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

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

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

This work is called Numisma Col: Personalized application for learning of basic mathematical
concepts through the use of metaphors, developed in order to respond to an opportunity found
in the area of mathematics applied to children of first grades, reinforcing the concepts learned
through the use of metaphors applied to the use of money. All of this to give them help in the
face of daily life.

RESUMEN

Este trabajo lleva como nombre Numisma Col: Aplicacion personalizada para el apoyo al
aprendizaje de conceptos matematicos basicos mediante el uso de metéforas, desarrollada con
el fin de dar respuesta a una oportunidad encontrada en el &rea de matematicas aplicada a nifios
de primeros grados, reforzando los conceptos aprendidos mediante el uso de metaforas aplica-
das al uso del dinero. Todo esto para brindarles ayuda al momento de enfrentarse a la vida
cotidiana.
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INTRODUCCION

Por mas de tres décadas los educadores matematicos en Colombia han investigado sobre la

importancia que tienen las matematicas en la educacion de los nifios. Las matematicas deben
responder a las demandas nacionales y globales, teniendo en cuenta la interculturalidad y la
diversidad que se encuentra en el mundo. La ensefianza de las matemaéticas debe empezar por
el conocimiento informal de los estudiantes y su relacion con el medio en que conviven y sus
relaciones practicas, conllevando a que el aprendizaje de las matematicas involucran factores
de orden afectivo y social y no Unicamente aspectos cognitivos. Uno de estos aspectos sociales

es el manejo del dinero, el cual se utiliza diariamente en la vida de cualquier ser humano. [1]

[2]

Los programas de ensefianza matematica se basan en resolver problemas matematicos, y en
algunos casos problemas aplicados a “Situaciones reales”. La falencia de este método radica
en que los ejercicios involucrando problemas reales se presentan a una edad muy tardia. Tam-
bién se encuentra que en algunos paises como Chile se esta implementando desde el 2012 un
programa para estudiantes que presentan NEE (Necesidades Educativas Especiales) que co-
menzaria a aplicar desde los grados tercero y cuarto de primaria. En este caso se observa la
misma falencia ya que este tipo de métodos deberia ser aplicado desde cursos anteriores. Ya
gue en esos cursos ya se ha dado una base matematica suficiente para que los nifios pudieran
manejar el dinero que implica sumas restas y en algunos casos mas complejos multiplicacién
y division. En otro caso se observa que en programas de educacidn argentina, cuando los nifios
ya tienen un bagaje amplio en matematicas, solamente hasta el grado cuarto es donde se co-

mienzan a poner problemas relacionados a fondo con el dinero. [3] [4]

Debido a esto surgié6 Numisma Col, que ve esto como una oportunidad de poder llegar a refor-
zar conceptos matematicos basicos por medio de metéaforas relacionadas con el dinero, que
permiten ver estos conceptos de una maneta interactiva y Ilamativa a los estudiantes. Ademas,
por medio del uso de la personalizacion permite que cada estudiante avance a su propio ritmo

y nivel de conocimiento.
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Este documento contiene todo el proceso que se llevd acabo para la realizacion de Numisma
Col dividiéndose en cinco secciones importantes: Descripcion General, Marco Tedrico, Con-
tribuciones, Resultados y Conclusiones. En la seccion de Descripcion General, se explica la
oportunidad encontrada junto con los objetivos y metodologias realizados. En la seccion de
Marco Tedrico, se encuentran los concepto claves que se encontraron para entender el desarro-
llo del proyecto y adicionalmente el estado del arte de Numisma Col. En la tercera seccion
Contribuciones, se aplican todos los procesos propuestos en la metodologia. En la seccion de
resultados, se presentan los resultados obtenidos de las pruebas y validaciones realizadas. Por
altimo, esté la seccién de conclusiones, donde se evidencian las lecciones aprendidas y los
aspectos que se lograron desarrollar correctamente del proyecto.
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| - DESCRIPCION GENERAL

1.10portunidad, Problematica, Antecedentes

En la actualidad, el uso de las matematicas es de suma importancia para todo el mundo, ya que
con éstas se puede entender mejor algunas actividades cotidianas de las personas. La mayoria
de estas tienen que ver con las matematicas, por ejemplo, saber administrar el dinero, el conteo
y las operaciones aritméticas basicas. Esto se aplica en la mayoria de los actos humanos e

incluye los primeros afos de vida [5].

Desde pequerios, los nifios suelen tener contacto con el dinero en cualquier parte, ya que se
sabe que este es esencial para obtener las cosas que deseen o necesiten. La mayoria de personas
tienen diferentes conceptos acerca del dinero, basandose en experiencias de la infancia. Por lo
tanto, se sabe que los nifios aprenden por medio de la observacién y el ejemplo, lo que genera
un aprendizaje en cuanto a responsabilidad, toma de decisiones, comparacion, prioridad y ad-
ministracion de dinero. [6] [7]

Por otro lado, en Europa, se suele recomendar el uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién) para un mejor aprendizaje, el cual aporta competencia y destreza en los estu-
diantes, pues es muy comin que los hogares con nifios cuenten con acceso a un computador.
Al hacer uso de las TIC se puede mejorar la calidad del aprendizaje facilitando el acceso a
distintos recursos y servicios. [8] El uso de las TIC puede servir para el aprendizaje de las

matematicas, incrementando las habilidades de los nifios. Su uso tiene aspectos positivos como:

¢ Posibilitar la interaccion con las matematicas para asi facilitar su comprension.
+» Mejorar la capacidad de analizar y organizar datos.

¢ Ayudar al uso de los nimeros y medidas.

¢+ Aportar sobre la capacidad de toma de decisiones.

¢+ Por medio de la observacién, facilitar la comprension de conceptos.

Con esto se puede apreciar que el uso de las TIC ayuda a mejorar ciertas capacidades intelec-
tuales, dependiendo del caso en que se necesite, de modo que haga un efecto motivacional hacia

el nifo que haga de las diferentes herramientas. [9]

Pégina 3



Ingenieria de Sistemas Istar - CIS1710AP04

Por otro lado, el uso de metaforas para el aprendizaje facilita la manera en que el usuario com-
prende un concepto siendo relacionado por medio de comparaciones entre objetos o palabras,
con el fin de dar a entender este concepto. [10]Las metaforas son una herramienta para las
matematicas, pues ayudan a darle un significado mas simbolico. Existen ciertas actividades que
las personas ven sencillas pero en el fondo son complejas, por lo tanto se hace uso de activida-

des sencillas para aprender lo complejo. [11]

Sin embargo, existen actividades muy sencillas que pueden ser complejas para cierta poblacion,
por ejemplo, el calculo del cambio (a lo que se conoce coloquialmente como “vueltas™). Esta
dificultad puede derivarse por su poco conocimiento adquirido (primera infancia o baja esco-
laridad. [12]

De alli surgi6 la necesidad de una solucion informatica dirigida a personas con baja escolaridad
principalmente nifios en los primeros grados del colegio.

1.2Formulacion del problema que se resolvio

¢ Como se puede apoyar, mediante una herramienta informatica, el aprendizaje matematico ba-

sico, aplicable a actividades cotidianas de un usuario, considerando sus caracteristicas?

1.3Justificacién del problema

El aprendizaje en los nifios es fundamental para el desarrollo de la vida de estos, especialmente
el &rea de matematicas bésicas. Por otro lado, el uso de metaforas sera utilizado para volver de
manera visual el aprendizaje por medio de cuatro secciones importantes en las cuales seran
trabajadas distintos conceptos. En la primera parte, se trata de saber cuanto dinero tiene la per-
sona comparando un valor con otro. En la segunda, se trata sobre si un valor propuesto alcanza
para lo que vale el objeto. En la tercera, es sobre el mecanismo de vueltas. La Gltima, se trata
de cuanto equivalen en valor unas monedas o billetes con respecto a otros de mayor valor.
Ademas, por medio de la personalizacion, se llega a ajustar el contenido de esta teniendo en

cuenta preferencias, interés y gustos.

Aprender sobre esto les podria servir para ser independientes en cuanto al uso de dinero, es

decir, que no tengan que acudir a alguien para solicitar ayuda a la hora de comprar algo y
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esperar vueltas a cambio. Por otro lado, ayuda a la comprension de algunos conceptos mate-
maticos que se encuentran implicitos como la suma, la resta, métodos de conteo y equivalen-

cias.

Teniendo en cuenta el gran uso de las tecnologias actualmente y el acceso que tienen las per-
sonas a estas, se pueden usar teniendo en cuenta un aprendizaje interactivo y Gtil para llegar de
una buena forma a ellos, haciendo uso de las herramientas matematicas y tecnoldgicas, con el
fin de ensefiar a manejar el dinero y algunos conceptos matematicos basicos como los mencio-
nados anteriormente. Por esto, se ve que la motivacion de este trabajo es que los usuarios se
familiaricen los conceptos y que los apliquen en su vida diaria. Y a pesar que algunos usuarios
nunca los aprendan, la herramienta les puede ser de utilidad en el momento en que la necesiten
lo que les puede motivar a usarla. Y a los nifios les seria de gran ayuda, ya que aprenderian
algunos conceptos sin darse cuenta y podrian tener este conocimiento del dinero para facilitar

su vida cotidiana.

1.4 Impacto Esperado

Se espera que con el desarrollo de la aplicacion adaptativa se brinde apoyo al proceso de apren-
dizaje de matematicas basicas a los nifios en cursos primarios, con el cual por medio de la
experiencia y el uso de metaforas puedan entender los conceptos y sean usados en la vida coti-

diana.

1.5 Descripcion del Proyecto

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema personalizado que apoye el aprendizaje de conceptos matematicos ba-
sicos, por medio de metaforas relacionadas con el uso del dinero.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Identificar las metaforas que pueden contribuir al aprendizaje de matematicas basicas.
2. Crear un modelo de personalizacion para el aprendizaje de matematicas basicas.

3. Desarrollar una aplicacion personalizada con base en el modelo anterior.
4

Probar la funcionalidad de la aplicacion por medio de un prototipo funcional.
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1.6 Metodologia

Fase 4
Pruebas

Fase 3

Desarrollo del
Fase 2 sistema
Caracterizacion
de usuario
Fase 1
ldentificacion de
Metéaforas

Modelo de
Metéaforas | |Personalizacién

llustracion 1 - Metodologia

En esta seccion se muestra la metodologia, la cual se desarroll6 cuatro (4) fases consecutivas,
teniendo en cuenta que cada fase se relaciona con cada objetivo especifico planteado Seccion
1.5.2 Objetivos Especificos, donde de muestra el método y las actividades propuestas para el

desarrollo de cada fase.

1.6.1 Fase Metodoldgica 1

Fase 1: Identificacion de metaforas que sean de gran utilidad para el aprendizaje de matemati-
cas baésicas.

Método

La fase uno se refiere a la investigacion de metéaforas que seran seleccionadas con el fin de
seleccionar cuales son las mejores para que el aprendizaje sea el mejor teniendo en cuenta el
publico objetivo. Para hacerlo posible se investigara en articulos sobre matematicas, educacion
con metaforas y el uso del dinero, adicionalmente, se tendra en cuenta el conocimiento del
docente del colegio en que se realizaran las pruebas.
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Actividades

Realizar una busqueda de metéaforas aplicadas a las matematicas basicas.
Identificar los conceptos que se relacionan con el uso del dinero.

Relacionar las metaforas seleccionadas con actividades sobre el uso del dinero.
Investigar herramientas basadas en TIC que usen metaforas.

Validar con el profesional en Educacion

Resultados Obtenidos

Se identificaron las metaforas que mejor se acoplaban al publico objetivo con el fin de tener

varias opciones para que cuando se realice la personalizacion. Lo cual se encuentra documen-

tado en las contribuciones del proyecto.

1.6.2 Fase Metodoldgica 2

Fase 2: Caracterizacion de usuario

Método

Establecer el perfil de usuario para que la aplicacion tenga en cuenta las caracteristicas del éste,

basandose en los conceptos recopilados en la fase 1. Por otro lado, en este perfil, se veran

aspectos acerca del uso de las TIC en los nifios, para saber de qué manera se puede hacer una

mejor personalizacién y aprendizaje de metaforas.

Actividades

Disefiar el perfil de usuario.

Generar el modelo de personalizacién teniendo en cuenta el perfil de usuario creado.
Priorizaciones

Proceso adaptador

Fuentes de informacion

Método de realimentacion

Identificar cuéles seran las funcionalidades de la aplicacion.

Resultados Obtenidos

Para los resultados se genera una identificacion acerca del modelo de personalizacion encon-

trado en las contribuciones del proyecto.
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1.6.3 Fase Metodoldgica 3

Fase 3: Desarrollo del sistema

Método

Para esta fase se tendré en cuenta el disefio y desarrollo del sistema. Para el disefio sera gene-
raran los documentos necesarios teniendo en cuenta los datos obtenidos en las fases anteriores,
y adicional mente un disefio de la arquitectura. Por el lado de desarrollo, se realizara con la
metodologia de desarrollo Extreme Programming (XP). Con el fin de ir teniendo recopilaciones
con el usuario, en el en intervalo de dos (2) semanas se realizara una planeacién de tareas y sus
tiempos correspondientes. Se tendra en cuenta el uso de pruebas unitarias y refactorizacion

[13]. Adicionalmente, la simplicidad en el cddigo e integracion secuencial.

Actividades

Disefar la aplicacion personalizada
e Planificar las entregas
o Definir requerimientos
e Hacer los casos de uso

e Implementar la aplicacion

Resultados Obtenidos
Como resultados se tienen los documentos en donde se muestren los requerimientos (SRS), los
casos de uso y la arquitectura (SAD). Adicionalmente, una primera version de la aplicacion.
1.6.4 Fase Metodolégica 4

Fase 4: Pruebas

Método

Esta etapa consiste en las pruebas que seran realizadas en un colegio, con el fin de validar las
funcionalidades de la aplicacion. Principalmente, se realiza un prueba Inicial es decir, sin apli-
cacion, con el fin de verificar el nivel en que se encuentran los nifios y cuéles son los temas en
lo que se presentan fallas. Luego de esto, se validara con profesores de matematicas y psicologa
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de la institucion si en efecto el prototipo funciona como refuerzo para el aprendizaje del area
de matematicas basicas. Por Gltimo, se realizaran pruebas de funcionalidad y usabilidad del
prototipo para verificar que este funcione como lo planeado y sean comprendidas las funcio-
nalidades por los nifios.

Actividades

o Definir protocolo de pruebas

o Realizar prueba Inicial.

¢ Realizar una prueba de concepto con el profesional en Educacion.

e Realizar pruebas de usabilidad.

e Realizar pruebas de funcionalidad.

e Realizar el andlisis y los resultados de cada tipo de prueba.

Resultados Obtenidos

Como entregable se gener6 la documentacion en donde se reflejen los resultados de las pruebas

y su correspondiente analisis.

Il - MARCO TEORICO

2.1 Marco Conceptual

En esta seccion se muestran los conceptos fundamentales que se tuvieron presentes durante el
desarrollo del proyecto los cuales tienen una gran importancia porque abarcan todos los temas
importantes y necesarios para la concepcion y entendimiento tanto de la problemética como
del desarrollo de este. Se cuenta los conceptos de personalizacion, metéaforas, educacion y con-
ceptos matematicos basicos. Estos conceptos tienen muchas relacion teniendo en cuenta que la
personalizacién puede brindarse por medio de metaforas y con ella hacer mejoras en la ense-

flanza.

2.1.1 Personalizacién de lainformacién

Personalizacion se define como “dar caracter personal a algo” [14]. En informatica, especial-
mente en estrategias WEB, es definida como un importante elemento para la relacion entre un

software y sus clientes. Existen varias definiciones para este concepto desde distintas ciencias,
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pero la mas adecuada es la de las ciencias de la informacién. Segun W. Bender, la personaliza-
cion es la forma en la que se prioriza la informacidn teniendo en cuenta aspectos relevantes
para el publico como la puntualidad y la importancia [15]. Por otro lado, para W. Kim, la per-
sonalizacion se refiere a la manera en la que se le entrega a un cliente informacidn pertinente

gue anteriormente ha sido recuperada, transformada y deducida [16].

Para la personalizacion existe un esquema de clasificacion para poderse implementar. Este es-
quema consiste en tres (3) dimensiones: la primera dimension es el aspecto del sistema que se
manipula para generar personalizacion, lo que se refiere a lo que sera personalizado. La se-
gunda dimension es el objetivo de la personalizacién, es decir, a quien se va a personalizar. Y

la Gltima dimension es quién va a hacer la personalizacion, ya sea el usuario o el sistema [17].

Para realizar la personalizacion es necesario crear un perfil de usuario el cual se refiere a la
informacidn que caracteriza a cada cliente. El fin de este es generar perfiles Gnicos que se
acoplen a la informacién que afecte o se requiera al momento de personalizar. Los aspectos
que se deben tener en cuenta para realizar un perfil de usuario son: informacién basica, habitos,

gustos, intereses, preferencias y restricciones [18].

Al tener el concepto de personalizacion ya se puede dar paso al siguiente concepto, Metéforas,
ya que gracias a la personalizacion se escogera el tipo de metafora segln se acople a las carac-

teristicas del usuario.

2.1.2 Metéaforas

Segun la Real Academia Espafiola (RAE) una metafora es la “Translacion del sentido recto de
una voz a otro figurado, en virtud de una comparacion tactica”, es decir, la forma en la que se
comparan a dos distintas entidades refiriéndose a una en funcion de la otra [19]. Existen di-
versas formas de clasificar las metéaforas teniendo en cuenta un rol linglistico cognitivo [20].
La primera es el convencionalismo de la metéafora refiriéndose a qué tan usada es una metafora

en el diario vivir de las personas.
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La segunda es la funcion cognitiva de las metaforas que se muestra en tres (3) formas que son
las estructurales, ontoldgicas y orientacionales. Las estructurales tienen como funcion cogni-
tiva permitir comprender un concepto mediante la estructura de otro. Las ontoldgicas hacen
percibir experiencias en términos de objetos, sustancias y contenedores, en general, sin especi-
ficar exactamente qué tipo de objeto, sustancia o contenedor es. Las orientacionales tienen que
ver con una forma de metéforas que se expresan por medio de orientaciones espaciales basicas

de las personas, como por ejemplo: arriba-abajo, centro-periferia, dentro-fuera, etc.

La tercera forma es la forma de clasificar la metafora segun su naturaleza que se refiere a las
que estan constituidas por algunos elementos basicos y son asignadas de un objeto a una meta.
Por altimo, los niveles de generalidad de la metafora son las metéforas que ayudan a interpretar
proverbios y otras frases especificas.

Las metaforas son de gran utilidad, sobre todo en la educacion, pues ayudan a los procesos
educativos y ademas sirven como herramientas para mejorar y comprender los métodos de
aprendizaje. Con esto puede ayudar a que los estudiantes aprendan estructuras de conocimiento
de manera mas eficiente [21]. En el &rea de matematicas especificamente, las metaforas tienen
la capacidad de hacer entender y reconocer muchos conceptos de ésta, ya que al ser un lenguaje
abstracto algunos procesos pueden ser dificiles de entender sin la ayuda de alguna analogia o
metéafora [22].

2.1.3 ¢;Qué es la Educacion?

La educacién es, etimoldgicamente, la accion de la "Guia hacia afuera”, es decir, desarrollar y
producir diferentes capacidades. Hoy en dia cominmente significa el aprendizaje y el desarro-
llo de intelectuales, morales y fisicas, los medios y los resultados de esta actividad de desarro-
llo. La educacidn incluye capacidades humanas y elementos culturales caracteristicos de la
situacion geografica y periodo historico. Todos los paises del mundo tienen su propio sistema
de educacidn, pero en todos hay tradicionalmente un papel importante de los padres de un nifio,
para llevarlo hacia las costumbres de la edad adulta, y con frecuencia creciente intervencion de
los Estados. La educacién es considerada un elemento importante del desarrollo de las perso-

nas, por lo tanto, el desarrollo de un derecho a la educacién. Por lo tanto, un sistema educativo
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eficiente es una ventaja importante. Por el contrario, ser negada una educacion sera considerado

como una falta grave. [23]

Para hablar que es la educacion en y para Colombia, se debe hablar sobre cuales son las dife-
rentes facetas que tiene en el pais. Comenzando por la educacidn inicial, pasando por educacion

preescolar, basica, media y terminando en educacién superior.

La educacién inicial es un derecho que no se puede postergar en la primera infancia la cual se
constituye de una estructura integral, que tiene como objetivo potenciar de manera intencionada
el desarrollo de las nifias y los nifios hasta la edad de 6 afios. Por otra parte, la educacion prees-
colar, basica, media es aquella que se adquiere en el jardin y en el colegio con el fin de formar
las bases fundamentales de la vida; por ende, en esta etapa de la vida, la educacion se puede
definir como un proceso de formacidn permanente, personal, cultural y social, que pasa por
diversas etapas y que se fundamenta en la formacidn integral humana, con sus derechos y sus
deberes. Para finalizar, la educacion superior es la que permite a las personas desarrollar ple-
namente sus competencias en diferentes campos del conocimiento, intentando enmarcar una

sociedad con igualdad de oportunidades. [24]

2.1.3.1 Educacién en nifios

Al nacer los nifios son personas que no tiene informacién pero al crecer seran de algin tipo de
persona dependiendo de la educacién que se le fue dada y su entorno de crecimiento [25]. El
rol que tiene la educacidn en los nifios es de poder complementar y potenciar la educacién que
se inicia en un entorno familiar [26]. La educacién es un proceso evolutivo en donde se trans-
miten conocimientos, valores, costumbres, comportamientos y actitudes las cuales las personas
usaran a lo largo de su vida, para con esto hacer parte de la sociedad. La educacion escolar
tiene como principal funcién la presentacion sistematica de ideas y técnicas a los estudiantes

mediante un profesor. [27]

Por el lado de la educacion matematica, es de gran ayuda en todos los grados escolares, pues
son un instrumento para resolver problemas de la vida cotidiana. La finalidad de las matemati-
cas es lograr construir fundamentos de razonamiento l6gico-matematico ademas del lenguaje

simbdlico-matematico. La doble funcionalidad de la matematica se ve reflejada en la utilidad
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de esta, pues puede ser usada para aplicar en otros ambitos como por ejemplo la vida cotidiana,
también su aprendizaje ayuda a desarrollar una formacion intelectual y a potenciar algunas

capacidades cognitivas en los nifios [28].

2.1.3.2 Herramientas TIC para nifios

A través del tiempo, se ha tenido una evolucién constante en la manera como se debe educar y
especialmente como se debe educar a los nifios en la sociedad actual. Mientras que, en la so-
ciedad analdgica, la manera de educar es tener acceso a lectura, escritura, calculo y nociones
de cultura general, en una sociedad digital se debe tener acceso igualmente a los medios y redes
digitales para poder corroborar resultados, analizarlos y eventualmente poner un nuevo cono-
cimiento en manos de los demas. Igualmente, con el paso del tiempo, mas docentes de educa-
cién infantil van incorporando en sus clases diferentes tipos de herramientas TIC para poder
transmitir el conocimiento a sus alumnos de manera més clara y donde el alumno tenga la
posibilidad de aprender mas rapido y con herramientas mas didacticas que un tablero y un
marcador. [29]

Se debe tener en cuenta que, en la actualidad, los nifios tienen interaccién directa con la web y
con dispositivos moviles, como celulares o tabletas y esto ayuda fuertemente a que se puedan
tomar como herramientas para su aprendizaje. Pero a pesar que los nifios tengan una alta capa-
cidad de aprendizaje, se debe tener en cuenta muchos factores a la hora de realizar una aplica-
cién o un sitio web, ya que los nifios si no se encuentran atraidos en un comienzo o no logran
encontrar lo que buscan rapidamente, se van a aburrir y no van a volver a intentar nuevamente
ingresar a la aplicacion o al sitio web. [30]

En Colombia, el ministerio de las TIC tiene un sitio web especialmente disefiado para que los
nifios aprendan a manejar las herramientas que proporciona la tecnologia de manera segura y
eficiente. En este sitio web exponen diferentes videos, disefios, colores, los cuales son muy
atractivos a los nifios. Igualmente dan un buen ejemplo de las partes fundamentales que debe
tener un sitio web o una aplicacion para que los nifios quieran interactuar con ella. Los primeros
que pueden toparse con este tipo de paginas son los nativos digitales; los cuales buscan desde
las palabras que no entienden hasta video tutoriales para aprender una nueva actividad en in-
ternet. [31]
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Ya que los nifios entre 3 0 4 afios son los primeros en interactuar con tabletas, es importante
que sea tactil ya que ellos estan ain desarrollando habilidades motoras con su cuerpo, especial-
mente con sus manos. Cuando los nifios llegan a una edad de 7 afios, comienzan a buscar un
poco mas alla con herramientas un poco mas poderosas y desarrolladas, como un computador,
donde puedan buscar inquietudes en internet. Con el pasar del tiempo y hacia los 12 afios los
nifios saben muy bien como manejar cualquier dispositivo electronico y pasan a descargar por
si ismos aplicaciones deseadas para objetivos més claro, ya sea aprender o divertirse. Esta di-
ferenciacion es bastante importante ya que nos va a ayudar un poco mas, a como emplear dife-
rentes patrones de interaccion con la aplicacion o el sitio web durante esta primera etapa de la
vida. [32]
El primer contacto con la tecnologia (3 o0 4 afios), debe poseer una interfaz con iméagenes, ico-
nos, botones de interaccion y posos contenido en forma de texto a que el objetivo es general-
mente diversién a través de juegos. Cuando se habla de nifios un poco mayores se debe colocar
un poco mas de texto, pero no demasiado para que se vaya familiarizando con leer un poco
mas, pero de manera divertida y sin demasiado esfuerzo. [33]
Otros factores importantes en una aplicacion web son las diferentes ayudas que puede tener un
nifio para que le sea mas facil adaptarse a la aplicacion, tales como [34]:
e Narraciones de voz que den instrucciones de lo que se debe hacer en cierta actividad
e Guardar los botones importantes en los mismos lugares al hacer un redisefio de la apli-
cacion ya que se le facilitara mas al nifio adaptarse a esos pequefios cambios
e Realizacién de una interfaz donde los nifios puedan aprender jugando de una manera
divertida con un sistema de premios para que exista una motivacién a seguir en el
juego.
e Por ultimo se deben realizar pruebas con la poblacion objetivo para corroborar que se

va a tener el resultado deseado.

2.1.3.3 Aprendizaje de conceptos matematicos apoyados por TIC

El uso de tecnologias en los salones de clases de matematicas ha estado presente durante mucho
tiempo, empezando con las calculadoras. En la actualidad, los computadores estan equipados
con diversos softwares que emplean usos de la matemética de manera gréfica y simbdlica. Si

se considera que las matematicas son un conjunto de conocimientos que se deben aprender,
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entonces el papel de la tecnologia en este proceso seria principalmente el de brindar eficiencia
por medio de herramientas que permitan a los estudiantes ver de una mejor manera las mate-
maéticas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la tecnologia no cambia ningin concepto
matematico, sino que con ayuda de los conceptos existentes refuerza y mejora los métodos de
ensefianza de estos [35].

Al crear un software educativo se deben tener en cuenta cinco (5) caracteristicas que definen
la forma de abordar los contenidos de las matematicas [36]:

1. Son elaborados con la finalidad de ser realizado de manera didactica.
2. Tienen como principal recurso de uso el uso del computador.

3. Se manejan de manera interactiva ya que es un dialogo que se realiza entre el estu-
diante y el computador con el fin de intercambiar informacion.

4. Permiten al estudiante realizar un trabajo individual, donde el software se va adap-
tando al ritmo de cada uno, con el fin de cambiar actividades segun su proceso.

5. Resultan faciles de usar porque tiene funcionalidades béasicas.

2.1.4 Conceptos matematicos basicos

Como principal concepto se tiene el célculo de vueltas, debido a que es uno de los conceptos
gue mas se trabajaran en el &ambito del manejo del dinero.

Caélculo de vueltas: dinero que sobra cuando, al pagar algo, la cantidad entregada es superior al
precio [37].

A continuacién se presentan tres (3) definiciones importantes para poder realizar el calculo de
vueltas:

Suma: es la unioén de dos 0 mas nimeros juntos para generar un nuevo valor [38].

Resta: quitarle un valor de uno a otro nimero [38].

Equivalencias: condicién de tener el mismo valor o ser el mismo [39].

Conteo: igualar sumas de dinero, montos del mismo valor para asegurar una transaccion equi-
librada. [40]

2.2 Marco Contextual

En esta seccion se muestran algunos trabajos importantes en el area, los cuales se clasifican

como trabajos de inspiracion, que manejan personalizacion, acerca de metéforas, acerca del
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uso del dinero y sobre matematicas basicas. Cabe destacar que estos trabajos son aplicados

especificamente a nifios.

Tz2. EDUTEC
2 T1. Cubilletes
T3. Se Smart Scheol
3. Samsung Smart Schoo To. Monnaie
T4. Papy's Minicomputer a T
r
/ ;' T1. Cubilletes
- 1 !
T1. Cubilletes | / T5. Think Through Math
/
T7. Knowre ““ ," T6. DreamBox
T8. Knewton . X / #

Trabajos relacionados

llustracion - Trabajos Relacionados

En cuanto a trabajos relacionados, se logré encontrar una variedad en cuanto los enfoques da-
dos para el proyecto teniendo en cuenta los temas claves como lo son la personalizacion, me-

taforas, uso del dinero y conceptos matematicos.

Como primer trabajo se encuentra Cubilletes [41], el cual fue un trabajo de grado la Universi-
dad Javeriana desarrollado por la estudiante Alejandra Cubillos. Consiste en un sistema adap-
tativo enfocada a nifios con Sindrome de Down con el fin de ensefiar el uso del dinero, recono-
cimiento de este y a su vez las matematicas aplicadas a la vida cotidiana. Se realiz6 una pro-
fundizacion sobre este Sindrome, teniendo en cuenta sus factores, caracteristicas fisicas, sen-
soriales y cognitivas, con el fin de llegar a una adaptacion de un software que les brindara una
ayuda en el aprendizaje. Cubilletes se tomé como trabajo de inspiracion debido a la gran rela-
cion que tiene con este proyecto. Sin embargo, cubiletes no cuenta con el desarrollo de la acti-
vidad de vueltas la cual seria de gran ayuda para el dia a dia de los nifios con Sindrome de
Down, pues con ello podrian dejar de depender de otras personas a la hora de realizar alguna

compra.
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El segundo de los trabajos relacionados lleva el nombre de EDUTEC [42], un proceso liderado
por instituto PRONIE MEP — FP junto con el Ministerio de educacion, localizados en Costa
Rica, en donde crearon un Campus Virtual que consiste en aplicar metaforas para dinamizar el
proceso de aprendizaje generando mayor interés en sus estudiantes. Sin embargo, a pesar que
se maneje el uso de metaforas, seria de gran utilidad hacer uso de la personalizacion ya que

cada estudiante podria tener su propio avance dependiendo de tu nivel de conocimiento.

Smart School, el tercer trabajo relacionado, fue planteado por Samsung Electronics y la Uni-
versidad del Cauca a través del Grupo de investigacion de inteligencia Computacional GICO
[43] [44]. Consiste en cursos relacionados con aprendizaje de idiomas y matematica desarro-
Ilados con la ayuda de las metaforas. Como resultado se observé que la desercion en los cursos
fue minima, los estudiantes terminan los cursos que empiezan. Adicionalmente, se realizaban
de manera mas Optima, donde el estudiante avanzaba rapidamente en los diferentes modulos.
Con ayuda de las metéforas los estudiantes retenian mas rapidamente los resultados deseados
por el curso. Sin embargo, seria de gran utilidad hacer mas énfasis en las metaforas aplicada a
las matematicas, pues se enfocan en todas las areas en general. Adicionalmente, el uso de las

caracteristicas del usuario le seria de gran ayuda para poder ofrecer una mejor ensefianza.

El cuarto trabajo relacionado es Papy’s Minicomputer (Minicomputadores de Papy) [45], un
método utilizado para introducir a los nifios en la aritmética mecanica y mental, empleando
metaforas y las distintas ventajas del sistema binario sobre otros sistemas posicionados, al igual
gue tiene en cuenta el entorno decimal en el que estamos inmersos. Inspirado en un trabajo de
Lemaitre, esta variedad de abacos de dos dimensiones, utiliza el sistema binario en tableros,
los cuales se alinean segun el sistema decimal. Este método aporta el entendimiento y conver-
sion de cifras decimales a binario y viceversa, de manera didactica y simple, con un juego de
trenes y vagones de diferentes tamafios y equivalencias. Sin embargo, no cuenta con el uso de
la tecnologia ni el uso de la personalizacion ya que es un método convencional para todo tipo

de personas y edades.

Think Through Math [46], quinto trabajo relacionado, es una aplicacion web que se centra en

el uso de las matematicas brindandoles apoyo a los profesores en el aula de clases. Su fin tltimo
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es generar multiples pasos para ensefiar matematicas a estudiantes desde tercer grado. Se ma-
neja un concepto de puntos en donde el estudiante va ganado a medida que va avanzando con
el fin de motivarlo y que no se aburra. Adicionalmente, cuenta con funcionalidades como:
ayuda que le permite al estudiante recibir pistas o sugerencias para que el estudiante puedan
resolver sus dudas, generacién de informes y seguimiento del progreso de cada estudiante. Sin
embargo, el sistema no cuenta con el uso de metaforas que serian de gran utilidad para hacer

que las actividades sean mas faciles de entender.

El sexto trabajo relacionado DreamBox [47], es una aplicacion adaptativa, con programa inter-
activo que les ofrece un aprendizaje a nifios en preescolar, logrando que cada usuario lleve su
propio ritmo de aprendizaje logrando asi entender habilidades matematicas. Esta aplicacion se
centra en el usuario teniendo en cuenta como principales caracteristicas los intereses y prefe-
rencias de estos. Esta disponible tanto para plataformas basadas en web y iPad, y se lleva un
progreso del estudiante se a través de ambos. Adicionalmente, se implementa el uso de meté-
foras dependiendo del grado y la edad del usuario. Sin embargo, cuenta Unicamente con acti-
vidades para los estudiantes de grado cuarto y seria Util realizarlo para cursos mas pequefios,

pues los estudiantes tienen interaccion con el dinero desde temprana edad.

El séptimo trabajo relacionado Knowre [48], es una aplicacion personalizada que se enfoca en
el aprendizaje estudiantil. Lo que desea atacar es la forma en la que se dictan clases de manera
tradicional, proponiendo el sistema personalizado para que cada estudiante reciba la tension y
el apoyo que necesite en su etapa de aprendizaje. Tiene como funcionalidades evaluar las for-
talezas y debilidades de cada estudiante mediante algoritmos de personalizacion. Posee una
interfaz flexible y facil de usar tanto para estudiantes como para profesores. Sin embargo, seria
de gran utilidad hacer uso de metaforas pata lograr una mejor personalizacion en cuanto al

aprendizaje.

Knewton [49], el octavo trabajo relacionado, es una empresa de aprendizaje adaptable que ha
desarrollado una plataforma para personalizar contenidos educativos para estudiantes segin
sus necesidades y habilidades, las cuales son diferentes y Unicas de cada uno. La plataforma

Knewton aporta tecnologia de ensefianza adaptativa que permite a otros la construccion de
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aplicaciones en ensefianza igualmente adaptativas a cada estudiante. Sin embargo, la aplicacion
cuenta con soluciones para distintas areas y le faltaria enfocarse en el area de matematicas y
adicionalmente, hacer uso de metaforas para facilitar el desarrollo de las actividades propues-

tas.

Como ultimo trabajo relacionado esta Monnaie [50], una aplicacién Flash que pone a disposi-
cion del profesor y sus alumnos material para manipular sobre TBI (Tableau Blanc Interactif o
Tablero Digital Interactivo) /TBN (Tipo de archivo para las imagenes raster, desarrollado por
XBMC), video proyector, o simplemente en la pantalla de un computador, en este caso el ma-
terial es el conjunto de monedas y billetes de Euros. La aplicacion propone tres tipos de ejerci-
cios como aportes: Componer una suma de dinero, escribir la suma de dinero y dar vueltas de
dinero. Igualmente se pueden encontrar opciones como fijar el valor minimo y méaximo a ge-
nerar aleatoriamente, el cual se va a mostrar en la aplicacion, como también elegir entre nime-
ros decimales o enteros (con o sin centavos). Sin embargo, no cuenta con el uso de la persona-
lizacion y se encuentra Gnicamente para el tipo de moneda Euro, que limita esto a paises euro-

peos.

Tabla resumen

Caracteristica

Categoria

. Es un software o aplica-
L . X X X X X X X X
o cion
@ <
o - —
° g Es aplicacion Web X X X X X X X
o o
o " oz Z -
= Es aplicacién movil X
Enfocado a conceptos
& . . X X X X
= de equivalencia
€ o
n O Enfocado a conceptos
o ° d ¢ X X X X X X X
== e sumay resta
o=
c Enfocado a conceptos
o) X X X X
O de conteo
© < . .
g ) Ensefia uso del dinero X X X
=
335
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Usa personalizacion y/o

=

?g adaptacion en cuanto al X X X X X
_g progreso

© : ¥

< Usa personalizacion y/o

) adaptacion en cuanto a X X

L preferencias y gustos.

@

% Hace uso de metaforas X X X X X X
©

=

Se puede usar sin ayuda

o X X X X
= de un docente
o c
> 0 -
o o Tiene modulo para el
a o X X X X X
< © docente
: Usa ejemplos de la vida
O & . X X X
T+ ¢ cotidiana
o < o
5 B s
= 5 Es dirigida a nifios X X X X X X X X

Tabla 1 - Tabla Resumen Trabajos Relacionados

Teniendo en cuenta la relacién anterior, se puede ver que cada uno de los trabajos relacionados
cuenta con varios items y/o actividades importantes y necesarias para lograr aprendizaje en
cada una de las areas a las que se enfocan. Adicionalmente, aplican buenas practicas de desa-
rrollo de herramientas enfocadas a nifios como por ejemplo, el manejo de metaforasy el manejo
de ayudas en las actividades, y la mayoria de éstas lo realizan por medio de un software o
aplicacién. A pesar de que estos trabajos relacionados tengan estas caracteristicas, no cumplen
con toda la necesidad a la cual se atacd debido a que contemplan algunos aspectos pero no
todos. Por esta razon se cre6 Numisma Col, con el fin de brindar una solucion que tiene en
cuenta las metaforas y la personalizacién para brindar un aprendizaje didactico sobre conceptos

matematicos basicos y el uso del dinero.
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[l — CONTRIBUCIONES

Para el desarrollo de Numisma Col se sigui0 el siguiente proceso:

Diagnostico

Identificacion
de metaforas

Prueba inicial
Desarrollo de L, Pruebas
) Validacion y —
Numisma resultados

llustracién 2 - Proceso

Modelo de
personalizacion

3.1 Diagnostico

En esta seccion se lleva acabo las caracteristicas que ayudaron con el diagnéstico y construc-
cion para Numisma Co, que consiste en la identificacion de metaforas y la prueba inicial apli-
cada.

3.1.1 Identificacién de metaforas

En esta seccién se explican las meté&foras encontradas y adicionalmente su relacién con los

conceptos a desarrollar.

Con el fin de seleccionar las metaforas correspondientes, se siguié un proceso de blsqueda,

seleccién y validacion de estas, explicado a continuacion.

Como primera medida se presentan las metaforas investigadas teniendo en cuenta el tema de

las matematicas béasicas y del entendimiento aplicado a nifios:

o El abaco es un instrumento que permite efectuar de manera manual célculos aritméti-

cos. Cuenta con 10 lineas o cuerdas en donde se sostienen 10 fichas las cuales se van

Péagina 21



Ingenieria de Sistemas Istar - CIS1710AP04

moviendo para generar un conteo de manera visual, lo cual genera una comprension
facil de entender para realizar los célculos. [51]

o Larectanumérica se refiere a la linea en la que se representan graficamente con puntos,
los nimeros enteros teniendo una distancia equivalente entre estos. Esta metéfora trata
de explicar por medio de la atencién de los movimientos oculares que al mover a la
derecha quiere indicar una suma y cuando se mueve a la izquierda, una resta [52].

o Las regletas de cuisenaire es un mecanismo creado para que las personas, en especial
los nifios, comprendan de una mejor manera los nimeros y asi mismo facilita el calculo
mental. Consiste en un sistema de regletas de 1 a 10 cm, en donde cada centimetro
cuenta con un color definido. Teniendo estos colores se hace més facil el reconoci-
miento y manejo de los valores. [53]

o Lametéfora de la balanza sugiere que una ecuacion es una balanza en equilibrio, en la
cual indica que si la balanza se inclina hacia un lado, este lado tiene méas carga que el
contrario, y si llega a estar en equilibrio siguiere que ambos lados cuentan con el mismo

valor o cantidad a comparar [54].

Teniendo en cuenta estas metaforas se seleccionan las mas relacionadas a los conceptos sobre

el uso del dinero. En esta caso las secciones del prototipo.

Seccién “Cuanto Tengo”: se relaciona la Recta Numérica, debido a que al tener este concepto
sobre el avanzar indicando suma y retroceder indicando resta, puede hacer comprensible para
el estudiante la forma en la que se puede llegar a un valor indicado. Adicionalmente, con la
ayuda de un avatar que incremente y disminuya su tamafio a medida que la recta vaya variando

los valores, se hara mas interactivo para los nifios.

Secciéon “;Me alcanza?” - “Vueltas”: se seleccionan las Regletas de Cuisenaire debido a que
gracias a la escogencia de colores de las regletas, facilita asignar un color a cada valor de dinero
(monedas o billetes), para con éste, llegar a comprar uno o varios objetos deseados. Al ser el
mecanismo de “vueltas”, el estudiante primero debera llegar al valor total del o los productos,
y a continuacidn se le asignara un valor con el cual él debe comparar cuantas vueltas deberia

obtener con respecto a los productos.
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Seccion Equivalencias: se selecciona la metafora de la Balanza debido a que puede indicar de
manera visual las equivalencias entre los valores de dinero que se llegaran a comparar poniendo
un valor seleccionado a un lado de la balanza, y al otro lado ir mostrando los valores a los que
va aumentar o disminuir con el fin de llegar a obtener el mismo valor para equilibrar la balanza.
Con la ayuda de dos avatares iguales se realiza la comparacion de la balanza, debido a que un
avatar es asignado al valor al que se debe llegar, y el otro avatar va variando su tamafio depen-
diendo del valor que se vaya aumentando o disminuyendo, con el fin de tener los dos avatares

del mismo tamario.

Se descarta la metafora del Abaco debido a que por el momento no es la mejor opcion para las
actividades propuestas.

3.1.2 Prueba Inicial

Con el fin de verificar y realizar un diagndstico de la poblacion, se realizé un contacto con
Lizzeth Camargo, profesora de talentos del Colegio Distrital Florentino Gonzalez. Teniendo
en cuenta que esta institucion tiene como finalidad la identificacion y desarrollo de los talentos
académicos de cada estudiante, se present6 el proyecto de Numisma Col ante el consejo aca-
démico y las profesoras de matematicas del grado segundo, recibiendo una aprobacion por

parte de ellos.

Como siguiente paso, se realiz6 una prueba Inicial la cual fue validada con Lizzeth Camargo

para que fuera apta para los estudiantes.

Para la realizacion de esta prueba se seleccionaron los cuatro grados de segundo pertenecientes
a la institucion, dos de la mafiana y dos de la tarde, dando un total de 128 estudiantes entre el
rango de edad de 6 a 10 afios. La prueba consistia en cuatro secciones cada una refiriéndose a

un tema en especifico. Ver prueba completa en anexo Ejemplos Prueba Inicial.

Con el fin de validar la informacion, se pueden ver los resultados de las pruebas en el docu-
mento anexo Analisis de Resultados Prueba Inicial.xIsx. Adicionalmente se escogieron 5 prue-
bas al alzar las cuales fueron escaneadas como soportes de la realizacion de la prueba. Ver

documento anexo Ejemplos Prueba Inicial.zip
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Primer Seccién

Esta seccion consiste en una relacion de columnas donde en la columna A se encuentra el nom-
bre del billete en nimeros y valores, y en la columna B se encuentran las correspondientes de
los valores. La idea es conectar por medio de una linea el valor con su respectiva imagen las
siete opciones encontradas. Con este punto se pudo verificar si los estudiantes reconocen las
monedas Yy billetes respectivos. A continuacion un ejemplo de la actividad realizada:

Columna A Columna B

Moneda de 50 (0]

Moneda de 200 (e}

lustracién 3 Punto 1 Prueba Inicial

Para este caso, la relacion se genera entre el primer valor de la Columna A con el primer valor
de la Columna B. Los estudiantes entendieron la instruccion y lo realizaron de manera réapida.
En caso de que algun estudiante no reconociera el dinero, se le solicitaba que lo dejara en

blanco.

Resultado

RESULTADOS
1 Aciertg 3 Aciertos
0 Aciertos __ 1% 2%4 Aciertos
0% 5%

6 Aciertos
12%

<K

7 Aciertos
69%

lustracién 4 Resultados Seccion 1
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Como se evidencia en la ilustracion 5, el 69% de la poblacion, es decir 89 estudiantes, obtuvo
la totalidad de los puntos acertados de la actividad. El 12% de la poblacion, es decir 15 estu-
diantes, obtuvo una totalidad de seis aciertos y un error. EI 9% de la poblacién, es decir 12
estudiantes, acertaron cinco puntos de la actividad. El 5% de la poblacién, es decir seis estu-
diantes, obtuvo cuatro aciertos del total. EI 2% de la poblacion, es decir tres estudiantes, obtu-
vieron Unicamente tres aciertos. Otro 2% de la poblacidn, en este caso dos estudiantes, acerta-
ron dos puntos del total. Por altimo, el 1% de la poblacion, acertaron Gnicamente a un punto.
Todos los estudiantes obtuvieron por lo menos un acierto, esto quiere decir que ninguno de

estos obtuvo cero aciertos.

Al evaluar las pruebas se pudo concluir que la mayoria de los desaciertos obtenidos se deben a
la confusion entre dos casos especificos. El primer caso se debe a denominacién de las cifras
del billete de $1.000 pesos y el billete de $10.000 pesos. El segundo caso, menos recurrente
que el primero, se debe a una confusion entre los billetes de $2.000 pesos y $5.000 pesos.

Debido a la notable poblacion que obtuvo entre seis y siete aciertos, se decide no tener una alta

prioridad en cuanto al reconocimiento de dinero.

Segunda Seccién

Esta seccién consiste en realizar comparacion entre cantidades por medio de equivalencias,
teniendo como opciones igual a (=), mayor que (>) y menor que (<). La idea es comparar la
columna Valor 1 con la columna Valor 2. Esta seccion consta de seis ejercicios que pretenden
evaluar los conceptos de equivalencia y conteo. A continuacién un ejemplo de la actividad

realizada:

Valor 1 Equivalencia Valor 2

Q
S—
1

llustracién 5 Punto 2 Prueba Inicial
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Para este ejemplo, la opcion correcta es la b), debido a que en la columna Valor 2 tiene una

cantidad de $2.000 pesos y la columna Valor 1 tiene una cantidad de $1.000 pesos.

Para los estudiantes no fue muy clara la actividad, por lo tanto, con la ayuda de Lizzeth Ca-
margo, se indic6 la actividad por medio de una actividad que consistia en ponerle nombres a
las columnas. La columna de Valor 1 correspondia al nombre “Laura” y la columna Valor 2
correspondia al nombre de “Juan”, por lo tanto la indicacion fue que si Laura tenia la misma
cantidad que Juan la respuesta correcta era la opcion a), si Laura tenia menos cantidad que Juan
la respuesta correcta era b) y si por el contrario Juan tenia mas cantidad que Laura la respuesta

correcta era c).

Resultado

RESULTADOS

0 Aciertos
1%

1 Acierto
2%

6 Aciertos
25%

3 Aciertos
18%

4 Aciertos
19%

lustracién 6 Resultados Seccion 2

Como se observa en la ilustracion 7, el 25% de la poblacidn, es decir 32 estudiantes, obtuvieron
el total de los puntos correctamente. Un 16% de la poblacién, correspondiente a 20 estudiantes,
acertaron cinco puntos del total. EI 19% de la poblacion, correspondiente a 25 estudiantes,
obtuvieron cuatro aciertos. EI 18% de la poblacion, correspondiente a 23 estudiantes, obtuvie-
ron tres aciertos. EI 19% de la poblacion, correspondiente a 24 estudiantes, obtuvo dos aciertos.
El 2% de la poblacidn, correspondiente a 3 estudiantes, obtuvo Unicamente un acierto. Por

ualtimo, el 1% de la poblacidn, es decir un estudiante, no logrd obtener ningun acierto.
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Al evaluar las pruebas se pudo concluir que existe una deficiencia en cuanto a las relaciones de
equivalencia, especialmente cuando se muestran altas cantidades de monedas, pues suelen aso-
ciar que si hay mayor cantidad de monedas, esto indica que tiene mas valor que un billete

aunque no lo tenga.

Debido a la variacion de los resultados, se toma este tema con una alta prioridad para contem-
plar en el proyecto con el fin de realizar un refuerzo y/o explicacion del tema de vueltas a la
hora de comprar algun objeto.

Tercer Seccién

Esta seccion consta de cuatro actividades. La primera actividad consiste en comparar dos va-
lores distintos de billetes o monedas, con el fin de seleccionar cul de los dos tiene mayor valor.
La actividad cuenta con cuatro puntos que pretenden evaluar el concepto de equivalencia. A

continuacion un ejemplo de la actividad realizada:

RANCO DI 1A RIPEHLICA

COLOMBIA

llustracién 7 Punto 3a Prueba Inicial

En este caso se selecciona la primera opcién indicando que el billete de $2.000 pesos tiene mas

valor en comparacion al billete de $1.000 pesos.

Los estudiantes entendieron la instruccion y fue realizada de manera rapida debido a que como

se evidencio en el primer ejercicio, tiene un buen reconocimiento de los billetes.
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Resultado

RESULTADO
0 Aciertos_ 1 Acierto
1% 5%

3 Aciertos
15%

4 Aciertos
74%

llustracién 8 Resultados Seccion 3a

Como se observa en la ilutacién 9, el 74% de la poblacion, es decir 95 estudiantes, obtuvieron
cuatro aciertos de la actividad. EI 15% de la poblacién, es decir 20 estudiantes, obtuvo tres
aciertos. EI 5% de la poblacion, es decir seis estudiantes, obtuvieron dos aciertos. Otro 5% de
la poblacion obtuvo Unicamente un acierto. Por ultimo, el 1% de la poblacién correspondiente

a un estudiante, no obtuvo ningln acierto.

Al evaluar la prueba se identificé que la mayoria de los estudiantes reconoce que valor es mayor
al comparar dos de estos. Sin embargo, teniendo en cuenta los resultados del punto anterior-

mente evaluado, se mantendra este tema con una prioridad alta.

La segunda actividad consiste en hacer una relacion sobre cuantas monedas equivalen a un
valor méas grande. La actividad consta de dos puntos que pretenden evaluar el concepto de
conteo. A continuacion un ejemplo de la actividad realizada:

» A
necesito para un billete de . ?
0 oo

¢Cuantas monedas de

Como respuesta de esta actividad se tiene que para llegar a un billete de $2.000 pesos con

monedas de $100 pesos son necesarias 10 de estas.
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Los estudiantes no comprendieron muy bien la actividad y fue realizada de una manera mas
despacio a las anteriores realizando muchas preguntas sobre el ejercicio, como por ejemplo
“¢Se deben sumar los dos valores de dinero?” y “Si para llegar a $5000 de necesitan 10 mone-

das de $500 ¢Para llegar a $2000 con monedas de $100 se necesitan 11 monedas? ”.

Resultado

RESULTADOS

0 Aciertos
43%

1 Acierto
30%

lustracion 9 Resultados Seccion 3b

De acuerdo a la ilustracion 10, se puede observar que el 27% de la poblacion, correspondiente
a 34 estudiantes, obtuvo la totalidad de respuestas acertadas. El 30% de la poblacién, corres-
pondiente a 39 estudiantes, obtuvo Gnicamente un acierto. Por Gltimo, el 45% de la poblacion,

correspondiente a 55 estudiantes, no obtuvieron ningin acierto.

Al evaluar la prueba se logr6 concluir que los estudiantes no tienen claro el tema sobre el con-

teo, por lo tanto se tendra este tema con una alta prioridad.

La tercera actividad consiste en alcanzar un valor haciendo uso de monedas, billetes o la mezcla
de estos. La idea es poner la cantidad necesaria de cada moneda o billete, para si al final llegar
al valor deseado. Esta actividad consta de tres puntos que pretender evaluar los conceptos de

suma y conteo. A continuacion un ejemplo de la actividad realizada:
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4. Pedro comprara un De Todito BBQ, ya que vio a su hermana Luisa con un paquete igual y se antojé. El De
Todito BBQ cuesta $ 1.750. Escriba la cantidad de monedas que necesita para comprar el De Todito BBQ. (Si
no se necesita ese valor, puede poner 0)

o

=

Como respuesta de esta actividad se pueden generar varias alternativas. Como ejemplo para
Ilegar al valor de $1.750 pesos se pueden usar tres monedas de $500 pesos, una de $200 pesos

y una moneda de $50 pesos.

Esta actividad fue de gran confusion para algunos estudiantes debido a que no entendian que

valores deberian poner en las casillas vacias.

Resultado

RESULTADOS

3 Aciertos

14% _\

0 Aciertos

2 Aciertos [ 39%

15% )

1 Acierto /

32%

lustracién 10 Resultados Seccion 3c

Como se observa en lailustracion 11, el 14% de la poblacidn, correspondiente a 18 estudiantes,
lograron obtener todos los puntos acertados. El 15% de la poblacion, correspondiente a 19
estudiantes, obtuvo dos aciertos. El 32% de la poblacion, obtuvo Gnicamente un acierto. Por
altimo, un 39% de la poblacion correspondiente a 50 estudiantes, no lograron obtener ningdn

acierto.
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Al evaluar la prueba, se tomd como conclusidn que para esta actividad se presentaron muchos
casos los cuales no obtuvieron ningln acierto, por lo que se toma la actividad con una prioridad

alta para reforzar.

Cuarta Seccién

Esta seccion consiste en evaluar el conocimiento que se tiene acerca de las “vueltas” recibidas
a la hora de pagar. La idea es seleccionar v si las vueltas son correctas, y en caso de no serlo
seleccionar X. En este punto se pretendia evaluar los temas de suma y resta. A continuacion un

ejemplo de la actividad realizada:

1. Los papas de Andrea le dieron $ 2.000 (Dos mil pesos) para comprar tres huevos los cuales
costaron $ 750 (Setecientos cincuenta pesos) en total. En la tienda le devolvieron devolver $ 1.250
(Mil dos cientos cincuenta pesos). ¢Lo siguiente corresponde a esa cifra?

Encierra con un circulo ¥ si las vueltas son correctas, o ¥ si las vueltas NO son correctas.

T, )

Como resultado de esta actividad, es correspondiente marcar v/, debido a que las imagenes

corresponden al valor de las “vueltas”.

Para los estudiantes no fueron muy claros los problemas, por lo cual se les indic6 Unicamente
que verificaran si las imagenes de las monedas o billetes que se encontraban correspondian al
valor indicado en el problema, mas no hacer el calculo de las “vueltas”, debido a falta de com-

prension.

Péagina 31



Ingenieria de Sistemas Istar - CIS1710AP04

Resultado

RESULTADOS

0 Aciertos

/ 11%

3 Aciertos

1 Acierto
40% _\

/[ 19%

2 Aciertos
30%

llustracion 11 Resultados Seccion 4

Como se puede apreciar en la ilustraciéon 12, el 40% de la poblacion, 51 estudiantes, obtuvo
toda la actividad con aciertos. EI 30% de la poblacidn, 38 estudiantes, obtuvo Unicamente un
acierto. Por ultimo, el 14% de la poblacidn, 14 estudiantes, no lo obtener ningln acierto.

Al evaluar la prueba, se toma este tema con una alta prioridad, debido a la falta de comprension

sobre el término de “vueltas.”

3.1.2.1 Validacién

Con el fin de verificar y validar las metéaforas de la seccion 3.1.2, se realizd una reunioén con
las profesoras de matematicas de los estudiantes y la profesora de talentos del colegio, para
verificar que las metaforas fueras acertadas, y en caso que no lo fuera escuchar sugerencias o
cambios. Por parte de ellas se recibié una aprobacion de las metéforas relacionadas con cada

tematica escogida, no hubo ninguna sugerencia por lo cual se decide aplicar lo escogido.

3.1.2.2 Conclusién

Teniendo en cuenta lo realizado en esta seccion, se concluye que para la realizacion de Nu-
misma Col se tendrén en cuenta los temas en los cuales se vio mas falencia en la prueba Inicial.

Estos son:
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Sumas y restas
Equivalencias

Conteo

Mecanismo de vueltas

O O O O

Por lo tanto, al tener estos conceptos como importantes, se relacionan con las metaforas selec-
cionadas para las actividades propuestas. De esta forma se aplican los conceptos en las activi-
dades con el fin de hacer refuerzo en las falencias encontradas en la pruebas, para lograr una
manera didactica de llamar la atencion y gusto al aprendizaje de matematicas.

3.2 Modelo de personalizacion

En esta seccion se presentan los pasos que se hicieron para la realizar la personalizacién en

Numisma Col.

3.2.1 Fuentes

Como principal fuente de informacién se tiene el Marco Conceptual y Marco Contextual, de-
bido a que en estos se evidencia tanto los conceptos necesarios para el desarrollo, como los
trabajos relacionados que cuentan con fortalezas y debilidades las cuales son Utiles para este

proyecto.

Con el fin de obtener informacion acerca de la poblacién y de las necesidades de esta, se reali-
zaron reuniones con los profesores del colegio para validar.

El colegio cuenta con un plan de Talentos en el cual se intenta desarrollar el talento que méas
prevalezca en cada estudiante. En el area de matematicas, especificamente, se dictan clases
tradicionales, pero se tuvo la idea de empezar a desarrollar aplicaciones con el fin de generar
una clase didactica y con un mayor aprendizaje. Teniendo en cuenta esto, los estudiantes son
quienes brindan la informacion que se utiliza en la aplicacién, y adicionalmente las profesoras

brindan informacidn en cuanto lo vean necesario.

Por otro lado, se realizé una prueba diagnostico, analizada en la seccion 3.1.2 Prueba Inicial,
en donde se obtuvo un resultado acerca de cudles eran los temas en los cuales se identifico de

mayor problema para los estudiantes.
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3.2.2 Servicios

A continuacion se muestran los servicios que enriqueceran la personalizacion para Numisma
Col:

3.2.2.1 Sugerir Pista

Pasaron 2 oo
minutos

Solicitar pista

Realizar Sugerir Pista Dgtﬁ:;ar
Actividad —)'Nn o

¢lo hizo
correctamente
Fl

Servicio - Sugerir Pista

lustracion 12 Servicio Sugerir Pista

En la llustracién 13 Servicio Sugerir Pista se evidencia el servicio que se refiere a la ayuda
brindada para cada actividad y cada nivel. Se tiene un boton de “Pistas” el cual tiene dos op-

ciones de uso:

o En caso que el estudiante requiera ayuda para llegar a la solucion de la actividad, se
hara uso del botdn y este indicara una solucién al problema.
o En caso que el estudiante tarde méas de dos minutos en llegar a la solucion, la pista se

mostrara sola de manera que el estudiante pueda avanzar en la actividad.

Cabe resaltar que a medida que el estudiante haga uso de este servicio, sera descontado parte

del puntaje que permite avanzar de nivel.
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3.2.2.2 Sugerir actividad

Sugetir
Actividad

Realizar
actividad

Y
A 4

( Ayanzar de sSugetir
Si L nivve| Actiidad

o

iLlo hizo
correstamente
7

Servicio -Recomendar Actividad

lustracion 13 Sugerir Actividad

En la llustracién 14 Sugerir Actividad se evidencia el servicio que se encarga de realizar es

sugerir una actividad dependiendo de los puntos acertados y fallidos del estudiante. Si el estu-

diante sobrepasa la cantidad de desaciertos en un nivel, no podré seguir y por consiguiente se

le sugerird realizar una nueva actividad del nivel en el que se encuentra. Por otro lado, al tener

la cantidad de aciertos necesarios, se avanza de nivel sugiriendo opciones de valores mas altos.

3.2.2.3 Generar reporte

Serncio - Generar Reporte

Realizar Awanzar de Guardar
actividad Miwvel Puntaje

llustracion 14 Servicio Generar Reporte
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En la llustracion 14 Servicio Generar Reporte se muestra el servicio el cual cuenta con una
base de datos a la cual los docentes tendran acceso con el fin de ver el nivel y el puntaje en el
gue se encuentra cada alumno. Este servicio facilitara al docente verificar que estudiantes son

los que necesitan reforzar mas y que temas.

3.2.2.4 Realizar seguimiento

Iniciar Sesidn “etificar Miveles
Desbloqueados

Servicdio - Realizar Seguimiento

llustracion 15 Servicio Realizar Seguimiento

Este servicio de seguimiento, que se muestra en la llustracion 15 Servicio Realizar Segui-
miento, se realizara en cada usurario, pues cada vez que inicia sesion se le muestra en qué nivel
se encuentra de cada actividad teniendo en cuenta que cada una de estas consta de cuatro niveles
y se van activando a medida que van superando el nivel inmediatamente anterior. Los niveles
en los que se encuentra el estudiante se encuentran guardado en la base de datos cada vez que

realiza alguna actividad, teniendo en cuenta los puntos acertados.

3.2.3 Perfil de Usuario

Con el fin de conocer al usuario se realiz6 un perfil de usuario que se presenta en la siguiente

imagen:
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Perfil de Usuario

DATOS BASICOS INTERESES PREFERENCIAS

—e
|Tem;tica | | Personajes ” Elementos ” Ayuda |
| Conocimiento sobre el dinero H Conocimiento e;m Matematicas ‘ ‘ Juelgo ‘ ‘ Co‘lor | ‘ Pre.cio ‘ ‘ Pis;:as ‘

llustracién 16 - Perfil de Usuario

Teniendo en cuenta la imagen, el perfil de usuario es dividido en tres (3) secciones; datos ba-
sicos, intereses y preferencias.

En cuanto a datos basicos, se tuvo presente la edad de estudiante, debido a que las metéforas
estan enfocada a nifios de edad pequefia teniendo en cuenta animales y colores para estas. El
género también es de gran importancia debido a que en algunas ocasiones, los nifios y las nifias
tienen gustos diferentes, por lo cual se tiene en cuenta este aspecto. Como tercer dato, se tuvo
en cuenta cudl era el grado en el que se encontraban los nifios, es decir, qué tanto sabia acerca
de los temas de matematicas y acerca del dinero. Esta informacién fue tenida en cuenta en los

resultados de la prueba diagndstico.

Los intereses se basan especificamente en la teméatica de Numisma Col, es decir, en las tres (3)
distintas actividades que se presentaras para que los nifios refuercen las areas en las que mas

necesiten ayuda.

Las preferencias se dividen en tres (3): personajes, elementos y ayuda. Los personajes se refie-
ren a los avatares que los nifios pueden escoger para la actividad de la recta numérica y para la
balanza, teniendo en cuenta el color de preferencia para estos dos personajes. La preferencia
de elementos esta enfocada a la seleccién que se debe hacer para la actividad de las regletas de
cuisenaire. Por ultimo, se encuentra la ayuda que se refiere a las pistas que se brindan en cada

actividad, teniendo la opcidn de solicitarla o si llegan a transcurrir mas de 30 segundos

3.2.4 Proceso de priorizacion

La priorizacion para la personalizacion del sistema se realiz6 en cuatro niveles:
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Progreso del estudiante.

Interfaz Gréfica con las caracteristicas aptas para los nifios.
Preferencias.

Nivel de conocimientos de matematicas y del dinero.

HowbhRE

El progreso del estudiante se encuentra en primer lugar debido a que la idea de Numisma Col
ayude a reforzar el &rea de las matematicas, teniendo en cuenta cada estudiante pueda avanzar
a su propio ritmo a medida en que va superando las actividades y niveles propuestos. Teniendo
este progreso el docente podra ver los estudiantes que tienen més dificultades que otros. Por
otro lado, se puede ver el nivel en el gue se encuentran los estudiantes con el fin de saber cuél

no han logrado superar.

La interfaz grafica con caracteristicas para nifios se encuentra en segundo lugar, debido a que
al tener esta interfaz se hace que el estudiante tenga una mayor interaccion y aprenda de manera
distinta a la tradicional. Haciendo uso de avatares de animales y personajes que ellos escojan

se logra tener mas atencion a las actividades.

Las preferencias se encuentran en tercer lugar, pues si los estudiantes interacttian con la apli-
cacion teniendo en cuenta los avatares que ellos escogen entre las opciones, generara mayor

participacion y ganas de realizarlas actividades.

Por ultimo, se encuentra el nivel de conocimiento de matematicas y del dinero. Por parte del
dinero es de gran importancia que los estudiantes reconozcan los billetes y monedas, pero esto
fue verificado en el prueba Inicial tenencia en cuenta que una gran mayoria lo reconocia. Ya
por las matematicas se refiere a los conceptos que van a reforzar por medio de las metaforas.
Al ser un refuerzo no es necesario que tener todos los conceptos aprendidos pues la idea es que

al ver los conceptos en la clase puedan asociarlos con la herramienta.

3.2.5 Realimentacion

Con el fin de obtener una realimentacion continda y valida, el usuario con la posibilidad de
realizar sugerencia si lo desea. Se muestra un boton en el ment que dice “Quiero hacer una

sugerencia” y al activar el boton se direcciona a una encuesta de satisfaccion y adicionalmente
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un campo libre para sugerencias. Por otro lado, se tendré contacto con los profesoras, pues ellos

son los encargados de hacer el uso de la herramienta con sus estudiantes y se tendran en cuenta

sugerencias por parte de ellos.

3.3Desarrollo del Numisma Col

En esta seccion se muestra el proceso de desarrollo del software teniendo en cuenta la metodo-

logia propuesta de XP (Extreme Programming).

La metodologia Extreme Programming cuenta con cuatro valores guias durante el desarrollo

[55]:

Comunicacion: la comunicacién es un concepto clave teniendo en cuenta que las ne-
cesidades del usuario son las que afectan directamente al desarrollo e implican cambios
al tenerlas en cuenta.

Para este proyecto se llevé una buena comunicacion tanto con los dirigentes del publico
objetivo como con la directora de trabajo de grado Angela Carrillo, escuchando las

necesidades de la poblacion y tomando en cuenta esto como parte del desarrollo.

Simplicidad: la metodologia XP se esfuerza por realizar sistemas simples, signifi-
cando que deben ser tan sencillos como se pueda, pero no significa que no debe fun-
cionar, pues asi sea sencillo debe estar de manera correcta con sus funcionalidades en

orden.

Realimentacion: se debe mantener una realimentacion continua por parte del usuario
o desarrollador con el fin de mejorar la calidad y el tiempo de desarrollo.
Se obtuvo realimentacion por parte de los docentes de la poblacidn objetivo y por parte
de la directora de trabajo de grado con el fin de ir mejorando el prototipo.

Valor: consiste en estar muy involucrado con el usuario con el fin de lograr una buena
implementacion del sistema, como por ejemplo estar dispuesto a cambiar el codigo

siempre que sea necesario.
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Para este proyecto cada vez que se realizaba realimentacién de cualquiera de las partes,

Si era necesario, se generaban cambios en el codigo con el fin de mejorar el prototipo

para lograr un mejor entendimiento por parte del pablico objetivo.

Exteme Programming es un proceso iterativo e incremental. Un proyecto XP crea lanzamientos

frecuentes (en este caso cada dos semanas) con el fin de tener realimentacidn temprana y a

menudo para poder estimar tiempos de entrega.

Para el proceso de elaboracion del software se tiene en cuenta los casos de usos definidos,

requerimientos funciones y no funcionales, y una arquitectura desarrollada.

3.3.1 Casos de Uso

Los casos de uso se evidencian en la llustracién 17 Casos de uso. Este contiene los casos de

uso identificados en el sistema y sus respectivas relaciones. Para mas detalle ver Anexo Casos

de Uso.

uc Use Case Model /

]

UsuariO\

%/

Numisms

U1 - Registrar un
usuario en el
sistema

CU2 Ingresar al
sistema

CU3 Evaluar
Operaciones
Matematicas
Basicas

______ CU6 Personalizar
«includex contenido

CU4 Seleccion de
valores

CU5 Seleccion de
productos

——

Numisma

lustracién 17 Casos de Uso
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3.3.2 Requerimiento

En esta seccidn se muestran los requerimientos que se identificaron para el sistema, requeri-
mientos funcionales con un total de 15 requerimientos y requerimientos no funcionales con un
total de 9.

3.3.2.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales, listados en la lustracion 18, identificados son las condiciones
necesarias para que el sistema funcione de una buena forma, llevandose de la mano con los

casos de uso.

Requerimientos Funcionales
ID Especificaciéon
F1 El sistema debe permitir registrar usuarios nuevos
F2 El sistema debe permitir modificar informacién de usuario
F3 El sistema debe autenticar un usuario
F4 El sistema debe mostrar el conteo que indique el usuario
F5 El sistema debe permitir imitar el mecanismo de recta numerica
F6 El sistema debe permitir seleccionar un objeto para ser comprado
F7 El sistema debe mostrar las "vueltas" respectivas
F8 El sistema debe mostrar si aun no se llega al valor solicitado
F9 El sistema debe permitir imitar el mecanismo de la balanza
F10 El sistema debe reforzar el concepto de operaciones basicas
F11 El sistema debe realizar encuestas para reatroalimentaciones
F12 El sistema debe mostrar pistas
F13 El sistema debe permitir escoger avatar
F14 El sistema debe permitir cambiar color de fondo
F15 El sistema debe permitir seleccionar el valor al cual se quiere llegar

llustracion 18 Requerimientos Funcionales

Teniendo estos requerimientos se realiz una priorizacion con el fin de identificar el orden de
importancia que tienen con respecto a otros por medio del método propuesto por Karl E. Wieger
(Ver detalle en el documento Anexo SRS), el cual género como resultado lo evidenciado en la

llustracion 19.
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ID - |Prioridad ..|Resultado

F1 1,188565697

F11 1,09160696

F12 0,786687631

F4 0,714716526

F5 0,696035242

F10 0,65253304 6
F7 0,65253304 7
F8 0,65253304 8
F14 0,626431718 9
F2 0,606448311 10
F9 0,566443595 11
F3 0,558523174 12
F13 0,538259958 13
F15 0,478524229 14
F6 0,478524229 15

llustracion 19 Priorizacion de Requerimientos Funcionales
3.3.2.2 Requerimientos No Funcionales

Estos requerimientos no funcionales, listados en la ilustracion 20, se refieren a los criterios
necesarios para realizar las operaciones del sistema. A continuacién el listado de los requeri-

mientos no funcionales identificados. Para mas detalle ver documento Anexo SRS.

Requerimientos No Funcionales

ID Especificacion
NF1 El sistema debe almacenar puntaje
NF2 El sistema debe aumentar dificultad
NF3 El sistema debe disminuir dificultad
NF4 El sistema debe tener una interfaz grafica
NF5 El sistema debe soportar al menos 20 usuario al mismo tiempo

El sistema debe permitir ser accedido por medio de un dispositivo
NF6 gue cuenta con acceso a internet

El sistema debe permitir ser accedido por medio del navegado Mozila
NF7 Firefox
NF8 El sistema debe tener una arquitectura MVC
NF9 El sistema debe tener manual de usuario

llustracion 20 Requerimientos No Funcionales
3.3.3 Arquitectura

La arquitectura desarrollada para Numisma Col se basa en el modelo de disefio Modelo, Vista
Controlador que consiste en hacer una separacion entre los datos y la logica implementada.
Teniendo en cuenta esto, la vista de este proyecto se encuentra en el Fron-end desarrollado en

Angular 2, el cual es escuchado por el controlador encontrado en el Back-end, donde también
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se encuentra con el modelo que contiene la informacidn con la cual el sistema puede operar.
Adicionalmente se cuenta con una base de datos que guarda todo lo recibido por el controlador.
Para mas informacion acerca de la arquitectura ver documento Anexo SAD. En la llustracion

21 se muestra el modelo MVC usado en Numisma Col.

Vista
Modelo
Angular 2 / \
] | Base de datos

Controlador

lustracién 21 Modelo MVC

3.4 Implementacion de Numisma Col

A la hora de desarrollar el prototipo se tienen en cuenta dos partes, Front-end que se refiere a
la presentacion del prototipo y Back-end que se refiere al acceso de los datos. Para la parte de
Front-end se uso6 el Framework Angular 2 de Javascript haciendo uso de un superset de Ja-
vascript. EI Back-end se realiz6 con Django que es un Framework de Python haciendo uso de
rest Framework para hacer los servicios. Como base de datos se usé SQL Lite. Adicionalmente,
para los estilos se hizo uso de bootstrap. [56] Se hizo uso un (Servidor virtual Privado) VPS de

Digital Ocean.

Por otro lado, todas las iméagenes de productos utilizadas se obtuvieron de la pagina www.fla-
ticon.com, quienes brindas imagenes libres con la condicion de referenciar al respectivo autor.
Para mayor informacidn ver el Anexo Licencia Imagenes. Los avatares creados para la interac-
cion de las actividades fueron creados por Catalina Pastas Sierra, Disefiadora Industrial de la

Universidad Jorge Tadeo Lozano.

Como funcionalidades, se tiene la creacidn de usuario, inicio de sesién y tres actividades, Recta

Numérica, Balanza y Recta Numérica de Colores, cada una contiene cuatro niveles

A continuacion se muestran pantallas de las funcionalidades implementadas.
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Crear Usuario

Para la creacion de usuario se realiza un formulario solicitando informacion necesaria para el
usuario y su desarrollo en el prototipo. La informacién diferenciada aqui queda registrada en

un SQL lite, al cual pueden acceder El administrador y Los profesores.

Crear Cuenta

Nombre:

Apellido:

Genero: E‘
)

&

Avatar Recta: E‘
Avatar Balanza: E‘

llustracién 22 Creacién de Usuario

Los datos que se diligencian son, el nombre y apellido del estudiante, una lista de eleccion
acerca del género, un nombre de usuario y una correspondiente contrasefia. Como se ven en la

siguiente imagen.
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Nombre: = pruebas

Apellido:  pruebas

Genero: Femenino

2 pruebas

Avatar Recta:

Avatar Balanza:

Crsar Cuenta

N

lustracién 23 Creacion de Usuario 2

Al tener esta informacion completa se despliega una lista de avatares que seran usados en la

recta numeérica, variando su color. Para esta lista se encuentran cuatro distintos tipos de avata-

res: Un balon, un carro, una flor y una mufieca. Todo esto con el fin que sea seleccionado el

gue el estudiante prefiera.

< > balon_1.jpg

Nombre: pry

Apellido:  pn @ balon_2.jpg
Qcan’o.ipg

Genero: Fei

2 pruebas

Avatar Recta:

Avatar Balanza:

n

catro_1.jpg -

llustracion 24 Seleccién de Avatar para la Recta
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Luego de escoger el avatar para la recta, se hace la seleccién para el avatar que sera usado para
la balanza. Para esta lista se encuentran cinco distintos avatares de animales: Un perro, un gato,

un conejo, un ledn y un oso. Todo esto con el fin que sea seleccionado el que el estudiante

prefiera.
gato_2_.jpg
Conejo_.jpg
Nombre: | pruel
Apelido: | pruel ”Cp i
‘/__l conejo_1.jpg =
EC A
Genero: Femq L
L pruebas conejo_2.jpg
B ecccces
Avatar Recta: Oso_ipg
Avatar Balanza: E‘
lustracion 25 Seleccion de Avatar para la Balanza
Actividades

Al crea el usuario o al iniciar sesion, se muestran los niveles de la aplicacion con el fin de saber
en cudl de estos se encuentra el usuario. Al este un usuario creado, solo se le muestra el nivel
uno de la primera actividad, pues no deberia estar activo ningin otro ya que no ha superado
niveles anteriores. Cada actividad cuenta con cinco puntos de los cuales se van descontando
dependiendo del nimero de desaciertos que se tenga en cada intento. Para lograr avanzar a un
nuevo nivel se deben tener minimo tres puntos, de lo contrario debe realizar la actividad nue-

vamente.
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Juegos
¥ Recta Numérica
= Balanza

Recta Numérica
Colores

lustracién 26 Actividades

Una vez se selecciona el nivel uno de la actividad de la recta numérica, se despliega una lista
de valores al azar para seleccionar uno de estos y desarrollar la actividad con la seleccion.
Juego: Recta numérica

Selecciona el valor

$2,200
$300
$3,450
$350

$3,700

lustracién 27 Actividad Recta Numérica

Después de seleccionar el valor, se muestra este en la parte de arriba de la pantalla, con el fin
de que el usuario llegue a este valor. La forma de llegar al valor se realiza con los botones que
se encuentran al lado de cada moneda. Al darle clic en el boton color azul oscuro indica que se
aumenta la cantidad de la moneda, es decir si se hace un clic en el boton azul oscura de la

moneda de $500 (Quinientos pesos), la cantidad de esta moneda ya no es de cero si no de uno,
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y en la recta numérica se aumenta el valor a Quinientos pesos, y el avatar va aumentando de
tamafio dependiendo de del valor en el que se vaya avanzando o disminuyendo. Para disminuir
se realiza de manera igual, solo que se hace clic en el botdn de color azul claro, y esta disminuye
la cantidad de monedas que se encuentren. Este ejercicio pretende reforzar los temas de suma
y resta, y adicionalmente el conteo teniendo en cuenta las cantidades de monedas o billetes que

se vayan aumentando y disminuyendo.

umisme Quiero una pista -1 punto

¢
:

%

[

llustracion 28 Ejemplo Recta Numerica

llustracion 29 Ejemplo 2 Recta Numerica

Existe la posibilidad de sobrepasar el valor al cual se debe llegar, poniendo una alta cantidad
de monedas que exceden el valor, esto ocasiona que el usuario pierda un punto cada vez que

esto suceda. Adicionalmente se le indica cuanto fue el valor por el cual excedio el valor final.
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Te pasaste por $300, -1 punto.

Continuar

lustracion 30 Ejemplo Equivocacion Recta Numérica

Cuando el usuario llega al valor indicado, se le es notificado, y por ende puede continuar al

siguiente nivel.

jiGanaste!! obtuviste 3 puntos.

Continuar

lustracion 31 Ejemplo de Acierto en Recta Numérica

Para la actividad de la balanza, nuevamente se despliega una lista de valores aleatorios los
cuales el usuario selecciona uno de estos, y este seleccionado sera el valor al cual se debe

equilibrar en la balanza.
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Juego: Balanza

Selecciona el valor

$700
$550
$1,600
$2,600

$3,950

llustracién 32 Actividad Balanza

En la balanza se tiene dos valores. El valor de la izquierda que se encuentra de color azul, que
indica el valor que el usuario tiene acumulado. El valor de la derecha que se encuentra de color
amarillo, indica el valor al cual se debe llegar. A medida que se van moviendo los botones que
se encuentran al lado de cada moneda para aumentar y disminuir la cantidad de estas, el valor
acumulado va aumentando, asimismo el tamafio del avatar varia con el fin de que el tamafio
sea el mismo del que se encuentra al lado derecho. La balanza hacer el trabajo de mostrar cual
de los dos lados tiene mas valor, con el fin de equilibrarla y que este balanceada. En esta acti-

vidad de intenta reforzar el concepto de equivalencia.

misrma

=
4

D
(=——
(]

=

B g»zw,‘%
;"1 ;J : J j}

lustracion 33 Ejemplo 1 Balanza
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numisme

tu valor: $1,000

$s0 $100

llustracion 34 Ejemplo 2 Balanza

Como se ve en la siguiente imagen, al llegar al mismo valor, los avatares se muestran del mismo
tamafio y la balanza se encuentra equilibrada. Con esto, aparece un mensaje de finalizacion de

la actividad para poder continuar al siguiente nivel.

numisma

fu valor: $2,100

llustracion 35 Ejemplo 3 Balanza

jiGanaste!! obtuviste 5 puntos.

llustracién 36 Acierto en Actividad Balanza
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La altima actividad tiene como nombre recta numérica. Al llegar a esta actividad, a diferencia
de las anteriores, se muestran productos que el usuario puede escoger. Si el usuario desea puede

escoger mas de un objeto, y si lo realiza debera hacer la suma de los precios de los escogidos.

Juego: Recta numérica Golores

Selecciona el objeto

N

| Gaseosa (]

Leche (]

d Agua ]

-
; = Manzana ]

llustracién 37 Actividad Recta Numérica de Colores

Gombo maiz pira 0

La actividad consiste en dos divisiones. La primera es una recta numérica que consta de los
mismos botones azules, para aumentar o disminuir las cantidades de las monedas, pero en este
caso a cada moneda se le asigna un color correspondiente, por lo tanto cuando se aumenta
alguna moneda, en la recta se iran reflejando. Esta actividad se realiza con el fin de que los

usuarios relacionen las monedas o billetes con un color respectivo.
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numismae

$0

lHustracion 38 Ejemplo 1 Recta Numérica de Colores

numisme Hola prusbas

lustracion 39 Ejemplo 2 recta Numérica de Colores

Al completar el precio del producto escogido, se genera la segunda division, que consiste en el
mecanismo de vueltas. Se realiza una pregunta, teniendo en cuenta el valor que fue seleccio-
nado anteriormente, para que este pueda escoger entre tres opciones la respuesta correcta

acerca de las vueltas que debe recibir. En esta actividad se intenta reforzar los conceptos de
suma y resta.

Péagina 53



Ingenieria de Sistemas

Istar - CIS1710AP04

;Guales serfan las vueltas si pagas $1,800 con 2 monedas de $1,000?

Selecciona las vueltas correctas

$1,000
$200
$200

llustracion 40 Ejemplo Mecanismo de Vueltas

Esta actividad solo consta de tres puntos, por lo tanto solo avanzara si obtiene dos puntos de

estos tres. Si escoge una opcidn incorrecta, se descontard un punto.

Respuesta incorrecta -1 punto

Intonita otra

llustracion 41 Error en Mecanismo de Vueltas
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jiGanaste!! obtuviste 2 puntos.

llustracién 42 Acierto en Mecanismo de Vueltas

Al alcanzar los puntos necesarios de esta actividad, se activa el nivel dos de la primera activi-

dad. En este caso, los valores que se despliegan tienen un valor més alto.

Juego: Recta numérica

Selecciona el valor

$44,000
$55,000
$46,000
$63,000

$171,000

faan

lustracién 43 Nivel 2 Recta Numérica

En los segundos niveles, de todas las actividades ya no se muestran monedas si no billetes, con

el fin de alcanzar los valores altos de un manera répida.
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numisme

tu valor: $20,000

[ 7.
B

444444

2 = 0

lustracién 44 Nivel 2 Balanza

Asimismo, en la tercera actividad se incrementan los valores de las preguntas y las vueltas que

debe seleccionar el usuario con respecto a estos.

¢ Cuales serfan las vueltas si pagas $32,000 con 2 billetes de $20,000?

o
20,
AR45039302
3

Selecciona las vueltas correctas

$6,000

$8,000

$8,000

lustracién 45 Nivel 2 Mecanismo de Vueltas

En todas las actividades, se encuentra un botén que se activa si el usuario desea obtener una

pista, pero al ser usada se le descontara un punto

. Adicionalmente, si el usuario no ha logrado

Ilegar al valor ni a sobrepasarlo en dos minutos, se le mostrara una pista automética que le

indicara el valor faltante para lograr acertar, pero

ser& descontado un punto.
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En los niveles tres y cuadro de cada actividad, los valores van aumentando y debido a esto,

para poder llegar a estos valores, se dara la posibilidad de lograrlo juntando monedas y billetes.

Pista:
Vas 2 minutos: te faltan: $8,050

llustracion 46 Pistas

Cada actividad cuenta como un botén de Mend, en el cual se es activado se dirigira al inicio de
las actividades con el fin de verificar en que novel se encuentra de estos, y también puede

realizar de nuevo cualquier actividad que se encuentre activa.

Juegos

f Balanza Nivel  Nivel2 ‘

Recta Numérica Nivell Nivel? ‘
Colores

llustracion 47 Menu
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Administrador

El administrador puede manejar, modificar o eliminar cada articulo relacionado con las activi-

dades y los usuarios. Se muestra como ejemplo los objetos que se refieren a los productos para

la actividad de la recta numérica de colores, donde se evidencia que se puede adicionar, modi-

ficar o eliminar cualquiera de estos.

Avatars
Juegos
Nivels
Objetos
Puntajes

Usuarios

Select objeto to change

30

29

28

b

26

25

24

23

22

NOMBRE
Reloj

Billetera
Celular

Lupa
Portafolio

Ping Pong
Bicicleta

Mesa de noche

Sofd

+ Add

+ Add

+ Add

+ Add

+ Add

+ Add

llustracion 48 Administrador

VALOR
62500
23000
435000
10200
58300
33000
432900
105000

156000

TIPO
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES
MONEDAS_Y_BILLETES

MONEDAS_Y_BILLETES

lustracion 49 Ejemplo Cambios en Administrador

Change
Change
Change
Change
Change

Change

ADD DBJETO +

Por ultimo, el administrador puede ver los puntajes de que los usuarios obtienen en cada una

de las aplicaciones, y ver el estado de los niveles que son: bloqueado, finalizado y en proceso.

Pagina 58



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacién Practica

439 BLOGUEAD 39 EN_PROGRESO usuario: usuario12 BALANZA 2

llustracion 50 Ejemplo de Puntajes
3.5Validacion

Para realizar la validacion pruebas de personalizacion se tuvo en cuenta dos puntos importan-

tes:

e Funcionalidad
e Usabilidad
e Contenido

Pruebas de Funcionalidad

Las pruebas funcionales consisten en examinar que el sistema cumpla con las especificaciones
funcionales de acuerdo a lo estipulado en el disefio. Todas estas especificaciones deben ser

alcanzables con el sistema. [57] [58]

En este caso veran de las siguientes formas:

e Validacion con directora: En las reuniones con la directora Angela Carrillo se fueron
mostrando avances los cuales eran retroalimentados con sugerencias de mejoras. Ver
documento anexo Actas.

e Validacion profesional en educacion: Se realizd encuentro con las profesoras para
recibir realimentacion por parte de ellas. Ver documento anexo Actas.

e Validacion con estudiantes: A la hora de aplicar las pruebas con los estudiantes se
tienen en cuenta las preguntas que ellos realizan para verificar si alguna de estas per-

tenecen a algun problema funcional.
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e Pruebas entradas y salidas: Se tienen un conjunto de entradas y salidas definidas, en

cambio de no cumplirse en algin momento, estas seran solucionadas.

Pruebas de Usabilidad

La usabilidad como atributo, se define como la facilidad de usar y de aprender un componente
o sistema de acuerdo al uso intuitivo y a las normas. [59]

Las pruebas de usabilidad evalGan la capacidad de uso que posee un sistema. Por lo cual, es
necesario una cantidad de usuarios para probar el sistema teniendo en cuenta las actividades de
este y su funcionalidad. Estas prueba lo que determina es la accesibilidad e intuitivita que po-
seen las interfaces del usuario. [60]

La usabilidad se puede descomponer en tres factores [58]:

e Comprensibilidad: refiere al esfuerzo realizado para comprender el sistema.

o Facilidad de aprendizaje: se refiere a cuando es minimizado el grado de esfuerzo que
el usuario necesita para comprender el sistema.

e Operabilidad: se refiere a la integracion del funcionamiento del sistema con el pro-
posito el ambiente y las caracteristicas de este.

o Comunicatividad: se refiere a el grado en que el sistema es disefiando teniendo en
cuenta las caracteristicas del usuario.

Para la aplicacion de estas pruebas se tomaran cuatro grupos de estudiantes correspondientes a
los cuatro cursos de segundo afio del colegio Florentino Gonzélez. Los temas evaluados en las

pruebas corresponden a los ilustraos en la siguiente imagen.

Mecanismo
de vueltas

lustracion 51 Conceptos a evaluar
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Los cuales dieron como resultados en la aplicacién de las pruebas Iniciales, como los conceptos
en los cuales se tienen més falencias en comparacion con otros. Cada actividad propuesta in-

tenta fortalecer uno 0 méas de estos conceptos.

Pruebas de contenido

Para llevar a cabo estas pruebas, se obtuvo validacion por parte de la profesora de Talentos de
la institucion y las profesoras de mateméticas de segundo grado con el fin de identificar las
falencias que ellas veian en el prototipo para corregir antes de realizar las pruebas. Como re-
sultado de esta reunion se tuvieron comentarios de aceptacion acerca de las actividades del
prototipo, pero se sugirieron los siguientes puntos:
o Aumentar tamafio de avatares en la actividad de la balanza
o Para totas las actividades, en cuanto el usuario exceda el valor al cual se debe llegar,
se debe avisar que este fue excedido por medio de una ventana de informacién y adi-
cionalmente, indicarle la cantidad del valor el cual excedi6.
o Para la actividad tres “Recta numérica de colores”, al finalizar la actividad, realizar

actividad de mecanismo de vueltas en donde el usuario tenga tres opciones de respuesta
para la actividad.

Todas estas sugerencias fueron tomadas en cuenta para el desarrollo y se encuentran aplicadas

en la seccion 3.4 implementacion de Numisma Col.

3.6 Prueba
3.6.1 Pruebas con estudiantes

Para la planeacion de la aplicacién de las pruebas se tenia previsto que se realizaria Gnicamente
a un salén de cada jornada. Pero al conversarlo con la docente de educacion, se decidié reali-
zarlas a los cuatro salones del grado segundo para obtener una mejor realimentacion acerca de

la funcionalidad y usabilidad. Todo esto pensado para el colegi6 Florentino Gonzalez.

Lo primero que se queria probar era la usabilidad del prototipo con los usuarios para validar la
personalizacion de este. Por otro lado, la funcionalidad con el fin de validar si todo funcionaba
como debia. Los estudiantes y sus profesores correspondientes de matematicas, estuvieron pre-
sente durante la prueba. Por otra parte, se obtuvo el apoyo de Lizzeth Camargo, para realizar

la explicacion a los estudiantes.
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Con el fin de estimar tiempos para la realizacion de la prueba, ocho dias antes de esta aplica-
cion, se realiz6 una prueba con dos estudiantes para medir los tiempos en los que se demoraban
en la creacion de usuario y en la interaccion con el prototipo. De estos dos estudiantes selec-
cionados, uno de estos tiene habilidades en matematicas y el otro no. Los tiempos resultantes
de los dos estudiantes fueron de 19 minutos con 49 segundos y 23 minutos. Siendo estos los
tiempos, se decide que para la aplicacion de las pruebas se tomara un tiempo de 60 minutos
para cada curso, pues cuentan con 30 a 33 estudiantes.

Metodologia

En esta seccion se menciona como se realizaron las pruebas de prototipo funcional en el colegio

Florentino Gonzalez.

Estudiantes Jornada de la mafiana

Para los estudiantes de la jornada de la mafiana se presté el salon de sistemas de los grados
superiores que cuentan 40 computadores portatiles y con esto, lograr que cada estudiante inter-

actuara con el prototipo de manera individual.

Como primera medida las actividades fueron explicadas antes de la interaccién para que se
presentaran tener un mejor entendimiento. Al momento de crear los usuarios, se les indico que
el nombre y contrasefia de cada estudiante era el nimero de la mesa en gue se encontraban, por
lo tanto, si la mesa tenia el ntimero tres, el usuario y la contrasefia deberian ser “usuario3”, con

el fin de agilizar el proceso de creacion.

Al tener los usuarios creados, se ingresa al sistema de manera automatica teniendo habilitado
Gnicamente un nivel por lo cual los estudiantes prosiguieron a interactuar con las actividades
propuestas. Durante el proceso de interaccion se tuvo atencién para las dudas que surgian por
parte de los estudiantes las cuales eres resuelta por todos los asistentes que se encontraban en

la sala.

Al finalizar el tiempo estimado en la prueba, los estudiantes respondieron una encuesta que
tenia preguntas acerca de la apreciacion acerca del prototipo. Encuentra se encuentra en el do-

cumento anexo Andlisis de resultados Prueba Practica.
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Estudiantes Jornada de la tarde

En cuanto a los estudiantes de la tarde no se tuvo la posibilidad de realizar la prueba en la
misma sala de lo estudiantes de la mafiana, pero se fue prestada la sala de inglés del salén la

cual cuenta con 20 computadores. Por lo tanto se decidié hacer la prueba de a parejas.

Las actividades de interaccion con el prototipo, se realizaron de la misma manera en la que se
hizo con los estudiantes de la mafana. Cabe resaltar que al realizar esta actividad de a dos

personas, las preguntas generadas eran menores a las del grupo de la mafiana.

Realimentacion

Como realimentacién, durante la aplicacion de las pruebas, se habl6 con las profesoras de ma-
tematicas y la profesora de talentos para compartir las preguntas mas frecuentes de los estu-
diantes y adicionalmente, los temas que se fueron evidentes para ellas que necesitaban algin
ajuste o mejora. Por otro lado, se logran obtener comentarios y resultados por medio de la
encuentra aplicada a los estudiantes después de finalizar la actividad.

Resultados

En esta seccidn se describen los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al prototipo

funcional.

Registro de usuario

Al momento de registrar usuario se brind6é ayuda debido a la cantidad de estudiantes, se difi-
cultaba un poco explicarlo y realizarlo. Se vio una gran familiarizacién con los computadores
por parte de los estudiantes, lo cual facilit6 este proceso. Como excepcion, una estudiante que

realizaba muchas preguntas dijo que ella no conocia que era un computador ni cémo manejarlo.

Interaccién con Numisma Col

Durante la interaccion con las actividades, se logro observar que los estudiantes entendian la
actividad una vez fuera explicada, pero algunos estudiantes cometieron muchos errores para
llegar a los valores y debian volver a repetir el nivel en que se encontraban. Se tenia pensado

que los estudiantes lograran experimentar el primer nivel de cada actividad, pero la mayoria de

Péagina 63



Ingenieria de Sistemas Istar - CIS1710AP04

estos logrado llegar a los segundos y terceros niveles de las actividades. En la siguiente imagen

se observa la interaccién de los estudiantes de la jornada de la mafiana y de la tarde interac-

tuando con el prototipo funcional.

lustracién 53 Estudiantes Jornada Tarde

Los estudiantes dela jornada de la mafiana no comprendian cuando habian excedido el valor al
que habia que llegar debido a que se mostraba una pantalla con un mensaje y un botén verde

para continuar y al observar el boton verde asumian que habia logrado superar el nivel.
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Por otra parte, los estudiantes de la jornada de la tarde no entendian muy bien a qué valor se
debia llegar debido a que no lo lograban ver ya que estaba en una letra muy pequefia y en un
color no muy notorio, por lo cual se les dificultaba entender hasta que se les era indicado el

valor.

La actividad que mas se dificultd fue la del mecanismo de vueltas, debido a que debian hacer

el calculo y les tomaba tiempo realizarlo, pero al final se logr6 superar.

3.6.1 Prototipo sin personalizacion

En esta seccion se quiere mostrar como seria Numisma Col si no contara con personalizacion
del usuario, es decir no tener en cuenta las preferencias si su nivel de progreso. Adicionalmente,
no contaria con el uso de metéforas. Este ejercicio mostrara unas pantallas que no muestran la

personalizacion, por lo tanto todos los usuarios que ingresen veran la misma informacion.

Como primer cambio, es el momento en el que se realiza el registro de la aplicacion. Como se
evidencia en la llustracion 54, el momento de registro no cuenta con seleccion de avatares para

las actividades, ya que estos permitian hacer referencia a las metéaforas usadas.

Crear Cuenta

Nombre: NP

Apellido: NP

Genero: Masculino E‘
4 NP

llustracion 54 Registro sin Personalizacion
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Por otra parte, la aplicacion no contaria con una realimentacion del procesos, es decir no indi-
caria en qué nivel se encuentra cada persona, sino que se guardaria internamente. Como se
muestra en el llustracién 55, cada actividad cuenta con un solo botdn para poder acceder a los
noveles, es decir no guarda los niveles del usuario y este tiene que volver a hacer todas las

actividades cada vez que inicie.

Juegos
Sumas y restas
Equivalencias

Vueltas

lustracion 55 Juegos sin Personalizacion

Para la primera actividad, al no hacer uso de la metéfora de la recta numérica, el usuario debe
tener el re cuento de su valor. Adicionalmente no se contaria con botones de aumentar y dis-
minuir, dando la opcion al usuario de ingresar la cantidad de monedad o billetes por medio del

teclado.

u @ Col

Tienes que llegar a: $550

lustracién 56 Actividad 1 sin Personalizacion
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En la segunda actividad, no se hace uso de la balanza, pero se cuenta con una imagen cambiante
gue imita los simbolos que pertenecen a las equivalencias. Lo cual permite comparar el valor
del usuario con respecto al valor al que se desea llegar. En caso que el valor del usuario sea
menor al del valor que se debe llegar, la imagen mostrara el simbolo “<”, si el usuario excede
la cantidad del valor al que se debe llegar la imagen mostrar el simbolo “>”. Por ultimo si el
usuario llega al valor deseado indicara el simbolo “=". La actividad se evidencia en la ilustra-
cion 57.
u a Col
Tienes

Tu valor: ‘:: ; )
$0 que llegar
a: $400

llustracién 57 Actividad 3 sin Personalizacion

Por ultimo, la tercera actividad que quiere reforzar el concepto de “Vueltas”, Genera una pre-
gunta al usuario para que este calcule cual es la cantidad de dinero que se debe devolver. Para
poder dar respuesta a este, el usuario debe digitar con el teclado el valor respectivo de las vuel-

tas.

¢ Cuales serian las vueltas si pagas $1,200 con 2 monedas de $1,000?

X 2

S

Escriba la cantidad de las vueltas

llustracion 58 Actividad 3 sin Personalizacion
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Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente, se analiza que si la aplicacion no contaras con
personalizacién ni metaforas podria ayudar a los conceptos necesarios, la personalizacién faci-
litaria mas el aprendizaje de los estudiantes y por medio de las metaforas hacerlo entretenido y

agradable.

IV — RESULTADOS

En esta seccidn se muestran los resultados obtenidos de la realizacion de las pruebas descritas

en la seccion 3.6 Prueba.

4.1Encuestas
En cuanto a las encuestas realizadas a los estudiantes se obtuvieron 125 respuestas por parte de
estos. Esta encuesta consta de tres preguntas para responder “Si” o “No” y una ultima que

indica un espacio libre para escribir cualquier comentario de mejora para el prototipo.

Pregunta 1.

Esta pregunta consistia en evaluar si al momento de interactuar con el prototipo funcional todos
los botones y actividades funcionaban de forma correcta. La pregunta fue “;Te funcion6 todo
cuando estabas usando la aplicacién?”, con la posibilidad de responder Si 0 No de acuerdo a
su experiencia. A la hora de realizar la encuentra se fue explicado que esta pregunta correspon-
dia a que al momento de hacer uso de la aplicacion, todos los botones y actividades funcionaban
de manera correcta o si por lo contrario ocurri6 algan error. En la siguiente imagen se eviden-

cian los resultados de esta pregunta.

NPUNTO 1

10%

Si
90%

lustracién 59 Resultados 1
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Como se puede ver, el 10% de la poblacion, es decir 13 estudiantes, indicaron que no funciono
por completo la aplicacion cuando estaba interactuando en ella. Mientras que el 90% de la
poblacién que corresponde a 112 estudiantes respondieron que si funciono de manera correcta.

Pregunta 2.

Esta pregunta consistia en evaluar si al momento de interactuar con el prototipo funcional, las
actividades encontradas en este presentaban alguna dificultad para ser entendidas. La pregunta
fue “; Te fue facil entender como se usaba la aplicacion?”, con la posibilidad de responder Si o
No de acuerdo a su experiencia. A la hora de realizar la encuentra se fue explicado que esta
pregunta correspondia a que si las actividades realizadas fueron claras o si por el contrario no
entendieron algunas de estas. En la siguiente imagen se evidencian los resultados de esta pre-

gunta.

FI’\IU NTO 2

6%

Si
94%

llustracién 60 Resultados 2

Para el 6% de la poblacién, es decir 8 estudiantes, indicaron que no les fue facil entender la
manera de usar la aplicacion, mientras que el 94% de la poblacidn que pertenece a 117 estu-

diantes, respondieron que no tuvieron problemas para comprender el uso de esta.

Se intentan evaluar los cuatro aspectos de usabilidad compresibilidad, facilidad de aprendizaje,
tolerabilidad y comunicatividad. Se hizo observacién acerca de si fue facil de aprender, lo cual
dio como resultados que una vez comprendido el primer ejercicio los estudiantes comprendian
facil el resto de estos. Adicionalmente, el sistema al tener un buen funcionamiento, logra per-

mitir que la usabilidad se preste de mejor manera. Por ultimo, al tener aspectos propios para

Péagina 69



Ingenieria de Sistemas Istar - CIS1710AP04

lograr interaccion con los nifios, facilita el entendimiento y la comprension por medio del uso

de avatares y metéforas

Pregunta 3.

Esta pregunta consistia en evaluar si a los estudiantes les gusté usar la aplicacion, con el fin de
saber si la volverian a usar. La pregunta fue “;Te gust6 la aplicacion?”, con la posibilidad de
responder Si 0 No de acuerdo a su experiencia. A la hora de realizar la encuentra se fue expli-
cado que esta pregunta correspondia a que la aplicacion habia sido de su agrado y si les gustaria

volverla a usar .En la siguiente imagen se evidencian los resultados de esta pregunta.

PUNlc\JlTO 3

2%

Si
98%

lustracion 61 Resultados 3
El 2% de la poblacidn, que corresponde a tres estudiantes, indicaron gque no les gusto la aplica-
cion, mientras que el 98% de la poblacién, es decir 122 estudiantes, respondieron que si les

gusto.
Comentarios.

Para los comentarios opcionales de la encuesta se obtuvieron Unicamente 24 comentarios los

cuales se muestran en la siguiente imagen:
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Comentarios

Yo oy a mejorar, me gusta la actividad, Estaba chevere, el computador me gusto, re gusto
el segundo nivel seria mejor con tigres

ho

=i me gusta

muy

by bien me Fue Fantastico me diverti

aprender mas

la aplicacidn es muy divertida

aprender mas

=i entendi

sl me gusta

=1 me gusto por Favor volvamos a hacer graciaas

=i e gusto porque aprendi mas

me gusto la aplicacian mucho, me divertl mucho estuvo excelente
no entendi cuando estaban muchos billstes

=i entendi

no me gusto porgue no le entendi

me eguivogus un poco

=1 me gusto, quiera valver a hacer

que pongan precioz mas altos

esjugar, divertirse, estar en la aplicacion, numisrna, entender
que lo pongan maz dificil

tener cada moneda v billete en aplicacidn

para mejora la aplicacidn

lustracién 62 Resultados Comentarios

Como se evidencia la mayoria de comentarios indican que la aplicacion les gustd, y otros indi-

can algunas sugerencias para tener en cuenta.

4.2Docentes

Al validar con las profesoras asistentes a la prueba se encontraron las siguientes mejoras para

el prototipo funcional:

O

En las actividades de Recta Numérica y Recta Numérica de Colores, se sugiere realizar
un aumento de tamario al valor al cual el usuario debe llegar.

En las tres actividades se sugiere escribir un mensaje para que se pueda observar cuél
es el valor al que se debe llegar y cudl es el valor acumulado que tiene el usuario.
Para facilitar el funcionamiento de los botones de aumentar y disminuir las cantidades
de las monedas, se siguiere indicar un titulo al lado de los botones que indiquen su
funcion de aumentar o disminuir.

Para la realimentacion de los desaciertos, se sugiere cambiar el color debido a que al
estar en color verde, el estudiante piensa que completo el puntaje suficiente.

Por ultimo, al ver la cantidad de desaciertos que los estudiantes obtenian, se decide
aumentar la cantidad de puntos de cada nivel para que los estudiantes tengan méas po-
sibilidades de equivocarse y aprender.
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4 3Resultados niveles

En esta seccion se evaltan los resultados obtenidos de los usuarios teniendo en cuenta el nivel
al que lograron llegar mientras se desarrollaban las pruebas. Cada actividad de Numisma Col
tiene cuatro niveles, por esta razén, se nombraron de una forma especifica para identificar el

novel exacto de la actividad. En la ilustracion 63, se muestran los nombres asignados.

Actividades Nombre de Nivel
Recta Numerica Nivel 1 Nivel 1
Balanza Nivel 1 Nivel 2

Recta Numerica de Colores Nivel 1 |Nivel 3

Recta Numerica Nivel 2 Nivel 4

Balanza Nivel 2 Nivel 5

Recta Numerica de Colores Nivel 2 |Nivel 6

Recta Numerica Nivel 3 Nivel 7

Balanza Nivel 3 Nivel 8

Recta Numerica de Colores Nivel 3 |Nivel 9

Recta Numerica Nivel 4 Nivel 10
Balanza Nivel 4 Nivel 11
Recta Numerica de Colores Nivel 4 |Nivel 12

lustracion 63 Asignacion de Niveles

Al tener esta asignacion, se realizo la basqueda de los resultados con un total de 95 usuarios.
Cabe aclarar que no se cuenta con usuarios iguales a la cantidad de estudiantes debido a que
los estudiantes de la tarde realizaron el ejercicio de a parejas. Debido a esto se refleja en los
resultados que los estudiantes de la tarde lograron llegar a niveles mas avanzados que los estu-
diantes de la mafiana. Para informacion detallada de estos resultados ver documento anexo
Analisis de Resultados Prueba Practica.xIms Hoja “Niveles”. En la ilustracion 64 se muestran

los resultados obtenidos.
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_\

Resultados
105% 1,05%0,00% 0,00%
0,00% ~’
6,32% 8,42%

16,84%

35,79%
25,26%

M Nivel 1 H Nivel 2 i Nivel 3 H Nivel 4
H Nivel 5 M Nivel 6 H Nivel 7 H Nivel 8
H Nivel 9 H Nivel 10 H Nivel 11 M Nivel 12

lustracion 64 Resultados por Niveles
Con esto se puede analizar que:

o Enel primer el 2,11% de los usuarios no lograron pasar ningin nivel debido a que no
superaron este.

El 8,42% de los usuarios, llegaron al Nivel dos.

El 35,79% de los usuarios lograron avanzar hasta el Nivel tres, que era lo esperado en
las pruebas.

El 25,26% de los usuarios alcanzaron a llegar al Nivel cuatro.

El 16,84% de los usuarios logaron llegar al Nivel cinco.

El 6,32% de los usuarios alcanzaron el nivel seis.

El 3,16% de los usuarios llegaron al Nivel siete.

El 1,05% de los usuarios lograron llegar a los niveles nueve y diez.

o O

o O O O O

Por lo tanto se observa que se tuvo una gran aceptacion por parte de los estudiantes, debido a
gue se esperaba que llegaran al Nivel 3 y algunos usuarios lograron este objetivo y otros lo
lograron superar. Ademas, la mayoria de los comentario realizados por ellos fueron de acepta-

cién que indicaban que les gusta la aplicacion.
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V — CONCLUSIONES

5.1Lecciones aprendidas

En esta seccidon se muestran cuales fueron esos puntos en los cuales se encontrd falencia o no
se tenian previstos para el desarrollo de Numisma Col. Ademas, se muestran los cambios rea-

lizados que dieron como resultados de las pruebas realizadas. (Seccién IV Resultados)

5.1.1 Aspectos no previstos

Al hacer la aplicacion de la prueba, una de las estudiantes mencioné que no sabia manejar un
computador, debido a que el colegio les brinda clases de tecnologia a partir del grado sexto,
por lo tanto no todos los estudiantes han interactuado con un computador o tienen uno de estos
en sus casas. Este es un aspecto gue no se tuvo en cuenta ya que se asumio que todos los nifios
habian tenido contacto con un computador, lo cual dificult6 el entendimiento del prototipo para

algunos estudiantes.

La cantidad de computadores no fue suficiente para los cuatro grupos que realizaron la prueba
lo cual impidi6 que cada uno lograra interactuar individualmente, y algunos de estos compu-
tadores se encontraban dafiados. Por otro lado, algunos de los computadores no contaban con
el navegador necesario y se prob6 en un navegador diferente.

5.1.2 Cambios o mejoras

Teniendo en cuenta lo conversado con las docentes del colegio, se realizaron los cambios res-

pectivos con el fin de mejorar la interaccion de los estudiantes con el prototipo.

1. El primer cambio a realizar consiste en aumentar el tamafio de letra de los valores a los
cuales se debe llegar en las actividades. Por otro lado, indicar con un titulo cual es el
valor al que se debe llegar. Como se puede apreciar en la siguiente imagen se indican

los cambios realizados.
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Actividad recta numérica

|Tienes que llegar a: $4,300

$0
llustracion 65 Mejora Recta Numérica

Actividad Balanza

Tu valor: : 5@% Tienes
$0 * que llegar
M a: $4,000
4

llustracion 66 Mejora Balanza

Actividad recta numérica de colores

’ Tienes que llegar a: $1,200

30
llustracion 67 Mejora recta Numérica de Colores
2. El segundo cambio se realiza en cuando a los botones que se utilizan para aumentar y

disminuir la cantidad de monedas y billetes, indicando un nombre en el botén con su

respectiva funcién. A continuacion una imagen con la mejora realizada.

4 Aumentar 4 Aumentar 4 Aumentar A Aumentar
¥ Disminuir ¥ Disminuir ¥ Disminuir ¥ Disminuir

llustracion 68 Mejora de Botones Aumentar y Disminuir
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3. Por otro lado, se realiz6 el cambio de color al boton de las ventanas que indican un
desacierto durante la realizacion de las actividades, se escoge de color rojo para que

identifiquen ese como un error.

Te pasaste por $1,000, -1 punto.

llustracion 69 Mejoras en Mensajes de realimetacion

4. Por altimo, se realiza el cambio en cuanto la cantidad de puntos acertados y desacerta-
dos que debe obtener cada usuario para avanzar el nivel. Los nuevos puntos que se
tienen son 10 puntos con los cuales 5 de estos acertados permiten avanzar a un siguiente

nivel. A continuacion una imagen que muestra el cambio realizado.

iiGanaste!! obtuviste 10 puntos.

Continuar

llustracion 70 Mejora en Aumento de Puntos

5.1.3 Contexto

Teniendo en cuenta la poblacion escogida para las pruebas, que son los estudiantes del Colegio
Florentino Gonzalez, se tenia pensado comprender muchos aspectos de estos estudiantes, pero
no se tuvieron en cuenta debido al alcance del proyecto. Uno de estos aspectos, se relaciona
con la labor que hacen estos estudiantes, teniendo en cuenta que algunos de estos cuentan con
padres que manejan alguna tienda o mercando en donde los nifios ayudan, por lo cual mantienen
constante uso del dinero permitiendo tener un nivel mas avanzado en cuanto a conceptos ma-

tematicos y uso del dinero.

Adicionalmente, tener en cuenta al manera de aprendizaje correspondiente a cada nifio, ya sea
visual, auditiva, tactil o cinestético, logrando adaptar la aplicacion a este método de cada usua-

rio, para que lograse aprender de la forma de mayor gusto.
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Por otro lado, el nivel socio-econdmico influye en el grado de escolaridad de los estudiantes,
pues se ve gran variedad en las edades de los estudiantes notando que algunos de esto tienen

una edad mayor a la edad promedio del grado.

5.2Post-Mortem

En esta seccion se realiza una comparacion entre lo que se planed para el desarrollo del pro-
yecto y lo que finalmente resulto. En la llustracién 71 se muestra el tiempo estimado en horas
u el tiempo ejecutado. Las horas estimadas fueron dichas en el documento de la Propuesta.

Post-Mortem

Estimado Ejecutadd o0
Fase 1l 35 40 _a—
Fase 2 53 60 a0
Fase 3 86 100
Fase 4 50 70 60 — —
40 |

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Estimado Ejecutado

llustracién 71 Post- Mortem

Como se puede evidenciar, en todas las fases se excedi6 un poco la cantidad de horas estimadas,
debido a que en algunos casos se debid hacer busquedas o aprendizaje de informacidn para
poder ejecutar las fases del proyecto. En especial en la fase tres, que consistia en el disefio y
desarrollo del prototipo, debido al auto estudio que se realizd en cuanto a aspecto de lenguajes

de programacion. A pesar de esto, se logré cumplir con los objetivos planteados.

5.3 Analisis de Impacto del Desarrollo

En esta seccidn se muestra el impacto que obtuvo la solucién dependiendo de tres perspectivas:

perspectiva disciplinar, perspectiva social y perspectiva econémica.

Péagina 77



Ingenieria de Sistemas Istar - CIS1710AP04

5.3.1 Disciplinar

La carrera de Ingenieria de Sistemas normalmente se conoce como una carrera muy técnica y
muy separada de otras &reas; sin embargo, por medio de las técnicas que se brindan en la carrera
es muy facil hacer una vinculacidn con distintas areas. Por medio de la tecnologia que se logra
desarrollar se puede beneficiar y mejorar muchos aspectos de la vida cotidiana de las personas

en cualquier area disciplinar.

5.3.2 Social

La motivacién de Numisma Col se referia a un sistema que ayude a reforzar conceptos mate-
maticos a los nifios de segundo grado. Adicionalmente, se tuvo en cuenta el uso de metaforas
acerca del dinero para que los estudiantes empezaran a relacionarse con este. Al tener esta
relacion, se intenta que los estudiantes manejen el dinero en su diario vivir sin la necesidad de

un adulto a la hora de recibir el cambio de vueltas.

5.3.3 Econdémica

Debido a que Numisma Col interactla con el uso del dinero, permite que los nifios se integren
a la sociedad y vayan entendiendo como funciona el mecanismo de economia que se presenta

en el pais.

5.4Conclusiones
Conclusiones Generales

Se logro desarrollar un sistema que permite a los estudiantes hacer un refuerzo en el area de las
matematicas basicas, haciéndolos interactuar con el dinero por medio de metaforas. Numisma
Col cuenta con un modelo de personalizacion, que permite al estudiante avanzar segun sea su
conocimiento en el tema. Adicionalmente, se tiene la posibilidad de ser accedido desde un

computador, siempre y cuando cuente con acceso a internet.

Conclusiones en Educacién

Numisma Col logré contextualizar aspectos importantes a la hora de ensefiar a estudiantes en

sus grados primarios, teniendo en cuenta las preferencias de los nifios y el avance de cada uno
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de ellos, respecto al curso en el que se encuentran. Se aplicaron los conceptos de mayor falencia

obtenidos en las pruebas y con estos se generaros las actividades apropiadas para ser reforzadas.

Conclusiones en Tecnologia

Numisma Col hizo uso de aspectos importantes a la hora de ser desarrollada, debido a que se
tuvo en cuenta aspectos como el uso de pistas para los estudiantes a la hora de tener algan error,
mensajes de aciertos o desaciertos, avatares y metaforas. Igualmente el disefio de la aplicacion
esta orientado a que sea de facil entendimiento y a la vez entretenida para los nifios que hagan

uso de la aplicacion.

Conclusiones de Validaciéon

Se conto6 con un gran apoyo por parte del Colegio en el cual se realizaron las pruebas, teniendo
en cuenta que se generaron reuniones con las profesoras del area de matematicas y la profesora
de talentos para ver avances y asi validar tanto la prueba inicial como el prototipo. Adicional-
mente, los estudiantes de segundo grado brindaron una muy buena disposicién en el transcurso
del proyecto. Esto da a entender que la ingenieria de sistemas tiene un campo muy amplio en

la relacion con el area de educacion y el desarrollo tecnoldgico y cultural.

Conclusiones de Cambios

Después de realizar las validaciones se resaltaron las falencias encontradas en la aplicacion
para poder mejorar la experiencia del usuario teniendo en cuenta tamarios de letras y colores.
Adicionalmente, una mejor explicacion en cuanto a la forma de aumentar y disminuir cantida-
des. Por ultimo, se realiz6 el cambio de los puntajes para que los estudiantes tuvieran la opor-

tunidad de poder equivocarse y mejorar sus respuestas.

5.5 Trabajo Futuro

En esta seccion se describen el posible trabajo futuro que se podria realizar una vez se finalice

el proyecto.

Agregar sonidos de realimentacion
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El incluir sonidos de Numisma Col para la realimentacién de las actividades puede entender
un alto beneficio debido a que haria que lo nifios comprendieran mejor los mensajes de reali-
mentacion gue se general a la hora de avanzar de nivel o perder algin punto. Los sonidos pue-
den motivar a los nifios, ya que estos son estimulantes y generan que el estudiante se concentre

mas en cada actividad.

Agregar conceptos matematicos y/o actividades

La idea de agregar conceptos y/o actividades seria de gran utilidad, debido a que el &rea de
matematicas cuenta con un extenso repertorio de conceptos que al hacer uso de metéaforas po-
drian facilitar el método de aprendizaje. Teniendo en cuentan esto, podria ser Gtil para grados
avanzados, donde las sumas y restas no aportan demasiado al aprendizaje y se tornaria un es-

cenario aburrido.

Brindar aplicacion a mas instituciones

Como es notorio, todas las instituciones tratan el area de matematicas en su pensum académico,
ya que las matematicas dan un pensamiento analitico a los estudiantes, permitiendo aplicarlo
en cualquier area del conocimiento. Numisma Col se podria ofrecer a otras instituciones intere-

sadas para tener un apoyo en sus clases dictadas de manera tradicional.

Realizar versién para Tablet

Teniendo en cuenta que en la actualidad, la mayoria de nifios cuentan con un dispositivo de
Tablet, podria hacerse los ajustes necesarios, para que Numisma Col se pueda acceder a través

de esta, facilitando la interaccidn a los nifios que prefieran y les guste acceder por este medio.

Aportar Numisma Col a otro puablico

Algunas personas adultas en Colombia no cuentan con un grado alto de escolaridad, por lo
tanto no conocen los conceptos matematicos basicos. Por otro lado, existen personas con ciertas
dificultades cognitivas las cuales no les permiten aprender Matematicas con facilidad. Con Nu-
misma Col podrian hacer uso de las metaforas para lograr aprender estos conceptos y adicio-

nalmente aplicarlos a la vida cotidiana.
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VIl - ANEXOS

En esta seccion se listan los anexos del Trabajo de Grado, todos ellos pueden ser descargados
de la pagina web de pegasus:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S1710AP04/documentos.html

I.  Poster
Il.  Propuesta
I1l.  Casos de Uso
IV. SRS
V.  Especificacion de Requerimientos
VI. SAD
VII.  Licencia de Imagenes
VIIl.  Anadlisis de resultados Prueba Inicial
IX.  Anaélisis de resultados Prueba Practica
X. Actas
XI.  Carta del colegio
XIl. Ejemplos Prueba Inicial
XIIl.  Codigo Fuente

En cuanto a anexos visuales, donde se encuentran el manual de usuario que en este caso es un
tutorial, y ademas el video de la experiencia con Numisma Col, se puede ver en la pagina web
de pegasus:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1710AP04/videos.html

I.  Tutorial
Il.  Experiencia
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