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Antecedentes

La educacion en un pais posiblemente es una de las metas mas importantes
gue se han fijado todos y cada uno de los gobiernos, eso puntualiza la UNESCO en su
informe del 2009 acotando que: ...lograr que los nifios de un pais completen la
educacioén basica y lleguen a la educacion secundaria posiblemente es y ha sido tarea
de todos los gobiernos (UNESCO, 2009). Para el gobierno ecuatoriano al igual que
para todos los gobiernos del mundo la educacién es una &rea prioritaria.

La informacién que publica la Fundacion Ecuador y el Grupo Faro en su
Informe del Progreso Educativo en el Ecuador del 2010 sefiala que:” Es preocupante
gue los alumnos del Ecuador no alcancen los mismos niveles de conocimientos y
destrezas (por lo menos los evaluados en los exdmenes estandarizados tomados en la
Gltima década) que los alumnos de los demas paises de Latinoamérica y el Caribe,
considerando que el mundo esta cada vez mas globalizado” (Preal,2010 p.14).
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Este mismo informe puntualiza que el promedio en matematicas obtenido por
los estudiantes de décimo grado de bésica en las pruebas APRENDO (tomadas entre
1996 y el 2007) es de seis sobre veinte. Este preocupante dato a nivel nacional quiere
decir que el promedio de los estudiantes de catorce afios no alcanza ni la mitad de los
conocimientos impartidos. Una similar situacion reporta el mismo informe sobre las
pruebas SER tomadas en 2008. En esta evaluacion se puede apreciar que un 28% de
los estudiantes del grado antes mencionado obtuvo un evaluacion de insuficiente en
sus conocimientos de matematicas (Preal, 2010). El informe termina diciendo que: “Si
bien ninguna prueba, por si misma, puede reflejar todo lo que han aprendido los
alumnos, el hecho de que en todas estas evaluaciones nacionales los resultados
hayan sido consistentemente bajos, hace evidente que los estudiantes ecuatorianos
no logran el dominio esperado en materias tan importantes como Matematicas...”
(Preal, 2010 p.14).

Junto a estos datos, el informe constata buenas noticias, como la ampliacién de
la cobertura en el nivel de educacién general basica, el hecho de que la mayoria de los
alumnos esta logrando completar los seis afios reglamentarios de la educacion basica,
gue hay un proceso en marcha para la creacion de estandares educativos, y que estan
implementdndose acciones para mejorar la situacion docente. Un dato mas halagador
en Ecuador es que en el Examen Nacional para la Educacion Superior ENES tomado
en Marzo del 2014 el promedio de los estudiantes que estdn acabando el bachillerato
fue de 710 puntos sobre 1000, reflejando este dato un incremento de 25 puntos sobre
1000 del resultado obtenido en el mismo examen ENES de afio pasado.

Por otro lado es por todos conocido el temor que infunden las mateméticas
para muchos estudiantes y sus familias, el bajisimo rendimiento que a nivel nacional
tiene la asignatura en el pensum académico, y la fuerza con la que la tecnologia se
proyecta en la educacion, por todo lo antes expuesto este trabajo pretende ser una
propuesta innovadora en el dmbito educativo.

Problema

Por muchos afios en Ecuador, desde que la aritmética y el algebra se ensefian
a jovenes y adolescentes, los nUmeros enteros positivos y negativos se manejan con
una recta numérica (una estructura lineal) a partir del cero, en donde los nimeros
positivos estan ubicados a la derecha y los enteros negativos a la izquierda (Baldor,
1972). Esta estructura, por estar bien organizada, es facilmente comprensible por
estudiantes con un nivel de abstraccion Optimo. Pero para los estudiantes que no
alcanzan este nivel de abstraccion no es tan facil; por esta razén y obedeciendo a un
sentido mas constructivista de la matematica, esta propuesta ha desarrollado otras
alternativas para expresar lo positivo, lo negativo y el nimero cero.

Cuando hablamos de lineas de tiempo o de termdémetros, estructuras
netamente lineales, es facil comprender la suma o la resta pero no asi para la
comprension de la divisién o la multiplicacion. Para estas operaciones, aparentemente
no hay otro camino que la mecanizacion; sin embargo, investigaciones recientes
hablan del fracaso en el aprendizaje de la matematica porque se hace demasiado
énfasis en los conceptos abstractos y la memorizacion rutinaria que estancan el
desarrollo del sentido numérico instintivo y eliminan la base intuitiva del mundo de los
nameros (Dehaene, 1997; Fernandez Bravo, 2007).

José Antonio Fernandez Bravo (2007) sefiala que es imperativo disponer de
material didactico como alternativa para conceptuar y procesar las operaciones con
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nameros. Es preciso contar con una alternativa que permita a los estudiantes llegar a
operar efectivamente es decir con agilidad y precision los nimeros enteros. El mismo
autor dice que es necesario estimular el razonamiento del niflo para construir
progresivamente los conceptos abstractos y aconseja la manipulacién de materiales y
el caracter ludico de las actividades con las que el nifio aprenda.

Justificacién Tedrica

El proyecto se basa en una propuesta didactica que rompe con la barrera de lo
abstracto para trabajar en lo concreto. Jugar segun José Antonio Ferndndez Bravo
(2007) es: “Interactuar con la mente del sujeto y que este pueda: formular y suponer,y
descubrir y comprender e interpretar correctamente”(Ferndndez Bravo, 2007 p.4).
Para esta propuesta se ha escogido el método ludico con la utilizacion amplia de
material didactico. El método tiene que ver con la manipulacién del material, la
observacién de como funcionan los elementos, la solucién de problemas puntuales y la
modelizacion real y concreta de los ejercicios.

El proyecto se enfoca en ensefar a chicos y chicas un area del conocimiento
matematico (el algebra) de una manera diferente mas concreta y mucha mas grafica y
vivencial gue los simple nimeros o literales. Si se piensa en los nifios mas pequenitos,
no entendemos el aprendizaje sin el juego. Pero cuando los chicos van creciendo, el
juego suele desestimarse. Es importante tener claro que cuando jugamos, dice Paulo
Abrantes (2002) “...no tratamos los niumeros de forma aislada y descontextualizada,
pues éstos forman parte de un conjunto con significaciébn propia. Por ejemplo, el
numero responde a una cantidad si utilizamos los dados o forma parte de un conjunto
si nos estamos desplazando sobre un tablero” (p.56).

Los dos puntales matematicos en los que se basa la propuesta para estudiar
el lgebra con material didactico son: el concepto de cantidad (nUmero y numeral) y el
conjunto de elementos desconocidos (incognitas) que en un momento dado podemos
descubrir para convertirnos, tanto maestros como alumnos, en ‘“investigadores
secretos”. El mismo Paulo Abrantes (2002) sostiene que “los juegos matematicos son
los cimientos para los diversos procesos de investigacion y del razonamiento
matematico; también resultan ser los mas vinculantes y constructivos desde el punto
de vista mental e intelectual” (p.38).

Por otro lado la metodologia propuesta es la modelizacién que desarrolla en los
estudiantes habilidades que les permiten superar las dificultades propias de la
asignatura y aprender mejor. Las habilidades que desarrolla la modelizacién son:

e Analizar los fundamentos y propiedades de modelos existentes.
Traducir e interpretar los elementos del modelo en términos del mundo real.
¢ Disefiar modelos matematicos: Estructurar el campo o situacién que va a
modelarse.
e Traducir la realidad a una estructura mateméatica (matematizar).
e Validar el modelo.
e Analizar y criticar el modelo.
Objetivo

El objetivo de esta propuesta es aprender y ensefar algebra potenciando en

los estudiantes los patrones de funcionamiento de su inteligencia con un método de
participacién activa y individualizada utilizando material: manipulable y digital.
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Objetivos generales

1.- Comprender el mundo algebraico sus leyes y comportamientos de forma
concreta y a fondo para luego trasladar este conocimiento a otros ejemplos similares.

2.-Permitir a los estudiantes, incluso los que tienen necesidades educativas
especiales, acceder al algebra de una manera concreta y llegar a la abstraccion en
tiempo y forma diferentes dependiendo de su proceso individual.

Propuesta

Conexiones algebraicas plantea que los alumnos en las aulas de clase no
aprenden de forma universal, el proyecto parte de la necesidad de ensefiar algebra de
otros formas diferentes a la tradicional de papel y lapiz, tiene su punto de partida en el
hecho de que cada nifio y adolescente tiene una combinacién Unica de sus
capacidades intelectuales mediante las cuales aprende y estas deben ser reconocidas
y fomentadas.

Para unos es mas facil aprender el mundo numérico con solo manejar los
nameros, los simbolos, sus leyes y comportamientos porque tienen el componente de
su inteligencia légico-numérica muy alto, pero para otros, estos mismos aspectos son
mas faciles de aprender de una manera concreta y grafica puesto que sus
componentes espaciales y corporales cinéticos estan mas desarrollados.

Principales Impactos

La propuesta pretende dar una solucion real al problema de aprendizaje del
algebra tanto de manera inicial como en la profundizacién de sus conceptos. Uno de
los inconvenientes a la hora de ensefiar algebra es la falta de flexibilidad, los maestros
presentan en muchos casos el material que facilita el aprendizaje de una forma logica
numérica exclusivamente y no toman en cuenta la forma de aprender de su alumno.

La propuesta combina el aprendizaje mediante los siguientes aspectos
resumidos en este cuadro:

Légico numeérico Espacial Corporal cinético
Formando conceptos Visualizando situaciones Tocando
reales _
Buscando Patrones Manipulando
_ Trabajando Dibujos y . _
Encontrando Relaciones graficos Moviéndose creativamente
Experimentando con Coloreando Usando actividades
formas concretas dinamicas y cinéticas
N B Usando esquemas y
Utilizando acertijos mapas Modelando
Clasificando formas Construyendo en dos y Armando y desarmando
. . tres dimensiones formas
Organizando fichas
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Durante diez afos, el proyecto ha venido trabajando con el material fisico y con
los estudiantes que asisten a un programa educativo especial por sus particulares
condiciones de aprendizaje y este ultimo afio con el apoyo del juego en version digital.
El recurso humano estd constituido por chicos y chicas que necesiten mejorar sus
niveles abstraccion, la propuesta esté orientada para todo estudiante que necesite una
forma diferente de aprender pues sus fortalezas estdn en otros campos de la
inteligencia que tienen que ver con su forma integral de desempefio (cuerpo y
espacio).

Esta propuesta entonces puede ser evaluada en el proceso de aprendizaje,
permite a los estudiantes con los que se trabaja una comprensién concreta del algebra
para luego pasar a la etapa abstracta de la misma. De esta forma se beneficia al 100%
de los estudiantes de cada aula.

Metodologia Usada Y Actividades Desarrolladas

Para poder alcanzar los objetivos que este proyecto se ha planteado, se
necesita una propuesta metodolégica novedosa que permita a los estudiantes
aprender con gusto y superando las dificultades planteadas en el proceso de
abstraccioén, un problema comuin en muchos estudiantes. Por esta razon, se maneja la
propuesta de lo CONCRETO FRENTE A LO ABSTRACTO.

Como ya se ha dicho por muchos afios el algebra se ha ensefiado a nifios y
jovenes con estructuras lineales, rectas numéricas y termémetros, o bien con lapiz y
papel, metodologias las dos vélidas para estudiantes a los que les es facil pasar de lo
concreto al lo simbdlico sin problema. Para estos estudiantes si les hablamos de
aumentar o disminuir les hablamos de una adicién o una sustraccion, pero hay algunos
alumnos, posiblemente los que tienen su inteligencia espacial o corporal mas fuerte,
gue comprenden estos procesos cuando adicionamos una ficha a otra, o cuando le
guitamos fichas a un grupo de ellas.

Esta propuesta metodolégica tiene su fortaleza mayor en la concrecién de la
multiplicacion y divisibn como una estructura matricial; una matriz no es mas que filas
y columnas en las que los factores de una multiplicacién intervienen de forma real.

Un ejemplo concreto son los soldados en una formacién de escuadras; 40
soldados estan en 10 columnas de 4 soldados cada una.

COLUMNA
F *kkkkkkk*k*%x
| FFFx kA Una alternativa para los factoresde 40 es 4 y 10
L *xkkkkkkk*k*%k

A kkkkkkkk k%

De estos factores en estructura matricial se habla cuando se trabaja la
factorizacion en el algebra, si los estudiantes ven a la matriz real y la pueden manejar
correctamente con elementos aritméticos, no les resultara dificil encontrar factores
algebraicos y su aprendizaje y compresion es mucho mas efectiva.
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Por cuestiones netamente did4cticas, el proyecto se ha dividido en dos etapas:
la primera para reforzar los conocimientos y destrezas adquiridas en las seis
operaciones basicas con numeros enteros y la segunda que pone énfasis en los
valores desconocidos (incognitas o variables) propios del algebra.

Actividades Etapa |
Aritmética: Comprensién del nimero y operaciones basicas

Modelar el cero.
Modelar la suma
Modelar la resta
Modelar la multiplicacién
Modelar la divisiéon
Modelar la potenciacion
Modelar la radicacion

Actividades Etapa
Algebra: Las expresiones algebraicas, operaciones e igualdades en el algebra.

Modelar monomios, binomios y polinomios

Modelar el cero algebraico

Modelar la suma algebraica

Modelar la resta algebraica

Modelar la multiplicacion algebraicas (Productos notables)

Modelar la factorizacion

Resolver problemas de primero y segundo grados.
Recursos

Un aspecto fundamental del proyecto que facilita su réplica es que los recursos
materiales requeridos para su aplicacion no difieren mayormente de los que se han
venido usando regularmente pues se utilizan los mismos textos y material didactico
gue en las metodologias didacticas anteriores. Como recurso adicional, se trabaja con
“Fichas de Algebra”, fichas de colores que constituyen el apoyo didactico que los
estudiantes necesitan para resolver los ejercicios que se les plantea.

El material concreto con el que se trabaja son las fichas de &lgebra en dos
dimensiones: uno, x (equis) y x? (equis cuadrado), estas tres fichas se utilizan para
trabajar las expresiones de primero y segundo grados. Mientras que las fichas x3
(equis cubo) son utilizadas para trabajar expresiones de tercer grado. Los elementos
auxiliares son el comodin que es la representacion grafica del uso de uno o varios
ceros en una operacion y la balanza que es la representacion grafica de la igualdad
en una ecuacion.

Evaluaciéon Y Resultados

Este proyecto ha sido una experiencia enriquecedora y maravillosa puesto que
trabajar el algebra de una manera concreta da resultados que se los puede ver casi
inmediatamente en el aula. El proyecto ha solucionado la dificultad de los estudiantes
gue, por su poca capacidad de abstraccién, les cuesta mucho resolver problemas del
mundo algebraico. Logra que conceptos abstractos como la factorizacién puedan ser
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asimilados a través de material concreto. Esto beneficia a los alumnos porque pueden
acceder a las ideas de segundo grado de abstraccion que requiere la matematica.

Este proceso es significativo ya que, comiunmente, los alumnos con bajos
resultados en matematica tienen una baja autoestima y temor frente a la asignatura.
Los alumnos, al comprobar su propio y eficaz rendimiento a través del material
didactico, mejoran sus destrezas numéricas, su acceso al pensamiento abstracto y su
gusto por la matemética.

El material didactico y su aplicacion son de facil comprensién y uso. Se puede
trabajar en grupo o individualmente. EI material, en si mismo, es facil de manipular,
atractivo a los sentidos, econémico, durable en el tiempo. Una de las desventajas que
se encontr6 durante el proceso es que el aprendizaje es un poco mas lento, pero vale
la pena pues el grado de precisién es mucho mas alto. Las ventajas son muchas como
se ve por los resultados obtenidos en el aula asi como en la aceptacién del método
tanto por los chicos como por sus padres y autoridades escolares.

Conexiones para Tablets Android

Los recursos didacticos digitales para operaciones matematicas de nameros
enteros positivos y negativos y para el aprendizaje del algebra en su mayoria se
enfocan al desarrollo del pensamiento abstracto sin conexién del pensamiento
concreto. Esa falta de conexién imposibilita el uso de dichos recursos en la ensefianza
de estudiantes con problemas de abstraccion, y de ser utilizados se llegaria
posiblemente a una repeticion constante no razonada como forma de ensefanza.

Al digitalizar la herramienta en base a Conexiones se logra un material
didactico virtual que conecta el pensamiento concreto con el abstracto, mejorando la
comprension de las operaciones basicas con signos y el aprendizaje del algebra. La
herramienta se vuelve auto-evaluable y puede ser utilizado de forma independiente por
el estudiante. El reto fue desarrollar y evaluar un programa que cumpla todas las
expectativas, por eso se escogié como dispositivo a las tablets y smartphones con
sistema operativo Android, por la gran cantidad de dispositivos con este sistema
operativo hay en el mercado local e internacional a un precio asequible y asi aumentar
el nimero de usuarios de la metodologia conexiones.

Digitalizar una herramienta regida por la metodologia es poner al alcance de
mayor namero de profesores la herramienta por la posibilidad de ser distribuida en
internet, al ser digitalizada se vuelve mas llamativa para los estudiantes, puede ser
utilizada con mayor facilidad por las destrezas que actualmente desarrollan los
adolescentes y busca identificarse con la tecnologia que utilizan las nuevas
generaciones.

¢Por qué en Android? ya que es el sistema operativo de muchos dispositivos
digitales que permiten una gran capacidad de adaptacion, con el menor costo y que
puede ser utilizados por nifios desde tempranas edades, utilizando touchscreen que es
una manera muy similar a la clase de gestos que los nifios usarian de forma
espontanea en los objetos fisicos en el mundo real. (Connell, 2014).

El Sistema Operativo Android es un sistema operativo basado en Linux, para
dispositivos electronicos moviles como tablets y smartphones. Android ofrece el
Software Development Kit (SDK), que es un ambiente que permite desarrollar
aplicaciones con lenguaje Javay esta disponible en la red. Google desarrollo un marco
de desarrollo de aplicaciones mas visual llamado App Inventor para las personas que
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no estaban muy familiarizadas con el entorno Java ya que utiliza bloques y entrono
gréfico; este proyecto fue recogido por el Instituto Tecnoldgico de Massachusets y en
la actualidad se tiene la 2da versién del MIT App Inventor. También se puede
desarrollar las aplicaciones con la ayuda Eclipse for Android, que da un espacio de
trabajo para programar en Java.

En tablets con sistema operativo Android, los usuarios pueden bajarse muchas
aplicaciones desde la tienda de Google, por lo que el uso de la Tablet puede irse
especializando al gusto del cibernauta.

\ En el reporte New Horizon 2013 (Horizon Report NMC, 2013)
LOG define las tecnologias emergentes que deben ser tomadas en
: G cuenta para el futuro inmediato con relacion a la educacion:

: e 1. Cloud Computing.- Guardar datos en internet

2. Mobile Technology.- Uso de dispositivos mdviles en la
educacién. La expansion del uso de los dispositivos moviles
abarca cada dia a mas personas, esto no puede dejar de ser
oido por la educacion. Es importante abrir las puertas del aula a
los dispositivos mobviles para que faciliten las tareas de
enseflanza aprendizaje. La ventaja de la Tablet sobre el
T computador es que pesa menos, y que se usa los dedos y no
e ratones para interactuar. Esa forma de relacionarse es mas
natural y mas directa lo que facilita el uso de la Tablet. Pero para
W OPEN CO poder ser usada en el aula deba tener aplicaciones educativas de

13 calidad disefiadas para reforzar el conocimiento

Muchos gobiernos de distintas partes del mundo emprenden

programas que permitan una educacion personalizada utilizando

Tablet en los programas llamados 1:1 ya que cada estudiante

podra avanzar a su ritmo. La UNESCO en su programa

“Educacion para Todos”, indica que la manera de llegar a esa

& : realidad es mediante el uso de tecnologias y pone especial
PERSONA interés en la aplicacion de dispositivos moéviles en la educacion.
VIRD : En su pagina web expone: “Las tecnologias de la informacién y la
: comunicacion (TIC) pueden contribuir al acceso universal a la
educacién, la igualdad en la instruccion, el ejercicio de la
ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional
llustracién 1Tecnologias d€ 10S docentes, asi como a la gestion direccion y administracion

emergentes (Horizon ~ MAs eficientes del sistema educativo” (UNESCO, sf).
Report NMC, 2013)

Una aplicacion debe ser evaluada minimo en las siguientes 9
dimensiones: F&cil instalacion, facil navegacion, documentacion, precio, poder
disponible, fundamento pedagdgico, valor instruccional, valor de produccion,
interactividad. (Educational Technology & Society, sf), siendo estos los parametros que
se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la aplicacion.

Gestion del proyecto digital

La herramienta digital se desarroll6 por partes y aun hay modulos que deben
ser realizados, no por ello pierde efectividad la aplicacion como esta este momento.
Las entregas fueron periddicas de acuerdo a una planificaciéon y guiado por el método
Agile que permite ir probando los componentes a medida que se van desarrollando, es
un desarrollo que se van incrementando con el tiempo y ademas existe una
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interrelacion con el usuario continua y constante todo el tiempo, se realiza de manera
iterativa, es decir el proyecto va creciendo poco a poco repitiéndose los pasos de los
procesos para el desarrollo del software. La metodologia Agile que se utilizara es
Scrum, aunque también hay otras como XP o Extreme Programming, ASD o Adaptive
Software Development, DSDM Dynamic System Development Method.

La metodologia SCRUM forma parte de las metodologias para la gestion de
proyectos tipo Agile, y busca dar productos Gtiles que cubran necesidades de la
manera mas rapida, y el proyecto se va completando poco a poco y en cada proceso
se repite los pasos para crear un producto. Scrum es un marco de trabajo que da las
pautas o reglas para desarrollar un proyecto trabajando en equipo, obteniendo
entregables que son evaluados en cada iteracion.

Scrum da una orden al desarrollo de proyectos ya que indica quienes
intervienen, cuando intervienen, que tienen que hacer, cuando hay que reunirse, y en
gue fecha se realiza las entregas. El marco de trabajo Scrum consiste en los equipos
Scrum, roles, eventos, artefactos y reglas asociadas. Cada componente dentro del
marco de trabajo sirve a un propdsito especifico y es esencial para el éxito de Scrumy
para su uso. (Schwaber, y otros, 2013)

El proyecto se desarroll6 utilizando esta metodologia, creando y evaluando
cada modulo. Se consiguid entregables operativos en poco tiempo y cumpliendo los
requisitos que el usuario y la metodologia demandaban

Scrum difiere del desarrollo en

_— _ Psrgfjrio cascada en que el usuario esta mas

s acion v involucrado en el desarrollo de la
requisitos herramienta, en vez de utilizar “casos
de uso” se usa “historia de usuario”, en
— Sincronizaciones el que el wusuario expone sus
requerimientos en un resumen con

palabras que él utiliza. El usuario tiene

Retrspoctia™ 4 parte del producto para probarlo en un
Demostracion”  ewenc  ornin e tiempo corto lo que anima a continuar,
&7 P el usuario solo puede ver el producto al

final del proceso.

llustracion 2: Proceso SCRUM (ALBADALEJO, 2014)

En Scrum un proyecto se ejecuta en bloques temporales cortos vy
fijos (iteraciones de un mes natural y hasta de dos semanas, si asi se necesita). Cada
iteracion tiene que proporcionar un resultado completo, un incremento de producto
final que sea susceptible de ser entregado con el minimo esfuerzo al cliente cuando lo
solicite. (ALBADALEJO, 2014).

Desarrollo del proyecto digital

La reunién de planificacion del Sprint se inicié con una reunién de trabajo entre la
duefa de la metodologia y la persona que realiza el desarrollo, para entender como
Conexiones opera en la suma. La propietaria de la metodologia explicé con fichas
reales como se realiza la suma, después se dibuja el primer esbozo del entorno grafico
y se escribe las historias de usuario o requisitos para la suma, que fueron aprobados
por la autora de la metodologia. El tiempo para esta iteracion es de 4 semanas.
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e Objetivo del Sprint o iteracion.- Desarrollar el moédulo de la suma de numeros
enteros positivos y negativos utilizando la metodologia Conexiones, para
dispositivos méviles con sistema operativo Android.

e Ejecucién del Sprint o iteracion.- El desarrollo se realizé a diario, siguiendo el
siguiente esquema:

e Menu de Inicio: etiquetas y botones, en la ilustracion 4 se muestra el menu de
inicio de la aplicacion para lo que es el entorno aritmético.

¢ Primera pantalla: etiquetas y botones. En la ilustracion 5 se muestra la pantalla
y como se enuncia la operacion. Las etiquetas indican la operacién y los
botones son “Ok” y “Salir”.

e Segunda pantalla: etiquetas, botones, lienzo con las fichas. En la ilustracién 6
se muestra la pantalla y como se realiza la operacién. Las etiquetas muestran
los resultados que se realizan con las fichas y el boton “Check”. Hay botones
para cambiar los signos “Cambiar +/-“y para resetear la operacion “Reset”.
Lienzo con 10 imagenes que representan las fichas a la derecha y 10 fichas a
la izquierda. Las fichas de la izquierda representan el ler nimero y las de la
derecha representan el 2do niamero.

e Tercera pantalla: etiquetas, botones. Se evalla los resultados. En la etiquetas
aparecen la operacion planteada, la operacion realizada y se evalla entre si el
primer nimero, segundo namero y la respuesta, con imagenes de visto o x.
Hay botones para “Continuar” o “Salir”

§ o4 [ oseersuma |
T ey el | Suma H
| Modelar: | Suma | —
| Suma + ‘ 'ﬂ,
Resta - A0 afiadir 0
oK
Multiplicacion *
Salir
Divisién [
[lustracion 3: Mend inicio [lustracidn 5: 1ra pantalla [lustracién 6: 2da pantalla

Una vez planteado el entorno grafico se procede a la programacion de cada
componente.

e Funcionalidad.- La primera pantalla indica la operacion a realizarse en este
caso la suma y dos botones el uno para aceptar el reto y el otro para salirr, al
presionar Ok desaparece la ventana de la operacién y aparece otra en la que
estan las fichas con los botones que permite cambiar el signo y escribir el
resultado final, al tocar cada ficha estas cambian de puesto hacia el centro, las
fichas de la izquierda corresponde al primer nimero y las de la derecha al
segundo namero, la cantidad de fichas que se mueven al centro corresponde al
namero por lo que el resultado final sera la cantidad de fichas que estén en el
centro. Hay que tomar en cuenta que una ficha positiva se anula con una ficha
negativa. Al escribir el resultado se presiona un botén “Check” y desaparece
las fichas para que asomen los resultados, se evalGa el primer namero, el
segundo namero y el resultado.

11
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La programacion de este modulo, como el resto fue realizado en “MIT app
inventor”, y cada objeto visual tiene su codigo para que actien de acuerdo a lo que
necesita. El tiempo utilizado para desarrollar este médulo fue de un mes, ya que a
pesar de ser el modulo méas facil de programar también se estaba realizando el
reconocimiento de la herramienta de desarrollo, pero se logré cumplir con el tiempo

convenido.

La aplicacion fue puesta en diferentes dispositivos con Android como tablets y
smartphones para su revision y fue evaluada por la autora de la metodologia y
posteriormente por parte de estudiantes.

Las iteraciones en general cumplieron los pasos que se explicé en el primer
Sprint, que son los dados por la metodologia Scrum, es decir se cumplio con:

e Reunion de planificacion del Sprint con la duefia del producto y el equipo de
desarrollo, en la que se obtuvieron las historias de usuario para cada sprint, y
fueron aprobados por los miembros de la reunion

e Se planteo el objetivo del Sprint, de manera clara

e Se realizé la ejecucion del sprint para desarrollar el modulo respectivo. A
continuacion se da una lista de los médulos desarrollados y que corresponden
a cada Sprint

Modulo Fechas de Estado Sintesis de Estrategia de
realizacion historia programacion
Resta 06-01-2014 al | Completo | A una cantidad | Tecla Visto
24-01-2014 quitar otra | Uso de
cantidad comodin
Multiplicacion | 03-02-2014 al | Completo | Repetir n veces | Ley de signos
28-02-2014 una cantidad Dos ventanas
Division 04-03-2014 al | Completo | Poner una | Ley de signos
28-03-2014 cantidad en | Arrastrar fichas
grupos iguales
Modelar 01-04-2014 al | Completo | Anadir con | Similar a la
Binomios 18-04-2014 variables suma
Modelar 21-04-2014 al | Completo | Anadir con | Similar a la
Polinomios | 16-05-2014 variables suma pero 3
ndmeros
Suma de 19-05-2014 al | Completo | Afadir o quitar Términos
Binomios 20-06-2014 términos semejantes
semajantes
Suma de 24-06-2014 al Completo | Afadir o quitar | Términos
Polinomios | 25-07-2014 términos semejantes
semejantes
Producto de En
binomios desarrollo
Producto de No se
polinomios inicia el
desarrollo
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Evaluacién del proyecto digital

Una vez terminado un médulo de la herramienta se procedié a la evaluaciéon de
la misma por parte del usuario, en este caso la primera persona que evalué fue la
autora de la metodologia, luego de su aprobacion, los estudiantes con problemas de
abstraccién son quienes la utilizaron y se valoro si:

e La herramienta facilitara la aplicacion de la metodologia Conexiones.
e Hay un progreso en los procesos de abstraccion o de modelizacion de
operaciones.

El método que se uso para la evaluacion de la aplicacion de la metodologia asi
como del progreso de los estudiantes fue la recoleccion de resultados que da la
herramienta al final de cada ejercicio, los mismos que fueron tabulados en las tablas
respectivas para su posterior andlisis y asi poder obtener las estadisticas pertinentes.
A continuacion se presenta la informacion referente a la sumay la resta.

En la ilustracion 3 se

SUMA muestra los  resultados
exitosos del uso de la

aplicacién por parte de 2

10 estudiantes con problemas
‘m{ de aprendizaje a una edad

8 . A
de 12 afios. El ejercicio

6 consistia en resolver 10
ejercicios en maximo 10
minutos, los primeros dias
2 para poner la cantidad del
primero y segundo namero
no hubo muchos problemas

12

1 2 3 4 5
pero para leer el resultado
==@=primer nimero ==@==segundo nimero resultado si hubo, se justifica esta
parte por lo que estaban
llustracién 4: Resultados exitosos de la suma reconociendo el entorno,
para el dia 5 mejoran los

resultados.

Lo que se buscaba es que logren modelar en su mente la operacion de la suma de dos
nameros enteros con signo.

En la figura se muestra
RESTA los resultados exitosos del
uso de la aplicacién por
parte de 2 estudiantes con
10 problemas de aprendizaje.
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Como se puede ver al principio no hubo muchos éxitos debido a que estaban
reconociendo la herramienta pero aqui se da de forma mas clara una linea ascendente
de éxitos, es decir los estudiantes reconocieron el entorno y comenzaron a modelar en
su mente la operacién de resta de dos niUmeros enteros con signo

Conclusiones y recomendaciones del proyecto

El material didactico nos permite explicar y operar de una manera efectiva los
términos semejantes del algebra y ademdas encontrar incognitas en problemas reales
con facilidad. Es una forma eficaz de aprender un tema tradicionalmente trabajado de
forma abstracta.

Este proyecto esta diseflado para atender a estudiantes de todo tipo se lo
recomienda para ser aplicado en el aula regular con chicos que se inician en el
conocimiento del algebra, otros que tienen problemas de aprendizaje leves o aquellos
gue no han asimilado los principios algebraicos a causa de métodos pedagdgicos
ineficientes, y, por Ultimo para estudiantes con problemas de aprendizaje producto de
incapacidades reales. Todos y cada uno de los estudiantes pueden acceder a una
explicacién concreta del algebra para luego pasar sin dificultad a la abstraccion.

La aplicacion a problemas reales y cotidianos es muy interesante ya que los
chicos y chicas pueden enfrentarse todos los dias a problemas de temperatura, de
medidas de longitud y monetarias llegando a resolverlos con facilidad. El hecho de
entender la matematica como un lenguaje y una herramienta para organizar la
realidad, quita a esta asignatura la carga de temor y angustia tan comudn en la mayoria
de los estudiantes.

Conociendo las dificultades y obstaculos con los que se enfrenta el profesor
ecuatoriano promedio que imparte matematicas, este proyecto facilitaria la asimilacion
efectiva de conceptos abstractos y la operatividad con los mismos, mejorando asi la
calidad de la ensefianza aprendizaje y reduciendo significativamente el fracaso y la
angustia, dos emociones muy ligadas a las matematicas hoy en dia.

El proyecto tiene proyeccion a futuro porque es el inicio del aprendizaje del
algebra, con mayor grado de profundidad y complejidad ya que esta vision geométrica
del algebra permite tanto a profesores como alumnos una aplicacion inmediata y
posterior a otras areas del conocimiento como son el perimetro, area y volumen de
formas reales del mundo que nos rodea.

Los estudiantes, al comprobar su rendimiento a través del material fisico y
digital, mejoran sus destrezas numéricas, su acceso al pensamiento abstracto, su
gusto por la matematica y su autoestima. La fuerza motivadora de la experiencia
combina el juego con los pasos naturales del aprendizaje, se accede a lo abstracto y
universal desde lo concreto y particular. En los dltimos 10 afios se ha trabajado con
estudiantes con necesidades educativas especiales y material concreto en un colegio
privado de Quito, este afio, con el apoyo de la versién digital.

Los estudiantes usaron los mdédulos desarrollados y la primera impresién que
tienen es que se trata de un juego y no de aprender matematicas o algebra. La
aplicacion es facil de instalarse en los dispositivos Android ya que se copia el
instalador apk y se ejecuta. Mientras mayor es el uso de la aplicacién, los estudiantes
tienen mejores resultados, mejoran su velocidad. La facilidad del manejo de la
aplicacion es alta por lo que los estudiantes pueden familiarizarse con esta muy
rapidamente.
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Los estudiantes que tiene facilidad en el aprendizaje visual se ven beneficiados
por los cambios de colores en las fichas, relacionados con los signos y estas imagenes
les permiten operar. Los estudiantes pueden relacionar los modelos aprendidos con
otros aprendizajes como es la estadistica o la geometria, en donde se opera con
nameros positivos y negativos. Las fichas y el uso de los comodines facilitan la
comprension de la ley de signos, no solo como un aprendizaje memoristico sino
razonado.

La metodologia y el software estardn disponibles en la péagina web
WWW.conexiones.org.ec, como un aporte para el desarrollo del aprendizaje de la
matematica, especialmente a estudiantes con problemas de aprendizaje. Antes de
aplicar la metodologia, sea de manera real o virtual, los profesores deben conocerla ya
que difiere del aprendizaje tradicional. El software no esta terminado se continuara el
desarrollo de los médulos faltantes, pero como se ha dicho los médulos béasicos son
totalmente operativos.
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