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Abstract— There are several useful education tools to support
people in conditions of diversity. However, given the scarcity of
such tools in the classroom, classes become tedious, complicated
and generate conflict in motivation to learn. This paper describes
an educational software on site, which provides support for the
teaching - learning in diverse contexts people on the issue of
multiplication and division of fractions.
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|. INTRODUCCION

La humanidad ha sido sometida a grandes, diversos e
importantes cambios, que han modificado aspectos de tipo
social, econdémico, cultural, entre otros. La tecnologia ha sido
en gran parte una de las mas importantes causales de estos
cambios; ha modificado nuestra forma de pensar, de actuar, de
interactuar con otras personas, e incluso nuestra forma de
aprender. En los actuales modelos de educacion que se estan
implementando, se puede evidenciar como las herramientas
tecnoldgicas, generan un impacto sobre los educadores y mas
aun, sobre los educandos, es necesario entonces, afrontar estos
cambios y las nuevas necesidades de aprendizaje que estan
surgiendo, con soluciones tecnoldgicas de caracter educativo
amplias en su contenido y su aplicabilidad dentro de
condiciones de diversidad. Por lo anterior, el “Micromundo
Educativo Accesible para la Ensefianza de Multiplicacion Y
Divisiébn de Fraccionarios en Educacion Primaria” se
desarrolla como una alternativa a las nuevas metodologias de
ensefianza, cuyo principal objetivo es apoyar el proceso de
aprendizaje de la multiplicacién y division de fraccionarios,
para personas en contexto de diversidad.

En Colombia, el Censo General adelantado por el DANE
(2006) concluyo que las personas registradas como en
contexto de diversidad entre los cero y 17 afios (infancia),
corresponde al 20% de la poblacién total —aproximadamente
500 mil nifios, nifias y jévenes—, de los cuales solo el 4% estan
siendo atendidos a través del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF); el 96% restante no tiene acceso a
ningdn programa de bienestar social en sus municipios.
Respecto al acceso educativo, entre los tres y cuatro afios tan
solo el 23,63% asiste a un establecimiento educativo; entre los
5y 9 afios un 64,3%; de los 10 a 14 afios se registra un 68,1%,
cifra que comienza a bajar significativamente, hasta el 39,8%
para los jovenes entre 15 y 19 afios [1].

Se deben aplicar modelos de ensefianza distintos, que
logren la correcta adquisicion del conocimiento para las
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personas en condiciones de diversidad. Sin embargo, de
acuerdo a los estudios sobre inclusion de personas en
diversidad en las instituciones educativas, se evidencia que
estas deben acoplarse al modelo de ensefianza impartido para
el publico en general, es decir, no existe un modelo especifico
que apoye el aprendizaje para estas personas y se asume que
las personas en condiciones de diversidad poseen las
caracteristicas necesarias para desarrollar sus conocimientos
en un entorno comudn, con modelos de ensefianza desarrollados
para personas del comun.

Se propone la creacion de una aplicacion web que
permita a apoyar el aprendizaje de un tema especifico de
matematicas elementales a las personas en contexto de
diversidad. Contiene inicialmente un referente tedrico, que
enmarca las bases por medio de las cuales se fundamenta este
micromundo. A continuacion se refieren trabajos relacionados
como los son los micromundos con tematicas relacionadas con
las matematicas. Posteriormente se indica el proceso de
implementacién y los resultados obtenidos tras su aplicacion.
Finalmente, se brindan las conclusiones de este articulo y las
referencias empleadas en su creacién. Esto obviamente es una
herramienta clave para los estudiantes de cuarto y quinto de
primaria, quienes pueden apoyarse en esta plataforma
independientemente de la edad que tengan al cursar estos
niveles y reforzar lo aprendido por parte del docente.

I1. MARCO TEORICO

Para la realizacion del micromundo educativo
accesible desarrollado, se tuvieron en cuenta los conceptos que
a continuacioén se presentan; los cuales soportan las bases de
desarrollo de este aplicativo.

La informatica educativa es un recurso didactico y
abarca al conjunto de medios y procedimientos para reunir,
almacenar, transmitir, procesar y recuperar datos de todo tipo.
Estos elementos potencian las actividades cognitivas de las
personas a través de un enriquecimiento del campo perceptual
y las operaciones de procesamiento de la informacién. Las
capacidades intelectuales de andlisis, comparacion,
modelizacion, calculo, graficacion, deduccién, etc., pueden
amplificarse con el uso de la herramienta computacional [2].

Micromundo: El investigador Seymour Papert,
especialista en educacion e inteligencia artificial, acufio el
término “Micromundo” a fines de los afios 70, para definir un
ambito informatico para los nifios, en el cual podian programar
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el entorno, ver como respondia y obtener su propia
comprension de los principios de las relaciones matematicas.
Poco a poco, la palabra “Micromundo” ha pasado a designar
toda simulacion donde la gente puede “vivir”, realizar
experimentos, verificar estrategias y elaborar una mejor
comprension de los aspectos del mundo real que aparecen
retratados en el micromundo [3].

Los micromundos proporcionan un ambiente lddico
cuyo objetivo es formar conceptos y estructuras mentales para
la solucion de problemas. Basados en las estructuras
constructivistas en las cuales la experiencia es necesaria para
el proceso de aprendizaje, resaltando la necesidad de
interactuar con la realidad y de ella poder aprender.

La idea del micromundo lleva implicita la filosofia de
que al estudiante se le permita desarrollar verbalizaciones que
conforman el saber, para esto se plantean dos procesos:

- El estudiante en el proceso de jugar y construir relaciona
lo nuevo con lo que ya sabe (saberes previos -
constructivismo).

- Desarrollar algo nuevo para él [4].

Accesibilidad Web: La accesibilidad Web se refiere a
la capacidad de acceso a la Web y a sus contenidos por todas
las personas independientemente de la discapacidad (fisica o
técnica) que presenten o de las que se deriven de los contextos
de uso (tecnoldgico o ambiental) [5].

La web, como elemento mas visible de Internet, puede
considerarse como un medio de comunicacion mas que,
de hecho, estd cobrando cada vez mayor importancia.
Tanto es asi, que es uno de los pilares fundamentales de la
llamada Sociedad de la Informacién. En este sentido es
esencial que la web facilite la integracion de todas las
personas en esta nueva sociedad, evitando discriminar por
razones de edad, conocimientos, idioma, formacion,
tecnologia, cultura, religién, género y, por supuesto,
discapacidad. Asi, puede definirse la accesibilidad de la
web como el arte de garantizar que, tan amplia y
extensamente como sea posible, la web esté disponible
para las personas, tengan o no deficiencias de un tipo u
otro [6].

Para hacer el contenido Web accesible, se han
desarrollado las denominadas Pautas de Accesibilidad al
Contenido en la Web (WCAG), cuya funcion principal es
guiar el disefio de péginas Web hacia un disefio accesible,
reduciendo de esta forma barreras a la informacién. WCAG
consiste en 14 pautas que proporcionan soluciones de disefio y
que utilizan como ejemplo situaciones comunes en las que el
disefio de una pégina puede producir problemas de acceso a la
informacion.

Las pautas describen cémo hacer péaginas Web
accesibles sin sacrificar el disefio, ofreciendo esa flexibilidad
que es necesaria para que la informacion sea accesible bajo

diferentes situaciones y proporcionando métodos que permiten
su transformacion en péaginas Utiles e inteligibles [7]

Modelo Pedagdgico Constructivista: El constructivismo,
en su dimension pedagdgica, concibe el aprendizaje como
resultado de un proceso de construccion personal-colectiva de
los nuevos conocimientos, actitudes y vida, a partir de los ya
existentes y en cooperacion con los compafieros y el
facilitador. En ese sentido se opone al aprendizaje receptivo o
pasivo que considera a la persona y los grupos como pizarras
en blanco o bovedas, donde la principal funcion de la
ensefianza es vaciar o depositar conocimientos [8].

En el modelo constructivista, la experiencia facilita el
aprendizaje a medida en que se relacione con el pensamiento.
Este modelo parte de la psicologia genética; en donde se
estudia el desarrollo evolutivo del nifio que sera punto clave
para el desarrollo del pensamiento y la creatividad. Como
reconoce el constructivismo, todo conocimiento humano es
procesado y construido activamente por el sujeto ya que el
verdadero aprendizaje es una edificacion de cada individuo
que logra modificar su estructura mental y alcanzar un mayor
nivel de diversidad, complejidad y de integracion, es decir, el
verdadero aprendizaje es aquel que contribuye al desarrollo de
la persona; en suma, la ensefianza constructivista, considera
que el aprendizaje humano es siempre una construccion
interior “cuyo proposito es precisamente facilitar y potenciar al
maximo ese procesamiento interior del alumno con miras a su
desarrollo” [9].

I11. METODO Y PROCESO DE DESARROLLO

La metodologia que se plantea para el desarrollo del
proyecto es la metodologia de la Ciencia basada en el Disefio
Fig. 1, que plantea tres fases, Analisis del Entorno, analisis de
la base del conocimiento y Construccion y evaluacion de la
arquitectura del sistema. Se determind usar esta metodologia
teniendo en cuenta que la base del desarrollo del proyecto esta
orientada a proporcionar una herramienta que permita ofrecer
un aporte significativo para el apoyo de estudiantes en
edades de 8 a 10 afios de edad en condiciones de diversidad, y
para llegar a la presentacion de dicha herramienta fue
necesario dar un énfasis importante a la investigacion para asi
proyectar un producto final
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Fig. 1 Modelo de la ciencia del disefio [2].
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A. Analisis del Entorno

Dentro del aprendizaje han surgido diferentes modelos
aplicados a la ensefianza y se han implementado diferentes
herramientas que pretenden apoyar este proceso. La
tecnologia, es una de esas herramientas, su introduccion en la
educacion pretende marcar un nuevo modelo de ensefianza. Se
han creado simuladores educativos, aulas digitales, portales y
plataformas de contenidos educativos, micromundos, entre
otros. Sobre estos ultimos, se han desarrollado una serie de
micromundos con diferentes enfoques. A continuacién se
describen algunos de los trabajos existentes, asociados a las
teméticas por las cuales se desarrolla este “Micromundo
educativo accesible para la ensefianza de multiplicacion y
division de fraccionarios en educacion primaria”.

Una propuesta de micromundo es el lenguaje Logo, en él
se exploran las matematicas. En este micromundo, ayudado
por una ‘“tortuga”, se permite que los nifios exploren
inicialmente el mundo de la geometria, manejando en forma
“viva” los conceptos de angulos, lados, figuras geométricas
regulares, proporciones, etc. A la vez, el nifio maneja los
conceptos de ubicacion espacial y el esquema corporal al
trasladar sus propios movimientos al personaje de la “tortuga”.
Utiliza ampliamente la suma, resta, division y multiplicacion
como herramientas para lograr sus disefios geométricos, y
finalmente, integra toda su experiencia en un programa que le
permite practicar los elementos de la l6gica de programacion
[4].

Micromundos JR estimula a los nifios a explorar ideas
matematicas y otras ideas poderosas tales como los nimeros,
la geometria, los patrones y el movimiento; a usar mandos
iconicos para crear todo tipo de proyectos; a usar la
computadora como una herramienta creativa y que estimula el
razonamiento [10].

Micromundos EX, es para estudiantes de cuarto grado y
superior. Los estudiantes exploran y prueban sus ideas en este
ambiente de creacion de proyectos y exploracion de ideas.
MicroMundos es tan versatil que puede ser utilizado para
crear: simulaciones de ciencia, exploraciones matematicas,
historias multimedia interactivas, entre otros. Ayuda a
desarrollar la creatividad, la habilidad de resolucion de
problemas y, el pensamiento critico [10].

B. Analisis de la Base del Conocimiento

En la etapa de construccion de la base de
conocimiento se realiza un estudio de tecnologias necesarias
para cubrir los requerimientos planteados en la fase anterior.
Igualmente se realiza un estudio de las diferentes metodologias
existentes para realizar el desarrollo del aplicativo y asi
analizar su viabilidad de utilizacion en la investigacion
propuesta, finalmente se concluye con el desarrollo de las
etapas de la metodologia seleccionada [11].

Para el disefio y desarrollo del software después de
evaluar las bondades y desventajas de diferentes metodologias
como RUP, MSF, XP, Scrum, AUP, ICONIX y SUM, se
plantea la metodologia RUP [12], por ser una metodologia
tradicional que abarca todo el proceso de desarrollo necesario
para la documentacion.

El  micromundo  educativo  accesible  fue
desarrollando haciendo uso de diferentes herramientas.
Como base se implementa el framework Java Server Faces
(JSF), el cual se apoya en el uso de Primefaces, una libreria
que brinda una serie de componentes que apoyan el desarrollo
grafico de las aplicaciones. En cuanto al manejo de datos, se
hizo uso del motor de base de datos MySQL y de la
herramienta Hibernate para el mapeo y gestion de los
datos, para brindar seguridad sobre los datos y las
transacciones realizadas en estos. Finalmente, este
proyecto integro la herramienta Adobe Flash Professional,
una aplicacion para el disefio grafico y la animacion de
escenarios, compuestos por actividades que apoyan el proceso
de ensefianza del tema objeto del proyecto.

C. Construccion y evaluacién del sistema propuesto

Desarrollo de la solucion tecnologica

El Micromundo Educativo Accesible Para La Ensefianza
De Multiplicacién Y Division De Fraccionarios En Educacion
Primaria, fue disefiado con 5 sistemas, también Ilamados
moédulos, estos son: Sistema de Conceptos, Sistema de
Interaccién, Sistema de Evaluacién, Sistema de Usuarios y
Sistema de Ayuda. EI micromundo en general cumplié con la
aplicacion de las pautas de accesibilidad de la WCAG, sin
embargo, la accesibilidad de forma més visible se encuentra
aplicada sobre el mddulo de interaccién.

El sistema de conceptos, ademas de permitir acciones
relacionadas a la gestion, es decir, permisos de creacidn,
modificacion, eliminacion y consulta. Cada usuario posee
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permisos de gestion, diferentes y exclusivos; la creacion,
modificacion, eliminacion y consulta estdn permitidas solo
para el usuario administrador; por su parte, al docente le es
permitido la modificacion y consulta; y el usuario estudiante,
posee a su disposicion la consulta de los conceptos asociados a
la multiplicacién y division de fraccionarios, que permiten
reforzar los conocimientos adquiridos en los procesos de
ensefianza impartidos en las instituciones educativas. Este
médulo permite la visualizacion de diferentes conceptos que
adicionalmente soportan los temas bases de la multiplicacion
y division de fraccionarios, conceptos como: fraccidn,
denominador, suma, resta de fracciones, entre otros. La figura
2, permite visualizar el escenario disefiado para el sistema de
conceptos.

(=17 ]

Fig. 2 Escenario del sistema de conceptos del micromundo educativo
accesible para la ensefianza de multiplicacion y division de fraccionarios en
educacion primaria

El sistema de mayor importancia, el cual representa el
enfoque de los micromundos con los contenidos pedagdgicos
aplicados a la tematica a la cual corresponde, es el sistema de
interaccion, este sistema estd disefliado con un contenido
dividido en 4 etapas: una etapa de repaso, asociando suma y
resta; una etapa dedicada a la multiplicacién; una etapa
dedicada a la division; y, una Gltima etapa con la asociacion de
propiedades de multiplicacion y division todos estos referentes
al tema de los fraccionarios. En la Figura 2, se representa
graficamente la dindmica de este proyecto en el médulo de
interaccion, con la asociacion de procesos a los diferentes
usuarios. La figura 3, representa por su parte, el escenario del
micromundo en su médulo de interaccion.

Interacaion

3/

Sistema

Administrador

Interaccion

Docente

Estudiante

Fig. 4 Escenario principal del sistema de interaccién del micromundo
educativo accesible para la ensefianza de multiplicacion y division de
fraccionarios en educacién primaria

El sistema de evaluacion, estd asociado a las diferentes
etapas disefladas en el sistema de interaccion. Para el
seguimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes, se
disefiaron dos test de evaluacion, test de ideas previas y test de
ideas posteriores, permitiendo con esto, que se puedan
verificar los avances y/o retrocesos del micromundo, por parte
del estudiante. Por otra parte, referente a las actividades de
este médulo; este modulo permite al usuario administrador,
disefiar los formatos de evaluacion, que posteriormente serian
diligenciados por el usuario docente, quien adicionalmente
tiene acceso a los test preestablecidos para crear, modificar,
eliminar y consultar las diferentes preguntas de los test.

Finalmente, los sistemas de usuarios y de ayuda. El
sistema de usuarios permite realizar las acciones de registro,
autenticacion 'y gestion de usuarios por parte del
administrador; para el sistema de ayuda, se permite la
visualizacién de guias de los médulos, y una serie de preguntas
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que facilitan la navegacion por el micromundo, favoreciendo
el completo aprovechamiento del aplicativo.

Pruebas funcionamiento solucion tecnologica
Inicio aplicacién

Al ingresar a la aplicacion se muestra la pantalla principal,
la cual muestra el formulario de autenticacion a la aplicacion.

Usuario: [est
Clave:

Fig. 4. Pagina principal

En el modulo de conceptos el estudiante puede ver el concepto
que desee explorar.

wkE, BOGG
Fig. 4. Médulo conceptos

Al hacer clic en sobre alguna casa aparece el escenario
correspondiente a cada una de las diferentes actividades
(estaran disponibles de acuerdo a el proceso de cada
estudiante).

Fig. 5. Escenario de actividad

En el médulo de ayuda el estudiante puede acceder a las
guias ya sea del modulo de evaluacion o del modulo de
interaccion.

L]
L]
.
.
L]
L ]
L ]
.
L]

Fig. 6. Modulo de ayuda

IV.RESULTADOS

Se sefiala el cumplimiento de las Pautas de Accesibilidad
al Contenido en la Web (WCAG), disefiadas por el World
Wide Web Consortium (W3C), bajo el nivel de conformidad
A, con el cumplimiento de las pautas que se deben cumplir
para que los diferentes grupos de usuarios puedan acceder a
la informacion del software, independiente de las
caracteristicas que estos posean.

Durante el disefio y desarrollo del proyecto se asegurd la
implementacién de los requerimientos demandados para
gue su uso lograra sobre el usuario final los mas Optimos
resultados, para dar prueba de esto, se implement6 una fase
de pruebas y una fase de validacion, que apoyada en el
Modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM), logro dar
cumplimiento a los diferentes objetivos planteados,
alcanzando un alto grado de satisfaccién por parte de los
diferentes usuarios a quien se dirigio este trabajo.

Para la validacion del micromundo, se hace uso de un
modelo de encuesta planteado por Orantes adaptado al
software desarrollado; con la implementacion de preguntas
calificadas en un rango de 1 a 5, siendo 1 la calificacion de
menor valor y 5 la calificacion mas alta.

Adicionalmente se hizo una matriz de confusion para
representar los resultados obtenidos de realizar varias
ejecuciones del anterior sistema, obteniéndose la tabla 1:

TABLA |
MATRIZ DE CONFUSION

A B C D 2l=Etzpa 1- Sum=zy Rasta
e2=Etzapa 2 - Multiplicacion
rl |r2 |3 |r4 3= Etapa 3 - Division
1le1] 12 8 0 0 ed=Etapa4 - Propiedades
rl= Resultzdo Etapas 1
2|e2 117 2 0 r2= Resultado Etapa 2
3|e3 3 3 13 1 r3= Resultedo Etapa 3
rd= Resultzdo Etapa 4
4/e4| O 0 6 14
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Con los datos de la matriz de confusién anterior se busca
contrastar los resultados obtenidos en cada etapa del
micromundo contra los resultados esperados. Para ello, se hizo
pruebas con 20 estudiantes del colegio Liceo Tommy’s,
arrojando en su diagonal principal que el sistema se comporta
de manera razonable. Cada fila corresponde a la etapa
examinada y la suma de esta da como resultado la cantidad de
estudiantes analizados (20). Cada etapa debe coincidir con su
respectivo resultado (celdas color verde), sin embargo existen
datos de algunos estudiantes que no arroja el resultado
correcto (celdas color naranja).

Por lo tanto se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1. Se puede evidenciar que se presenta mas dificultad al
momento de ejecutar la Etapa 1 correspondiente a la
suma y resta de los fraccionarios, ya que es donde
menos estudiantes (12) obtuvieron el resultado
esperado y hay mas estudiantes (8) que necesitan
reforzar este tema.

2. En la Etapa 2 correspondiente a la multiplicacion de
fraccionarios la matriz arroja que hay més estudiantes
(17) que obtuvieron el resultado esperado y solo 3
estudiantes que tienen que reforzar este tema.

3. Con respecto a las Etapa 3 — Division y Etapa 4 —
Propiedades, se tiene un comportamiento similar, ya
gue a pesar que se presentan dificultades por un
pequefio grupo de estudiantes, la gran mayoria
lograron un buen resultado.

De esta manera se puede deducir que existen cierto
tipo de falencias al momento de utilizar el software por
los estudiantes, ya sea por factores propios del individuo,
teniendo en cuenta que no todos los estudiantes analizados
tienen el mismo tipo de capacidad, ya sea motora o
cognitiva.

Por otro lado, estos resultados dan pie a que de cierta
manera se haga necesario reformular los algoritmos
utilizados en el software para el aprendizaje, ya sea
parcial o en su totalidad, para poder realizar una mejor
ensefianza por medio del micromundo y disminuir el
margen de error de esta matriz de confusion.

V.CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este proyecto representa un aporte significativo para
el apoyo de estudiantes en edades de 8 a 10 afios de edad en
condiciones de diversidad, que estén cursando cuarto y quinto
de primaria; reforzando los métodos de aprendizaje
implementados en las aulas de clases. Esto teniendo en cuenta
el andlisis de probleméaticas encontradas en la correcta
abstraccion de los conocimientos propios de la multiplicacion
y divisién de fraccionarios, y, de igual forma problematicas
asociadas a la inclusion apropiada de las practicas de
ensefianza para personas en contextos de diversidad.

Este proyecto en el sector educativo, como herramienta de
apoyo, que soporta los procesos de ensefianza — aprendizaje,

fortalece la apropiacion de conocimientos y el proceso
mecanico que desarrolla la mente humana para la ejecucion de
actividades que requieran la utilizacion de fraccionarios y las
operaciones de estos. Por otra parte, en el sector productivo,
este proyecto visto como ejemplo de software accesible,
permite contribuir a la inclusion de personas que se encuentren
estudiando, y que, de igual forma, puede ser usado como
objeto de estudio, para el desarrollo de aplicaciones accesibles
que cumplan adecuadamente con las pautas requeridas.
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