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1. INTRODUCCION

Esta investigacién presenta alternativas para el cambio y la posibilidad de mejora continua de la
metodologia de trabajo implementada en aula, optimizando el Proceso de Ensefianza y Aprendizaje PEA,
mediante el desarrollo y entrega de Material Didactico de Matematica MDM, adaptado al nivel de
educacion de tercer grado, para uso y aplicacién por medio de dispositivos inteligentes desde el salon de
clases. El material ha sido disefiado de acuerdo con la problematica identificada en el sector educativo,
tomando como dato de referencia las estadisticas y prondsticos de bajo rendimiento académico en el
aprendizaje de matematica desde temprana edad.

La incursion de las TIC [1] permitira innovar drasticamente el sector en general y los procedimientos
utilizados hasta la fecha para el PEA de las matematicas, aprovechando e involucrando la tecnologia en
el aula.

Se disend la metodologia de trabajo para la incorporacion de las TIC y el uso de MDM en videojuegos y
animaciones y, ademas, esta guia establece que se integren las teorias de las situaciones didacticas de
Guy Brousseau. Estas teorias buscan que el profesor genere situaciones a-didacticas que permitan
construir conocimiento a través de acciones que hagan uso de objetos cotidianos del entorno, es decir,
producir y/o generar conocimiento a través de la interaccion con el medio o entorno para que el nifio se
apropie de los saberes, llevando a la practica lo aprendido. Bajo esta filosofia de trabajo, el nifio toma un
rol de protagonista o sujeto activo, y el maestro asume el de un guia en todo el proceso. Se busca que el
nino aprenda, no ensefiarle.

De ahi que la base de este proyecto sea disefiar una guia metodolégica para el docente en la
implementaciéon del MDM desarrollado, para fortalecer las competencias en matemadticas, aprovechando
los recursos tecnoldgicos con los que cuenta el profesor y nifio en el aula. Por ultimo, se hace mencidn
gue este tipo de proyectos tiene como objetivo prolongar en el tiempo y espacio estas iniciativas de
formacidn a través de otras similares o mejores con el objetivo de trascender el sector educativo para
ofrecer a sus estudiantes una formacidn de calidad y moderna.

Se disefid material didactico de matematica para estudiantes de Segundo Ciclo de Educacidn Basica a
través de la programacion en Scratch. Se implementd un sitio web para optimizar la experiencia de los
estudiantes para el acceso a los juegos desarrollados en Scratch. Finalmente se transfirieron los
conocimientos y la tecnologia a docentes de educacidn basica, para optimizar el proceso ensefianza
aprendizaje de matematicas.

La proyeccion de este trabajo tiene como objetivo innovar los procedimientos, herramientas, técnicas,
métodos y estrategias aplicados hasta la fecha para transferir o compartir el conocimiento, a través de la
implementacion de la guia metodoldgica disefiada en combinacién con la guia metodoldgica del
programa ESMATE del Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia, la inclusion de las TIC, el uso de
MDM (videojuegos y animaciones) y dispositivos electronicos (computadora, tablet y smartphone) en el
aula.

Se espera que, por medio de esta iniciativa, se sumen esfuerzos a través del apoyo del sector educativo,
la poblacion estudiantil, los profesores y la investigacion cientifica, para enriquecer y generar mas
proyectos de este tipo, con la vision puesta en trascender el sector educativo, adentrandolo en el
globalizado mundo de la transformacién digital con la adopcién e inclusién de las TIC en el aula.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema estd basado en las estadisticas y prondsticos de bajo rendimiento académico del aprendizaje
de la matematica desde temprana edad. La historia de la matematica y de cdmo esta se ha ensefado de
generacidn en generacidon muestra claras evidencias de que se ha desarrollado, corregido y modernizado.
Segun el espainol Pérez Sanz: “Desde que Pitagoras acuiase el término ‘matematica’, cuyo significado es
‘lo que se puede aprender’, la manera de adquirir y ensefiar conocimientos matematicos ha sido una
preocupacién constante de la humanidad en todas las épocas” (Pérez Sanz, 2005). Las matematicas de
principios del siglo XXI son muy distintas de las del siglo XVIII, por ende, la manera de ensefiarlas y de
aprenderlas debe ser cambiante en funcidn de las necesidades y el contexto.

Los resultados obtenidos en el aprendizaje de la matematica y las dificultades que experimentan los
docentes y estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje constituyen un fenémeno alarmante para
la comunidad educativa, constituida por estudiantes, padres de familia, docentes, administradores de la
educaciéony la comunidad en general; razén por la cual se ha iniciado la busqueda de explicaciones a dicho
fenémeno.

Se identificaron muchos factores que dan origen a las dificultades en el aprendizaje de la matematica,
entre los que podemos mencionar: la actitud negativa generalizada de la poblacidn hacia la matematica,
la ensefianza inadecuada, la carencia de materiales y recursos didacticos para el proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la formacién didactico-metodoldgica insuficiente de los docentes, entre
otros.

Actualmente, las dificultades en el aprendizaje de la matematica son un objeto de preocupacién especial
e intensiva, con un aumento del interés de investigadores, estudiosos, profesores y maestros, quienes
deben enfrentar las dificultades y problemas crecientes a medida que los estudiantes progresan en los
niveles educativos de una ciencia considerada compleja y dificil.

El fracaso escolar estd relacionado con la baja calidad de la educacidn que las escuelas publicas ofrecen a
los nifios en El Salvador en el primer ciclo de educacidn bdsica (12, 2° y 32 grado), especialmente en
matematica, en la que obtienen resultados de aprendizaje que variaron de 5.55 en el afio 2005, a 5.69 en
2008, y a 5.66 en el afio 2012. Esta nota, que para la normativa del Ministerio de Educacién es de
aprobacion, necesita mejorar cuando se valorarla con un criterio amplio.

Otras causas del fracaso escolar generalmente estdn relacionadas con la pobreza, el cambio de domicilio,
la violencia en la comunidad, la desintegracion familiar, el desinterés por parte de los padres de familia
en que su hijo o hija aprenda, la baja participacidn de los padres en la gestion del aprendizaje, la formacion
del docente, el desempefio en aula, la forma de evaluar, y el uso de métodos pasivos de aprendizaje, tales
como escribir en la pizarra, explicar lo escrito en la pizarra, y evaluar para aprobar o reprobar.

La ensefianza de las matematicas de forma divertida y atractiva siempre ha sido una reto y dificultad para
los docentes en Educacion Basica, esto impacta en poca motivacion e interés del estudiante para aprender
los contenidos abstractos que implica las matematicas.

En el sistema educativo publico, no existe una estrategia educativa que incluya la aplicacién de
herramientas informaticas en los planes de estudio de las matematicas en la Educacién Basica, que facilite
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a los estudiantes a pensar de manera creativa y trabajar colaborativamente, y que, a la vez, permita
desarrollar competencias para formar desarrolladores de software desde la Educacidén Basica. La clave
para fortalecer y escalar las habilidades y el conocimiento en las diversas disciplinas de estudio esta
enfocada, en primer lugar, en saber orientar al buen uso de los recursos y herramientas tecnoldgicas a
las que se tiene acceso hoy en dia en los centros escolares publicos y privados, e inclusive en los hogares,
y en crear las condiciones idéneas en el aula para guiar a los estudiantes en el dominio y aprovechamiento
de la tecnologia. Hoy los centros educativos cuentan con equipo informatico; a todos los estudiantes de
Educacidon Basica se les entregd computadoras, pero los centros escolares no poseen un software
especifico aplicado y ni guias de actividades desarrolladas en la asignatura de Matematica.

El PEA en el aula es una actividad que debe ser, idealmente, dindmica (innovar siempre). La aplicacién de
las tecnologias permite que el estudiante se motive e interese mas por aprender, debido a que las nuevas
generaciones se mueven y viven en este ambiente tecnolégico. El uso de herramientas tecnoldgicas y
material didactico adaptado a la medida y necesidades en los planes de estudio se convierte en un
componente clave para optimizar el PEA y, consecuentemente, la calidad académica, ya que habilita un
abanico de posibilidades para adaptar y desarrollar actividades de acuerdo con el tipo y al ritmo de
aprendizaje de cada estudiante. Es necesario buscar y generar ambientes de trabajo apropiados vy
adaptados al nivel de educacion y generacion de estudiantes de la generacion Alpha. Estos nifos crecen
con smartphones, tablets, iPads, iPhone y computadoras inteligentes en la mano, y saben cémo utilizarlos
a su favor. De todas las generaciones hasta la fecha, la Alfa se ha perfilado como la generacién mas
educada, sin embargo, falta mucho trabajo por hacer para que esta teoria pueda ser afirmada. El acceso
a la tecnologia y a la informacidon despierta positivamente o negativamente el razonamiento vy
conocimiento de los individuos. El sector educativo tiene el compromiso y la responsabilidad de orientar
a esta y a futuras generaciones (Generacién Beta) en el buen uso de la tecnologia y el acceso a la
informacién, para su beneficio y el de otros. Es necesario saber aprovechar desde temprana edad, el
hecho de que el nifio aprende de lo que ve y lo absorbe segln se le dice y orienta, debido al razonamiento
gue tienen en su temprana edad. Enfocarse en preparar material didactico de acuerdo a la necesidad y al
ambiente en el que conviven y se relacionan las nuevas generaciones permitird despertar mas el interés
y motivacion de los nifios.

Esta investigacion, ademas, generd las condiciones para que en las aulas se formen competencias en
programacion. La herramienta Scratch permite desarrollar Iégica computacional [2], ya que condiciona a
los estudiantes a ser los autores de desarrollar contenidos creativos e innovadores para el aula. Aprender
a usar Scratch no es una habilidad cerrada que solo sirve para crear cddigo para un ordenador por un
programador o informatico, sino que permite desarrollar nuevas habilidades; al igual que leer y escribir
no sirve solo para formar escritores, sino que ayuda a abrir fronteras y adquirir mds conocimientos en
otros ambitos del aprendizaje. Estas oportunidades buscan soluciones en las aulas, lo que ha ocasionado
debates sobre educacién y ya en Internet hay muchas péaginas web que intentan apoyar a joévenes de
manera online. No se busca que las personas se formen como programadores profesionales, sino que
desarrollen su pensamiento creativo junto a otras habilidades y mejoren el aprendizaje en distintas
disciplinas a través de la expresidn de sus ideas utilizando la programacidon con Scratch.
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2.2.ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

Hasta la fecha existen ya varios aportes sobre el uso y aplicacién de Scratch en el aula para desarrollar
competencias. A continuacion, se listan algunas aportaciones que la ciencia ha realizado:

e Incorporacion de la herramienta Scratch para el aprendizaje de conceptos de Algoritmia, 25 abril de
2020.

e Proyecto de formacion online de posibilidades tecno-pedagégicas de Scratch en el aula, junio de 2017.

e Computacioén creativa con Scratch, una introduccidn al pensamiento computacional [2] orientado al
diseio, 23 de septiembre de 2011.

e La comprension auditiva del inglés en los alumnos de tercer grado con Scratch, 2018.
e Scratch como apoyo a la motivacion y el aprendizaje del idioma inglés, 2015.

e Proyecto desarrollado por ITCA-FEPADE, Centro Regional Zacatecoluca: Fortalecimiento de
competencias en matematica para estudiantes de tercer grado aplicando Scratch como herramienta
de apoyo. En asocio con la Secretaria de Innovacidn de la Presidencia a través de la Departamental de
Educacién La Paz.

2.3.JUSTIFICACION

La educacion es uno de los factores que mas influye en el avance y progreso de personas y sociedades.
Ademas de proveer conocimientos, la educacién enriquece la cultura, el espiritu, los valores y todo
aquello que nos caracteriza como seres humanos. La educacidn es necesaria en todos los sentidos, y, por
ello mismo seria de gran utilidad realizar aportes que enriquezcan y permitan innovar los PEA con la
inclusion de las TIC en dicho sector. Con el desarrollo del proyecto se aportarad positivamente en los
siguientes aspectos.

Contribuir a la accion de la agenda digital 2020-2030, apoyando en sus compromisos y metas, con relacion
a: impulsar la innovacién en la ensefianza para desarrollar capacidades y habilidades necesarias para la
adopcidn de la cultura digital por parte de docentes y estudiantes.

Sumar al indicador de proporcién de jovenes y adultos con competencias en tecnologia de la informacidn
y las comunicaciones TIC, desglosada por tipo de competencia técnica, que es parte de los objetivos del
desarrollo sostenible 2030.

La educacidon moderna tecnolégica viene a ser el factor que mas influye en el desarrollo de los paises, por
eso es necesario que mediante la ciencia y la tecnologia se desarrollen aportes que innovan los procesos
de ensefianza-aprendizaje.

La habilidad innata de las nuevas generaciones que tienden a utilizar la tecnologia para socializar,
comunicarse y entretenerse con naturalidad. Con la misma, facilitaria la integracion y adopcién de la
tecnologia en el aula; aprovechandose ese potencial para aprender y crear nuevos contenidos usando la
tecnologia y la creatividad.
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El estudiante, una vez capacitado con el material a desarrollar en Scratch, podra potencializar el
aprendizaje basado en proyectos de animaciones y videojuegos, de acuerdo con un tema particular y de
interés, logrando con ello el progreso o la mejora continua del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Este tipo de proyectos aportan ideas innovadoras al sector educativo publico y privado, lo que beneficia
al personal docente, alumnado, centro docente y al mismo pais. Los resultados de la investigacion se
subirdn al sitio Web de Scratch, lo que permitira que el material didactico desarrollado sea de acceso
nacional y mundial; ya que cualquier persona que acceda a Scratch, podrd acceder a dicho material.

En el 2022 se desarrolld el proyecto: Fortalecimiento de competencias en matemdtica para estudiantes
de tercer grado aplicando Scratch como herramienta de apoyo. En asocio con la Secretaria de Innovacion
de la Presidencia a través de la Departamental de Educacion La Paz. El proyecto produjo 9 videos juegos
para estudiantes de tercer grado. Con el desarrollo de esta segunda fase, en la que se han desarrollado
13 videos juegos para el aprendizaje de las matematicas, para los grados de cuarto, quinto y sexto; se
apoya como institucion, al desarrollo de herramientas tecnoldgicas, para los procesos de ensefanza-
aprendizaje en el drea de Educacion Basica de nuestro pais.

3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GENERAL

Innovacion de la diddactica aplicada en el aula para optimizar las competencias en matematicas a
estudiantes de Segundo Ciclo de Educacidn Basica, empleando Scratch como herramienta de disefio.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar material didactico de matematica para estudiantes de segundo ciclo de educacion basica
a través de la programacion en Scratch.

2. Desarrollar un sitio web para optimizar la experiencia del usuario en el acceso al material didactico
de matematica desarrollado en Scratch.

3. Transferir conocimientos y tecnologia a docentes de educacién basica, para optimizar el proceso
ensefianza aprendizaje de matematica.

4. HIPOTESIS

Pregunta problema

e iCbébmo aplicar las TIC por medio de Scratch en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematica

a estudiantes de segundo ciclo?
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5. MARCO TEORICO

En el mundo actual, se han desarrollado cada vez mads las nuevas tecnologias de comunicacién y de
informacidn (TIC) [1], alcanzando metas inesperadas que han superado las expectativas del mundo
moderno. Tal ha sido su impacto que el mundo moderno gira en torno a estas tecnologias: la economia
se ha globalizado y el Internet ha jugado un papel importante en el mundo moderno, desarrollando una
revolucion en la era de la informacidn y del conocimiento. La aparicion de las nuevas tecnologias ha
contribuido para que las relaciones entre los paises y entre las personas se acerque cada vez mas y mejor.
La economia se ha globalizado, llevando los avances tecnoldgicos hasta los lugares mas remotos del
mundo.

El campo educativo es vital en esta etapa de transicidn, ya que en la escuela se prepara a los habitantes
del futuro, quienes se han de enfrentar a un mundo cada vez mas sofisticado. La escuela ha de ser la
promotora del uso de las nuevas tecnologias, en especial el uso del Internet y los recursos tecnolégicos,
como alternativa diddctica para apoyar el aprendizaje de nifios y jévenes, y como herramienta que
deberan utilizar toda la vida.

Las nuevas tecnologias en el campo educativo

El uso de la computadora o dispositivos inteligentes requiere una justificacidn teérica para su inclusion
en los ambitos social y educativo. Estas tecnologias se han adoptado en la sociedad en general, y el mundo
gira en torno al desarrollo de estas.

La inclusion de TIC en el sistema educativo es importante por el potencial que representa, ya que pueden
complementar, enriquecer y transformar la educacién en los diferentes niveles, desde preescolar hasta
posgrado. Con ello, se tratard de sacar partido de las TIC en el aula y explorar metodologias alternativas
al libro de matemdtica.

Son cada vez mas las propuestas educativas que incluyen el uso de las TIC y que permiten dinamizar la
experiencia del aprendizaje, explorando nuevos horizontes que permiten la interactuacion entre distintas
disciplinas.

éQué es ESMATE?

ESMATE es un programa que busca mejorar los aprendizajes en Matematica y proporciona un programa
de estudios desde Primer Ciclo de Educacién Basica hasta Bachillerato. Asimismo, ofrece libros de texto y
cuadernos de ejercicios para los estudiantes, asi como guias metodoldgicas para los docentes.

Herramientas para maquetado
¢Qué es Uly UX?

La interfaz (medio) por la que el usuario (persona) se comunica o interactua con el software, es el punto
de interaccién y comunicacion humano-computadora en un dispositivo, permitiendo que el usuario
alcance su objetivo de manera simple. Algunas de las Ul mas conocidas son:

GUI (Graphic User Interface del idioma inglés, o Interfaz Grafica de Usuario): permite al usuario navegar
por el software mediante medios visuales.
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Interfaz controlada por voz: es un tipo de interfaz que se maneja mediante comandos de voz, los mas
conocidos son los asistentes virtuales como Alexa, Siri, etc.

Interfaz interactiva: el software se controla mediante el uso de sensores que captan el movimiento del
usuario, y luego lo representa en un mundo virtual (VR), permitiendo al usuario controlar el software con
gestos y movimientos.

CLI (Interfaz de linea de comandos): normalmente son Shell bash basadas en comandos, donde hace que
las acciones lleguen a ser mas complejas en contra parte de una misma accién, pero con una GUI, la CLI
es conocida normalmente como terminal, y permite a desarrolladores tener un control profundo sobre
algunos sistemas mas alla de lo que permite una GUI.

Una interfaz de usuario permite interactuar con el software de manera sencilla, guiado por cada capa
(ventanas, comandos) para llegar a su objetivo, ejemplos de objetivos son: reproducir un archivo, cambiar
una imagen, introducir post, asi como cualquier accién que se pueda realizar en software. En el desarrollo
de software, las Ul son las partes visuales con las que el usuario actua en el software. Es la primera via
con la que nos comunicamos con nuestros usuarios tras la experiencia de descarga e instalacién. Una
buena Ul permite al usuario realizar su objetivo de la manera mas simple y rapida, sin tener que navegar
por demasiadas capas (ventanas, comandos) aumentando su usabilidad.

UX: La experiencia de usuario (User Experience), es todo aquello que el cliente percibe de un producto o
servicio (software), desde la publicidad para darse a conocer, asi como el proceso de descarga,
documentacién, instalacion, tutoriales (los que forman parte de la documentacion oficial), etc. La
experiencia de usuario va mas alla de solo prestar atencién a los lugares en donde interactuara el usuario
con el producto o servicio. Se observan los procesos de interaccidon entre el usuario y el software antes,
durante y después de su uso, creando una experiencia agradable, simple y que incite al usuario a utilizar
el software. Estas ofrecen una experiencia redonda alrededor de sus productos o servicios, haciendo que
estos tengan una alta usabilidad brindando al usuario las posibilidades de hacer lo que quieren con la
menor complejidad posible, aumentando positivamente el cdmo los perciben sus usuarios. En el mundo
del software, la experiencia de usuario va desde el primer contacto entre producto o servicio y usuario,
garantizando una experiencia que vaya mejorando con el tiempo y adaptandose a lo que el usuario
requiera. La UX va con la Ul, pero no son lo mismo. La Ul se encarga de la parte visual, de guiar al usuario
a su objetivo, mientras que la UX se encarga de brindar al usuario una experiencia de uso.

Disefio de la Ul & UX. Para el maquetado o prototipado de los videojuegos y animaciones, se investigaron
herramientas especializadas para llevar a cabo dicha tarea. Dentro de las herramientas que cumplen con
este propdsito se pueden mencionar: Balsamiq Mockups, Adobe XD, Sketch, Omnigraffle, Axure, Canva,
Miro, entre otros.

Balsamiq. Balsamiq Wireframes (anteriormente conocida como Balsamiq Mockups) es una herramienta
de disefo de interfaz de usuario para crear estructuras de disefio (a veces llamados maquetas o prototipos
de baja fidelidad). Balsamig mockups es un software de wireframes (estructura de disefio), el cual permite
crear una maqueta o prototipo de baja calidad. Se plasma cdmo se veria el software sin tener que tocar
codigo vy se utiliza para presentarlo como base del disefio de UI/UX a los desarrolladores, socios o
ejecutivos, mostrando como funcionaria la interaccién del usuario con el software antes de ser creado
funcionalmente. Balsamig Mockups es un software de disefio Ul/UX mas conocidos.
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Adobe XD. La UX (experiencia de usuario) y la Ul (interfaz de usuario) tienen como ventaja que el usuario
encuentre lo que busca en el menor tiempo posible y tenga una buena experiencia al visitar la web. Adobe
XD es un software usado para crear y compartir interfaces, tanto para paginas webs como para
aplicaciones.

Canva. Canva es una herramienta gratuita de diseno grafico en linea.

Omnigraffle. Fue creado para profesionales que necesitan organizar o comunicarse visualmente, de
manera atractiva. Entre algunas de sus funciones se tienen: diagramar, crear prototipos rapidos y disefar.
Se disefid para explicar ideas complicadas de forma facil y precisa.

Axure RP. Es la una herramienta de UX que brinda a los profesionales el poder de crear prototipos
funcionales y realistas.

Sketch. Es una herramienta que permite crear desde los primeros wireframes hasta los sistemas de disefio
flexibles. Entre algunas de sus funciones se pueden mencionar: potente edicién de vectores, creacion de
prototipos facil e intituiva, bibliotecas, estilos y componentes compartidos, plantillas de disefios
reutilizables, entre otros.

5.1.HERRAMIENTA SCRATCH

éQué es Scratch?

Scratch es un entorno de programacién de computadoras desarrollado por un grupo de investigadores
del Lifelong Kindergarten del Laboratorio de Medios del MIT, bajo la direccién y liderazgo del Dr. Michael
Resnick.

Programar siempre se presenté (o sigue presentandose) como una palabra de ligas mayores, como algo
lejano para unos pocos e incluso como “algo” solo para hombres. Hasta que en el 2005 aparecid Scratch,
un sencillo programa de lenguaje de programacion visual, desarrollado por el MIT (Massachusetts
Institute of Technology); facil, versétil y divertido de usar, que poco a poco se fue mejorando vy
convirtiendo en una de las comunidades online mds grandes de programacion.

Por una parte, Scratch fue ideado en sus origenes para nifios y adolescentes de entre 8 y 16 afios, con el
animo de ensefiarles a pensar de manera critica y creativa. Con el tiempo, se convirtié en una herramienta
para todos, gracias a la facilidad de crear, compartir y rehacer proyectos online. Por otra parte, debido a
su versatilidad, Scratch se posiciona como una herramienta atil en casi cualquier entorno: hogares,
escuelas, museos, centros comunitarios, bibliotecas, etc.

éPor qué Scratch?
Las razones son variadas, pero se mencionan las principales a continuacion.

Por la versatilidad y probada eficacia en el fomento de habilidades como el pensamiento critico y la
creatividad, se selecciona Scratch como la alternativa mas idénea y sencilla, para reforzar la entrada de
las TIC en el aula.

La entrada de TIC ampliara el trabajo en grupo, la colaboracidn y la creatividad, tanto en profesores como
en estudiantes, ademas de fomentar el conocimiento computacional y la formacién continua.
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Por otra parte, se ha observado que cada vez mas las TIC van ganando terreno en aula.
Consecuentemente, surgen necesidades en torno al mejor aprovechamiento de las herramientas
multimedia y de los recursos virtuales, como prueba de que solo la manera correcta y la metodologia
indicada ayudan al profesor y al estudiante a conseguir los objetivos.

Por ultimo, las TIC y su posicionamiento nos estan encaminando hacia un paradigma educativo en el que
el uso de un video, el proyector de cafidn o las pantallas interactivas va dejando de ser relevante. Empieza
a marcarse la relevancia de saber crear, interactuar y compartir materiales multimedia hechos pory para
estudiantes, desde una vertiente mds profunda, critica y creativa. Mas alla de sus usos, ventajas y
posibilidades, nos estdn encaminando hacia un nuevo hacer de las cosas, pensar y crear de manera
diferente. Esto implica que la programacién se convierta en una pieza angular en este proceso de
insercion de las TIC en el sector educativo. Es hora de dejar atras la educacién tradicional y dar un salto
cualitativo. Debemos proceder a ensefar a codificar, montar ordenares, pensar, ver y crear de manera
diferente, tanto al nifio, jévenes y profesores.

Scratch en la Educacion Escolar

Scratch es un programa dirigido a nifios en edad escolar [3], que les permite adentrarse en la
programacion informatica de forma clara, sencilla e interactiva. Scratch es un entorno de desarrollo visual
en el que los alumnos codifican aplicaciones sencillas enlazando y formando un rompecabezas, resultando
una herramienta atractiva y divertida. Con esta aplicacion, los mds pequefios no solo asimilan conceptos
relacionados con los ordenadores, sino que aprenden y adquieren habilidades importantes como la
creatividad, competencias tecnoldgicas y manejo del ordenador, entre otros que seran Utiles para
cualquier ambito. Este programa gratuito plantea un lenguaje visual de facil uso que favorece un método
de aprendizaje basado en proyectos, con un protagonismo centrado en la actividad del alumno.

Aunque este es un proyecto de cddigo abierto, su desarrollo es cerrado, pero el cddigo fuente se ofrece
de manera libre y gratuita. Este entorno aprovecha los avances en diseiio de interfaces para hacer que la
programacion sea mds atractiva y accesible para todo aquel que se enfrente por primera vez a aprender
a programar. Segun sus creadores, se disefid para ayudar a nifios y jovenes a expresar sus ideas
creativamente y desarrollar habilidades de pensamiento légico y de aprendizaje del siglo XXI. Todo esto
ocurre mientras los maestros superan modelos de educacién tradicional, en los que utilizan las TIC
simplemente para reproducir practicas educativas obsoletas.

A partir de mayo 9 de 2013, se dio un cambio radical en el sitio web de Scratch, que, desde esa fecha,
despliega la versioén 2.0, que funciona completamente en linea. Con esta nueva version, se pueden crear,
editar y ver los proyectos directamente en un navegador web, sin tener que descargar e instalar ninguin
programa en el computador. También estd disponible una versién descargable de Scratch 2.0y 3.0.

La versidn 2.0 ofrece nuevas posibilidades como implementar la estructura recursiva y crear funciones
gue admiten parametros. Ademas, conserva casi la totalidad de las funciones de la versién 1.4, pues estan
presentes los mismos elementos, solo que con diferente ubicacidn.
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Fig. 1. Interfaz grafica de Scratch
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Fig. 2. Entorno grafico de Scratch 2.0

Programando con Scratch, los estudiantes pueden crear historias interactivas, juegos, animaciones,
musica, producciones artisticas y compartir sus creaciones con otras personas a través del sitio web de la
herramienta (http://scratch.mit.edu/). Entre las caracteristicas de este entorno que tienen mayor
relevancia en procesos educativos para introducir a los estudiantes en programacién, se tienen las
siguientes.

e El conjunto de instrucciones, como la interfaz, estan disponibles en varios idiomas, entre ellos espaiiol.

e La interfaz grafica permite crear y utilizar un escenario con multiples fondos y con tantos objetos
moviles programables (sprites) como se quiera, cada uno de ellos con sus respectivos disfraces.
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e Permite crear historias interactivas, animaciones y juegos. Se tiene la posibilidad de compartirlos
gracias a su plataforma y comunidad online. El entorno de programacién es rico en multimedia. Lo que
facilita la creacion de juegos, animaciones e historias, de manera rapida y sencilla.

e La posibilidad de compartir los proyectos con la comunidad permite a los desarrolladores tener aun
mds motivacién sobre lo que crean; comparten y exponen al poder interactuar, dar feedback, rehacer
otros proyectos, tomar inspiracién y, en general, aprender de todos.

e En lugar de escribir instrucciones (cddigo), permite programar con el ratén (mouse), arrastrando
bloques auto encajables y soltdndolos en el drea de programas. Estos se comportan como piezas de
Lego o de un rompecabezas, pero solo encajan si son sintacticamente correctos.

e Posibilita explorar principios basicos de programacién sin las complicaciones de sintaxis que tienen
otros lenguajes. Esto permite al estudiante centrarse en solucionar problemas en lugar de hacerlo en
ubicar comas y corchetes.

e Los bloques auto encajables se clasifican por colores seglin su funcionalidad (Azul=Movimiento,
Violeta=Apariencia, Fucsia=Sonido, Verde=Lapiz, Naranja=Control, Azul claro=Sensores, Verde
claro=NUmeros, Rojo=variables). Este cédigo visual también ayuda a los estudiantes.

e Los modos de disefio y ejecucion del ambiente de programacion son simultaneos, lo que permite que
los cambios realizados a un programa en ejecucion se reflejen inmediatamente en el comportamiento
del objeto movil programable (Sprite).

e Ayuda alos estudiantes a pensar algoritmicamente y a aprender a abordar problemas metédicamente.
Ofrece a los estudiantes oportunidades para: improvisar, someter a prueba sus ideas, ensayar, corregir
errores y superar sus propias expectativas; todo esto, en un “dialogo” permanente con el computador,
pero en el que el estudiante esta en control, situacidn estd que activa procesos metacognitivos.

e Tiene un bajo umbral de inicio y desde la primera clase los estudiantes pueden realizar pequefas
actividades que los mantienen motivados e interesados.

e Tiene un umbral alto de complejidad. Esto posibilita que las actividades y proyectos sean tan complejos
como la creatividad de los estudiantes lo demande.

e Es muy importante para los docentes, ya que pueden plantear proyectos de integracién con
contenidos de diversas asignaturas.

e Permite a los estudiantes ganar comprensién sobre conceptos matematicos como expresiones
Booleanas, variables, coordenadas y numeros aleatorios.

e A medida que los estudiantes crean programas, aprenden conceptos fundamentales de computacion,
tales como control de flujo, iteracidon (repeticién o ciclos), condicionales, procedimientos, hilos
multiples y eventos.

e Permite controlar y mezclar diferentes medios (graficas, texto, musica y sonido). Facilita la
manipulacion de imagenes mediante filtros programados. Favorece el intercambio entre usuarios de
objetos y sus programas, por lo tanto, estimula el aprendizaje colaborativo.

e Con solo presionar el botdn “compartir”, el proyecto queda publicado en la pagina web de Scratch.
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6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

Para el disefio y desarrollo del material didactico de matematicas, se formuld una propuesta de
intervencién para contribuir a las metas en el PEA de competencias transversales de los contenidos
curriculares en la asignatura de Matematicas. Se utilizé la herramienta Scratch para producir los recursos
didacticos (videojuegos y animaciones). Ademas, se procedid a realizar convocatorias para profesores
responsables de impartir dicha asignatura en los centros escolares con el objetivo de colaborar, por un
lado, en el proceso de identificar y obtener los temas a los cuales deban responder las actividades
desarrolladas en Scratch y, por otro lado, en el proceso de validacion y la aplicacion de los resultados.

La metodologia de trabajo implementada en todo el proceso de esta investigacion fue utilizando un marco
de trabajo (metodologia agil SCRUM — Proyectos agiles), gracias a los procedimientos que involucra y a
los lineamientos que establece la misma para todos los aspectos inmersos en cualquier proyecto en
desarrollo. Por ejemplo: la identificacion y conformacidon del equipo de trabajo y los roles de cada
miembro, la identificacion de requerimientos, la clasificacién y depuracion de tareas, la estimacién de
esfuerzos (tiempos por tareas), priorizacién de tareas, reuniones constantes con el cliente y equipo de
trabajo con el objetivo de obtener y/o generar la lista de requisitos priorizada y mostrar avances de
maédulos funcionales, la reflexién acerca de la marcha de las tareas y de los resultados obtenidos,
identificacion y seleccidn de herramientas de trabajo, tablero Kanban (lista de tareas priorizadas visibles
al equipo), entre otros. Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un
proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera
de trabajar de equipos altamente productivos.

Scrum se caracteriza por ser una metodologia de trabajo flexible y adaptable al escenario de esta
investigacion y por tales razones se optd por desarrollar las diferentes fases del proyecto, bajo la
metodologia de gestidon de proyectos AGILE, la cual es ampliamente usada en el sector IT (Information
Technology) y proyectos de organizacion empresariales, que tiene como principal virtud la flexibilidad y
capacidad de modificar el producto a lo largo del proyecto, ya que estos se van usando al mismo tiempo
que se desarrollan.

La herramienta que se decidid utilizar para el tema de construir el tablero Kanban fue Microsoft Planner.
A continuacion, en la Fig. 3 Se puede apreciar un “board” o pizarra de actividades.

Fig. 3. Ejemplo de Board (Microsoft Planner).

INNOVACION DE LA DIDACTICA APLICADA EN EL AULA PARA OPTIMIZAR LAS COMPETENCIAS EN MATEMATICAS A ESTUDIANTES
DE SEGUNDO CICLO DE EDUCACION BASICA, EMPLEANDO SCRATCH COMO HERRAMIENTA DE DISENO. EN ASOCIO CON LA
SECRETARIA DE INNOVACION DE LA PRESIDENCIA Y LA DIRECCION DEPARTAMENTAL DE EDUCACION DE LA PAZ

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

15



Esta brinda una solucidon completa para la gestién de tareas y trabajos. Forma parte del paquete de
productividad de Office 365 (integrado con todas sus aplicaciones). Entre sus principales funciones se
pueden mencionar:

e Organizar equipos de trabajo. A través de un tablero visualmente atractivo, se puede organizar las
tareas en grupos y categorizarlas en funcién de su estado.

e Trabajar en equipo sin esfuerzo. A través de My Tasks view, se tendra acceso a una lista completa de
todas las tareas y el estado de todos los planes. Permite monitorear en qué esta trabajando cada
miembro del equipo.

e Colaborar con tasks. Planner permite adjuntar archivos a tareas, trabajar en esos archivos dentro de
la aplicacién e incluso tener conversaciones sin cambiar de una aplicacién a otra.

o Recibir notificaciones a tu e-mail. Cada vez que se asigne una nueva tarea o sea agregado a una
conversacion, se recibiran notificaciones via e-mail de cada usuario.

A continuacion, se pueden apreciar en las Fig.4 y 5, el tablero Kanban implementado para coordinar y dar
seguimiento a la ejecucidn de las tareas delegadas a cada miembro del equipo.

Fig. 4. Tablero Kanban, Herramienta Microsoft Planner.

1 e Ak st e

Fig. 5. Seguimiento de tareas en proceso y completadas.
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6.1.MATRIZ OPERACIONAL

Para el disefio y desarrollo del material didactico de matemadticas se formulé una propuesta de
intervencién para contribuir a las metas en el PEA de competencias transversales de los contenidos
curriculares en la asignatura de matematica para Educacién Basica (Segundo Ciclo), se utilizo la
herramienta Scratch para producir los recursos didacticos (videojuegos y animaciones). Ademas, se
realizaron convocatorias de profesores encargados de impartir dicha asignatura en los centros escolares
para apoyar en el proceso de identificar y seleccidn de los temas desarrollados en Scratch y, en el proceso
de validacién y aplicacién de los resultados.

La metodologia de trabajo implementada en esta investigacion utilizd un marco de trabajo de
metodologia d4gil SCRUM — Proyectos agiles, gracias a los procedimientos que involucra y a los
lineamientos que establece para los aspectos inmersos en cualquier proyecto en desarrollo. Por ejemplo:
la identificacidon y conformacidn del equipo de trabajo y los roles de cada miembro, identificacion de
requerimientos, clasificacién y depuracidon de tareas, estimacion de esfuerzos (tiempos por tareas),
priorizacion de tareas, reuniones constantes con el cliente y equipo de trabajo con el objetivo de obtener
y/o generar la lista de requisitos priorizada y mostrar avances de médulos funcionales, reflexion acerca
de codmo esta marchando la ejecucidon de las tareas y de los resultados obtenidos, identificacién y
seleccidn de herramientas de trabajo, tablero Kanban (lista de tareas priorizadas visibles al equipo), entre
otros. Scrum es un proceso en el que se aplican, de manera regular, un conjunto de buenas practicas para
trabajar colaborativamente en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas
practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de
equipos altamente productivos.

Scrum se caracteriza por ser una metodologia de trabajo flexible y adaptable al escenario de esta
investigacion y por tales razones se optd por desarrollar las diferentes fases del proyecto, bajo la
metodologia de gestidon de proyectos AGILE, la cual es ampliamente usada en el sector IT (Information
Technology) y proyectos de organizacion empresariales, que tiene como principal virtud la flexibilidad y
capacidad de modificar el producto a lo largo del proyecto, ya que estos se van usando al mismo tiempo
que se desarrollan.

De forma resumida, utilizando el marco de trabajo agil, se describen los componentes aplicados por
actividad, que se ejecutaron en el proyecto, para el cumplimiento de los objetivos:

e Inicio. Se escogié como objetivos los que se implementaran en el sprint, debiendo generar un producto
funcional. En base a estos objetivos se definié la duracion del sprint, y las tareas que lo componen.

e Desarrollo del sprint. El equipo del proyecto planificod y ejecutd las tareas supervisadas en reuniones
diarias donde se observan las ejecutadas, en curso, pendientes, asi como posibles impedimentos y
restricciones. Se utilizaran tableros Kanban virtuales por medio de herramientas como Trello y
Microsoft Planner para el control de las actividades.

e Cierre. Al final del sprint se revisa que se hayan completado las tareas y objetivos definidos al inicio
mediante la presentacién de un producto funcional.

Tener un producto funcional y utilizable al final de cada sprint permite ajustar los objetivos del proyecto
y asegurar mejor que el producto final cumpla con las expectativas del usuario.
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TABLA 1. MATRIZ OPERACIONAL DE LA METODOLOGIA

MATERIALES Y

OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES A EJECUTAR | RESULTADOS ESPERADOS SERVICIOS RESPONSABLES
Al. Reunidén con docentes
de matematicas de centros
Grupo de
escolares. i
1. Desarrollar material Estudiantes
' A2. Presentar perfil del Colaboradores.
diddctico de matematica proyecto Transporte.
para estudiantes de R1. Listado de los temas Inga. Ana Cecilia
. A3. Discutir la lista de . | Computadora. |
segundo ciclo de . de matematicas (material varez.
educacioén basica a través ;natirl:lta desardrollar con didactico). Internet. Ing. Oscar Armando
de la programacion en cratc ’( 'em.as € . Papeleria. Sanchez.
Scratch matematica intervenidos).
) Ing. Manuel de Jesus
A4. Establecer los acuerdos , ,
o Gamez Lépez.
del material didactico a
producir.
Al. Disefar las escenas y
. . Grupo de
animaciones que se Estudiantes
- . s
2. Disefiar el material utilizaran en los Transporte. .
idacti At - ; olaboradores.
didactico de matematica videojuegos. R1. Disefios del material Computadora.
(maquetados de A2, Utilizar h ont didactico de matematica Ing. Oscar Armando
. . Utilizar herramientas
videojuegos). o (maquetados). Internet. Sénchez.
para disefio. Papeleri
o apeleria. Ing. Manuel de Jesus
A3. Crear el/los disefios por i ,
Gamez Lopez.
tema (maquetado).
Al. Investigar acerca de
funciones mas avanzadas en
Scratch para utilizar en el
desarrollo de los Grupo de
3. Desarrollar el material | vVideojuegos. Estudiantes
didactico de matemdtica | A2 Implementar la idea R1. Material didctico de | Computadora, | Colaboradores.
en la herramienta Scratch | formulada en los disefios o | mateméticas Internety Ing. Oscar Armando
(videojuegos). maquetados al momento de | (videojuegos). Papeleria. Sanchez.
desarrollar los videojuegos. Ing. Manuel de Jesds
A3. Utilizar la programacion Gamez Lépez.
de bloque con Scratch para
desarrollar el material
didactico.
4. Desarrollar sitio web A1l. Disefiar el maquetado Ing. Manuel de Jess
imi del sitio web con Gamez Lopez.
para optimizar la . . R1. Sitio web. Computadora,
experiencia del usuario en | herramientas para tal fin. Internet y Ing. Oscar Armando
el acceso y uso de los A2. Utilizar Bootstrap para el Papeleria. Sanchez.

videojuegos.

disefio del sitio web.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A EJECUTAR

RESULTADOS ESPERADOS

MATERIALES
SERVICIOS

RESPONSABLES

A3. Alojamiento del sitio
web en hosting privado
(servidor ITCA) para su
acceso desde cualquier lugar
a través de un dispositivo
inteligente con acceso a
Internet.

5. Presentar los resultados
al personal docente para
su validacién y
aprobacidn.

Al. Demostrar los resultados
del proyecto.

A2. Publicar los resultados
en la nube (plataforma
online Scratch).

A3. Validar los resultados y
su aplicacién por el personal
docente.

A4. Hacer la entrega de los
resultados.

R1. Validaciony
aprobacion de los
resultados por parte de
los maestros de centros
escolares.

Computadora.

Internet.

Papeleria.

Grupo de
Estudiantes
Colaboradores.

Ing. Oscar Armando
Sanchez.

Ing. Manuel de Jesus
Gamez Lépez.

6. Capacitar al personal
docente en el uso del
material didactico de
matematica y guia
metodoldgica.

Al. Entrenar en el proceso
de instalacion y
configuracion de la
aplicacién Scratch en
dispositivos inteligentes
para la manipulacion de los
ficheros (videojuegos,

* sb3).

A2. Demostrar las formas
para acceder y cargar los
videojuegos en los
dispositivos inteligentes
desde Plataforma Scratch.

A3. Capacitar en el manejo
del material didactico de
matematica para el buen
uso de este en el aula.

A4. Explicar la guia
metodoldgica para el
docente.

A5. Despejar dudas que
surjan con relacién al
manejo y aplicacion del
material didactico.

R1. Personal docente
entrenado y/o capacitado
para utilizar el material.

Computadora.

Internet.
Papeleria.

Material
didactico de
matematica.

Grupo de
Estudiantes
Colaboradores.

Ing. Oscar Armando
Sénchez.

Ing. Manuel de Jesus
Gamez Lépez.
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MATERIALES Y

OBJETIVOS ESPECIFICOS | ACTIVIDADES A EJECUTAR | RESULTADOS ESPERADOS RESPONSABLES

SERVICIOS

7. Informe Final. Al. Redaccidn de informe. Computadora. Ing. Oscar Armando

Grupo de
Estudiantes

Colaboradores.
R1. Reporte final.

R2. Articulo técnico. Sanchez.

Gamez Lépez.

7. RESULTADOS

Metodologia de trabajo para uso de material didactico en el aula

En los resultados de esta investigacion, se trabajo en desarrollar una metodologia que establece los pasos,
momentos y procedimientos que ejecutard el profesor para poder implementar el MDM (videojuegos) en
el aula con el nifio. Dicha metodologia involucra los lineamientos ya establecidos de trabajo en el libro de
matematicas “Guia metodoldgica del programa ESMATE”, de tal forma que se mantengan dichos
procedimientos, y solamente se involucrd el o los procesos necesarios para que se haga uso de los
resultados de esta investigacién. Ademas, se determind e integrd, por su relevancia y forma de aplicarse
en el aula, la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, la cual tiene como principal objetivo
el generar conocimiento a través de la ejecuciéon de acciones (actividades a-didacticas). Utilizando
elementos u objetos del entorno para lograr que el nifio se pueda apropiar de ciertos saberes, siendo el
protagonista de todo el proceso el estudiante, mientras que el profesor toma el rol de guia. Se busca
innovar la tradicional metodologia de trabajo utilizada hasta la fecha en el PEA, brindando material
didactico de matematica con el propdsito de que el nifio aprenda de forma entretenida y divertida,
adaptandole el material utilizado en el aula al nivel y ambiente donde mas interactua, se relaciona y
aprende, haciendo uso de dispositivos tecnoldgicos (computadora, smartphone y tablet). Se pretende,
mediante las buenas practicas y orientacidon adecuada del profesor, aprovechar la habilidad innata de las
nuevas generaciones para usar la tecnologia con naturalidad y fortalecer las competencias en
matematicas.

Factores que influyen en el éxito de la didactica aplicada en el aula

Profesor:

e Preparacion. Realizar una autoevaluacion de la preparacion que ha tenido para desarrollar un tema
determinado. Se debe idealmente preparar con anticipacién el desarrollo de cada clase para evitar
inventar situaciones que no van al caso en pleno desarrollo. Es valido, gracias a la experiencia y experticia
del maestro en el dominio de los contenidos, sin embargo, se recomienda una preparacidn previa.

e Estado de animo. Esto enfatiza en el tema del profesionalismo de cada docente y es aca donde el
maestro debe ser lo suficientemente capaz de poder excluir cualquier situacidon personal de lo
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profesional, es decir, evitar llevar rasgos de situaciones previas (malas o buenas) que no van al cazo y
externarlas en el aula.

e Recursos. El factor recursos es de total relevancia para el éxito de una sesidn de clases. Se debe contar
con los mismo para transmitir el conocimiento de manera apropiada. Realizar las gestiones pertinentes
para contar con lo necesario antes de cada clase.

e Metodologia de trabajo en el aula. Tener claro en qué consiste y cdmo se aplica la metodologia de
trabajo en el aula. Esta dicta los pasos a seguir desde el principio hasta el final de cada bloque de clases.
Se toma como base para los procedimientos que se deben ejecutar, pero no es una metodologia obligaria
o cerrada, es decir, el orden de los pasos puede variar de acuerdo con los criterios y valoraciones de cada
docente. Sin embargo, se hace énfasis en la relevancia de conocerla y saberla aplicar en el aula.

e Innovacién. Es necesario reflexionar cdmo me fue después de cada jornada de clase. Buscar
estrategias, métodos y técnicas para mejorar siempre.

e Creatividad. El ingenio o la creatividad para transmitir conocimiento debe estar siempre inmerso en
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se recomienda incorporar el uso de la tecnologia y llevar a
situaciones reales todo proceso de ensefianza y aprendizaje (producir conocimiento a través de la
interaccion y ejecucién de acciones tomando en cuenta el entorno y objetos cotidianos en el medio).
Buscar o generar escenarios que despierten interés y motivacidén para que el nifio le encuentre sentido
y aplicacion a lo que se le trata de ensefiar.

e Responsabilidad. Es importante cumplir con los horarios establecidos en el programa de clases, asi
como impartir lo que dicta el programa por jornada de clase.

e Motivacion. Hacer uso de estrategias que permitan motivar al nifio a querer aprender al inicio de
cada jornada de clase. Se recomienda hacer mencidn del uso de la tecnologia para ensefar y aprender a
través de la interaccidn con videojuegos y generar escenarios reales de aplicacién para ensefiar un tema
particular. La tecnologia abre puertas para innovar utilizando el ingenio y las herramientas adecuadas se
pueden producir y/o generar escenarios mas apropiado para el proceso de ensefianza y aprendizaje
adaptado a las necesidades del nifio, por tanto, es importante su manejo y aplicacion en el aula.

Estudiante (nifio o nifia):

e Conocer al nifio. Es importante indagar acerca del estado de animo y condiciones bajo las cuales se
encuentra el nifo en el aula.

e Utiles y/o materiales. Asegurarse que el nifio cuente con lo minimo necesario en materiales y
recursos para desarrollar la clase de acuerdo con los requerimientos del tema.

Componentes claves de la metodologia de trabajo.

Se aplica la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau y la incorporacién de la tecnologia en el
saldn de clases a través de material didactico (videojuegos en Scratch), desarrollado para fortalecer las
competencias en matematica.
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La teoria de Brousseau busca cambiar los procedimientos tradicionalistas utilizados hasta la fecha para
transferir conocimiento desde el aula, el cual tiene como principal objetivo cambiar el rol del nifio en el
aula, pasandolo de un sujeto pasivo a uno activo, para convertir la didacta utilizada en accién, tomando
el nifio un papel protagonista, y el maestro el rol de guia. Ademas, implica que se deben ejecutar acciones
utilizando objetos cotidianos del entorno para ensefiar un tema determinado.

En resumen, esta metodologia consistid en llevar los conceptos matemadticos aplicados en casos reales
observables en el medio para que el nifio, a través de la interaccidn con objetos del medio, le encuentre
sentido del porqué es importante aprender el tema en cuestion. Esto ultimo influird para que el nifio se
interese y motive por querer aprender.

Como medida de reforzamiento e innovacién de la didactica aplicada en el PEA, se disefian y producen
videojuegos y animaciones para que el docente y poblacion estudiantil cuente con material tecnolégico
pertinente, adaptado de acuerdo a las necesidades y nivel del nifio, el cual, tiene como principal objetivo
el despertar interés y la motivacion para que se facilite el tema de la comprensién y apropiacién de los
saberes a través de la interaccidn del nifio en el videojuego, haciendo uso de un dispositivo inteligente.

Por ultimo, como elemento clave para esta metodologia de trabajo se encuentra el compromiso
pedagdgico del profesor, aca viene la esencia y el ingenio (combinacion tanto de técnicas de ensefianza
como de estrategias) aplicada para utilizar el material didactico de matematica en el salén de clases. Por
tanto, se hace énfasis en larelevancia del trabajo que ejerce el profesor, asi como también, de las técnicas,
métodos y estrategias que se utilizan para generar las condiciones ideales que permitan facilitar el tema
de la apropiacidn de saberes en el PEA. Es necesario ser creativos e ingeniosos segun la informacion
recopilada de saberes previos, tipo y condiciones del nifio, asi como los recursos con los que se cuenta
para desarrollar un tema.

Nota: No basta con el hecho de desarrollar una metodologia de trabajo y el material didactico de
matemadticas producido en este trabajo de investigacion, es imperativo que como complemento clave
exista un guia especializado en el uso y aplicacién de los mismos para alcanzar el éxito u objetivos de este
trabajo. La motivacion, dedicacién, empefio, compromiso, esfuerzo, vocacidn, entre otros componentes
del profesor juega un rol predominante en todo el proceso.

7.1.PASOS PARA EL DESARROLLO DE UNA CLASE

1. Realizar prueba diagndstica. Estudio de saberes previos/prueba de conocimiento.
2. Definir titulo de la clase.
3. Definir objetivos y alcances de la clase.

4. Realizar retroalimentacidn (tema anterior o temas que se identifiquen son necesarios para alcanzar
el éxito de la sesidon del momento, tomando como punto de partida el estudio de saberes previos).

5. Utilizar estrategias para motivar al nifio. Enfocarse en buscar la forma apropiada y adaptada al nifio
para que se despierte en él, el interés y motivacion por querer aprender algo nuevo y util para su
vida.
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6. Establecer actividades (situaciones diddacticas) de acuerdo con el nivel y capacidad del nifo, segin
programa de estudio. Esta debe ir cambiando gradualmente de acuerdo con el crecimiento del nifio.
En este paso se deben aplicar las secciones de cada clase segun lo establecido en el libro de estudio,
estos son: Analiza, comprende, soluciona y resuelve.

7. Hacer uso del material didactico de matematicas (videojuegos y animaciones). Este material tiene
como objetivo apoyar al docente para que el nifio se interese y motive en querer aprender a través
de videojuegos y animaciones adaptados para desarrollar contenidos matematicos, los cuales seran
ejecutados desde un dispositivo inteligente. Estos vienen a convertirse en elementos claves para que
el nifio aprenda de una forma divertida y entretenida. En este paso se aplican las siguientes secciones
de la clase: Titulo de clase, analiza, comprende, soluciona, resuelve, desafios y retos.

8. Llevar a la practica (realidad) el proceso de ensefianza y aprendizaje (situaciones a-
didacticas/situacion de accidn y situacidén de formulacion). Primeramente, el profesor, idealmente,
debe tener en mente el/los escenarios de ambientes de trabajo que generara. Para ello, se
recomienda hacer uso de objetos cotidianos del entorno, de manera que el nifio, a través de la
interaccion con ellos, pueda apropiarse de los conceptos matematicos y el aprendizaje de una forma
mas efectiva y productiva. En este paso se deben aplicar las siguientes secciones de cada clase segun
lo establecido en el libro de estudio. Estos son: clase especial (“Practica lo aprendido”), que presenta
problemas similares al de la seccion “Analiza”, pero con nuevos retos. Se debe ensefiar y aprender
haciendo uso de objetos cotidianos (construir conocimiento basado en accion), y pueden realizarse
sucesiones de actividades bajo el mismo enfoque para que el nifio, a través de la prdctica y la
interaccion con objetos, se apropie del aprendizaje.

Otros componentes de este paso pueden ser:

e Recuerda. Presenta uno o mas contenidos relacionados con el “Analiza”, pero de clases, unidades o
grados anteriores.

e Desafios. Propone retos matematicos en los que puedes aplicar con creatividad lo visto en la clase y
descubrir lo mucho que has aprendido.

e Aplicar la situacidn de validacién e institucionalizacion. En esta fase del proceso didactico, el docente
relaciona los conocimientos construidos libremente por el alumno en la fase a-didactica con el saber
cultural o cientifico, preserva la produccidn del alumno y le da estatus cientifico.

e Analizar y/o reflexionar los resultados de la jornada de clase. En pro de una mejora continua es
necesario meditar y/o reflexionar sobre los alcance y resultados de la jornada. Cuestionarnos, ¢ Cémo
estuvo la clase?, ¢Qué cosas estuvieron bien?, ¢ Qué cosas estuvieron mal?, {Qué puedo hacer para
mejorar?, ¢COmo optimizar el PEA?
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7.2. TEMAS DE MATEMATICA TRABAJADOS EN SCRATCH.

En la Tabla 2, se muestra la lista de temas seleccionados con los respectivos criterios de seleccién para
intervenir y producir videojuegos y animaciones. Dicha seleccién se realizé en colaboracién de profesores
de los distintos centros escolares, responsables de impartir matematicas en el nivel de educacién
estudiado.

Tabla 2. Lista de temas de matematica, 42 grado.

N2 Descripcion Criterios de Seleccion

1 |Unidad 7. Leccidn 1.2. Divisiéon de ndmeros decimales| e Demuestra dificultad para identificar la

entre 10, 100 y 1000. ubicacién del punto decimal.

e Desconoce el procedimiento de la divisidn.

¢ Deficiencia en el conocimiento de las tablas
de multiplicar.

2 |Unidad 8. Leccidn 4.3. Resta de un numero mixto|e Dificultad para identificar las diferentes

menos una fraccién propia prestando. fracciones.

e Desconocimiento en los procesos de
conversidon de nimeros mixtos.

e Presenta dificultad para realizar graficamente
la operacién de resta de fraccion.

3 |Unidad 9. Leccidén 2.1. El tiempo transcurrido. e Dificultad para la aplicacion de las
operaciones para el calculo del tiempo.

e Problema para analizar la aplicacién de una
operacion en diferentes casos.

4 |Unidad 1. Leccidon 1. Numeros hasta un millén. e No conoce los nimeros, por lo tanto, no lee
Leccion 1.2. Numeros hasta 1,000,000. mucho menos escribe cantidades.
e Le cuesta identificar la posicion de los
numeros.

e Le cuesta colocar la coma de miles en la
pocién donde corresponde.

e Le cuesta escribir cantidades que contengan
ceros entre cifras.

5 |Unidad 1. Leccidén 3. Representacion de nimeros en laje No sabe identificar la escala de valores en

recta numeérica. cada recta numérica.
Leccion 3.2. Ubicacion de numeros en la rectal e Les cuesta identificar donde iniciar el conteo|
numeérica. para ubicar un nimero.
6 [Unidad 1. Leccion 5. Suma y resta de numeros|e Le cuesta alinear los nimeros segun su valor|
naturales. posicional.
Leccién 5.1. Suma y resta de numerosle Se confunden el lado donde inicia la
menores que 1,000,000. operacion.

e Al sumar se le olvida ubicar la decena que
tiene que llevar o en otras ocasiones la llevo,
pero no la sumo.

¢ En el caso de la resta hay confusion cuando el
minuendo es menor que el sustraendo.

e No puede resolver restan cuando es de
prestar.
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Tabla 3. Lista de Temas de Matemdtica, 52 grado.

Descripcion

Criterios de seleccion

Unidad 10. Leccidn 9. Fracciones equivalentes.

e Desconoce el valor equivalente de una fracciéon
en forma grafica.

e Dificultad para
fracciones.

e No aplica los criterios de divisibilidad y en forma
ordenada.

e Se le dificulta identificar que una fraccion es una
divisién.

ampliar 'y simplificar las

Unidad 10. Leccién 5. Operaciones combinadas.

e Comete errores a la hora de sumar y restar.

e Problemas para convertir decimales a fracciones
y viseversa.

¢ No identifica que una fraccidon se puede expresar
en decimales.

Unidad 11. Leccidn 1. Clasificacidn y construccion
de prismas.

e Dificultad para clasificar prismas por sus lados.
e Dificultad en la construccién de valores.

Unidad 2. Leccién 1.4. Construccion de pentdgonos
y hexdgonos regulares.

e Dificultad en el uso del transportador y compas.

e Se les olvida el paso de dividir 360° entre el
numero de lados para poder encontrar el valor
del angulo y asi construir el poligono.

e Dificultad para unir los vértices correctamente
para que el poligono quede inscrito en el circulo.

Unidad 2. Leccién 2.1. Suma de angulos internos de
un triangulo.

e Se les olvida que la suma de los angulos internos
del tridngulo debe de ser 180°.

o Dificultad al realizar la resta de los dos angulos
conocidos y realizar la operacidn.

Unidad 2. Leccidn 2.2. Suma de angulos internos de
un cuadrilatero.

e Se les olvida que la suma de los dangulos internos
del tridngulo debe de ser 360°.

e Dificultad al realizar la resta de los dos angulos
conocidos y realizar la operacion.

e Se le dificulta la ubicacién de cifras en la tabla
posicional para realizar resta.

e Problemas al realizar restas con tres cantidades.

Unidad 2. Leccidn 2.3. Suma de angulos internos de
un poligono.

o Dificultad al trazar los triangulos y cuadrilateros
dentro del poligono.

e Problemas a encontrar la suma de los angulos
internos del poligono aplicando el criterio de que
los angulos internos de un triangulo suman 180°
y que los cuadrilateros 360°.

e Dificultad en las operaciones basicas sumas.

Unidad 4: Leccidn 1.3. Construccion de la grafica de
linea.

e Se les complica lo que van a escribir en el eje
horizontal y en el eje vertical.

e No pueden colocar los puntos segun la cantidad
que corresponde a los datos.

e Les cuesta colocar titulos a las graficas.
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Tabla 4. Lista de Temas de Matematica, 62 grado.

e Descripcion

Criterios de seleccion

1 [Unidad 7. Leccion 1.5. Aplicacién de la media

aritmética para series agrupadas.

e Tienen problemas de analisis y observacion.
e No domina las tablas de multiplicar.

2 |Unidad 7. Leccion 1.6. Calculo de nuevas ideas

aritméticas.

e No puede diferenciar cdmo calcular nuevas
medidas.
e No domina concepto de media aritmética.

3 |Unidad 7. Leccidn 2.3. Mediana de una nueva cantidad

par de datos.

e No puede ordenar los datos de menor a
mayor cuando hay datos repetidos.

e No puede aplicar divisién entre dos datos
centrales.

4 |Unidad 8. Leccién 1.1. Volumen.

¢ No identifica que es el volumen de un cuerpo
geomeétrico.

e Desconocen el termino longitud, arista vy
centimetro cubico.

5 |Unidad 8. Leccién 1.5 Volumen de cuerpos

geométricos compuestos.

e Desconocen que los cuerpos geométricos se
pueden unir y formar uno.

e Desconocen que los cuerpos geométricos se
pueden separar y formar un solo cuerpo.

6 |Unidad 8. Leccion 1.7. Volumen en metros cubicos.

¢ No puede convertir de metros a centimetros
cubicos y viceversa.
¢ No tiene dominio en las figuras geométricas.

7 |Unidad 8. Leccidén 1.8. Relacién entre volumeny

capacidad.

o Dificultad para diferenciar las medidas de
capacidad y longitud.

e No domina las conversiones o equivalencias
entre centimetros cubicos y litros.

8 |Unidad 1. Leccién 1.5. Multiplicacidon de nimeros

mixtos por un ndmero natural.

e Dificultad al realizar la conversion de nimeros|
mixtos a fracciones impropias.

e No pueden ubicar el numerador y el
denominador en la posicidon correcta.

e No aplica correctamente el algoritmo de la
multiplicacion.

e Dificultad al realizar la divisiéon del numerador|
entre el denominador de la fraccidon impropia.

e No escribe correctamente el nimero enteroy
la fraccidn propia que componen el nimero
mixto después de la division.

9 |Unidad 1. Leccién 1.6. Simplificacion de multiplicacion

de fracciones por nimeros naturales.

e No recuerdan cédmo aplicar el MCD para
simplificar fracciones.

e No pueden dividir porque no dominan las
tablas de multiplicar y por ende no pueden
simplificar.

e Presentan dificultad para simplificar antes de
multiplicar el numerador y el denominador.

e Dificultad para identificar los nimeros que se
pueden simplificar, que tienen en comun el
mismo divisor.
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N2 Descripcion Criterios de seleccién
10 |Unidad 3. Leccidn 1.3. Leccidn. Division de la unidad | e No domina el tema del reciproco.
entre una fraccion. e No reconoce los elementos de la fraccidn.
11 |Unidad 3. Leccidn 1.6. Leccidn division de fracciones |e No comprende el algoritmo de la fraccion.
entre fracciones.
12 |Unidad 3. Leccidn 1.7. Leccidn divisidon con nimeros | e No pueden convertir a fracciones impropias.
mixtos. ¢ No identifican las partes que conforman una
fraccion mixta.
13 |Unidad 3. Leccidn 2.1y 2.2. Suma o resta de fracciones| e Dificultad para comprender que debe de
y numeros decimales. convertir toda la operacién a fraccién o a
numero decimal.
14 |Unidad 3. Leccién 2.5. Operaciones combinadas. e Problemas para identificar el criterio de
prioridad de las operaciones.
15 [Unidad 3. Leccion 2.6 y 2.7. Operaciones con e Dificultad para comprender el algoritmo para
paréntesis. la supresion de los signos de agrupacion.
16 [Unidad 6. 1.2. Relacién entre la longitud de la ¢ No realiza correctamente la division.
circunferencia y el didmetro.
17 |[Unidad 6. 2.3. Calculo de areas con circulos. e Problemas con la multiplicacidn.
o Dificultad para resolver operaciones con
decimales.
18 |Unidad 6. 2.4. Célculo de dreas de regiones diversas. |e Olvida la féormula para calcular el drea de cada
figura.
e Problemas para visualizar las figuras inmersas
en la situacién planteada.
7.3.VIDEOJUEGOS EN SCRATCH

El propdsito del disefio y desarrollo de los videojuegos es, primeramente, con el objetivo de proporcionar
MDM para optimizar la didactica aplicada en el PEA vy, finalmente, para el fortalecimiento de
competencias de matematicas. El material se disefié y creé considerando las necesidades y dificultades
expuestas por el personal docente encargado de impartir dichos contenidos en el aula. Los temas
abordados en los videojuegos van de acuerdo con los contenidos ya establecidos en el programa de
estudio oficial (Programa ESMATE) en los centros escolares publicos del pais. A continuacion, se detalla
la jugabilidad de los videojuegos [4] desarrollados.
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CUARTO GRADO

Tema: Division de numeros decimales entre 10, 100 y 1000

Tabla 5. Videojuego Division de numeros decimales entre 10, 100 y 1000.

Titulo del videojuego

Divisién de nimeros decimales entre 10, 100 y 1000.

Descripcidn del
videojuego

El juego ensefia como realizar divisiones con nimeros decimales entra las

cantidades 10, 100 y 1000.

Link de acceso publico.

https://scratch.mit.edu/projects/957996636

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

Lo primero que vamos a r
sera conseguir una pagina de '
cvaderno o bond, un (apiz y - Pon mucha atencién amiguito.
objetos pequenos que tengamos 5= == Cuando dividas entre 10
| enelavlacomo ﬁi}o‘es. maiz, - i tienes que mover el punto

tapones de botella KHecimal un espacio hacia la izquierda |

Fig. 8. Pantalla practica. Fig. 9. Pantalla tutorial.

28

INNOVACION DE LA DIDACTICA APLICADA EN EL AULA PARA OPTIMIZAR LAS COMPETENCIAS EN MATEMATICAS A ESTUDIANTES
DE SEGUNDO CICLO DE EDUCACION BASICA, EMPLEANDO SCRATCH COMO HERRAMIENTA DE DISENO. EN ASOCIO CON LA

SECRETARIA DE INNOVACION DE LA PRESIDENCIA Y LA DIRECCION DEPARTAMENTAL DE EDUCACION DE LA PAZ
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



https://scratch.mit.edu/projects/957996636

Tema: Division (y operaciones con paréntesis)

Tabla 6. Videojuego Division (y operaciones con paréntesis).

paréntesis, divisidn y otras operaciones basicas.

Titulo del videojuego Divisién (y operaciones con paréntesis)
Descripcidn del El juego ensefia a realizar divisiones y resolver ejercicios donde se aplican
videojuego

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/958009033

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

) leccion 14 =5

Fig. 10. Pantalla inicial. Fig. 11. Pantalla nivel uno.

Fig. 12. Pantalla practica. Fig. 13. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/958009033

Tema: Resta de un nimero mixto menos una fraccién propia

Tabla 7. Videojuego Resta de un nimero mixto menos una fraccién propia

Titulo del videojuego

Resta de un nimero mixto menos una fraccidn propia

Descripcidn del
videojuego

En este juego aprenderas a restar numeros mixto con fracciones propias

prestando.

Link de acceso publico.

https://scratch.mit.edu/projects/961565889

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

Fig. 14. Pantalla inicial. Fig. 15. Pantalla nivel uno.

Fig. 16. Pantalla practica. Fig. 17. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/961565889

QUINTO GRADO

Tema: Operaciones combinadas

Tabla 8. Videojuego Operaciones combinadas.

Titulo del videojuego Operaciones combinadas.
Descripcidn del El juego ensefia a realizar ejercicios que requieren la combinacién de
videojuego

operaciones.

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/954445672

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

A 44% a8
VWAV

Dibuja los siquientes Gtiles
y conviértelos a fracciones

Numerador: indica
cuantas partes
| i : p — se toman de la unidad.
| ] . . 1 : 3F
i an . = £ . &—Denominador: indica
(L1 , / £ en cuantas partes se
LI Moo il 2

g oo - dividié la unidad

Mcm : es el minimo comin
multiplo de dos niumeros
primos es el total de

su multiplicacion.

Fig. 20. Pantalla practica. Fig. 21. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/954445672

Tema: Clasificacion y construccion de prismas

Tabla 9. Videojuego Clasificacién y construccién de prismas.

Titulo del videojuego Clasificacién y construccién de prismas.
Descripcidn del El juego ensefia a diferenciar los tipos de prismasy a construirlos de diferentes
videojuego

Jueg formas.

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/954532173

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

5%

) Niyel 1.

F= Caracteristigas y-Clasificacion de liy
s - -

Base superr

Fig. 22. Pantalla inicial. Fig. 23. Pantalla nivel uno.

Paso 1: Dibujamos una una linea horizontal

linea horizontal como se

observa en la pantalla TEMA1

1.1 Caracteristicas y
clasificacion

de los prismas

Prisma triangular Prisma cuadrangular  Prisma pentagonal

—

Fig. 24. Pantalla practica. Fig. 25. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/954532173

Tema: Construccidon de pentagonos y hexagonos regulares

Tabla 10. Videojuego Construccién de pentdgonos y Hexagonos regulares.

Titulo del videojuego Construccion de pentagonos y hexagonos regulares.

Descripcidn del En este juego aprenderas a dibujar pentdgonos y hexagonos regules.
videojuego

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/958620401

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

NIVELES
LUTORIAL

Este es el menu de niveles

s
“-\

_CHENI)

Fig. 26. Pantalla inicial. Fig. 27. Pantalla nivel uno.

HERRAMIENTAS PASO 1: EN UNA PAGINA DE PAPEL
NECESARIAG USANDO EL COMPAS Y UNA REGLA
- DIBUJA UN CIRCULO Y MARCA UN RADIO
lapiz regla transportador compas

CONTINUAR l
——E N

Fig. 28. Pantalla practica. Fig. 29. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/958620401

Tema: Suma de dngulos internos de un tridngulo, un cuadrilatero y un poligono

Tabla 11. Videojuego Suma de angulos internos de un tridngulo, un cuadrilatero y un poligono.

Titulo del videojuego Suma de angulos internos de un poligono.
Descripcidn del El juego ensefia a sumar angulos internos de diferentes figuras geométricas
videojuego

como tridngulos, cuadrilateros y poligonos.

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/953504802/

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

¢Cuanto suman los
8l angulos internos de un
il triangulo?

Fig. 30. Pantalla inicial.

Los angulos intemos de
o un triangulo suman 180

’)45“ [ P
Puedes dar clicen la

hp figura para hacerla mas
125°

D orande o méas peqguenia

?

Fig. 32. Pantalla practica. Fig. 33. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/953504802/

Tema: Construccidn de la grafica de linea

Tabla 12. Videojuego Construccion de la grafica de linea.

Titulo del videojuego

Construccion de la grafica de linea.

Descripcidn del
videojuego

En este juego el nifio aprende a construir las graficas lineales.

Link de acceso publico.

https://scratch.mit.edu/projects/958139150

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

HMEML

a mediados de agosto se registro
a mediados de agosto se  tura de aproximadamente

registro un temperatura de

‘ aproximadamente 25

avatar: 0
coordenadas

+

ajosto septienibes  octubre

en practica todos los

sobre las graficas de
lineas, comencemos.

bienvenido vamos a poner

conocimientos adquiridos

este es un ejemplo de una
grafica

Fig. 36. Pantalla practica. Fig. 37. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/958139150

Tema: Cantidad desconocida

Tabla 13. Videojuego cantidad desconocida.

Titulo del videojuego Cantidad desconocida.

Descripcidn del El juego ensefia a calcular cantidades desconocidas de una operacion.
videojuego

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/954511318

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

es arrastrar la pelota
por ef laberinto hasta
llegar a la respuesta
correcta

Fig. 38. Pantalla inicial.

vmconrrar un sumando
de: ocido se efecttia la resta del
tatal menos el sumando conocido

peracion de resta

ontrar el minuendo se realiza la
suma de la diferencla mas el sustraendo.
minuendo = sustraendo « diferencla

Pa contrar el sustraendo se realizala \
restd del minuendo menos la diferencia,

Fig. 40. Pantalla practica. Fig. 41. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/954511318

SEXTO GRADO

Tema: Volumen de cubos y prismas rectangulares

Tabla 14. Videojuego Volumen de cubos y prismas rectangulares.

Titulo del videojuego

Volumen de cubos y prismas rectangulares.

Descripcidn del
videojuego
rectangulares.

En este juego aprenderds a calcular volimenes de

cubos y prismas

https://scratch.mit.edu/projects/955224689

Link de acceso publico.

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

Haremos una practica sencilla y corta, usando
lo aprendido, ahora, con objetos de la vida
real.

A continuacion se te daran las indicaciones
para la practica, veremos como aplicar 1o visto
* del calculo de volumen en la vida diaria.

Fig. 44. Pantalla practica.

Respuestas

empty

+ Jlength0 =

p '!'I!TIIEIF!LEE

CONCEPTOS EASICOS

DIVIDIENGEO CUERPO=
GEOHMETRICOS

VOLUMEN EM METROZ l:|:|E=Il:l:l'_=-

VOLUMEN &% LITROZ

Fig. 45. Pantalla tutorial.
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Tema: Analisis de datos

Tabla 15. Videojuego Analisis de datos.

Titulo del videojuego Anilisis de datos.
Descripcidn del El juego ensefia a realizar ejercicios que requieren el analisis de datos para
videojuego

llegar a resolverlos.

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/958124185

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

Aciertos BB

Para continuar con el
go presiona la

|Bienvenido amiguito
estas en el primer nivel
del juego, buena suerte!

Fig. 46. Pantalla inicial.
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Fig. 48. Pantalla practica. Fig. 49. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/958124185

Tema: Cantidades variables y nimeros romanos

Tabla 16. Videojuego Cantidades variables y nimeros romanos.

Titulo del videojuego Cantidades variables y nimeros romanos.
Descripcidn del En este juego aprenderas a realizar operaciones con cantidades variables y
videojuego

trabajar con niUmeros romanos.

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/958153766

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

rearerony

nombre: [EETTY

principal O

Expresiones con
suma, resta y
multiplicacién.

Valor numérico de
una expresién

® =

Fig. 50. Pantalla inicial.

Seon

nombre: ST =. " 8 g ////@

A continuacion se te dariunos enunciados
|para que los resuelvas en tu cuaderno pero
procura dejar un eSpacio para una sorpresa

pulsa Z para pulsg ¥ para
retroceder continuar

—[¢] e

Fig. 52. Pantalla practica. Fig. 53. Pantalla tutorial.

INNOVACION DE LA DIDACTICA APLICADA EN EL AULA PARA OPTIMIZAR LAS COMPETENCIAS EN MATEMATICAS A ESTUDIANTES
DE SEGUNDO CICLO DE EDUCACION BASICA, EMPLEANDO SCRATCH COMO HERRAMIENTA DE DISENO. EN ASOCIO CON LA 39

SECRETARIA DE INNOVACION DE LA PRESIDENCIA Y LA DIRECCION DEPARTAMENTAL DE EDUCACION DE LA PAZ
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE


https://scratch.mit.edu/projects/958153766

Tema: Longitud de una circunferencia y area del circulo

Tabla 17. Videojuego Longitud de una circunferencia y drea del circulo.

Titulo del videojuego

Longitud de una circunferencia y area del circulo.

Descripcidn del
videojuego

En este juego aprenderds sobre longitudes especificamente de circunferencias

y sobre cdmo calcular el drea de un circulo.

Link de acceso publico.

https://scratch.mit.edu/projects/958162187

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

LNROREALS
Fauomentre la Jongitud y el diém"‘i@
5 Y 4

Es la longitud de la recta que pasa
por el centro y toca dos puntos del
horde de un circulo.

—— il
Es igual aémetro. )

La longitud de una circunferencia
es igual a 2 pi por el radio.

Redondeandosst it longitud de la

EElRfEo imadamentell EUala 3 14y se | eivenmferencia

N
‘O utiliza estevalor en el cilculo, didmetro=mt

Fig. 56. Pantalla practica. Fig. 57. Pantalla tutorial.
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https://scratch.mit.edu/projects/958162187

Tema: Division de fracciones y operaciones combinadas

Tabla 18. Videojuego Divisién de fracciones y operaciones combinadas.

Titulo del videojuego Divisién de fracciones y operaciones combinadas.
Descripcidn del En este juego aprenderas cémo resolver operaciones donde se aplica division
videojuego

de fracciones y operaciones combinadas.

Link de acceso publico. https://scratch.mit.edu/projects/958647632

Se presentan evidencias del videojuego desarrollado en Scratch.

Practica
lutariale
NFRVASHKEES

~ o Ayuda
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Fig. 60. Pantalla practica. Fig. 61. Pantalla tutorial.
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7.4.ACCESO A VIDEOJUEGOS DESDE LA PLATAFORMA SCRATCH Y SITIO WEB OFICIAL DEL PROYECTO

Sitio web del proyecto: http://20.157.87.28/itca_zacatecoluca/

En la Tabla 19, se listan los videojuegos desarrollados como resultados de este trabajo de investigacidon
con su respectivo enlace de acceso publico para uso en el aula por medio de un dispositivo inteligente
con acceso a Internet.

Tabla 19. Videojuegos de acceso pliblico.

Ne Temas Link de acceso

1 Operaciones combinadas https://scratch.mit.edu/projects/954445672

2 Suma de angulos internos de un triangulo, | https://scratch.mit.edu/projects/953504802/
un cuadrilatero y un poligono

3 Cantidad desconocida https://scratch.mit.edu/projects/954511318/

4 Clasificacion y construccion de prismas https://scratch.mit.edu/projects/954532173/

5 Volumen de cubos y prismas https://scratch.mit.edu/projects/955224689/
rectangulares

6 Divisién entre 10, 100, 1000 https://scratch.mit.edu/projects/957996636/

7 Division (y operaciones con paréntesis) https://scratch.mit.edu/projects/958009033/

8 Analisis de Datos https://scratch.mit.edu/projects/958124185/

9 Construccién de la grafica de linea https://scratch.mit.edu/projects/958139150/

10 Cantidades variables https://scratch.mit.edu/projects/958153766/

11 Construccion de pentdgonos y Hexagonos | https://scratch.mit.edu/projects/958620401/
regulares

12 Longitud de una circunferencia y area del | https://scratch.mit.edu/projects/958162187/
circulo

13 Divisidn de fracciones y operaciones https://scratch.mit.edu/projects/958647632/
combinadas

14 Resta de un nimero mixto menos una https://scratch.mit.edu/projects/961565889/
fraccion propia prestando

8. CONCLUSIONES.

Se determind que existen multitud de técnicas de ensefianza para aplicar en el PEA, sin embargo, se
concluyd que cada técnica de aprendizaje es distinta. No se podria decir que alguna en especifico es
perfecta, ya que no todas funcionan para las habilidades de cada alumno. El reto esta en el cdmo cada
docente, a través del compromiso pedagdgico, siempre esté dispuesto a atender de la mejor manera a
los alumnos. Se asume que ingenia estratégicamente como utilizar, acondicionar y aplicar las técnicas en
el aula. Es necesario potencializar las técnicas de ensefianza explotando su uso y aplicacion en el aula.
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Tras la busqueda y andlisis de aplicaciones para la ensefianza y aprendizaje de matemadtica basica y
programacion de forma divertida, se encontrd que existen varias alternativas que cumplen el mismo
propdsito y enfoque que Scratch, por tratarse de programacién basada en bloques. Entre las cuales se
pueden mencionar: Alice, Greenfoot, Code. Ademas, existen otros entornos de programacién en bloque
para desarrollar aplicaciones especificas, por ejemplo: MIT App Inventor 2 para crear App Android, Game
Maker (videojuegos), Blockly, Kodu, Stagecast, entre otras.

El material didactico de matematica producido ha sido para alumnos de 4° hasta 6° grado, ddndole
continuidad al proyecto desarrollado en el 2022, que se realizd para tercer grado. Con dichos resultados,
la Educacidon Media posee herramientas TIC, para ser aplicadas en las aulas.

La proyeccion de este trabajo tiene como objetivo innovar los procedimientos, herramientas, técnicas,
métodos y estrategias aplicados hasta la fecha para transferir o compartir el conocimiento, a través de la
implementacién de la guia metodoldgica disefiada (basada en las teorias de las situaciones didacticas de
Guy Brousseau, en combinacidén con la guia metodoldgica del programa ESMATE — Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia), inclusion de las TIC, uso de MDM (videojuegos y animaciones) y
dispositivos electrdonicos (computadora, tablet y smartphone) en el aula.

Los componentes que comprendié el desarrollo de este trabajo de investigacion fueron:
e El material didactico de matematica adaptado a necesidades reales del sector educativo.

e La metodologia de trabajo formulada en base a las teorias de las situaciones didacticas de Guy
Brousseau.

Ambos vienen a convertirse en el trabajo principal de esta investigacion.

Finalmente, se analizd, reflexiond, identificé y concluyd un tercer componente clave para que, en
conjunto o combinados, permitan alcanzar el éxito de este trabajo. Es aca donde surge la funcién o rol
(trabajo) predominante y el compromiso pedagdgico del profesor en apropiarse, dominar, adoptar y
aplicar los componentes en el aula de manera estratégica para alcanzar el éxito o metas del plan de
estudio y propdsito de esta investigacion.

9. RECOMENDACIONES

Se espera que por medio de esta iniciativa se sumen esfuerzos a través del apoyo de parte del sector
educativo, poblacion estudiantil, profesores, aficionados y la investigacidn cientifica, para enriquecer y
generar mas proyectos de este tipo, o mejores, con la vision puesta en trascender el sector educativo,
llevandole o adentrando al globalizado mundo de la transformacién digital con la adopcion e inclusién de
las TIC en el aula.

Es importante buscar, adoptar y aplicar estrategias innovadoras (tecnoldgicas) en pro del beneficio de la
poblacién estudiantil, personal docente y el mismo pais por contar con gente mas capacitada o preparada.

Entrar en un ciclo de capacitacidn continua sobre las TIC, para responder adecuadamente a las exigencias
de la ciencia y la tecnologia en los procesos de ensefianza/aprendizaje innovador.
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Se sugiere que, en la medida de las posibilidades, los centros escolares cuenten con recursos tecnolégicos
para que puedan ser competitivos y tener un nivel de desarrollo académico alto, asi como generar y
obtener mejores resultados en los procesos de ensefianza y aprendizaje, gracias a la integracion de las
TIC.

Los docentes de las distintas areas deben de capacitarse en el uso de la tecnologia de informacién y
comunicacion para poder orientar mejor a sus estudiantes y que ellos comprendan mejor el uso de estas
nuevas herramientas para el beneficio propio y el de otros.

Dentro de la busqueda, seleccién y producciéon de material para el refuerzo de los contenidos de
matematicas, se encontraron buenas alternativas de diferentes fuentes y de libre acceso en aplicaciones
(App), sitios web y video tutoriales que se podrian utilizar en el aula como un material de apoyo para
reforzar los contenidos. Por ejemplo, para ensefiar los numeros, a contar, a formar cifras, las operaciones
aritméticas basicas, entre otros. Por tanto, se sugiere hacer uso de dichas opciones mientras se cuentay
produce material mas a la medida para tal fin.

10.GLOSARIO

Creatividad. Capacidad o facilidad para inventar o crear.
Didactica. Parte de la pedagogia que estudia las técnicas y métodos de ensenanza.

Epistemologia de Piaget (piagetiana). En la mayoria de los textos la palabra epistemologia se encuentra
relacionada como aquella ciencia, o parte de la ciencia encargada de la teoria del conocimiento; caso de
Tamayo (1997) que, al citar a Aristoteles, la reconoce como la ciencia que tiene por objeto conocer las
€Oosas en su esencia y en sus causas. Para Piaget, la epistemologia "es el estudio del pasaje de los estados
de menor conocimiento a los estados de un conocimiento mds avanzado, preguntandose Piaget, por el
como conoce el sujeto (como se pasa de un nivel de conocimiento a otro); la pregunta es mas por el
proceso y no por lo "qué es" el conocimiento en si" (Cortes y Gil 1997). Para Ceberio y Watzlawick (1998),
"el término epistemologia deriva del griego episteme que significa conocimiento, y es una rama de la
filosofia que se ocupa de todos los elementos que procuran la adquisicién de conocimiento e investiga
los fundamentos, limites, métodos y validez del mismo".

Estrategias. Las estrategias son planificaciones que se realizan para cumplir un objetivo o alcanzar una
meta.

Innovacion. Innovacién es un proceso que introduce novedades y que se refiere a modificar elementos
ya existentes para mejorarlos, aunque es posible en la implementacion de elementos nuevos. En el
sentido estricto, se dice que de las ideas solo pueden resultar innovadoras tras implementarlas como
nuevos productos, servicios o procedimientos que encuentren una aplicacién exitosa, imponiéndose en
el mercado mediante difusidn. La Innovacion es en esencia, la transformacion de las ideas en riqueza y/o
valor.

Jugabilidad. Capacidad que tiene un juego, y especialmente un videojuego, para entretener a los
diferentes jugadores ofreciendo opciones interesantes y atractivas.

Metodologia. El término metodologia se define como el grupo de mecanismos o procedimientos
racionales, empleados para el logro de un objetivo, o serie de objetivos que dirige una investigacion
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cientifica. El término se encuentra vinculado directamente con la ciencia, pero la metodologia puede
presentarse en otras areas como la educativa, donde estd la didactica.

Método. Modo ordenado y sistemdtico de proceder para llegar a un resultado o fin determinado o
procedimiento que se sigue para conseguir algo.

Pedagogia. Ciencia que estudia la metodologia y las técnicas que se aplican a la ensefianza y la educacion,
especialmente la infantil.

Técnica. Conjunto de procedimientos o recursos que se usan en un arte, en una ciencia o en una actividad
determinada, en especial cuando se adquieren por medio de su practica y requieren habilidad.

Estrategias. Las estrategias son planificaciones que se realizan para cumplir un objetivo o alcanzar una
meta.

TIC (Tecnologias de la Informacidon y Comunicacion). Las llamadas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion son los recursos y herramientas que se utilizan para el proceso, administracion y
distribucidon de la informacién a través de elementos tecnolégicos, como: ordenadores, teléfonos,
televisores, etc. Las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon son el conjunto de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la
compilacién, procesamiento, almacenamiento, transmisién de informacién como: voz, datos, texto, video
e imagenes.

Videojuegos. Un videojuego es una aplicacién interactiva orientada al entretenimiento que, a través de
ciertos mandos o controles, permite simular experiencias en la pantalla de un televisor, una computadora,
un teléfono inteligente u otro dispositivo electrénico.

Vocacion. Inclinacion o interés que una persona siente en su interior para dedicarse a una determinada
forma de vida o un determinado trabajo.
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12.ANEX0S- MAQUETADO DE VIDEOJUEGOS.

Un prototipo es el primer molde que se utiliza para construir algo. En videojuegos es necesario disefiar e
implementar muchos antes de conseguir dar con esa combinacién de elementos que reflejan lo que se
quiso especificar en el documento de disefio. La creacion de prototipos se apoya generalmente en
herramientas con las que es facil, rdpido y barato probar distintas ideas, cambiar pardmetros y explorar
posibilidades, para llegar lo antes posible a tener ese "molde" con el que se pueda entrar en fase de
produccién de una manera confiada.

A continuacioén, se presenta el disefio base que se utilizé para formular de manera mas clara la idea de
los videojuegos a construir. Los maquetados de los componentes de los videojuegos permiten el
desarrollo, los cuales van desde: Los personajes, objetos, paisajes (fondos), animaciones, interacciones,
ubicacién de los objetos en los escenarios(pantalla), eventos, menus, premios, elogios, recursos
multimedias necesarios, sonidos, entre otros.

Aly
MAQVETADO

L T Pantalla 1

ircans repane  [T1€0A
T T Ty

ZACATECOLUCA

UNIDAD #5
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Il Pantalla 2
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Pantalla 3
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desactivar el sonido
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otras pantallas de las lecciones
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Pantalla 4

Tutorial

Explicar paso a paso
como funcionael
videojuego, presentando
las pantalla de cada nivel

Pantalla 5

practica ‘

Hacer uso de materiales del aula y
formar grupos con los nifos,
proceder a explicar la divisién
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Prueba de conocimiento
Partes de la division
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La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es
una institucion estatal con administracién privada, conformada
actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro centros
regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

Io SEDE CENTRAL SANTA TECLA 2- CENTRO REGIONAL SANTA ANA 3- CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA

Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
Teclaq, La libertad. Procavia. sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 Tel.: (503) 2334-0763 y 2334-0768
4. CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL 5. CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 140 carretera a Santa Calle Sta. Marig, Col. Belén,
Rosa de Lima. atrds del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2669-2298 de La Unién

Tel.: (503) 2668-4700

wWww.itca.edu.sv
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