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Resumen

Las nuevas tecnologias pueden usarse para
favorecer el proceso de ensefianza/aprendizaje de
los estudiantes. En este articulo presentamos la
arquitectura de un software educativo enfocado
en fortalecer los conceptos de razén vy
proporcién, que por su importancia merecen ser
considerados, en los alumnos de educacion
primaria. La caracteristica principal que tiene
este software es que aborda formalmente tanto
los conceptos pedagoégicos como los aspectos
tecnoldgicos.

Palabras clave: Pensamiento proporcional,
IEEE 1484, recursos de aprendizaje.

1. Introduccion

En la actualidad, en el contexto educativo existe
la posibilidad de disefiar y desarrollar materiales
tecnoldgicos de tipo interactivo. Cualquier
experiencia en el aula puede utilizar la tecnologia
electronica como canal de mediacién, pero hay
que valorar dimensiones tales como: objetivos a
conseguir, organizacion de los temas que
permitan el desarrollo de los contenidos que se
quieran incluir, actividades de aprendizaje y la
evaluacion tanto de los aprendizajes como de
todo el proceso.

Por otra parte, el incremento de materiales
tecnoldgicos es impresionante, sin embargo,
algunos de ellos presentan debilidades
importantes entre las que se pueden destacar: 1)
la carencia de estrategias didacticas disefiadas
con elementos teoricos, y 2) el inadecuado
desarrollo de herramientas tecnoldgicas que
obliga a construirlas nuevamente en lugar de
reusar las ya existentes.

En la investigacion que se muestra en el
presente documento se describe la arquitectura
de un software educativo encaminado al
fortalecimiento de los conceptos de razén y
proporcién en los estudiantes de nivel bésico.
Primero, se aborda la construccion del concepto
de proporcion, y ligado a él el desarrollo del
pensamiento proporcional, debido a que a nivel
curricular este tema se introduce desde la

Educacién Basica y el éxito obtenido en su
aprendizaje permite al estudiante avanzar en la
comprension de conceptos con los que trabajara
en los siguientes niveles educativos. La nula
comprension de dicho concepto contribuye al
mal empleo de conocimientos de la aritmética
(manejo de problemas multiplicativos, entre
otros) que se trabajan en la escuela primaria,
ademas de que delimita y distorsiona conceptos
que se abordan en la secundaria, en el nivel
medio 'y superior, como la variacion
proporcional, funciones y la derivada.

Para que un nifio identifique lo proporcional, de
acuerdo a Piaget [1], debe partir de niveles
cualitativos del pensamiento. Es por ello que, la
construccion de este concepto matematico se
presenta a nivel cualitativo y cuantitativo del
pensamiento, lo que determina lo que se ha
denominado como pensamientos proporcionales
cualitativo y cuantitativo, respectivamente [4].
Segundo, se describe la arquitectura del
software educativo que implementa actividades
relacionadas con los conceptos de razén y
proporcién. Esta arquitectura esta apoyada en el
estdndar IEEE 1484 LTSA [21] para la
educacion basada en tecnologia en donde se
pueden identificar facilmente los componentes
de un sistema tecnoldgico de aprendizaje como
lo son: Entidad del estudiante, Tutor, Recursos
de Aprendizaje, Recursos del Estudiante,
Evaluacion y Envio. La parte fundamental de
estos componentes son los recursos de
aprendizaje asi como la interaccion entre los
componentes. Con esta arquitectura, centrada en
el estudiante, es posible entender sistemas
existentes, ademas de que es adaptable a las
nuevas tecnologias

A partir de lo descrito, se ha abordado una
investigacion cuyo problema se plantea en el
siguiente apartado.

2. Planteamiento del problema
La construccién del concepto de proporcién vy el
desarrollo del pensamiento proporcional en nifios
de sexto afio de la educacion primaria se ve




fortalecida a través de actividades didacticas con
tecnologia electronica.

Como la investigacion es muy amplia, en este
articulo se reporta la fase de disefio, lo que
constituye una investigacion parcial.

3. Obijetivo de la Investigacion

Disefiar e implementar actividades didacticas
para la construccion del concepto de proporcion
y el desarrollo del pensamiento proporcional a
través de un software educativo.

El supuesto de investigacion parte del hecho de
que al construir o reconstruir el concepto de
proporcion se estara, en alguna medida,
incidiendo en el desarrollo del pensamiento
proporcional cualitativo, cuantitativo y el transito
entre ellos.

4. Fundamentos Teoricos
A. Situaciones didacticas planteadas
como situaciones-problema

Coll [5], habla de una psicopedagogia de los
contenidos del aprendizaje escolar. Llama la
atencion sobre los procesos mismos de
ensefianza/aprendizaje planteando abiertamente
el tema de la naturaleza y caracteristicas de las
actividades mediante las cuales se lleva a cabo el
aprendizaje escolar. Sefiala que el criterio de la
actividad autoestructurante del alumno, pese a la
importancia que reviste, no es suficiente para
elaborar propuestas de actividades de aprendizaje
escolar; por varias razones, en primer lugar,
porque la manera de favorecer una actividad
constructiva en el alumno, varia sensiblemente
segln el contenido de aprendizaje, no se puede
proceder exactamente del mismo modo en el area
de matematicas que en otra area; segun la
rigueza y complejidad de los esquemas de
asimilacion previos del alumno a propoésito de
los contenidos que tiene que aprender y
probablemente otros factores de diversa indole —
relacional, motivacional, institucional, etc- que
condicionan la puesta y la realizacion de las
tareas escolares.

Por supuesto, que el criterio bésico es siempre
potenciar la actividad autoestructurante, pero el
problema de la metodologia de la ensefianza se
refiere en esencia a cdmo lograrlo y hay indicios
suficientes que permiten afirmar que el camino
no es unico, por lo que los caminos en
determinadas  circunstancias  pueden  ser
efectivos, mientras que en otras no, [5], Ademas
Coll  hace hincapié en plantear situaciones
didacticas como situaciones-problema destinadas
a hacer progresar las representaciones y los
procedimientos de los alumnos a propdsito de

algunos campos conceptuales en el area de
matematicas.

Coll [7], también dice que el estudiante no es
solo activo cuando manipula, explora, descubre o
inventa, sino también cuando lee o escucha las
explicaciones del profesor. Por supuesto, no
todas las formas de ensefiar favorecen por igual
el despliegue de esta actividad, pero su presencia
es indiscutible en todos los aprendizajes
escolares. Si bien es cierto que el educando es el
responsable ultimo del aprendizaje, puesto que es
el Unico que construye o no los significados, es
imposible entender el proceso mismo de
construccion al margen de las caracteristicas
propias del contenido a aprender y de los
esfuerzos del profesor por conseguir que el
alumno construya significados relacionados con
dichos  contenido. El énfasis en las
interrelaciones entre alumno, contenido vy
profesor aparece como uno de los rasgos
distintivos de la concepcion constructivista del
aprendizaje y de la ensefianza.

B Elementos de la tecnologia electronica

Se presentan algunos resultados de investigacion
que dan cuenta de que los programas
computacionales  pueden apoyar a la
construccion de conocimientos matematicos en
los estudiantes.

Harris [9], comenta que la tecnologia electronica
le da al maestro mayor flexibilidad para atender
las diferentes necesidades de alumnos con
distintos niveles de capacidades, quienes pueden
estar compartiendo una misma clase, utilizando
un software que se pueda adaptar a la ensefianza
y al aprendizaje, asi como a las condiciones
particulares de cada alumno o grupo. Mientras
que en la educacién tradicional el maestro sélo
da una leccién a una velocidad y un nivel Gnicos.
La tecnologia permite al docente dividir su grupo
de estudiantes en equipos y trabajar con cada uno
a su propio ritmo.

Por su parte, Bianchini [10], sefiala que las
herramientas multimedia permiten la utilizacion
de audio, imagenes, gréaficos, animacién y videos
son mucho mas eficaces que los medios lineales
(como los libros) para captar el interés de los
alumnos e incrementar su proceso educativo. La
multimedia les permite a los estudiantes captar
significados de maneras distintas. Ademas,
contribuye a desarrollar su capacidad e interés.
Algunas investigaciones se han realizado con el
proposito de conocer si el uso de un ambiente
basado en Web beneficia el aprendizaje. El
estudio realizado por Galbraith y Haines [11],
mostraron que los estudiantes que usan la



computadora en su practica de aprendizaje en
matematicas, disfrutan las matematicas. Gustan
de las caracteristicas de flexibilidad que
proporciona la computadora, pasan mucho
tiempo en la computadora para completar una
tarea y disfrutan probando nuevas ideas.
Concluyeron también que las aplicaciones
basadas en la Web aumentan el nivel de
confianza, la motivacién, y la interaccion.
Gourash [12], Engelbrecht y Harding [13],
sefialan que el uso de la computadora en
términos educativos les permiten a los alumnos
encontrar el significado de lo que estan haciendo,
ya que se desarrolla su capacidad de
descubrimiento y les permite ser mas profundos.
Ruiz [14] —[16] hace uso de software educativo
en sus clases y sefiala que el desarrollo de la
visualizacién en matematicas es fundamental
para que el estudiante de sentido y logre
construir el concepto matematico que se aborde
en clase, como el de funcién, limite, derivada,
probabilidad clésica, razén y proporcién, entre
otros.

5. Aspectos Metodoldgicos vy
Resultados

El disefio de las actividades didacticas para el
desarrollo  del pensamiento  proporcional
cualitativo, a través de un software educativo
emplea una metodologia dada en los siguientes
dos pasos:

e Determinar los indicadores asociados a
la construccion del concepto de
proporcion, asi como los indicadores
asociados al desarrollo del pensamiento
proporcional cualitativo, cuantitativo y
el transito entre ambos (a través de este
concepto matematico).

e Disefiar las actividades didacticas sobre
el concepto de proporcion y su
insercion en el software educativo a

través del desarrollo de objetos de
aprendizaje reusables.

A. Desarrollo de la investigacion
A continuacién se describen a grosso modo cada
uno de los dos pasos de la metodologia de
investigacion.

B. Determinacion de los indicadores

En esta seccién se muestran los indicadores para
el desarrollo del concepto de proporcion, asi
como los correspondientes para el desarrollo de
los pensamientos proporcionales cualitativo,
cuantitativo y el transito entre ambos. Cabe
mencionar que se rescata lo fundamental de
investigaciones previas realizadas por Ruiz, [14]
y se concentra en la tabla 1 en donde se pueden
apreciar los indicadores tedricos, su asociacion
tanto con las acciones didacticas como
computacionales, fundamentales para el disefio
del software educativo.

Es importante sefialar que autores como Piaget
[1]y Streefland [18], mencionan que de manera
natural se desarrolla primero el pensamiento
proporcional cualitativo, a través de Ila
percepciéon y lo empirico. Por otro lado, esta
demostrado que en la practica educativa se le da
prioridad al uso de algoritmos, desarrollando los
estudiantes un  pensamiento  proporcional
cuantitativo de forma mecénica, cuando en
muchas ocasiones no tienen desarrollado el
pensamiento proporcional cualitativo. Asi, la
secuencia cualitativo-cuantitativo, no siempre se
presenta en los estudiantes.

TABLA 1 Indicadores y sus acciones
didacticas

desarrollo del
pensamiento
proporcional

pensamiento
proporcional
cualitativo

Obijetos de Propésitos Indicadores Acciones didacticas
estudio
El desarrollo del Contribuir al Amplifica y reduce de + Seleccionar figuras reducidas o

manera visual Piaget [1]
Utiliza categorias verbales | visualizacion
como “mas grande qué” o | o Usar expresiones lingiiisticas

amplificadas mediante la

pensamiento
proporcional
cualitativo al

cualitativo “mas pequeiio qué” Piaget
[1]
Contribuir al Compara. Piaget e ¢ Sobreponer figuras
trénsito del Inhelder [18] + Contar lados de cuadrados en una

Cuenta. Piaget [1]
Amplifica y reduce

figuras mediante el dibujo | reducidas en una cuadricula
cuantitativo Piaget [1]

cuadricula
¢ Dibujar figuras amplificadas o

Contribuir al
desarrollo del

Medir con instrumentos.
Freudenthal [19]

# Usar un instrumento de medida
+ Emplear regla de tres




pensamiento

Usar la regla de tres Ruiz

proporcional [20]

cuantitativo

Establecer Compara directamente ¢ Sobreponer figuras
El concepto proporciones de | Freudenthal [19] # Usar un instrumento de medicién
matematico de forma cualitativa | Compara indirectamente.
proporcién Freudenthal [19]

Establecer
proporciones

cuantitativa
[19]

[20]

Compara indirectamente. ¢ Usar un instrumento de medicion
Freudenthal [19]
manera Usa razones internas y
externas . Freudenthal

Expresa la proporcion
como equivalencia de dos
0 més fracciones. Hart.

+ Usar una tabla relacionando datos y
escribir la proporcién empleando
fracciones

C. Vinculacion entre acciones didacticas
y acciones computacionales.

En este trabajo se define wuna accién
computacional como aquella que permite
realizar las acciones didacticas asociadas a cada
indicador de la construccién de los objetos de
estudio. Ejemplos de tales acciones son: arrastrar
figuras, acceder a las figuras de un recuadro, usar
un lapiz virtual como si fuera real, hacer uso de
una cuadricula para contar cuadros o realizar
dibujos sobre ésta, hacer mediciones con
instrumentos como una regla virtual, usar tablas
para llenar.
En la tabla 2 se establece la vinculacién entre las
acciones  didacticas y las  acciones
computacionales.

Tabla 2. Vinculacién entre acciones didacticas y
computacionales
Acciones didacticas | Acciones
computacionales
Sobreponer figuras Avrrastrar figuras
Usar instrumentos Usar regla virtual
de medicion
Usar tablas Llenar tabla
Seleccionar figuras Acceder a figuras
Dibujar figuras en Usar un lapiz virtual
cuadricula
Contar cuadrados de | Usar cuadricula
una cuadricula

6. Arquitectura
Combinar educaion con tecnologia es una buena
opcion para modernizar la forma en que se
imparte la educacion, sin embargo, su desarrollo
representa un reto en varios aspectos, primero, se
debe considerar la parte pedagogica, desarrollar
actividades para la ensefianza y demostrar su
utilidad; segundo, implementar esas actividades
usando la tecnologia disponible vy, tercero,
considerar aspectos psicolégicos como el estilo

de aprendizaje, colores, habilidades, etc. del
grupo de estudio al que estd dirigido. En esta
seccion se describe la estructura e importancia de
los componentes del software educativo.

The Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) en su grupo de trabajo
dedicado a la parte de la educacién basada en
tecnologia, [EEE  “Learning  Technology
Standars Committee (LTSC)”, propone la
arquitectura estandar IEEE 1484 Learning
Technology System Architecture, mostrada en la
figura 1, para los sistemas de aprendizaje
basados en tecnologia, también conocidos como
software educativo.

Las ventajas que ofrece esta arquitectura
son:

e Se centra en el estudiante.

e Identifica los componentes o0 procesos
gue intervienen en el sistema.

e Describe las interacciones de los
componentes y/o procesos del sistema.

e Es adaptable a las nuevas tecnologias

e Hace referencia a sistemas tecnoldgicos
de aprendizaje para entender los
sistemas existentes y futuros.

e Incorpora un horizonte  técnico
(duracion de la aplicacién) de por lo
menos 5 a 10 afos.

: Entidad del C
s o) :
wutimed estudiante POrtamgng,

Contexto de interaccion

Envio

Preferenc ot
Contenido d;ea?)'rg?lfiliazgje 25

de aprendizaje | :Ubicacion

(historial/objetivos)
Info. del estudiante
(nueva)

Info. del catalogo

Recursos de [#===gre=sat======"
aprendizaje Consula

Fig. 1. Arquitectura del sistema LTSA IEEE
1484,




La descripcion de cada parte de la arquitectura se
muestra a continuacion:

e Entidad del estudiante (EE): representa
una persona, un grupo de alumnos, un
grupo de alumnos de aprendizaje en
colaboracion, en general un EE puede
interactuar de diferente forma.
e Tutor (T): es el responsable de
administrar los recursos de aprendizaje
y a los EE, realiza 3 tareas:
= Negocia las preferencias de
aprendizaje con EE (estilo de
aprendizaje, estrategia, etc.), se elige
ya sea por EE, por él mismo, o por
una autoridad externa (padres de
familia, institucion, desarrollador de
Ccursos).

= Recibe la informaciéon de Ia
evaluacion actual del proceso de
Evaluacion y Rendimiento de los
Recursos de Aprendizaje para
apoyar el proceso de toma de
decisiones para la eleccion de
futuras experiencias de aprendizaje.

= Solicita informacion a la Base de
Datos del registro del estudiante,
almacena informacion de EE y se
retroalimenta.

e Registros del estudiante (RE): Una base
de datos donde se almacena la
informacidon sobre el rendimiento de
EE, pueden proceder tanto del proceso
de evaluacion (por ejemplo, las
calificaciones en las ensefianzas), asi
como informacion que proviene de T
(por ejemplo, certificaciones).

e Recursos de aprendizaje (RA): Una base
de datos que representa el
"conocimiento” que se desea transmitir
y los recursos basados en experiencias
de aprendizaje, pueden ser
representados como  presentaciones,
tutoriales, experimentos, clases, etc.

e Envio: recupera contenido de los
recursos de aprendizaje y los transforma
en una presentacion multimedia.

e Evaluacién: genera informacién sobre
el rendimiento de EE que se almacena
en el RE y envia la informacién de
evaluacion al T [21].

Dentro de esta arquitectura una parte
importante es la base de datos de los recursos de
aprendizaje, ya que mediante la informacion ahi

contenida se pretende que los estudiantes
desarrollen su conocimiento.

A. Recursos de aprendizaje

Un recurso de aprendizaje codifica
actividades didacticas desarrolladas por expertos
de manera que puedan usarse en un entorno
computacional. Es importante tomar en cuenta
estandares para su construccién.

Sharable Content Object Reference Model
(SCORM)  desarrollado  por  Advanced
Distributed Learning (ADL) es un estandar para
la construccion de contenido intercambiable que
tiene como caracteristicas ser: reusable, durable,
reutilizable y portable. Al crear recursos para los
sistemas de aprendizaje se utiliza el concepto de
Objeto de Aprendizaje (OA): “una entidad
digital o no digital que puede ser usada, re-
usada o referenciada durante en un proceso de
aprendizaje basado en tecnologia” [22], la cual
hereda las caracteristicas del estandar SCORM.
Los OA se pueden clasificar de dos maneras:
Asset y SCO; los primeros son los recursos mas
basicos, pueden ser: texto, imagenes, sonidos,
videos, etc. estos elementos no tiene
comunicacién con el sistema manejador de
recursos de aprendizaje (LMS, por sus siglas en
inglés Learning Management System). Los
segundos son contenido HTML o un servicio que
es lanzado y el cual si tiene comunicacion con el
LMS para informarle eventos como: inicio,
suspension y finalizacion del OA, ademés del
estado del mismo. Los SCO a su vez se
componen de Assets y también pueden contener
SCO para componer recursos de aprendizaje mas
robustos y completos [23].

Utilizando el concepto de objeto de
aprendizaje es posible disefiar la ensefianza de un
topico, estructurdndolo, al menos, con los
siguientes  elementos:  una introduccion,
actividades relacionados con el tdpico, y una
evaluacion, esta Ultima sirve para conocer el
nivel que tiene el estudiante sobre el tdpico. De
acuerdo con los resultados obtenidos, el tutor
evaluarda si el alumno retroalimenta su
conocimiento.

7. Conclusiones
En este trabajo se presento la arquitectura de un
software educativo auxiliar en la ensefianza del
tema de razon y proporcion en nifios de sexto
afio de primaria. Es importante sefialar que los
nuevos tiempos exigen que se modernicen las
formas de ensefianza/aprendizaje y el software
educativo es una opcién prometedora. Sin



embargo, para que tales aplicaciones tengan
éxito es importante considerar tanto el aspecto
pedagdgico como el aspecto tecnoldgico.
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