de matematicas en general, se encontraron apli-

caciones como Reto matematico [32], la cual es una app mévil Android, disefiada para que los

nifios aprendan a resolver distintas operaciones matematicas mediante juegos, la cual esta tam-
bién planeada para la practica de matematicas en personas adultas. Esta aplicacion cuenta con
12 niveles de dificultad, siendo muy inclusiva para los usuarios y dandole un sentimiento de

superacién y reto a los usuarios.
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Como se puede apreciar, la aplicacién es muy buena en el sentido de retar a las personas y sacar
a relucir el sentido de competencia con sus juegos versus. Sin embargo, la aplicacién no esta
enfocada en nifios, lo cual dificulta hacer que estos se sumerjan en la herramienta. Ademas, la
aplicacion no se enfoca en las divisiones sino, que abarca todas las operaciones matematicas,

haciéndala poco especializada y dificultando la deteccidn de fallas al dividir.

Otro aplicativo muy interesante es PAM [33], una plataforma para el aprendizaje de la mate-
maética a nivel de Educacion Béasica Primaria. La herramienta proporciona un ambiente integral
para el desarrollo del trabajo matemaético, poniendo a disposicién de alumnos y docentes pro-
puestas de actividades, basadas en los conceptos: aprendizaje como proceso activo, atencién a
la diversidad, evaluacion y retroalimentacion continua. No obstante, la herramienta no permite
al usuario ver temas avanzados, Unicamente los temas propuestos por el profesor; tampoco

presenta una interfaz llamativa y colorida lo que puede dificultar la atencién de los usuarios.

Kids Math [34] es un aplicativo Android, el cual busca agilizar el calculo de las matematicas
con juegos didacticos 0 modulos (mini juegos) que ayudan al razonamiento y la agilidad de
resolver problemas. Tiene tres dificultades por cada uno de los mini-juegos lo que hace el apli-
cativo méas completo, ademas de ser un aplicativo muy llamativo para los nifios. No obstante,
toma todos los temas de las matematicas y es poco personalizable, por ejemplo, no toma en

cuenta los gustos para la interfaz gréafica de usuario.

Continuando con la categorizacion de los trabajos relacionados se puede observar los proyectos

enfocados a temas de divisiones, como, por ejemplo, Divisiones para nifios [35], la cual es una

app mévil Android, disefiada para que los nifios mas pequefios aprendan a dividir de forma
facil y didactica. Cada namero tiene una forma especifica y llamativa lo que hace mas facil
captar la atencion de los nifios. El aplicativo cuenta con tres niveles de dificultad que son: facil,
intermedio y dificil. Ademas, la herramienta cuenta con tres modulos principales, donde cada
uno tiene un propdsito especifico; todos los médulos poseen gran cantidad de colores y nime-

ros de gran tamafio con un tema especifico, por ejemplo, el dos tiene forma de pato.

No obstante, Divisiones para nifios, aunque es muy completa, no cuenta con un médulo avan-
zado de personalizacion; ademas de las dificultades que pueden ser seleccionadas en cualquier

momento. Por otro lado, no se puede llevar un seguimiento del avance de los usuarios por lo
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gue no se lleva un debido control de la mejora del usuario, lo que es muy importante, debido a

gue esta enfocada para nifios, sin la identificacidn de dificultades y mejoras.

Otro trabajo relacionado con el aprendizaje de las divisiones es Divisidn paso a paso [36] el
cual es un aplicativo mévil gratuito que promueve la ensefianza de la operacién matematica de
la divisién en nifios describiendo el proceso de esta de manera detallada. La aplicacion cuenta
con tres niveles de dificultad, siendo adecuada para los distintos niveles de aprendizaje que
pueden presentar los nifios. Tiene un gran atractivo de realizar un acompafiamiento al usuario
durante el desarrollo de las operaciones, indicando si lo hecho hasta el momento es correcto e
indicando el error cuando éste se haga presente. A pesar de lo anterior, la herramienta no les
permite a sus usuarios realizar ejercicios de refuerzo sobre conceptos previos que sean necesa-
rios para dividir, puesto que al reforzar los conceptos basicos previos se puede entender de una

mejor manera el concepto de division.

Continuando con los trabajos enfocados en divisiones esta Divide con Toby [37], un aplicativo

Android el cual busca ser Ilamativo para los nifios utilizando un perro dalmata llamado Toby,
el cual es una especie de tutor que va indicando al nifio en donde se equivoca y lo anima cuando
resuelve bien un problema. Tiene cuatro niveles de dificultad donde va cambiando los digitos
en el dividendo y divisor dependiendo de la dificultad. Sin embargo, no tiene ningln tipo de

trazabilidad utilizado en el aplicativo ademés de ser una herramienta no personalizable.

Para la categoria de herramientas que ponen en prueba las habilidades de los estudiantes se

encuentra Divition QUIZ GAME [38], un aplicativo Android que busca retar a los nifios, con

una serie de juegos de divisiones; pone a los usuarios a competir para ver quién obtiene mas
monedas en menos tiempo. Aunque es una aplicacién muy completa y llamativa para los nifios,
tiene una personalizacion muy basica y al ser Unicamente una aplicacién de quices, no tiene

gran variedad de modalidades para el aprendizaje.

Otro aplicativo que evalla al usuario es Divition for kids [39], una aplicacion parecida a divi-

siones para nifios, pero sin las coloridas pruebas que tiene ésta; el Unico valor agregado que
tiene es que después de cada prueba realizada muestra el porcentaje de respuestas correctas con

su respectivo tiempo. Sin embargo, no cuenta con un modelo de personalizacion
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Finalizando con los trabajos relacionados categorizados por utilizar la personalizacion para la

ensefianza de matematicas donde se encuentra Think Through Math [40], una aplicacién web

que se centra en el uso de las matematicas brindandoles apoyo a los profesores en el aula de
clases. Su objetivo es generar multiples pasos para ensefiar matematicas a estudiantes desde
tercer grado. Los estudiantes comienzan con una prueba para saber el nivel en el que se en-
cuentran con el fin de generar una adaptacion individual que va cambiando a medida que el

estudiante vaya aprendiendo.

A pesar de ser un aplicativo muy completo, no cuenta con actividades ludicas para la ensefianza
de sus temaéticas y su personalizacién es muy basica dado gue no tiene en cuenta mas aspectos

relacionados con el usuario ademas, no cuenta con niveles de dificultad muy marcados.

El otro aplicativo tomado como trabajo relacionado que utiliza modelos de personalizacion de
interfaces es DreamBox [41], una aplicacién adaptativa, con programa interactivo que les
ofrece un aprendizaje a nifios en preescolar, con el fin de que cada usuario lleve su propio ritmo
de aprendizaje logrando asi entender habilidades matematicas. Esta aplicacion se centra en el
usuario teniendo en cuenta como principales caracteristicas los intereses y preferencias de es-
tos. No obstante, a pesar de manejar actividades ludicas especializadas en TIC no toma las

metodologias de aprendizaje.

A continuacidn, se podra apreciar en la siguiente tabla ‘trabajos relacionados — criterios de
aplicacion’ el cuadro resumen de todos los criterios evaluados por las aplicaciones menciona-

das anteriormente.

. . . . Divi- A
. Div Div Div Div . . Mé-
Reto | Kids | opv | para | Quiz | pasoa | with | S | 1w | P2 | ko | mew | P%® | todo
Mat Math L foro mos M.C .
[12] [14] [13] nifios | GAME paso Toby Kits [20] [21] [7] ton [8] [10] Singa-
[15] [18] [16] [17] pur [9]
[19]
Plataforma
educativa
Aplicativo Web X X X X X
Aplicativo M6-
A X X X X X X X
vil
Metodologia
. X X
sin Tl
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Preferencia de
temas

Matematicas X X X X X X X X X X
Algebra X
Divisiones X X X X X X X X X X

Posiciona-
miento segun la
edad

Posiciona-
miento segun
los conoci-
mientos

Seleccion de

avatares

Puntuacién X X X X X X X X X X
Retroalimenta-
X X X
cion
Utilizacion de
X X X X
ayudas

Profesores X X
Estudiantes X X X X
0r|ent~ado ani- M X M M X %
fios

DIfICI:lltad de X X X X X X X X X X
nivel
lelcullt'ad de % X
tematicas

Tabla 2 Trabajos relacionados — criterios de aplicacion
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La mayoria de las aplicaciones como vimos anteriormente, no tienen muchos de los criterios
evaluados, y es por lo anterior, que surge la idea de la herramienta DIVITIC, un aplicativo que
se enfocara en la ensefianza de divisiones con actividades interactivas y juegos que hara que
los nifios aprendan divirtiéndose. Tendra un enfoque en divisiones, pues se puede apreciar que
es el tema que los nifios méas se demoran en entender; por consiguiente, se frustran y empiezan
atomar una posicion evasiva con las matematicas, lo que a futuro hace que, en las evaluaciones,
0 peor adn, en la universidad, se tenga fastidio a cualquier tematica que se relacione a la con-

tabilidad y operaciones matematicas.

La aplicacion también tendra en cuenta todo lo que haga que el nifio se sienta especial, tenién-
dola personalizada para él, ya que se tomaran datos que se pueden utilizar para posicionar al
nifio segin sus conocimientos, ademas de dar la posibilidad de seleccionar avatares y perfila-

miento en temas de fondo segun sus preferencias

Por Gltimo, el aplicativo estara enfocado a nifios de primaria, pero se tendra un médulo web
para que los profesores tengan acceso a la base de datos y puedan consultar el avance de todos
sus alumnos, estando méas pendientes de sus deficiencias en el conocimiento. Cabe mencionar
que el aplicativo puede ser usado también por cualquier estudiante que quiera practicar las

divisiones y pasar un rato agradable mientas aprende jugando.

I11-  ANALISIS DEL PROBLEMA

1. Requerimientos

En esta seccion se muestran los requerimientos que se identificaron para el sistema, 18
requerimientos funcionales y 8 requerimientos no funcionales. Para mayor detalle ver los
documentos de anexos para el SRS en Pagina web del Proyecto Final de Pregrado:
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1710CP02

1.1 Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales listados en la siguiente tabla son las condiciones que se

necesitan para el correcto funcionamiento del sistema.
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Mo-

Id Requeri-

Nombre del requerimiento

Especificacion del requeri-

dulo

avaldno3s

miento

RO1

Sesién de Usuario

miento

El sistema DIVITIC debe
proveer un mecanismo de
gestion de usuarios (CRUD
de Usuarios), que permita ver
los usuarios, ingresar uno
nuevo, editar o eliminar un
usuario seleccionado.

R02

Menu de opciones

El sistema mostrara al usuario
en su menu solo las opciones
que el mismo tiene derecho
segun su rol

R0O3

Inicio de sesidn

El sistema debe permitir a un
usuario registrado iniciar se-
sién en el sistema

R04

Cerrar Sesion

El sistema debe permitir que
un usuario cierre su sesion.

R05

Seleccionar Escenario

El sistema debe permitir al
usuario seleccionar el escena-
rio

RO06

Guias para docentes

El sistema debe proveer un
mecanismo de gestion de
guias para docentes (CRUD
de guias), que permita buscar
por tema, grado y nivel de di-
ficultad.

RO7

Modificar avatar

El sistema debe permitir al
usuario editar o eliminar su
avatar

R08

Gestion de Estudiantes

El sistema debe proveer un
mecanismo de gestion de es-
tudiantes (CRUD de usua-
rios), que permita listar los es-
tudiantes existentes, ingresar
uno nuevo, editar o eliminar
un estudiante.

R09

Gestion de pruebas

El sistema debe proveer un
mecanismo de gestion de
pruebas (CRUD de pruebas),
que permita listar las pruebas
existentes, ingresar  una
nueva, editar o eliminar una
prueba seleccionada.
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R10

Crear Actividad

El sistema debe proveer un
mecanismo de gestion de ac-
tividades (CRUD de pregun-
tas), que permita listar las ac-
tividades existentes, ingresar
una nueva, editar o eliminar
una actividad seleccionada.

R11

Calcular el progreso del estu-
diante

El sistema debe permitir cal-
cular el progreso del nifio

R12

Sugerir actividad

El sistema debe sugerir una
actividad de manera automa-
tica al usuario

R13

Seleccionar avatar

El sistema debe permitir al es-
tudiante seleccionar su avatar

R14

Ejecutar la actividad

El sistema debe permitir eje-
cutar las actividades almace-
nadas en el sistema

R15

Ayuda

El sistema debe permitir al
usuario acceder a las ayudas
del sistema

R16

Cambiar contrasefia

El sistema debe permitir cam-
biar la contrasefia del usuario
gue lo solicite

R17

Manejo de sesiones

El sistema debe permitir ce-
rrar la sesion de un usuario en
cualquier momento de la apli-
cacion

R18

Tipos

El sistema debe proveer tips
al usuario, para resolver las
actividades

R19

Ver informacion para usuario

El sistema debe permitir ver
la informacion del usuario
que esta en esa sesion

Tabla 3 Requerimientos funcionales

Teniendo en cuenta los requerimientos previamente descritos se realizo la priorizacién con el

objetivo de identificar los requerimientos mas importantes del sistema. El resultado del pro-

ceso anterior arrojo los siguientes resultados.

Id Requeri-

miento Nombre del requerimiento Promedio
R0O8 Gestion de Estudiantes 5,00
R15 Ayuda 4.67
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R11 Calcular el progreso del estu-

diante 4,33
R14 Ejecutar la actividad 4,00
R05 Seleccionar Escenario 3,67
R18 Tipos 3,67
RO1 Sesion de Usuario 3,00
R13 Seleccionar avatar 3,00
R17 Manejo de sesiones 3,00
R19 Ver informacion para usuario 3,00
R03 Inicio de sesion 2,67
RO7 Modificar avatar 2,67
R12 Sugerir actividad 2,67
R02 MenU de opciones 2,00
R04 Cerrar Sesion 1,67

Tabla 4 Priorizacion de requerimientos funcionales

1.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos listados a continuacion son los criterios que se necesitan para realizar las
diferentes operaciones y transacciones del sistema. Para mayor detalle ver los documentos de
anexos para el SRS en P&gina web del Proyecto Final de Pregrado: http://pegasus.jave-
riana.edu.co/~CIS1710CP02

1d Requeri- Nombre del
Modulo &q requeri- Especificacion del requerimiento
miento :
miento
I\]flocﬁ;r:;iég' El sistema debe mostrar la informa-
R20 del Core del cion de ¢Quiénes somos? Para cual-
proyecto quier usuario
El tiempo de DESE_MPENO: El sistema debe tener
R21 respuesta un tiempo de respuesta entre cada
P pregunta inferior a 10 segundos
R2? Manual de | SOPORTE: El sistema debe tener un
instalacion manual de instalacion.



http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1710CP02
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1710CP02

Pontificia Universidad Javeriana

Proyecto Final de Ingenieria de Sistemas

Persistencia PERSISTENCIA: El sistema debe al-
R23 de la infor- macenar la informacion del usuario,
" avance, puntuacion y la puntuacién
macion o
debe persistir en una base de datos
e s SEGURIDAD: El sistema debe au-
R24 VIS tenticar a los usuarios con usuario
de usuario ~ y
contrasefia
Verificacion | SEGURIDAD: El sistema debe auto-
R25 roles de rizar el ingreso a las funciones del
usuario usuario dependiendo de su rol
CONCURRENCIA: El sistema debe
Concurren- . - .
R26 o manejar usuarios en paralelo evi-
tando errores de concurrencia
Documenta- | DOCUMENTACION: Deben gene-
R27 cion com- | rarse manuales para usuario y mante-
pleta nimiento del software

Tabla 5 Requerimientos no funcionales

1.3 Restricciones
Las restricciones presentadas para el desarrollo del proyecto fueron determinadas por el grupo
de trabajo y por las personas que intervinieron en el desarrollo del mismo (directora y asesores

externos).

e El proyecto se debera desarrollar durante el ciclo lectivo 1730 de la Pontificia Univer-
sidad Javeriana.

e El cliente sera quien defina las fechas de entrega de documentos y prototipo funcional,
las cuales serdn completadas dentro del cronograma general del proyecto.

e EIl prototipo de la aplicacion DIVITIC debe funcionar en las salas de computo del
Agustiniano Norte.

e El prototipo funcional serd4 netamente desarrollado por los integrantes del equipo, no
se permitiran externos en el desarrollo de este.

e El plazo maximo para la publicacion del trabajo de grado en el servidor Pegasus es el
15 de noviembre de 2017.

e Las herramientas utilizadas para el desarrollo seran soluciones de software gratuitas o
de un costo teniendo en cuenta que los recursos econémicos destinados para el pro-

yecto son limitados.
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2. Especificacion funcional

Los casos de uso se pueden observar en la siguiente tabla. Para ver su relacion con los requeri-
mientos ver el anexo CasosUsosDIVITIC. Para mayor detalle ver los documentos de anexos
para el SPMP en Pé&gina web del Proyecto Final de Pregrado: http://pegasus.jave-
riana.edu.co/~CI1S1710CP02

Id de Caso de uso | Nombre del Caso de Uso Descripcion del Caso de Uso

cuo1 CRUD de roles Esta funuon_wahdad permite crear, ver,
actualizar y eliminar roles.
cuo? CRUD de usuarios Esta funm_onahdac_i p_ermlte Crear, ver,
actualizar y eliminar usuarios.
Esta funcionalidad permite ingresar a
Cuo03 Iniciar Sesién la aplicacién por medio de un nombre
de usuario y contrasefia.
., . Esta funcionalidad permite que un
Cerrar la sesion del sis- . . ) o
Cu04 tema usuario autenticado cierre sesion de la
aplicacion.
Esta funcionalidad permite elegir qué
CuU05 Seleccion de Escenario tipo de escenario se desea en la apli-
cacion.
CU06 CRUD de guias para do- | Esta funcionalidad permite crear, ver,
centes actualizar y eliminar guias.
Esta funcionalidad permite crear, ver,
cuo7 Seleccion de Avatar actualizar y eliminar el avatar selec-
cionado por el usuario.
cuo8 CRUD de estudiantes Esta funqlonallda}d permite crear, ver,
actualizar y eliminar estudiantes
CU09 CRUD de pruebas Esta funmpnalldad_ p(_ermlte crear, Ver,
actualizar y eliminar pruebas.
CU10 CRUD de Actividades Esta fun_cmnahdgd _permlte_ crear, Ve,
actualizar y eliminar actividades.
. Esta funcionalidad permite ver el pro-
Cul1 Progreso del estudiante greso del estudiante.
Esta funcionalidad permite al usuario
CuU12 Seleccion Actividad seleccionar la actividad que desea
desarrollar
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Tabla 6 Especificaciones funcionales
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V- DISENO DE LA SOLUCION

Esta seccion describe la arquitectura técnica de la aplicacion, indicando los nodos presentes en
la infraestructura tecnoldgica esperada y la localizacion de los componentes en dichos nodos.
El diagrama de despliegue fisico se muestra a continuacién. Para mayor detalle ver el docu-
mento SDD en Pagina web del Proyecto Final de Pregrado: http://pegasus.jave-
riana.edu.co/~C1S1710CP0O2.

deployment Modelo de despliegue /

StandAlone

Servidor

Pi tacion, logica de negoci E:l

Azure

Presentacion standAlone Ldgica de negocio

Base de datos
API

llustracién 3 Diagrama fisico del proyecto

En el anterior diagrama, se encuentran los dos nodos presentes en la arquitectura de

DIVITIC, explicados a continuacion,

¢ StandAlone: este nodo cuenta con la parte de presentacion y de l6gica de la herra-
mienta en la cual estén los ejercicios que se formularan. Se comunica con el nodo
servidor donde esta alojada la base de datos mediante un API.

e Servidor: este nodo es el servidor de Microsoft AZURE [42] donde esta la base de

datos que guarda la informacion de los usuarios.

DIVITIC determiné el uso de esta arquitectura ya que al realizar una plataforma herramienta
standalone se desplegara en los equipos de la sala de computo del colegio Agustiniano Norte.

Por otra parte, gracias a la confiabilidad y buen rendimiento de los servidores de la base de
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datos de Azure Microsoft, se decidio alojar alli los datos de los usuarios de la herramienta de
DIVITIC.

V- SOLUCION DEL DESARROLLO

Durante el proceso de desarrollo de la herramienta se tuvo en cuenta dos partes importantes, la
presentacion y el manejo y administracion de los datos. Para la parte de la presentacion se uso
el software UNITY 3D[43] que es un motor de videojuegos multiplataforma. Para el manejo
de los datos se usd el servicio Microsoft AZURE donde se alojaron los datos de los estudiantes
con los cuales se hicieron las pruebas. Adicionalmente, se disefiaron e implementaron dos al-

goritmos de suma importancia para el desarrollo de la herramienta.

El algoritmo de resta consiste en mostrar paso a paso el proceso de solucionar sustracciones en
las cuales se tenga que pedir “prestado” a la unidad siguiente con el fin de que el estudiante
vea graficamente dicho proceso y pueda entenderlo de mejor manera. El algoritmo de division
consiste en mostrar graficamente el método de division mediante restas sucesivas comparando
si el divisor es menor que el dividendo hasta que este Gltimo sea mayor que el divisor y contar

las veces que se realizaron las restas que este seria el resultado de la division.

La parte gréfica de “La granja del tio Lucas” fue disefiada por la estudiante de disefio industrial
Jennifer Requena Diaz de la Pontificia Universidad Javeriana. Lo anterior comprende todo lo

relacionado con los escenarios, personajes, animales, portada, tipografia y avatares.

La herramienta desarrollada tiene tres (3) funcionalidades principales y cuenta con la posibili-

dad de que cada usuario seleccione un avatar de su preferencia.
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Seleceiona un personaje

alel@l | lo

llustracion 4 Opciones de avatar

Las funcionalidades principales son:

e Modo préctica: en el modo préctica, el usuario resuelve ejercicios propuestos por la
herramienta. Se presentan ejercicios de divisidn, resta'y suma. Los ejercicios presenta-
dos varian segun cada usuario, ya que, al ser una herramienta personalizada esta misma
selecciona el ejercicio dependiendo de las habilidades matematicas del usuario.

Prictica

llustracion 5 Modo préctica

En dichos ejercicios se presentan las operaciones a realizar y el espacio para que digite
la respuesta, en caso de que esta sea equivocada se brinda la opcion de ir al tutorial o

pedir ayuda.
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1oL
lntentos « § Puntaie ¢
Biereieio # 5 L
& ’t\y't‘ ;."" ." \
YN |
- Divisiomw -«

llustraciéon 6 Ayudas de divisién

Al seleccionar la opcién ayuda, se desplegaran cuatro opciones de respuesta donde se
encuentra la correcta y el usuario deberé seleccionarla, en caso de que se seleccione
una respuesta incorrecta se eliminaran dos opciones incorrectas y se dejard una correcta
y otra incorrecta para que sea elegida por el usuario.

101
[ntentos ¢ 2
Bieveieio # ¢ 1

Puntaje ¢ ¢

llustracion 7 Ayuda modo préctica

Por otra parte, cuando se selecciona la opcion de tutorial, el ejercicio propuesto es

solucionado paso a paso por el usuario y se va describiendo el proceso que se lleva a
cabo.
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Verificamos si 6 es mayor que 6, Al verificar que si son iguales se procede
arestar6-6

Ayudame solucionando esta resta

‘Ahora verificamos si el
divisor 25 cabe en 75.

Dado a que 25 es menor que
75.

Restamos: 75 - 25

llustracién 9 Tutorial divisibn modo préactica

Finalmente, cuando el usuario realiza diez ejercicios en el modo practica se concede a
manera de premio una medalla de oro, plata o bronce segln el puntaje obtenido en los
10 ejercicios resueltos. En una subseccion del modo préctica se podra observar el total
de medallas que ha ganado el usuario.
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101
Itemtos ¢ Q)

Puntaje ¢$0
Bjereiceio # s12 )

.....................
..........

W Divitic

'"‘ CERTIFICA QUE PRACTCASTE EL NTVEL DE: SUMA

¥

| MedallodeOvo |

Bienvenido

llustracion 11 Consolidado de medallas

o Modo Aprende: en el modo aprende se presentan tutoriales con el objetivo de que el
usuario aprenda como resolver restas y divisiones de acuerdo con el método de la he-

rramienta.

Page 41



Bicnvenido
dfftLli

Agradecinifentas

llustracién 12 Modo aprende

Al seleccionar alguna de las opciones se redirige a un espacio similar al del modo
practica, con la diferencia que el usuario no tendra que ir solucionando las operaciones,
sino que la herramienta automaticamente ird mostrando el paso a paso y finalmente la

solucion del ejercicio.

‘Ahora verificamos si el
divisor 10 cabe en 20.

Dado a que 10 es menor que|
20.

Restamos: 20 - 10

lHustracion 13 Modo aprende Division
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Al finalizar la resta de 2199 - 1194

Obtenemos como resultado: 1005

Ahora continua con tu aventura en la granja !!!

llustracién 14 Modo aprende resta

e Modo historia: en este modo los usuarios resuelven problemas de aplicacion de resta y

division dependiendo de las habilidades de cada usuario. Los problemas consisten en

que se lea el problema y en los espacios disponibles se ingresen los nimeros para rea-

lizar la operacidn. Los problemas presentados varian seglin cada usuario, ya que, al ser

una herramienta personalizada esta misma selecciona el problema dependiendo de las

habilidades matematicas del usuario.

Las gallinas pusieron huevos

El Tio Lucas, quiere ponerlos en
estas 3 canastas:

@ @

PEQUENA MEDTANA GRANDE

El tio Lucas quiere saber cuanto
huevos sobran. Ayudalo !!

Enter text — Cler fex! T Entertext

— -=

llustracion 15 Problema de resta modo historia
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El tio Lucas llevo @B paticos
de paseo a Patilandia.

El compré 8B boletos para
los toboganes.

Ayuda al tio Lucas a calcular
cuantas veces puede subirse
cada patico en los toboganes.

llustracion 16 Problema de divisién modo historia

Al igual que en el modo practica cuando el usuario ingresa una respuesta incorrecta

tiene dos opciones: solicitar ayuda o ir al tutorial.

El tio Lucas llevo EZ8paticos
de paseo a Patilandia.

El compro P43 boletos para
los toboganes.

Ayuda al tio Lucas a calcular
cuantas veces puede subirse
cada patico en lo

Ayuds Tutorial

llustracién 17 Problema de tutoriales o ayudas

Cuando se solicita ayuda la herramienta coloca autométicamente alguno de los nime-
ros en el lugar correcto de la operacion y deja el espacio disponible para que se ingresen

los nimeros faltantes.
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El tio Lucas llevo @B paticos [
de paseo a Patilandia.

El comprd boletos para
los toboganes.

Ayuda al tio Lucas a calcular
cuantas veces puede subirse
cada patico en los toboganes.

llustracion 18 Ayuda modo historia

Finalmente, cuando se ingresa una respuesta equivocada y se selecciona la opcion tu-

torial se redirige a un espacio donde se solucionara la operacién paso a paso.

Ahora verificamos si el
divisor 6 cabe en 30.

Dado a que 6 es menor que
30.

Restamos: 30 - 6

lustracion 19 Tutorial modo historia

Si la herramienta no contara con personalizacion se presentarian los mismos ejercicios para
todos los usuarios, es decir no se tendrian en cuenta las habilidades de cada uno de ellos ni se
contextualizarian los problemas en algln escenario ni tampoco se permitiria seleccionar un
avatar.
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VI- RESULTADOS

Inicialmente, se realizaron unas pruebas de matematicas, escenarios y de estilos de aprendizaje.
Los test se realizaron en estudiantes de tercero de primaria del colegio Agustiniano Norte de
Bogota con nifios entre los 8 y 9 afios. Las pruebas se aplicaron en dos cursos de grado tercero,
Tercero A compuesto por 22 nifios y 11 nifias y Tercero B compuesto por 21 nifios y 11 nifias,
los test fueron redactados por los integrantes de DIVITIC y aprobado por la directora de trabajo
de grado Angela Carillo, la asesora pedagdgica Mdnica Brijaldo, la profesora de matematicas
de los cursos tercero A y tercero B Melva Murcia y la coordinadora académica de jardin a

quinto Paola Martin del colegio Agustiniano Norte

El test de matematicas se componia de 5 puntos, suma y resta, multiplicacién, problema de

multiplicacion, division y problema de division respectivamente.

Esta prueba se realiz6 con el objetivo de determinar el estado actual de los nifios en los cono-
cimientos previos y del tema de division en general, para posteriormente comparar estos resul-

tados con los que se realizaran después de la implementacion de la plataforma DIVITIC.

A continuacién, se presentan los resultados finales que se obtuvieron al realizar la prueba.

100%
92%
90% g-ﬁ%‘----_%s%
80% EEAN
\
70% \
\
60% \\ o
50% \ e
\ 42% »°
= ®36%

30% 3%
20%
10%

0%

1 2 3 5
@ Tercero A == «@ e TerceroB

llustracion 20 Comparativo tercero Ay tercero B
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De acuerdo con la grafica anterior, se puede concluir que en el primer punto el porcentaje de
acierto de los dos cursos es del 91% y 92% respectivamente, lo que indicia que los conceptos

de suma y resta son entendidos por los estudiantes.

En el segundo punto en el cual se realizaron operaciones de multiplicacion los cursos tuvieron
un buen rendimiento teniendo un rendimiento del 83% y 88% respectivamente, estos porcen-
tajes son positivos ya que evidencian un conocimiento del tema por gran parte de los estudian-

tes, sin embargo, es necesario brindar ayudas para los alumnos que presenta dificultades.

| El siguiente punto, el cual era un problema de aplicacion de multiplicacion el rendimiento
disminuyo significativamente, ya que los resultados fueron de 42% y 38% respectivamente,

esto se puede deber a que el problema no fue entendido o no fue redactado correctamente.

El cuarto punto consistia en 9 ejercicios de division con divisores de uno y dos cifras, el rendi-
miento en este ejercicio fue del 33% y 38% respectivamente, esto indica que el concepto vy el
procedimiento de division no han sido totalmente entendidos. En consecuencia, las ayudas que

brindard DIVITIC estaran enfocadas en aclarar el procedimiento y el concepto en general.

El altimo ejercicio era un problema de aplicacion de la division en el cual segln la gréfica
anterior los cursos tuvieron rendimientos diferentes, contrario a lo que sucedio en los 4 ejerci-
cios anteriores. Tercero A tuvo un rendimiento del 36 % Yy tercero B del 59% indicando que en
un grupo el problema fue comprendido de mejor manera lo que llevé a que se pudiera resolver

el problema.

El test de escenarios cuyo objetivo era determinar qué ambiente era el preferido entre los usua-

rios de la herramienta, los resultados de dicha prueba son los siguientes.

En el grado tercero A se pueden apreciar en el grafico a continuacion.
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Superheroes Alterno
11% 2%

Animales
29%

Cocina
8%

Deportes

Mundo
31% un

espacial
19%

llustracion 21 Escenarios tercero A

Se puede apreciar que la mayoria del grupo tiene una inclinacion a los deportes ademas de los
animales y el espacio.

Los resultados obtenidos en el grado de tercero B se pueden apreciar en el grafico a continua-
cion

Alterno
Superheroes 7%

7%

Animales

Cocina 37%

17%

Mundo
Deportes espacial
25% 7%

llustracion 22 Gustos tercero B

Al igual que tercero A el grupo de tercero B tiene mayor inclinacion de gustos a los Deportes,

Animales y a diferencia del primer grupo a Cocina.

Como conclusidn se puede decir que el aplicativo tiene que tener muy en cuenta los escenarios

de deportes y animales, también tener presente los escenarios de mundo espacial y de cocina
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para poder tener a todos los nifios a gusto con nuestra herramienta. A continuacion, un gréafico
gue muestra el consolidado de los dos grupos.

Alterno
5%

Superheroes
9%

Animales

Cocina 33%

12%

Deportes ""““‘1°
28% espacial
13%

lustracion 23 Consolidado de los grados tercero Ay tercero B

Se realiz6 la prueba de estilos de aprendizaje los cuales tienen incidencia directa en el desarro-
llo y en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. El test se realiz6 con el objetivo de iden-
tificar una muestra de los estilos de aprendizaje que tienen mayor frecuencia en los nifios de
los cursos tercero A 'y tercero B del Colegio Agustiniano Norte, a continuacion, se mostraran
los resultados del test de estilos de aprendizaje.

M Auditivo M kinestésico M Visual

lHustracion 24 Estilos de aprendizaje tercero A
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Se puede apreciar que la mayoria del grupo tiene un estilo de aprendizaje visual seguido por
un estilo de aprendizaje auditivo. Es decir que se procedera a incluir mayor contenido visual
en el aplicativo. Ademaés, se puede ver en el siguiente gréfico que el grupo estad mas inclinado

al trabajo individual que al grupal.

M Grupal M Individual

llustracién 25 Inclinacion a trabajo grupal tercero A

Los resultados obtenidos en el grado de tercero B se pueden apreciar en el grafico a continua-

cion.

M Auditivo M kinestésico M Visual

llustracién 26 Estilos de aprendizaje tercero B

Se puede apreciar que la mayoria del grupo tiene un estilo de aprendizaje visual seguido por
un estilo de aprendizaje kinestésico. Es decir que se procedera a incluir mayor contenido visual

y se hard mas interactiva la modalidad de interaccion aplicacion-usuario. Igualmente, que el
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grupo tercero A, se puede ver en el siguiente grafico que el grupo tercero B también estd méas

inclinado al trabajo individual que al grupal.

B Grupal M Individual

llustracién 27 Inclinacion a trabajo grupal tercero B

Como conclusion se puede decir que el aplicativo tiene que tener muy en cuenta la parte visual

para captar la atencion del usuario e ir enfocado con el estilo de aprendizaje de los estudiantes

Finalmente, para validar que la herramienta cumplia con los objetivos esperados se realizaron
pruebas de funcionalidad y usabilidad.

La prueba de funcionalidad tiene como meta determinar si se cumplen con las especificaciones
establecidas en el disefio inicial. Para ello se realizaron validaciones con diferentes actores que

intervenian de una u otra manera en el desarrollo de la herramienta.

A lo largo del proceso de elaboracion de la herramienta se realizaron reuniones semanales con
la directora Angela Carrillo en las cuales se mostraba el avance de la misma y por parte de ella
se daba realimentacion para realizar correcciones y/o mejoras. Paralelamente, los miembros de
DIVITIC se reunieron con la profesora Monica Brijaldo experta en educacion con el objetivo
de validar los procesos y conceptos que se usaron en la herramienta. Finalmente, se aplicaron
unas pruebas de usabilidad con los estudiantes para tener en cuenta su opinién acerca de la
herramienta.
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Las pruebas de usabilidad tienen como objetivo evaluar la facilidad de uso de un sistema, por
lo que es necesario que sea aprobado por los usuarios. Esta prueba permite tener claro que tan

accesible y amigable con el usuario son las interfaces.

“La usabilidad es el grado en que un producto puede ser usado por determinados usuarios
para lograr sus propositos con eficacia, eficiencia, y satisfaccion en un contexto de uso
especifico” I1SO 924]-11

Para la aplicacion de las pruebas de usabilidad se tomaron dos cursos de grado tercero del
Colegio Agustiniano Norte, se llevaron a cabo en la sala de sistemas de la institucion, la cual
cuenta con computadores para cuarenta estudiantes, lo que permitia que cada estudiante pudiera
interactuar con la herramienta individualmente. Inicialmente, se dio una breve explicacion so-
bre la misma y se les brindo el usuario y contrasefia que se habian asignado previamente por
los miembros de DIVITIC; con esto se inicio el uso de la herramienta, en primera medida los
alumnos seleccionaron su avatar y procedieron a realizar las distintas actividades propuestas.
Al finalizar el tiempo de la prueba los estudiantes respondieron una encuesta acerca de la he-

rramienta.

llustracion 28 Estudiantes de tercero A
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Las encuestas estaban compuestas de seis preguntas, las cuales abordaban temas como: facili-

dad de uso, gusto por las actividades, frecuencia de uso.

= ——

DIFFE

llustracion 29 Estudiantes tercero B

Paralelamente, mientras los estudiantes interactuaban con la herramienta, se dialog6 con la
profesora de matematicas de los cursos: tercero Ay tercero B, Melva Murcia y con la coordi-
nadora académica de Jardin a Quinto, Paola Martin, las cuales manifestaron su satisfaccion con

el trabajo realizado y recomendaciones para continuar con el crecimiento de la herramienta.

Finalmente, teniendo en cuenta las 59 encuestas respondidas por los estudiantes de tercero Ay

tercero B los resultados que arrojaron fueron:

e Alapregunta ;Usarias el juego frecuentemente? EI 93% respondid que si mientras que
el 7% que no, lo que indica que la es una alternativa en el proceso de aprendizaje de la

division.
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éUsarias el juego frecuentemente?

100%
80%
60%

93%

40%

|

0%

si no
lHustracion 30 Pregunta 1 test 1

A la pregunta ¢Se te facilitd usar el juego? EI 90% respondié que si mientras que el
10% que no, teniendo en cuenta lo anterior se puede determinar que la herramienta es

amigable con el usuario.

¢éSe te facilité usar el juego?

90%
80%
70% 90%
60%
50%
40%
30%

10% J S

0%

Si no
lustracion 31 Pregunta 2 test 1

A la pregunta ;Necesitaste ayuda para usar la aplicacion? El 42% de los estudiantes

respondieron que si mientras que el 58% restante que no. Esto se debe a que era la
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primera vez que los alumnos interactuaban con la herramienta y a que la explicacion

previa a la realizacién de la prueba no fue lo suficientemente clara.

éNecesitaste ayuda para usar la aplicacion?

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
si no

llustracién 32 Pregunta 3 Test 1

e Alapregunta ¢ Te gustaron las actividades de la aplicacion? EI 98% de los estudiantes
respondid que si mientras que el 2% no. La diferencia tan significativa se entiende que
la herramienta brinda actividades ludicas acordes a los gustos de los alumnos al tiempo

gue permite a los alumnos reforzar y potenciar sus habilidades.
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¢Te gustaron las actividades de la aplicacion?

100%
80%
60%
40%

0%

si no

llustracién 33 Pregunta 4 Test 1
A la pregunta ¢;Encontraste algo que te impidi6 seguir utilizando la aplicacion? El 19%
de los alumnos respondieron que si y el 81% que no, esto se debe a que en ocasiones

los estudiantes respondian o terminaban una serie de respuestas y no sabian como con-

tinuar ya que no leian las instrucciones previas.

éEncontraste algo que te impidid seguir
utilizando la aplicacion?

100%
80%
60%
40%

0%

Si no

lHustracion 34 Pregunta 5 Test 1
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e Alapregunta ¢Le recomendarias a tus amigos la aplicacion? El 86% de los estudiantes

respondieron que si mientras que el 14% restante que no, esto indica que los estudiantes

reconocen que la herramienta puede ayudar a sus comparieros en el proceso de apren-

dizaje.

éLe recomendarias a tus amigos la aplicacion

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si

—

no

llustracién 35 Pregunta 6 Test 1

Por otra parte, segun los resultados arrojados por la base de datos de la herramienta después de

gue los alumnos interactuaron con la herramienta son los siguientes. En el curso tercero A se

realizaron 87 ejercicios de divisidn correctos y uno incorrecto, 22 ejercicios de resta correctos

y dos incorrectos. Durante el tiempo de prueba 3 alumnos mejoraron sus habilidades en el tema

de division y se obtuvieron 27 medallas de oro y 7 de plata. En la ilustracién 36 se encuentra

la tabla en la cual se clasifican los estudiantes segun los conocimientos de cada uno de ellos.

Para poder avanzar de nivel el usuario debe responder cinco ejercicios correctos de forma con-

secutiva.
Nivel Division Resta Suma

1 1 1

Basico
2 2 2
3 3 3

Medio
4 4 4
Avanzado 5 5 5

llustracion 36 Tabla niveles
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En el curso tercero B los estudiantes realizaron 81 ejercicios correctos de division y 3 incorrec-
tos, por la parte de resta se realizaron 199 ejercicios correctos y 7 incorrectos. Durante el tiempo
de prueba 4 estudiantes mejoraron sus habilidades en divisién y 1 en resta y se obtuvieron 15
medallas de oro y 11 de plata.

El comparativo entre las habilidades de los estudiantes antes y después de usar la herramienta
se pueden ver en el anexo Skills matematicos comparativo.xlsx. Es importante mencionar que
por cuestiones externas al grupo DIVITIC no fue posible realizar una prueba escrita similar a
la realizada inicialmente en la cual se pudiera medir si los estudiantes mostraban mejoria des-

pués de utilizar la herramienta desarrollada.

VII-  CONCLUSIONES

1. Impacto del andlisis del proyecto

De acuerdo con los resultados obtenidos con las pruebas realizadas en el Colegio Agustiniano
Norte, se espera que a corto plazo los estudiantes refuercen sus conceptos béasicos, apoyando a
la profesora Melva Murcia para identificar las distintas falencias que presenten los alumnos en
su proceso de aprendizaje de la division matematica, para que de esta manera ella pueda refor-

zarle al nifio.

A mediano plazo se espera lograr con la herramienta que los nifios se hayan apropiado de los
conceptos basicos requeridos para poder resolver divisiones, teniendo unas bases solidadas para
los temas que siguen académicamente relacionado con las divisiones todo esto gracias al apoyo

de la herramienta DIVITIC “Aprendiendo en la granja del tio Lucas.

Es de anotar que la herramienta DIVITIC pertenece a una bateria educativa la cual se centra en
la ensefianza de diferentes conceptos académicos donde los estudiantes pueden aprender o re-
forzar conceptos académicos, lo que se busca es que a futuro sea usada por muchas instituciones
educativas para que sus estudiantes mediante el uso de las TIC aprendan, refuercen y potencien

nuevos conceptos.
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Durante el proceso de desarrollo de la herramienta se vivieron diversos momentos o situaciones
gue no se tenian en cuenta y que intervenian durante el mismo, estas situaciones dejaron lec-
ciones aprendidas las cuales le van a permitir al equipo de DiviTIC mejorar para el desarrollo

de proyectos futuros. Dichas lecciones se describen a continuacion:

e Comunicacion con el cliente: durante el proceso de desarrollo de la herramienta, se
tuvo un contacto constante con el cliente, lo que permitié que el producto final fuera
satisfactorio y los cambios que se realizaron fueran hechos a tiempo y no al final,

e Asesorias con expertos: Las reuniones con expertos en el tema de la ensefianza permi-
tian que las metodologias y las actividades ludicas que se implementaron fueran apro-

piadas para la poblacion objetivo de la herramienta.

2. Conclusiones y trabajo futuro

Después del desarrollo de la herramienta de DIVITIC se puede concluir que es una herramienta
que permite a los estudiantes aprender, reforzar y potenciar los conceptos de la division mate-
matica. “Aprendiendo en la granja del tio Lucas” cuenta con un modelo de personalizacion que
permite al usuario afrontar ejercicios y problemas de acuerdo con sus habilidades. A nivel edu-
cativo se logré una interaccién entre la ensefianza y las actividades ludicas permitiendo una
forma maés didactica en el proceso de aprendizaje, todo esto se logré gracias a que la herra-
mienta contaba con escenarios del gusto de los alumnos lo que permitia una interaccion mas

activa por parte de ellos.

La herramienta de DIVITIC implemento aspectos importantes como los algoritmos de resta y
el de division por medio de restas sucesivas, adicionalmente el uso de ayudas y tutoriales en
tiempo real, asi como el uso de avatares que permitian mayor apropiacion por parte de los
estudiantes. También, se recibio realimentacién por parte de la profesora de matematicas y la
coordinadora académica las cuales daban sus recomendaciones para mejorar la herramienta,
entre las cuales se destacan: animaciones de los personajes y sonidos de los mismos, lo que

haria mucho més completa la herramienta.
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El apoyo del Colegio Agustiniano Norte fue fundamental durante el proceso de realizacion de

las distintas pruebas ya que siempre estuvieron dispuestos a colaborar y a ayudar, adicional-

mente los estudiantes de los cursos tercero Ay tercero B mostraron gran disposicién para usar

y aprender por medio de la herramienta.

Como trabajo futuro de la herramienta de DIVITIC “Aprendiendo en la granja del tio Lucas”

se podrian realizar los siguientes aportes:

Maodulo del profesor: permitiria que el docente pueda ver el avance y las falencias que
presenta cada alumno que usa la herramienta, esto con el objetivo de que tenga claro
como potenciar sus habilidades y disminuir sus errores.

Incluir animaciones: esta mejora permitiria que la herramienta sea mas interactiva lo
gue posiblemente haga que los nifios y nifias estén mas motivados y con mayor aten-
cion al momento de usar la plataforma.

Desplegar en dispositivos moéviles y tabletas: ya que actualmente la mayoria de nifios
cuentan con acceso a estos tipos de dispositivos, podria desplegarse para que los estu-
diantes lo descarguen y puedan usar la herramienta de forma mas facil y en cualquier

lugar.
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I1X- APENDICES

En esta seccion se listan los anexos del Trabajo de Grado, todos ellos pueden ser descargados
de la pagina web de pegasus: http://pegasus.jave-
riana.edu.co/~CI1S1710CP02/relacionados.html

1) Pdster

1)) Propuesta

1) SPMP

V) SRS

V) SDD

V1) Aplicacion

VII) Documentacion a la solucién

VIII) Especificacion y resultados asociados al control de calidad
IX) Propuesta

X) Anexos
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