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Introduccion

> Iniciativa surgida de la preocupacion de profesores de
matematica de ensefanza media sobre el uso de la
computadora con fines educativos. Se vio la oportunidad
de introducir conceptos de algoritmia.

» De la sintesis de lo anterior, se pretende construir un
prototipo de software que:

Permita a estudiantes de enseflanza media ejercitar
algunos conceptos matematicos concretos.

Fomente en ellos la reflexion sobre los pasos que
realizan para alcanzar la solucion.

Registre dichas reflexiones para permitir al profesor
analizarlas y usar dicha informacion cgmo guia para
elaboracion de clases.



Introduccion

» Gilles Dowek [4] define tres niveles para la informatica. Se
conoce la informatica desde que:

1) Se sabe utilizar una computadora (por ejemplo: usar
un procesador de texto o un navegador).

2) Se sabe escribir un programa (conocer al menos un
lenguaje y algoritmos elementales).

3) Se conocen las diferentes teorias (computabilidad,
calculo lambda, teoria de grafos, etc.) que definen a la
Informatica como una ciencia.

» La propuesta procura contribuir a trasladar la Informatica
desde la vision 1 hacia la vision 2 en la enseflanza media

en Uruguay. .



La propuesta

» Caracteristicas del prototipo de software a construir:

» Asistir al estudiante en la escritura y formalizacion de
conceptos matematicos.

« Ser una aplicacion interactiva y no meramente un
repositorio de materiales explicativos.

« Permitir al estudiante resolver problemas en forma
asistida durante el proceso, siendo él/ella el artifice en
la construccion de la solucion.

 Generar en el estudiante un proceso de reflexion, tanto
en los pasos correctos como incorrectos.

* Permitir al estudiante formalizar/generalizar la solucion
alcanzada en un lenguaje lo méas formalPposible.



La propuesta

» A diferencia de herramientas ya existentes, el prototipo
responde a necesidades especificas planteadas por
profesores de matematica.

» Aplica lineamientos de Didactica de la Informatica.

» Pasible de ser utilizado en las computadoras XO del Plan
Ceibal [8] (aungue no exclusivamente).

» Se trata de un prototipo en el sentido de que es una
primera version que ejemplifica una metodologia de
trabajo y sus fundamentos didacticos.

» Primera version abarca operatoria con numeros primos.
Se pretende extenderlo a trabajo con fracciones y otros

temas.
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Consideraciones técnicas

Fue desarrollado en el contexto de un pequeno proyecto
de Ingenieria de Software.

Modelo de desarrollo utilizado: Cascada con prototipacion

Requerimientos estables y definidos en acuerdo con el
Cliente (Colectivo de Profesores de enseinanza media).

Lenguaje de Programacion: Java (especialmente atractivo
para su implantacion en las computadoras XO).

Sigue una arquitectura standalone y aplica modelo en tres
capas (presentacion, légica, persistencia).

Implantacion en un grupo concreto de alumnos y manual

de ejercicios adjunto a la aplicacion.
.



Ejemplo de uso del prototipo

» Se generarad un archivo de log que almacene los pasos
realizados por el alumno durante la ejecucion.

» Opcionalmente, puede responder una serie de preguntas
preliminares, o comenzar a trabajar directamente.

» El problema consiste en determinar si un numero dado
(por el docente o generado al azar) es primo o compuesto.

Matematica Asistida - Alumno/fa: Juana Molina

Haz click AQUI| para comenzar

] Niimero a determinar

Ze desea determinar si el siguiente nlimero es primo o es compuesto:

19

COMENZAR




Ejemplo de uso del prototipo

> El estudiante realiza intentos de division para determinar si
el nUmero es primo 0 compuesto. Realiza tantos intentos
como considere necesario. El prototipo no frena al
estudiante en caso de cometer un error.

Matemadtica Asistida - Alumnofa: Juana Molina

Haz click AQU| para comenzar

Realizar intento

Ingresa un niimero entero para intentar DIVIDENDO DIVISOR
dividir a 19. También debes ingresar los

valores enteros correspondientes al
cociente y al resto gque resultan de realizar 1 9

dicha division.

Tambien puedes consultar los intentos ‘
realizados haciendo click aqui debajo; RESTO COCTIENTE

Click aqui para listar... REALIZAR INTENTO




Ejemplo de uso del prototipo

» El estudiante indica cuando es que esta en condiciones de
afirmar si el nUmero es primo o compuesto.

> Si cometio errores en los intentos, el prototipo plantea
preguntas de reflexion que lo ayuden a razonar sobre los
errores cometidos.

Matemadtica Asistida - Alumnofa: Juana Molina

Haz click: AQUI para comenzar

ErroEerpintanto s e

Has cometido un error en el siguiente intento:

Divisor: 3 Cociente: (=3 Resto: 0

Se te realizara una pregunta de reflexion acerca del
error cometido. Luego de contestada, podras realizar
nuevamente el intento.

ACEPTAR




Ejemplo de uso del prototipo

» Corregidos los posibles errores en los intentos de division,
el estudiante indica su respuesta final, si se trata de un
numero primo o0 compuesto.

Matematica Asistida - Alumnofa: Juana Molina

Haz click AQUI para comenzar

Y 19 es .l.m.n-l_'l.mgr_u. primo

) 19 es un niimero compuesto

ACEPTAR
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Ejemplo de uso del prototipo

» Sl la respuesta es incorrecta, se plantean nuevas preguntas
de reflexion. Opcionalmente, el estudiante puede volver
atras, realizar mas intentos y quizas cambiar su respuesta.

Matematica Asistida - Alumnofa: Juana Molina

Haz click AQUI para comengzar

Pregunta

Has dicho que el niimero es primo, pero no has intentado con todos los divisores
posibles. ; Con que divisores es necesario intentar para estar totalmente seguro de que
el nimero es primo?

1) Alcanza solamente con algunos niimeros menores gue el nilmero

2) Hay que intentar con todos los niimeros menores que el nimero

3) Hay que intentar con todos los impares menores o iguales gue su raiz cuadrada

Elige tu opcion: Haz click aqui para elegir...

ACEPTAR




Ejemplo de uso del prototipo

» Las preguntas de reflexion pueden ser de multiple opcion,
asociacion de conceptos o respuesta libre. El docente es
quien define qué preguntas se plantean en la ejecucion.

» Al finalizar la misma, el prototipo informa al estudiante si
resolvio correctamente el problema o no.

Matematica Asistida - Alumno/fa: Juana Molina

oy oy o R Ml 2T = o - = e
Haz click AQUI para comenzal

ﬁ RESH“,ﬂﬂD R e e

Felicitaciones, has resueito bien el problema.
Has determinado correctamente que 21 es
un nimero compuesto

ACEPTAR




Ejemplo de uso del prototipo

» Culminada la ejecucion del ejercicio, el docente puede
acceder al archivo de log que almacena el historial de la
ejecucion realizada por el estudiante.

B 2011-11 -02_23.26 _molina_juana.txt - Bloc de notas

Archivo  Edicidn Formato  Yer  Ayuda

Determinacidn de Mdmero Primo:

[&lumno/a: Molina, Juana
|[Fecha: 0271172011 - Hora: 23:26

IPreguntas Preliminares:

INUmero a determinar: 19

1Y piwv: 2 - Coc: 9 - Res: 1
123 Div: 3 - Coc: & - Res: 0

[ERROR: Diw: 3 - Coc: & - Res: O
IIntento incorvrecto, se realiza pregunta de reflexion

[P: Prezta atencion a los walores del cociente v del resto. Para que la divisién
i=ea correcta, debe cumplirse gue...

[R: E1 cociente por e] diwvisor mas 21 resto siempre de el ndmero a dividir yw ademas
el resto sea mencr al diwvidendo

i3 Div: 3 - Coc: B - Res: 1
[43 piwv: 5 - Coc: 3 - Res: 4
{Juana ha indicado que el ndmero a determinar (19) efectiwvamente es primo

iJuana ha resuelto bien el problema
Ha concluido correctamente que 21 numeroc ez primo



Ejemplo de uso del prototipo

» El prototipo esta acompaniado de un manual didactico de
ejercicios que permiten realizar actividades utilizandolo (en
clase o domiciliarias).

» Ejemplo de ejercicio: Se desea determinar si 19 es primo.
1. Dividelo entre 2, e ingresa el cociente y el resto en el programa.

2. Indica en el programa que ya estas en condiciones de afirmar
gue se trata de un namero primo.

3. El programa te va a responder que aun no has intentado con
todos los divisores posibles para poder saber si realmente es un
ndmero primo. ¢Por qué crees que te da esa respuesta?
También te hara una pregunta de reflexion, contéstala.
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Ejemplo de uso del prototipo

. Dividelo entre 3, e ingresa el cociente y el resto en el programa .

. Indica nuevamente en el programa que ya estas en condiciones
de afirmar que es primo.

. En caso de que hayas cometido algun error en las divisiones
realizadas, el programa te sefalara en cual(es) de ellas.
También te hara una pregunta de reflexion, contéstala. De
ocurrir esto, intenta realizarlas nuevamente hasta que estén
libres de errores. Luego vuelve a indicar que estas en
condiciones de afirmar que se trata de un nimero primo.

. El programa te dira que has resuelto correctamente el problema
y que el 19 es efectivamente un numero primo. ¢ Por qué crees
gue te da esa respuesta? Completa la formalizacion solicitada
por el programa.
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Conclusiones

» Primer ejemplo de una herramienta informatica educativa
basada en necesidades concretas de un colectivo de
profesores de ensenanza media en Uruguay.

» Apunta a la reflexion del estudiante mas que a agilizar
calculos (en contraste con herramientas existentes).

» Se realizé una primera experiencia con un grupo concreto
de alumnos de ensefianza media.

» Con respecto al impacto en el aprendizaje, se constato
gque en general, los estudiantes lograban generalizar el
algoritmo empleado y expresarlo formalmente.
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Conclusiones

Se observo que los estudiantes gue mejor aprovecharon la
herramienta fueron aquellos que normalmente tenian un
bajo rendimiento en la clase tradicional.

Si bien la primera experiencia mostro la utilidad del uso del
prototipo en una clase tanto para estudiantes como para el
docente, los multiples aspectos involucrados impiden
sacar conclusiones mas especificas en este momento.

Se constato la necesidad de un adiestramiento por parte
de los profesores y nuevas formas de planificar las clases.

Se busca mover el foco desde los resultados hacia la
aplicacion de metodos y la reflexion sobre ellos.
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Conclusiones

» En todo momento se tiene como objetivo que el estudiante
reflexione sobre lo que hace, lo cual constituye un
elemento central en la base de la algoritmia.

» Se busca aprovechar la matematica como puerta de
entrada para este enfoque, dado que en la ensenanza
media en Uruguay, rige mayoritariamente el enfoque 1 de
Dowek en vez del enfoque 2.
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Trabajo futuro

Realizar a futuro una evaluacion formal del impacto de la
utilizacion del prototipo en el aprendizaje.

Extender sus funcionalidades a trabajo con fracciones y
otros temas negociados con el cliente.

Enriquecer y mejorar el manejo de las preguntas
preliminares, de reflexion y de formalizacion.

Permitir una cantidad variable de preguntas (actualmente
se permite una cantidad fija, si bien el contenido de las
mismas puede ser modificado por parte del docente).

Permitir tambien que las preguntas que se plantean
puedan variar dependiendo del flujo de comportamiento

tomado por la aplicacion durante su ejecuci%\.
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