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Resumen

El presente proyecto se enfocd en la creacion de una aplicacion de T.1. con contenido multimedia
interactivo de apoyo a la asignatura de matematicas ler grado de secundaria. Un elemento
fundamental en su desarrollo radica en como se deben expresar e interpretar los contenidos, es
decir respetar pedagdgicamente el proceso de ensefianza-aprendizaje aprovechando productos
visuales y auditivos creados a partir del potencial de herramientas de software de disefio y
programacion. De acuerdo con informacion concentrada y analizada consideramos que uno de los
principales problemas que existe en nivel secundaria, especificamente en la asignatura de
matematicas, es que los jovenes no conocen o no utilizan contenidos de apoyo para el estudio de
esta materia, por ejemplo: videos, audios, material digital complementario a libros, etc., ello hace
que la gran mayoria aprenda Unicamente lo visto en el aula, al existir deficiencias, genera impacto
en indices de reprobacion.

Se tomo6 de base dos metodologias de desarrollo de software: ICONIX (1. ICONIX Process, s.f.
2016) gue unifica métodos orientados a objetos con la finalidad de abarcar el ciclo de vida de un
proyecto y MelSE (2. Abud Figueroa, 2009) que es una metodologia enfocada al desarrollo de
software educativo. Se realizaron revisiones a estadisticas de resultados de la prueba ENLACE de
afios anteriores y se trabajé en la revision de metodologias acordes para el desarrollo de software
educativo, se llevaron a cabo entrevistas a pedagogos y se aplicaron encuestas a alumnos.

Podemos decir que la expresion de los contenidos en la aplicacion del software educativo es la
esencia de la ensefianza, la estructura y organizacion debe apegarse al proceso pedagodgico. Se
lograron avances en la determinacion de una nueva metodologia para desarrollar software
educativo y avances significativos en contenidos multimedia interactivos.
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Abstract

The present project focused on the creation of a T.I. with interactive multimedia content to
support the mathematics subject 1st grade of secondary school. A fundamental element in its
development lies in how the contents should be expressed and interpreted, that is, to respect the
teaching-learning process pedagogically, taking advantage of visual and auditory products
created from the potential of design and programming software tools. According to information
concentrated and analyzed, we consider that one of the main problems that exists at the secondary
level, specifically in the subject of mathematics, is that young people do not know or use
supporting content for the study of this subject, for example: videos, audios, digital material
complementary to books, etc., this means that the vast majority learns only what is seen in the
classroom, as there are deficiencies, it generates impact on failure rates.

It was based on two software development methodologies: ICONIX (1. ICONIX Process, sf
2016) that unifies object-oriented methods to cover the life cycle of a project and MelSE (2.
Abud Figueroa, 2009) is a methodology focused on the development of educational software.
Revisions were made to statistics of ENLACE test results from previous years and work was
carried out on the revision of appropriate methodologies for the development of educational
software, interviews with pedagogues were carried out and surveys were applied to students.

We can say that the expression of the contents in the application of educational software is the
essence of teaching, the structure and organization must adhere to the pedagogical process.
Progress was made in determining a new methodology to develop educational software and
significant advances in interactive multimedia content.

Keywords
Mathematics, software, interactive, pedagogy.

l. Introduccion

Habiendo revisado informacion valiosa de evaluaciones de habilidades de los alumnos en nivel
secundaria, se han observado deficiencias muy notables especialmente en matematicas. Siendo
esta un area necesaria para fortalecer la formacion de los alumnos, es importante ponerle especial
interés. Un alumno, no debe quedarse unicamente con lo que se le ensefia en clase, es necesario
que practique, revise y evalué contenidos, mas alla de un horario especifico, o de tareas definidas
extra clase, debe enriquecer sus aprendizajes con diversos elementos que apoyen la asimilacion
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de los contenidos Una aportacion de este proyecto, es facilitar entornos, que en este caso son
llamados productos interactivos. A continuacion, se muestra en la tabla 1 que solo el 33% de los
usuarios que usan aplicaciones en una computadora, lo hacen para apoyarse en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Tabla 1. Usuarios de computadora por aplicaciones 2012 de acuerdo a INEGI.
(3. Beade, Garcia 2014)

Usuarios de computadora por aplicaciones

Aplicacion Por ciento
Programas de comunicacian 493
Procesadores de textos 333
Programas para apoyar la ensefianza/aprendizaje 33.0
Programas de juegos 28.8

Manejador de base de datos y/o lenguajes de

programacian e
Hoja de calculo 10.9
Editorde imagen y/o graficadores [N
Programas de administracion 42

MNo especificado 0.6

Es sumamente preocupante que las estadisticas indiquen que la mayoria de los jovenes en el
periodo del 2006-2013 a nivel secundaria del estado de Veracruz hayan obtenido resultados
insuficiente y elemental en la prueba ENLACE en habilidad matematica. La imagen 1 de la
siguiente pagina muestra las estadisticas mencionadas. Por ello es importante plantear acciones
enfocadas a enriquecer los entornos de aprendizaje para mejorar la asimilacion del conocimiento.
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Porcentaje de alumnos (en 1ro, 2do y 3er grados) por Niveles de Logro, agrupados
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Figura 1. Resultados de prueba enlace en habilidad matemaética en el estado de Veracruz
2006-2013. (4. Portal Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares 2014)

También se muestran “resultados de prueba ENLACE de las diferentes modalidades de
secundarias a nivel lero, 2do y 3ero, en el estado de Veracruz, del afio 2009 al 2013 en la
habilidad de Matematicas". (5. Portal Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros
Escolares 2014).

Las anteriores estadisticas nos muestran informacion muy valiosa, para determinar que el avance
observado en cada afio desde el 2006 hasta el 2013 aun no es suficiente para considerarlo
significativo, es decir aln se puede determinar de forma general que entre el 36% y el 50% de
los alumnos hasta el 2013 de los diferentes subsistemas de nivel secundaria en Veracruz, estan
dentro del rango de insuficiente en los resultados de la aplicacion de la prueba enlace,
especificamente en matematicas ler grado.

Habiendo revisado cada estadistica presentada, es prioritario atender estas necesidades dentro la
formacion de los alumnos. Consideramos que es muy importante participar desde el ambiente
donde cada profesional se desenvuelve, y esa razon nos motiva a colaborar con elementos de
tecnologias de la informacion que fortalezcan el proceso de ensefianza aprendizaje en ese
contexto.

Debido a lo anterior es necesario que en las escuelas se les dedique el tiempo indispensable a esta
competencia y desde las diferentes areas del conocimiento, hasta lograr que el estudiante se
apropie de ellas y las utilice adecuadamente para alcanzar avances en relacion a aprendizajes
significativos en cuanto a matematicas se refiere.
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Aplicacion de T.1. en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje para la adquisicion de conocimientos
de matematicas en primer grado de educacion secundaria IMAT, es un proyecto en el que se ha
trabajado para generar un software interactivo, que a traves de interfaces graficas, ventanas,
sonidos y objetos en movimiento permita facilitar el aprendizaje y la transmision de
conocimientos. El presente proyecto involucra en forma inicial la creacion de este material para
el primer grado. La robustez de este software considera entre sus contenidos disponer de
procedimientos de ensefianza, actividades de préactica, repaso y evaluaciones por temas y
unidades de avance. Dentro de la estructura principal se consideran productos interactivos que
permitan explicar el desarrollo y solucién de ejemplos adecuados a cada tema. Se propone como
una excelente guia para dirigir y/o complementar las actividades diarias de la ensefianza de
matematicas, ya que se respeta el contenido del programa de estudios para primer grado de
secundaria aprobado por el gobierno.
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Figura 2. Estadisticas de resultados prueba enlace 2009-2013. (6. Portal Evaluacién Nacional del
logro Académico en Centros Escolares 2014)

Uno de los principales objetivos es que esta aplicacion se encuentre instalada en una institucion
piloto a nivel secundaria de manera local, posteriormente a disposicion para el acceso desde
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internet para el aprendizaje en forma autodidacta por los alumnos y docentes, y en una siguiente
etapa se facilite para su implementacion en otras instituciones a nivel estatal.

Existen programas en el mercado comparables con la aplicacion producto de este proyecto y que
ademé&s son gratuitos, pero con desventajas muy remarcadas, uno de ellos es “Jclic; esta
aplicacion de software es libre desarrollada en la plataforma de Java y se ejecuta en ambientes
como: Linux, Mac OS X, Windows y Solaris. Jclic contiene una vasta coleccion de ejercicios
para la asignatura de matematicas y algebra entre otros. “JClic es un entorno para la creacion de

actividades educativas multimedia, desarrollado en Javal. Lo conforman un conjunto de
aplicaciones informaticas que sirven para realizar diversos tipos de actividades educativas”.

“JClic esta formado por un conjunto de aplicaciones informéticas que sirven para realizar
diversos tipos de actividades educativas: rompecabezas, asociaciones, ejercicios de texto, de
memoria, palabras cruzadas. (7. Bartroli, 2016). Dentro de las ventajas significativas al trabajar
con la aplicacion de este proyecto se encuentra la organizacién de contenidos, es decir se
considerd la creacion de contenidos, pero también una estructuracion, y relacion entre ellos, asi
como el avance gradual. Otro de los principales elementos es incluir una retroalimentacion
pertinente de acuerdo a cada ejercicio realizado por el alumno.

1. Materiales y Métodos

2.1 Disefio e implementacion de encuestas

Se realizaron revisiones a estadisticas de resultados de la prueba ENLACE de afios anteriores y se
trabajo en la revisién de metodologias acordes para el desarrollo de software educativo, se
Ilevaron a cabo entrevistas a pedagogos.

Una de las actividades iniciales importantes que se desarroll6 fue el disefio e implementacion de
encuestas a jovenes de ler grado de secundaria en una escuela piloto. La informacién obtenida
brinda soporte para fundamentar la pertinencia en la creacion de un software con contenidos que
enriquezcan las oportunidades de aprendizaje para los jovenes a ese nivel de educacion. A
continuacion se muestran datos concentrados es especifico de la pregunta 7 de la encuesta.
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Figura 3. Grafica de pregunta 7 de encuesta a alumnos.

2.2 Normatividad IEEE 830 para especificacion de requisitos.

Para la definicidn de requisitos se tomo de referencia la norma IEEE 830 (8. Méndez, G. 2008),
que permite determinar de forma especifica los requerimientos para desarrollar el proyecto, la
informacién que se obtuvo al respetar los lineamientos establecidos por esta norma permitio
establecer la directriz, el alcance, asi como la generacion de esbozos de tiempos y recursos

involucrados.

2.3 Metodologia ICONIX como referencia para la programacion orientada a objetos.

Esta metodologia sirvié al proyecto como base y guia ya que unifica métodos orientados a
objetos con la finalidad de abarcar el ciclo de vida de un proyecto. El referenciarse en esta
metodologia permitidé considerar la generacion de productos iterativos y para la realizacion de

cada uno de ellos debe ser sistematico y de manera incremental. Ofrece 3 caracteristicas:

e “Iterativo e Incremental: durante el desarrollo del modelo del dominio y la definicion de los
casos de uso se producen varias iteraciones. El ciclo de vida incremental consiste en
desarrollar por partes el producto de manera que puedas integrarlas funcionalmente. Ciclo de
vida lIterativo, en cada ciclo de iteracidon se revisa y mejora el producto. El desarrollo se

organiza en series de mini-proyectos cortos, llamados iteraciones.
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e Trazabilidad: Cada paso que se realiza esta definido por un requisito, se define la
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacion entre los diferentes artefactos de
software producidos.

e Dinamica del UML.: Ofrece un uso dindmico del UML porque utiliza algunos diagramas
UML, sin exigir la utilizacion de todos, como en el caso de RUP (Rational Unified Process).”
(9. Sater JM 2014)

2.3 Metodologia MelSE como referencia en desarrollo de software educativo.

En el desarrollo de este proyecto también se hizo referencia a la metodologia MelSE, de la cual
se ha aprovechado para apoyarse en aspectos significativos en las actividades relacionadas a los
productos interactivos.

“La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo MelSE propone un ciclo de vida dividido
en dos etapas. En la primera etapa se contempla la definicidn de requisitos y el analisis y disefio
preliminar, durante los cuales se determinan en forma global las caracteristicas que se pretende
alcanzar con el producto, los requisitos pedagogicos, de comunicacion y la arquitectura sobre la
cual se construird el software, y se termina con un plan de iteraciones las cuales se programan
teniendo cuidado de que el producto que se libera al término de cada una esta didacticamente
completo, es decir que cubre completamente algunos de los objetivos didacticos del software.

Una vez establecidos estos lineamientos, inicia la segunda etapa, en la cual se procede a
desarrollar el producto, de modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia, la construye, la
prueba y la implementa, evaluando al final la conveniencia de proseguir con subsecuentes
iteraciones hasta obtener un producto completo.” (10. Abud Figueroa, 2009)
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I11. Resultados

Uno de los primeros resultados obtenidos durante el desarrollo de este proyecto y que es una
parte esencial a la que denominamos diagrama funcional, mediante este, nosotros identificamos
relaciones de los diferentes elementos funcionales que tendra la aplicacion.

O

Web Master

O
A

Administrador

Registro de porofesor

- - Bloque
< << de> _?_7

N

Proceso de loguin

]
|

<ginclude>>

System

s 5
-

Profesor

/

Figura 4. Diagrama de funciones del proyecto que marca las relaciones entre elementos

funcionales.

Un elemento de suma importancia es la generacidn de una especificacion de requisitos en base a
una normatividad que permita la alineacion y la garantia que se definen aspectos del proyecto que
tienen una base, que tendran relacién entre ellos, que pueden tener continuidad con requisitos
futuros, etc. A continuacion se muestran 2 de los 16 requisitos funcionales documentados de la

aplicacion.

Iberoamerican Journal of Project Management (IJoPM). www.ijopm.org.
ISSN 2346-9161. Vol.8, No.2, A.T., pp.35-50. 2017.

43

Recepcion09/10/17. Aceptacion: 17/11/17. Publicacion: 10/12/17.



Tabla 2. Especificacion de requisito: Registro Usuarios

NUmero de requisito

RFO1

Nombre de requisito

Registro Usuarios

Tipo

Requisito D Restriccion

Fuente del requisito

Cliente

Caracteristicas

Los usuarios deberan estar registrados en la aplicacion para
poder acceder a su mend.

Descripcion
requerimientos

del

La aplicacion debera permitirle al usuario (web master,
administrador, profesor, alumnos) realizar registro de otros
usuarios. El usuario deberd ingresar datos como: clave, curp,
nombre, apellidos, email, usuario, contrasefia, etc.

Prioridad del requisito

AIta/EsenciaI D Media/Deseado D Baja/ Opcional

Tabla 3. Especificacion de requisito: Registro Usuarios

Numero de requisito

RF02

Nombre de requisito

Autentificacion de usuarios

Tipo

@ Requisito D Restriccion

Fuente del requisito

Cliente

Caracteristicas

Los usuarios deberan ingresar su usuario y contrasefia que se
ha registrado en el sistema, para poder ingresar a la
aplicacion.

Descripcion
requerimiento

del

Los usuarios podran acceder a la aplicacién y a sus menus,
solo si se encuentran registrados en la misma.

Prioridad del requisito

@Alta/Esencial D Media/Deseado D Baja/ Opcional

Durante el desarrollo de actividades del proyecto se logré la generacion de un diagrama
relacional de la base de datos, actualmente ya se tiene desarrollado el script en postgreSQL
version 9.3 (11. The postgreSQL Global Development Group, 2013). A continuacion se muestra

el diagrama relacional del que se hace mencion.
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Figura 5. Diagrama relacional de la base de datos de aplicacion IMAT

También se tienen elementos que permiten conocer aspectos del entorno de la aplicacion y que
fueron desarrollados mediante PHP versién 5.4.
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Acceso
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Figura 6. Interfaz de acceso a la aplicacion IMAT

Se trabajo en los avances para generar productos interactivos entre la aplicacion y los jovenes
alumnos, de esto se derivé en forma inicial la creacion de 2 productos que mezclan la diversidad
de elementos multimedia en un entorno enriquecido, donde el joven puede observar un
procedimiento de solucién a fracciones para suma, resta, multiplicacion y divisién. A
continuacién se muestran las figuras: 7, 8 y 9 de este entorno.

plicaMaticas

Cargando por favor espere...

Figura 7. Introduccion de producto interactivo
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Figura 8. Ventana principal de producto interactivo 1.
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Paso 1 Paso 2

Paso 3 Paso 4

Pazo Final de producto interactivo

Figura 9. Proceso de solucion de una Suma de fracciones en el producto Interactivo 1 de la
Aplicacion IMAT

IV. Discusién y Conclusiones

Consideramos muy importante las estadisticas que se tienen de los resultados de la prueba
ENLACE en el periodo 2006-2013 en el estado de Veracruz, como un argumento para actuar en
beneficio de los jovenes de nivel secundaria. Consideramos que es necesario aportar elementos
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que favorezcan el aprendizaje, faciliten la asimilacion de contenidos y procedimientos, y
optimicen los tiempos destinados al estudio de manera extra clase.

Una de las principales conclusiones que podemos aportar a futuros desarrolladores de software
educativo es; cuando se desarrolla software para entornos educativos, el equipo de trabajo debe
tener adaptabilidad a desarrollar por productos, donde cada producto puede ser diferente, o bien
realizar el proyecto por fases, donde cada fase puede comprender una seccion de productos
similares, de esta forma se aprovechan y reutilizan elementos visuales, cddigo y audios.

Un elemento importante en la construccion de productos interactivos es la forma de como se va
expresando cada avance en el desarrollo de la solucion de un ejercicio, que para nuestro caso se
tratd de situaciones matematicas. Es muy importante que el alumno no solo observe los
resultados, sino también el método de solucion, y ademas pueda repetirlo tantas veces como sea
necesario.

Se han obtenido avances significativos en el desarrollo de una nueva metodologia para
desarrollar software educativo, aunque no es posible agregar esos avances en esta
documentacién, ya que es parte de otro proyecto derivado, si es posible mencionar que es el
resultado del andlisis y referencia de una metodologia orientada a objetos y una metodologia
orientada a desarrollar software educativo, donde el soporte principal de esa nueva propuesta se
centra en el trabajo por productos, es decir trabajar en la definicion de partes especificas, que
pueden ser disefiadas y desarrolladas por separado, pero que llevan a un cumplimiento de un
objetivo general de proyecto, donde la ejecucién de procesos iterativos e incrementales es
indispensable.

Una caracteristica propia de este proyecto y que se recomienda para todos aquellos proyectos
enfocados a generar software educativo, es mantener una colaboracién continGa con especialistas
en pedagogia, ya que ellos pueden evaluar el nivel de comprensién de cada contenido, ejercicio y
evaluacion disponible.
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