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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 porque no se publique nada contrario al dogma y la moral
catélica y porque 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

Fractions, is one of the most difficult topics to understand for elementary school children. This
happens, because the traditional teaching focus doesn’t have effective methods for the correct
explanation of this concepts. For this reason, many software platforms had been created to
solve this situation, proposing alternative ways to teach fraction numbers. However, most of
these software tools doesn’t keep into account student’s style and the rhythm of learning. On
the other hand, children usually stop using these platforms, because they find them unattractive.
Hence, it was decided to create the tool “Horus”, a software made for fractions teaching, that

includes personalization, it’s appealing for the student and considers the way he learns.

RESUMEN

Para los estudiantes de primaria, las fracciones es uno de los temas mas dificiles de comprender.
Esto se debe a que el enfoque tradicional de ensefianza no posee métodos efectivos para la
correcta explicacion de estos conceptos. Por esta razon, algunas plataformas de software se han
creado para solventar esta dificultad, proponiendo enfoques alternativos para la ensefianza de
los nimeros fraccionarios. No obstante, la mayoria de estas no tienen en cuenta el tipo ni el
ritmo de aprendizaje del estudiante. Por otro lado, estas plataformas no suelen resultar atracti-
vas para los nifios, por lo que estos pierden con facilidad el interés en utilizarlas. Es por este
motivo, que se decidio crear la herramienta Horus, un software con enfoque de personalizacion
para la ensefianza de fracciones que resulta llamativa al estudiante y tiene en cuenta la manera

en que este aprende.
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INTRODUCCION

Las fracciones, son uno de los temas fundamentales que se abordan durante la primaria. Esto

se debe a que son pilar base para el desarrollo de cursos posteriores como calculo y trigonome-
tria. Por este motivo, es de vital importancia que el estudiante comprenda correctamente las
operaciones y los conceptos asociados a los nimeros fraccionarios, ya que de esto podria de-
pender el éxito en la compresion de temas posteriores [1]. Sin embargo, es comdn encontrar
falencias en los estudiantes cuando de este asunto se trata [2]. La razon de esto, tiene que ver
con la dificultad conceptual que tienen comprendidos los nimeros racionales [2] y el fracaso
que han tenido los métodos tradicionales para ensefiarlos apropiadamente [3]. El uso de la tec-
nologia para la ensefianza de matematicas ha sido frecuente en los Gltimos afios y ha dado
resultados satisfactorios como alternativa a la forma tradicional de explicar los temas de esta
area del conocimiento [4].

Por este motivo, no es de sorprenderse gque en la red se encuentren diferentes plataformas de
software construidos con este propésito. Y para el tema de fraccionarios, existen una serie apli-
cativos gue explican los conceptos vinculados a este. Sin embargo, el problema que presentan
la mayoria de estas plataformas es que no involucran el ritmo y tipo de aprendizaje de los
estudiantes, no involucran al profesor y no resultan [lamativas para los nifios, lo cual se traduce
en un desinterés de estos para continuar utilizandolas. Por esta razon, surge la necesidad de
crear el sistema Horus, un aplicativo que resulte atractivo para los estudiantes y a su vez tenga
en cuenta la rapidez y la forma en la que ellos aprenden. Adicionalmente, que permita enviar

reportes a los profesores con las principales falencias que poseen sus estudiantes.

En el siguiente documento, esta descrito el proceso de construccion de Horus. En la primera
parte esta consignada la descripcion del proyecto, sus objetivos y la metodologia a utilizar.
Posteriormente, se hace una explicacién de los conceptos y trabajos relacionados al proyecto.
Después de ello, se explica el proceso de levantamiento de requerimientos y el disefio que hay
como resultado de este. Luego, se explica el desarrollo del sistema y las pruebas que se reali-
zaron después de su implementacion. Por Gltimo, se presentan las conclusiones y trabajos fu-

turos para la plataforma
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| - DESCRIPCION GENERAL

En esta parte del documento se describe el sistema y las razones por las que fue necesaria su cons-

truccion, el alcance que se le dio y finalmente, la metodologia con la que se desarrollo.

1.1 Descripcion del Sistema

En esta seccion se plantea el proceso de desarrollo de una herramienta basada en personalizacion,
para la ensefianza de fraccionarios, que involucre la rapidez con la que el estudiante comprenda los
temas, sea atractiva visualmente de modo que el nifio se sienta motivado a utilizarla e involucre al

profesor para que este pueda estar al tanto de las falencias de sus alumnos.
1.1.1 Oportunidad, Probleméticay Antecedentes

En Colombia el aprendizaje de las matematicas es un problema muy marcado en los estudiantes de
bachillerato, los cuales evidencian un rezago considerable en las competencias y habilidades referen-
tes a esta area, con respecto a los demas paises. Prueba de ello son los resultados obtenidos en las
pruebas PISA 2015 organizadas por la OECD (Organizacion para el Desarrollo y la Cooperacion
Econdmica). El objetivo de estas consiste en "evaluar la formacion de los alumnos cuando llegan al
final de la etapa de ensefianza obligatoria” [5]. En estas, el pais obtuvo en matematicas un puntaje
de 390 puntos, 100 por debajo del promedio mundial [6], lo que indica una deficiencia critica en los

conceptos basicos de esta materia.

Debido a lo anterior, el gobierno colombiano en los ultimos afios ha impulsado el uso de la tecnologia
con el fin de mejorar la calidad educativa en el pais [7]. La implementacién de nuevos modelos su-
giere que existen dificultades en los mismos. Por este motivo, es necesario indagar, en el caso con-
creto de las matematicas, las razones por las cuales los estudiantes presentan dificultades para com-
prender los diferentes conceptos, de modo que sea posible, a través de nuevas estrategias, apoyar el
aprendizaje de los diferentes topicos. Un posible acercamiento es el analisis de Susan Perry Gurgans
[8], quien considera que las falencias a la hora de adquirir conocimientos matematicos pueden tener
su origen en diferentes factores. Entre ellos se encuentran problemas de lectura y escritura, dificulta-
des perceptivas, de memoria y atencion. Adicionalmente, podrian ser el resultado de malos habitos
de aprendizaje. Sin embargo, el factor que determina el éxito en la aprehension de los conceptos
nuevos es la experiencia previa. La claridad en los temas anteriores es fundamental, y no poseerla

puede representar una gran dificultad para apropiarse de los temas futuros.
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Lo expuesto indica que debe prestarse una especial atencidn a la ensefianza de los conceptos basicos
en los grados previos a bachillerato. En el afio 2012, Robert Siegler, en compariia de ocho expertos,
realizé un estudio en el Reino Unido [1], en el cual se determind que el conocimiento de las fracciones
en primaria tiene una relacion directa en la adecuada comprensién de los temas de algebra y de ma-
tematicas en general de la secundaria. En este estudio es posible identificar la importancia de tener
una precisién conceptual en este tema especifico; sin embargo, es comun encontrar dificultades en
los estudiantes a la hora de comprender este tépico, tanto asi, que en varios paises los alumnos no
alcanzan a llegar a un conocimiento completamente claro de los nimeros fraccionarios [2]. Ademas
de los planteamientos de Perry Gurgans, estas dificultades pueden estar vinculadas a la densidad del
temay a algunas propiedades especificas de los nimeros racionales que generan confusion. Por ejem-
plo, en los nimeros enteros positivos, la multiplicacion siempre da como resultado una magnitud

mayor, mientras que en los racionales esta regla no necesariamente se cumple [2].

Igualmente, es importante resaltar que cada estudiante tiene diferentes estilos de aprendizaje (memo-
ristico, receptivo, observacional, latente, kinestésico, entre otros) [9] y distintos ritmos de aprendizaje.
Por ello, es relevante identificar el conocimiento en los temas especificos que el alumno posee y, en

base a ello, asumir las mejores estrategias para la comprension de estos [10].
1.1.2 Formulacién del problema que se resolvio

Segun la informacion del anterior numeral surgié la siguiente pregunta: ;Cémo mediante el uso de
tecnologias de la informacion (TI) se puede apoyar el proceso de aprendizaje de fracciones a estu-

diantes de basica primaria?
1.1.3 Justificacion del problema

Segun estudios realizados en los cuales se compara las diferencias en el aprendizaje de matematicas
entre nifios de altos y bajos recursos [9], un bajo rendimiento en las matematicas puede tener graves
consecuencias en el funcionamiento diario y para el progreso profesional. Esto se debe a que las
habilidades matematicas establecen las bases para el aprendizaje posterior y ayudan a formar un pen-
samiento l6gico y critico. Por esta razdn, es necesario reforzar estos conocimientos en los nifios, ya

que es mas facil identificar las falencias en las matematicas a edad temprana [11].

Sin embargo, se ha encontrado que los nifios no se sienten atraidos hacia las matematicas debido a
que el sistema educativo implementado no se enfoca en el proceso individual de aprendizaje, ni se

enfoca en la comprensién de los conceptos sino en la memorizacion de los procedimientos [6]. Estos
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modelos de ensefianza se han aplicado desde hace varios afios y, aunque ha tenido cambios, no han

sido significativos ni acordes a las necesidades del estudiante.

Es en este punto en el que la tecnologia juega un papel fundamental, ya que permite a los estudiantes
acceder a los contenidos educativos, practicarlos y comprenderlos, a través de un medio virtual que

resulta mas atractivo que los convencionales [12].

Ahora bien, es necesario cuestionar si una alternativa tecnoldgica lograria impactar positivamente el
aprendizaje de los jovenes colombianos. De acuerdo con estadisticas obtenidas por el Centro Nacional
de Consultoria y la Universidad de los Andes en el afio 2014, los centros educativos que se benefi-
ciaron del programa Computadores para educar disminuyeron la tasa de repitencia escolar y mejorar
su desempefio en las pruebas Saber [7]. Estos resultados evidencian una relacion positiva entre en el

uso de las Tecnologias de la Informacion (T1) y el desempefio de los estudiantes.

Asi mismo es necesario considerar si el uso de TI puede facilitar y apoyar el aprendizaje de las ma-
tematicas. Para este punto es relevante considerar los estudios de Harold Wenglinsky y la NCTM
(National Council Of Teachers Of Mathematics) [13] quienes se refieren a este asunto al afirmar que
latecnologia impacta positivamente en el aprendizaje de matematicas. No obstante, la mejor respuesta

a este cuestionamiento es considerar un caso real que involucre el uso de las TI.

Para ello es posible utilizar el proyecto desarrollado por el gobierno de Malasia en el afio 2006, en el
cual se impulso el desarrollo de un framework llamado “Mobile math”, el cual buscaba propiciar un
entorno en el que los estudiantes aprendieran matematicas [14]. Las ventajas que el gobierno malasio
considerd para optar por este framework fueron cuatro. La primera es que los estudiantes aprenden
valiéndose de un contenido que resulta mas eficaz y llamativo que un libro de texto. La segunda
corresponde a la posibilidad de acceder al material de estudio a cualquier hora y en cualquier ubica-
cion, lo que elimina la dependencia exclusiva a la explicacion del profesor y permite un aprendizaje
al ritmo propio. Otra de las ventajas, es que permite monitorear el progreso obtenido, a través de
evaluaciones cortas con las cuales se pueden identificar falencias para asumir las respectivas medidas.
Finalmente, combina el aprendizaje y el ocio al permitir que aumente la ansiedad del estudiante por
comprender los temas. Al considerar estos beneficios, el gobierno malasio concluye que las T1 son
una alternativa viable y que pueden ser un gran apoyo para el aprendizaje de las matematicas. Si un

estudiante permanece interesado en el proceso de aprendizaje, dificilmente lo abandonara [15].
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Aprovechando el interés que se tiene por las herramientas tecnoldgicas en las nuevas generaciones
[16], se propuso una herramienta educativa, basada en actividades ludicas y que motive a los estu-
diantes a su utilizacién. Al mostrar tematicas de interés para el usuario, el aprendizaje es mas memo-

rable y entretenido, y es particularmente aplicable a contextos reales.

Actualmente, las estrategias pedagdgicas y herramientas educativas no corresponden a las necesida-
des de los estudiantes de hoy dia [3]. Por ello, la herramienta propuesta tiene elementos que le dan
valor, como un modelo de personalizacion y la contextualizacion de las fracciones al mundo real por

medio de estrategias pedagodgicas pensadas para las nuevas generaciones.

La herramienta propuesta detecta las falencias gque tienen sus usuarios en los conceptos basicos, y les
ofrece ayudas para que el aprendizaje obtenido sea sélido. Ademas, posee estrategias para que los
estudiantes mas adelantados se motiven a seguir usando la herramienta y continuar en la mejora de
sus habilidades y conocimientos. Todo el proyecto propuesto esta enmarcado en una bateria educativa
que permita reforzar, ejercitar o potenciar conceptos légico-matematicos y lecto-escritores bajo la
premisa de Piaget, quien afirma que los nifios aprenden mejor si asimilan la informacion que reciben

con experiencias que ellos puedan entender [12].
1.1.4 Impacto Esperado

El presente proyecto esta dirigido a nifios de quinto grado de bésica primaria. Teniendo en cuenta
esto, en caso de que el proyecto sea exitoso, la poblacion beneficiada y el alcance del proyecto puede
llegar a ser bastante grande, ya que la aplicacién podria ser empleada préacticamente en cualquier
colegio que tenga las instalaciones adecuadas para hacer uso de la herramienta, con el fin de apoyar

el aprendizaje de fracciones de los estudiantes.

Las organizaciones mas beneficiadas seran los colegios en los cuales el promedio de estudiantes que
maneja cada profesor es alto, como por ejemplo los colegios distritales. La gran cantidad de estudian-
tes que cada profesor tiene en el aula, no les permite tomarse el tiempo de conocer a cada estudiante
de forma individual, por esta razén es mas dificil saber cuales son sus fortalezas y debilidades. Adi-
cionalmente, en este escenario todos los estudiantes deben ir al mismo ritmo de aprendizaje, ya que
no se tiene el tiempo ni los recursos para ensefiar a cada uno de forma individual segun sus necesida-
des. Esto genera falencias como se nombr6 en la seccion 1.3. Justificacion del problema. Por ello se
espera que Horus, que es el software que se propone construir y terminar en noviembre del 2017 para
apoyar el aprendizaje de fraccionarios, se utilice como medio para que cada estudiante aprenda a su

ritmo, y segun en el nivel en que se encuentre. De igual manera se espera que la plataforma sea
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atractiva para los usuarios finales, es decir para los nifios, y que por medio de la personalizacién se

incentive su uso e interés en el aprendizaje de fracciones.

A corto y mediano plazo se espera apoyar a los colegios distritales con la herramienta educativa, para
asi contribuir al mejoramiento del nivel académico en los nifios de basica primaria. Como consecuen-
cia de ello, se espera que los estudiantes puedan avanzar con buenas bases matematicas a los grados
posteriores y a la educacion superior. Por otro lado, a largo plazo se podria llegar a emplear la herra-
mienta a nivel departamental, y podria ser parte de una sola plataforma que contenga toda la bateria

educativa propuesta.

1.2 Descripcion del Proyecto
En esta seccion se establecen los objetivos que dirigen el presente proyecto y la metodologia em-
pleada para cumplir con ellos.

1.2.2 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion, orientada por un modelo de personalizacion y dirigido a nifios de quinto
grado de basica primaria, que apoye el proceso de aprendizaje de los nimeros fraccionarios y sus

operaciones basicas.

1.2.3 Objetivos especificos

e  Crear un modelo de personalizacion que se integre a estrategias pedagogicas que implementen

actividades ludicas.
e Disefiar una aplicacion que implemente el modelo de personalizacion.
e Desarrollar la aplicacion de acuerdo con el disefio provisto anteriormente.

e Ejecutar pruebas de comparacién y pruebas de usabilidad de la aplicacion a través de un proto-

tipo funcional con usuarios finales.

1.3 Metodologia

Para la realizacion del presente proyecto se plantearon 5 fases: diagnoéstico, modelo de personaliza-
cion, disefio, desarrollo y validacion. Para las dos primeras fases que corresponden a busqueda de
informacién y relacion de datos para la generacion del modelo de personalizacion, se opt6 por usar
investigacion descriptiva y documental. Posteriormente, como el objetivo general es el desarrollo de

software, la metodologia que se eligié para la fase de disefio y desarrollo fue la metodologia Agile
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Unified Process (Agile-UP) [16]. Finalmente, para la ultima fase metodoldgica, que busca validar el

prototipo generado en la fase anterior, se usara el estandar QUIS.
1.3.1 Fase metodoldgica O: diagndstico

Consiste en hacer un acercamiento al contexto actual del problema y recopilar informacion sobre
distintas estrategias pedagogicas y actividades ludicas existentes. Ademas, busca caracterizar a la

poblacién objetivo en términos de sus preferencias visuales y de su conocimiento de fracciones.
Resultados de la fase

e Conjunto de estrategias pedagogicas que puedan utilizarse en la aplicacion

e Conjunto de actividades ludicas que puedan usarse en la aplicacion

e Resultado de las pruebas de personalizacién

e Resultado de las pruebas de conocimiento
1.3.2 Fase metodoldgica 1: modelo de personalizacién

Su proposito es generar el modelo de personalizacion que sera el soporte de la aplicacion, basado en
los resultados de la fase previa. Permite definir los perfiles de estudiantes existentes y los gustos y

preferencias que estos poseen.
Resultados de la fase

e Modelo de personalizacion: perfil del usuario estudiante

e Documentacion del modelo de personalizacion: explicacion detallada del modelo.
1.3.3 Fase metodoldgica 2: disefio

Su propdsito es construir el disefio de alto y bajo nivel de la aplicacién, que busque satisfacer una
serie de requerimientos especificos. Durante esta fase se adaptaran las estrategias, actividades y en-
tregables de la metodologia Agile-up. Es por este motivo que se decidid dividir esta fase en dos sub-
fases basadas en el ciclo de vida seleccionado: la fase de inicio, que corresponde al desarrollo del
plan de proyecto, y la fase de elaboracién, que corresponde a la especificacion de requerimientos,

disefio y validacién de la arquitectura del sistema.
Resultados de la fase

e Definicion de los requerimientos
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e Estimacion del cronograma
¢ Plan de proyecto
e Arquitectura de la aplicacion

e Disefio a bajo nivel de la aplicacion
1.3.4 Fase metodoldgica 3: desarrollo

Fase que corresponde a la implementacion del software propuesto. Utilizara los lineamientos de la
fase de construccion de la metodologia AUP, que consiste en realizar de forma iterativa una seria de

actividades.

Resultados de la fase

e Prototipo de software estable y que permite su despliegue en los computadores especificados.

e Plan de pruebas para la fase de validacion
1.3.5 Fase metodoldgica 4: validacion y pruebas de la solucién

Busca validar el software usando el prototipo funcional generado en la fase anterior. Se busca con-
frontar que Horus si genera un apoyo y un impacto positivo en el proceso de aprendizaje de fraccio-

narios.
Resultados de la fase

e Documentacion de fase validacion: documento con el proceso de pruebas: plan, resultados,
analisis y correcciones.

¢ Producto final: version del producto aceptado por los stakeholders.

Manuales: guia para utilizar Horus 1.0. Se incluiran manuales de instalacion y manuales de uso

Il = MARCO TEORICO

2.1 Trabajos Relacionados

A continuacion, se listan los trabajos que el equipo considerd que cuentan con caracteristicas simi-
lares a las que la herramienta debe contar: Minecraft Educational Edition [17], iZafiro [18], Chicken
Coop Fractions [19], Slice Fractions [20], Math Evolve [21], Sangaku Maths [22], Educatina [23],
MathSpace [24], Tocamates [25], Conceptua Math [26], Smarticks [27], retomates [28], simply frac-
tions [29], Mundo Primaria [30], Basic Fractions [31].
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Enfocado a fracciones

Caracteristicas de

i  personalizacion

1) Minecraft Educational Edition: es una edicion del videojuego Minecraft que per-
mite al estudiante incursionar en diferentes temas académicos, involucrandolo en mun-
dos 3D dinamicos y atractivos. La plataforma provee a los profesores herramientas para
crear actividades que los alumnos desarrollan individual o grupalmente.

2) iZafiro: software modo videojuego de apoyo al aprendizaje en nimeros fraccionarios
en nifios de 9 a 10 afios mediante la simulacién dramatizada.

3) Chicken Coop Fraction: aplicacion para Android y 10S, con temaética de gallinas
para la ensefianza del concepto de fraccionarios y sus operaciones, a través de diferentes
juegos.

4) Slice fractions: reconocido juego de Android, para la ensefianza de los conceptos
fundamentales de fraccionarios, a través de escenarios prehistdricos.
5) Math Evolve: juego educativo para 10S, para la ensefianza de conceptos basicos de
matematicas, a través de escenarios de ciencia ficcion.

6) Sangaku Maths: plataforma web para la ensefianza de conceptos fundamentales de
matematicas en diferentes modulos: algebra, calculo, geometria, probabilidad, etc.
7) Educatina: plataforma educativa. para la ensefianza de temas académicos en dife-
rentes areas del conocimiento, a través de videos explicativos y ejercicios de préactica.
8) MathSpace: plataforma educativa para la ensefianza de diferentes modulos de mate-
maéticas. Proporcionando retroalimentacion al estudiante en los diferentes ejercicios que
realiza.

9) Tocamates: recurso online que consta de acertijos, juegos y comentarios de expe-
riencias de alumnos y profesores, para la ensefianza de las matematicas.
10) Conceptua Math: plataforma educativa para la ensefianza

de conceptos matematicos, desde multiplicacién y division, hasta fraccionarios. Utili-
zando ejercicios de practica actividades y videos explicativos.

11) Smarticks: plataforma educativa orientada a nifios, creada por ingenieros y peda-
gogos, para la ensefianza de diferentes conceptos matematicos, utilizando escenarios
dinamicos, situaciones reales y una interfaz atractiva, para la explicacién de los diversos
modulos. Cuenta con una prueba diaria para evaluar el progreso del estudiante y permite
competir  entre  usuarios, a través de actividades y  ejercicios
12) Retomates: plataforma web con actividades, juegos y retos, para la explicacion y
practica de diversos conceptos matematicos. Incluye herramientas para profesores, que
permiten crear torneos y competencias entre un grupo de estudiantes.

13) Simply fractions: conjunto de aplicaciones para Android, que cuenta con una serie
de actividades ludicas separadas por modulos, para practicar y reforzar los diversos te-
mas de fraccionarios

14) Mundo primaria: plataforma web que cuenta con una serie de actividades y juegos,
para practicar y ensefiar diferentes areas del conocimiento que se abordan en primaria.
15) Basic Fraction: aplicacién maovil para 10S, que posee un conjunto de ejercicios y
actividades ludicas, para practicar y aprender fraccionarios.
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2.1.1 Clasificacion de los trabajos relacionados:

A continuacién, se explicaran las categorias por las que se dividieron los trabajos relacionados de la gréfica

expuesta anteriormente:

Juegos educativos: las aplicaciones y plataformas clasificadas en esta seccion, corresponden a juegos
gue involucran niveles y escenarios, en los cuales los jugadores deberan utilizar conceptos y operacio-
nes matematicas para avanzar a través de ellos. Los usuarios se ven inmersos en una historia o un

contexto y controlaran un personaje para superar las diversas situaciones que los juegos les presenten.

Desventajas: en estas aplicaciones se ofrece un reducido detalle sobre el contenido académico y tedrico
de los temas, ya que el estudiante apropiara los conceptos a través de la préactica. Adicionalmente, los
juegos educativos no tienen en cuenta el ritmo de aprendizaje de los usuarios, de modo que a cada uno
de ellos se les presenta el mismo tipo de ejercicios. No hay forma de rastrear el progreso del estudiante,
mas all& de considerar los niveles que ha avanzado.

Plataformas educativas: plataformas disefiadas para la ensefianza de conceptos académicos. Los te-
mas se diferencian con claridad por medio de una serie de médulos, en los cuales el estudiante podra
aprender y practicar los diversos conceptos que se aborden en ellos. A diferencia de los juegos, la ma-
yoria de las plataformas educativas dedican un espacio en cada médulo para explicar el contenido te6-
rico de los temas. Adicionalmente, cada mddulo suele tener independencia de los demas, aunque se
asume que el estudiante cuenta con los conocimientos previos para acceder a cada uno de ellos.
Desventajas: esta independencia entre modulos se traduce en una ausencia del contexto e hilo conduc-

tor. Ocasionando que el estudiante pueda perder la atencion o el interés en la plataforma.

Enfoques de las plataformas educativas:

No todas las plataformas educativas cuentan con el mismo enfoque, por lo que se dividieron en dos catego-

rias:

Tradicional: enfoque clasico de los libros de ensefianza, en el que primero se realiza una explicacion
tedrica de los temas, se muestran ejercicios de ejemplo y se procede a presentar problemas que implican
la aplicacion de un algoritmo para su resolucion. La dificultad de los ejercicios aumenta a medida que
el modulo avanza. Finalmente se realiza una prueba para validar la comprension del tema.

Desventajas: este tipo de plataformas no involucra formas alternativas para la explicacion de los temas

y los ejercicios normalmente se reducen exclusivamente al uso de una o varias operaciones para dar
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con la respuesta. Salvo la ubiquidad, no representan mas ventajas que un libro de texto. No hay manera
de rastrear el progreso individual del estudiante.

e Actividades ludicas: las plataformas que utilizan este enfoque suelen involucrar explicaciones dina-
micas y presentar ejercicios que implican una interaccion activa entre los elementos del problema y el
usuario. Los ejercicios incluyen elementos multimedia como imégenes, animacién, sonido y videos, a
través de los cuales el estudiante comprende con mayor facilidad los enunciados de los problemas y las
posibles soluciones. Aungue la utilizacion de algoritmos continta siendo fundamental, se utilizan acti-
vidades ludicas para explicar su correcto uso y, asi mismo, se plantean procedimientos alternativos para
dar con la respuesta.

Desventajas: la mayoria de estas plataformas solo van enfocadas al aprendizaje individual, ninguna va

dirigida a instituciones, no hay manera de manejar grupos ni analizar informes grupales.
2.1.2 Caracteristicas especificas de cada aplicacion

Algunas caracteristicas se explicaron en el gréfico expuesto anteriormente, a través de una serie de conven-
ciones. Se indicd el tipo de plataforma en la cual fue implementada cada aplicacién: Stand Alone, Web o
movil. Es importante resaltar, que tanto la herramienta smarticks como conceptua Math, a pesar de que es
un recurso web, cuentan con la posibilidad de acceder también desde dispositivos moviles. El grafico tam-
bién indica si las herramientas estan exclusivamente enfocadas a la ensefianza de fraccionarios; aqui es ne-
cesario indicar que algunas aplicaciones que no estan catalogadas en esta clasificacion, involucran ejercicios,
juegos o actividades de fracciones dentro de su contenido, este es el caso de: Minecraft Educational Edition,
Sangaku Maths, Concepthua Maths, Smarticks y retomates, aunque no estan centradas especificamente en
este tema. Por ltimo, las aplicaciones que aparecen con borde de linea no continua, indican que la herra-

mienta incluye caracteristicas de personalizacion.

A continuacion, se expondran aquellos elementos de personalizacidn con los cuales cuenta cada aplicacion

catalogada en esta categoria:

e Minecraft Educational Edition: en esta herramienta, el estudiante puede personalizar el personaje que
utilizard por los diferentes mundos y niveles. Las opciones en ese sentido resultan ilimitadas, puesto
que la aplicacién permite modificar con gran detalle la apariencia fisica del personaje y permite descar-
gar avatares realizados por otros usuarios.

e Retomates: en esta aplicacion el estudiante puede personalizar su avatar basado en diferentes atuendos
y personajes que estan incluidos en la aplicacion. Adicionalmente, cuando el usuario tiene un buen
desemperio en las actividades o juegos que realiza, se le premia con insignias que puede lucir en su

perfil de usuario.
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2.1.3 Descripcion de las caracteristicas de la aplicacion:

Smartick: esta aplicacion evalla el conocimiento del estudiante a través de una prueba diagndstico. En

sesiones futuras sugerira diariamente una serie especifica de ejercicios, basado en los resultados de la

pruebay en la interaccién que tenga el usuario al interior de la aplicacion (es decir, de acuerdo con los

maodulos que el muestre interés). Adicionalmente, cada estudiante cuenta con un personaje al cual le

puede cambiar la apariencia fisica, utilizando atuendos, peinados y accesorios que podra comprar con

dinero que obtendra resolviendo las diferentes actividades de la plataforma.

Izafiro: el usuario podré escoger la apariencia fisica del personaje con el cual se conducira a través de

los diferentes niveles y escenarios del juego.

Slice Fractions y Chicken Coop fraction: el usuario puede agregar accesorios al personaje principal,

gue ird desbloqueando a medida que avanza en los niveles.

A continuacion, se enunciaran una serie de caracteristicas y se indicara cuales de las aplicaciones cumplen

con ellas:

Item a desarrollar por Ho-
rus \ Herramientas existen-

tes

Slice fraction

Educatina

Mundo Primaria
MINECRAFT: Education

Sangaku maths

izafiro

Fractions Basics

MathSpace

Smartick

Chicken coop fraction

Retomates

MathEvolve

Tocamates

Conceptuamath

Simple fraction

Ayu-

das

Ayudas implicitas

X

X

Ayudas explicitas

X

X

X

X [ X

Manejo de las

actividades

Actividades segin ritmo
de aprendizaje

X

X

X

Actividades ludicas

X

X

Actividades en contexto
con el mundo real.

X

X

X

Refuerzo conceptos base

x| X IX| X [x

X

Actividades de reforzar,
ejercitar y potenciar

X IX| X |X]| X [

Personalizacion

Escenarios de acuerdo
con gustos del usuario.

Avatar personalizado.

X

Actividades de acuerdo
con el estilo de aprendi-
zaje.

Para

el

4

| Reporte del proceso indi-

vidual por usuario.
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Crear grupos de estu-
diantes. X X X

Crear actividades dentro X
de la plataforma

Informe del progreso por
grupos

Sistema de puntaje X X
Aplicacion gratuita
Informe del avance al es-

tudiante. X X
Compatibilidad offline X

Multiplataforma X X
TOTAL 74653734125 (12(4 |3 |10]| 4

les

X [ X[X| X

X[ X | X[x

Tecno-|Motivaciona-
logia

Conclusiones del cuadro comparativo

Ayudas: en este aspecto se evalla el tipo de ayudas que utiliza la plataforma para guiar al estudiante en caso
de que tenga alguna dificultad resolviendo el ejercicio. Varias plataformas involucran ayudas explicitas en
sus ejercicios, pero sélo unas pocas como Slice Fractions, Conceptua math y Math Evolve, cuentan con
ayudas implicitas en sus actividades. En este caso resalta Conceptua math: Que no sélo ofrece una ayuda o
pista para solucionar la actividad, sino que adicionalmente muestra una guia visual en caso de que el estu-

diante falle al resolverla.

Manejo de actividades: en este aspecto se evalla la manera en que las plataformas presentan y desarrollan
sus actividades. Se tiene en cuenta si la plataforma incluye actividades ludicas, si evala el ritmo de apren-
dizaje de los estudiantes y si los enunciados o el contexto de las actividades involucran problemas del mundo
real. Adicionalmente, se evalla que la plataforma permita abordar conceptos base que no estan incluidos en
el tema de fracciones y que diferencie los ejercicios de reforzar, ejercitar y potenciar. En este caso, se resalta

la plataforma Smartick incluye todas las caracteristicas previamente indicadas.

Personalizacién: en este aspecto se evallan caracteristicas que hagan el uso de la plataforma Unico para
cada usuario. Se tiene en cuenta la posibilidad de contar con un avatar o personaje el cual se le puedan
modificar las prendas y los accesorios. Adicionalmente, que la plataforma involucre escenarios tematicos
que el usuario pueda escoger a preferencia. Por Gltimo, se evalla que las actividades tengan en cuenta el tipo
de aprendizaje de cada estudiante. Menos de la mitad de las plataformas cuentan con personalizacién y cinco
de las seis que lo incluyen, solamente cuentan con un avatar personalizado. Smartick tiene en cuenta el tipo
de aprendizaje en sus actividades, pero los escenarios estan prestablecidos y no es posible seleccionar a

preferencia.
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Para el tutor: en este aspecto se evalta que la plataforma involucre caracteristicas para tutores, que haya
un informe grupal e individual de los resultados de las actividades de los estudiantes y que exista la posibi-
lidad de crear ejercicios adicionales. Las aplicaciones que resaltan son Retomates: que permite crear torneos
entre grupos de estudiantes y evaluar su desempefio y conceptua math: que permite al tutor visualizar los
resultados y el tiempo promedio que un conjunto de estudiantes tiene en el uso de la aplicacién. Solamente

Minecraft educational edition, permite la creacion de actividades en su plataforma.

Motivaciones y tecnologia: consiste en aspectos adicionales que representen una preferencia del estudiante
en el uso de la aplicacion. Como se observa en el cuadro, destacan iZafiro y retomates, por manejar un
sistema de puntuacidn, ser gratuitas e indicar el progreso del estudiante. Respecto a la tecnologia, solamente

Smarticks y Conceptua Maths son multiplataforma.

Conclusiones: se puede resaltar del cuadro que las aplicaciones que mejor cumplen con los requisitos son:
Smarticks, Conceptua Maths y Retomates. No obstante, ninguna de estas, cuenta con todas las caracteristi-
cas sometidas a consideracion. En el caso de Smarticks, no incluye reportes grupales de estudiantes, no posee
ayudas implicitas dentro de las actividades y no es gratuita. En el caso de Conceptua Maths, a pesar de su
apoyo grafico, tiene un enfoque tradicional que no involucra actividades ludicas, no tiene presente el tipo de
aprendizaje del estudiante, no diferencia las actividades de reforzar, ejercitar y potenciar, carece de caracte-
risticas de personalizacion y adicionalmente, es de pago. Retomates tampoco diferencia las actividades de
reforzar, ejercitar y potenciar, no es multiplataforma y no cuenta con ejercicios explicativos o guia en el
mabdulo de fracciones. Ninguna de estas aplicaciones permite al tutor crear actividades, ninguna maneja
escenarios tematicos de preferencia del usuario y ninguna cuenta con compatibilidad online. Son plataformas
que, si bien cuentan con muchas ventajas y caracteristicas de utilidad para el estudiante, no cumplen con

todos los requisitos que se han impuesto en este proyecto.

2.2 Marco Conceptual

En esta seccion se describen algunos conceptos y definiciones son de vital de relevancia, ya que a lo largo
de la descripcidn del proyecto se estara remitiéndose constantemente a estas. Adicionalmente, se describiran

algunos elementos pedagdgicos que se ven reflejados en la aplicacion.
2.2.1 Educacién para nifios

Como se ha establecido en secciones anteriores, la herramienta debe contar con métodos alternativos a los
tradicionales para la ensefianza de fraccionarios hacia los estudiantes. Las tematicas descritas a continuacion,

estan vinculadas a metodologias que van a incluirse dentro de la herramienta.
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2.2.1.1 Estrategias pedagogicas

Estas se entienden como el conjunto de pasos tomados por los educadores para transferir conocimiento a los
estudiantes. El autor Ausubel en su articulo Psicologia educacional, una vista cognitiva [32] presenta la
importancia de las estrategias pedagogicas en el proceso de aprendizaje. Para ello, Ausubel menciona que
se deben cumplir los siguientes aspectos: el tema a ensefiar tiene que ser significativo, los estudiantes deben
tener los conocimientos previos necesarios para comprender el tema, y las estrategias a utilizar deben ser

atrayentes para dichos estudiantes [32].

2.2.1.2 Actividades ludicas

El aprendizaje se basa en el desarrollo individual de cada persona, siendo el conocimiento una produccion
de la actividad del sujeto y su interaccion con el mundo [33]. Por esto, se destaca la importancia de las
actividades ludicas, que se definen como las acciones que realizan los entes educativos para facilitar la for-
macién y el aprendizaje de los estudiantes. Dichas acciones responden a un modelo de ensefianza, donde las
personas desarrollan sus funciones cognitivas, por medio de actividades que dan paso a situaciones donde

experimentan y asocian conceptos del mundo real [34].

Es importante mencionar a Jean Piaget y su premisa del juego como herramienta ludica en la ensefianza [35],
en la que refleja el rol del juego en el aprendizaje de los nifios. Se ha demostrado el impacto positivo que
tiene el material didactico, puesto que capta mas la atencion de los estudiantes en comparacion con activi-
dades tradicionales, debido a que a ellos les parece mas atractivo, interesante y entretenido interactuar en un
contexto, en lugar de asistir a sesiones rutinarias. Las actividades ltdicas favorecen el desarrollo cultural y

emocional de los nifios, ademas, aseguran un aprendizaje significativo y perdurable [35].
2.2.2 TIC en la Educacion

Como se menciond con anterioridad, en el presente proyecto se busca aplicar las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC) como herramienta para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ello
es importante establecer la razon por la que estas se usan y como es su relacion con los nifios y con el area

de las matematicas, ya que en resumen las TIC serian el intermediario entre el nifio y las matematicas.

2.2.2.1 ;Por qué se usan?

El desarrollo que han tenido las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en los ultimos
afios, ha afectado notablemente la educacion de forma positiva. Esas tecnologias se presentan cada vez méas
como una necesidad en el contexto de sociedad donde los cambios rapidos, el aumento de los conocimientos
y las demandas de una educacion de alto nivel constantemente actualizada se convierten en una exigencia

permanente [36].
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De esta manera, las TIC se han convertido en herramientas facilitadoras en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y en la gestion pedagdgica de los profesores. Tanto asi, que organizaciones como la UNESCO
(Organizacién de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura) promueven su uso con el fin
de mejorar la educacién mundial. Para la UNESCO los principales problemas que las TIC pueden abordar
son el acceso, la integracion y la calidad, de ahi que afirman que “Las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) pueden contribuir al acceso universal a la educacion, la igualdad en la instruccién, el
ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como a

la gestion, direccion y administracion mas eficientes del sistema educativo” [37].

Se puede evidenciar entonces, que el uso de estas tecnologias ha revolucionado la forma de educar y ha
creado nuevas formas de ensefiar y de aprender. Actualmente, por medio de una aplicacidn interactiva, que
integre sonidos, imagenes, animaciones, etc., se pueden aprovechar los distintos sentidos para adquirir nue-

VOS conocimientos.

2.2.2.2 TIC para nifios

El uso de las TIC en la educacion de los nifios ha sido un gran acierto debido a que las tecnologias se adecuan
a los intereses de los estudiantes, con lo cual se consigue mayor motivacién en estos a la hora de aprender.
Las TIC son herramientas que facilitan el aprendizaje y el desarrollo de habilidades cognitivas, cuando estan
bien orientadas por un mediador [38].

Dado que las TIC aportan dichas ventajas al sector educativo, hacer uso de estas tecnologias en las etapas
de formacién inicial es fundamental, porque es en estas etapas que nace el querer aprender, lo cual posible-

mente sera una constante para el resto de sus vidas.

2.2.2.3 TIC en Matematicas

Las TIC pueden llegar a jugar un papel muy importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas si se utilizan correctamente. Estas no son el fin sino el medio con el cual los estudiantes pueden

obtener nuevos conocimientos [39].

De esta manera, las nuevas tecnologias pueden apoyar el aprendizaje de los alumnos en multiples areas de
las matemaéticas. La existencia, versatilidad y poder de las TIC hacen posible y necesario reexaminar qué
matematicas deben aprender los alumnos, asi como examinar la mejor forma en que puedan aprenderlas
[40].
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2.2.3 Personalizacién

Para herramientas educativas, como la que aqui se propone la personalizacién juega un papel de vital im-

portancia tal como se hombra en el numeral 1.2.2 Objetivos especificos, en el proyecto se pretende ver a

cada usuario como un ser individual con respecto a su proceso de aprendizaje.

No obstante, existen obstaculos que amenazan la puesta en practica de la personalizacion del aprendizaje,
como por ejemplo el hecho de que tradicionalmente en el salén de clase prima el grupo, no los logros de
cada estudiante como individuo. Otro obstaculo, es que las practicas educativas habituales piden un ritmo
uniforme de aprendizaje al grupo de estudiantes. Sin embargo, los avances de la tecnologia de e-learning y
de tratamiento de la informacidn hacen que cada vez sea mas viable aplicar la personalizacion del aprendi-

zaje y que se puedan superar dichos obstaculos [15].

La puesta en practica de la personalizacion del aprendizaje se puede lograr entonces, mediante herramientas
tecnoldgicas que ofrecen contenidos a sus usuarios de forma personalizada, adaptando los contenidos a las

caracteristicas de cada usuario.

_ II-FASESDELPROYECTO

3.1 Diagndstico

A continuacién, se expone la informacion base para el desarrollo de Horus. Esta informacion es importante

ya que define caracteristicas de la herramienta y apoya las decisiones tomadas durante el proceso.
3.1.1 Estrategias pedagogicas

A continuacidn, se expondran algunas estrategias pedagdgicas que se tuvieron en cuenta para la creacion de
los ejercicios y actividades de nimeros fraccionarios que se involucraron en la aplicacion. Estas estrategias
se obtuvieron del trabajo de diferentes fuentes, no obstante, la realizacion se apoy6 principalmente en los
trabajos de grado “Propuesta de intervencion pedagogica para la ensefianza de fracciones [41]” de la uni-
versidad de Antioquia y “Una propuesta para la ensefianza de fracciones en el grado sexto [42]” de la

universidad nacional.
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Tipos de problema:

De acuerdo con el trabajo de la universidad de Antioquia existen diferentes tipos de enfoques para abordar
problemas matematicos que seran descritos a continuacion’: 1) Situaciones lineales: son los ejercicios mas
comunes, para resolverlos se debe realizar una interpretacion del problemay aplicar uno o varios algoritmos
para solucionarlo. 2) Situaciones que involucran pensamiento reversible: problemas de carécter inverso
al de la situacion lineal. Se ofrece la respuesta o solucion del ejercicio y el estudiante plantea un problema
acorde a este. 3) Situaciones con enunciados abiertos: se le brinda la primera parte o una idea del problema
para que esta sea completada. 4) Situaciones de enlace: ejercicios en los que debe encontrarse la concor-
dancia ldgica entre enunciado, pregunta y solucion. 5) Situaciones para hallar el error: ejercicios en las
gue no se ha empleado correctamente el concepto y debe identificarse por qué y en qué lugar se cometio el
error. 6) Situaciones para completar: ejercicios en el que el enunciado estd incompleto y debe completarse

segun corresponda.
Concepto de fracciones:

Apoyandose en el trabajo de grado de la universidad nacional, a pesar de que el concepto de fracciones suela
asociarse a diferentes factores (razon, cociente, porcentaje, etc.), debe tomarse siempre como parte de un
todo y variarlo en diferentes contextos. Antes de someterla a los diferentes contextos, es pues de vital rele-
vancia que el estudiante comprenda el concepto parte de un todo y cémo se relaciona este con cada uno de

los componentes de la fraccion:

e Fraccion: es la parte del todo.
e Numerador: indica el nimero de partes iguales que se han tomado del todo.

e Denominador: indica el nimero de partes iguales en las que se ha dividido el todo

Adicionalmente, en este mismo estudio se reconoce la relevancia de los graficos en la comprensién de este
tipo de ejercicios. A continuacién, se resumen las estrategias pedagdgicas, en el proceso de aprendizaje

utilizado para la creacion del sistema.

1 - . . .
Los ejemplos son adaptaciones de los expuestos en la tesis original.
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3.1.2 Proceso de enseflanza

Las actividades de los diferentes modulos se realzaron con base en una serie de actividades sugeridas obte-

nidas de diferentes fuentes y trabajos de grado [43] [41].

Concepto: fraccion como parte - todo

o Empezar con el concepto de reparticion equitativa con ejemplos del contexto real: frutas, barras de
chocolate, pasteles, pizza, etc.

o Explicar el concepto de fraccion, numerador y denominador.

e Abarcar el concepto de fracciones unitarias. A partir de ellas, ensefiar la representacion simbélica y
semantica empleada en fracciones (medios, tercios, cuartos, etc.) utilizando ejemplos que involucren
figuras geométricas (ver figura 1).

e Explicar el concepto parte-todo con fracciones no unitarias.

1 1
4+ 4

ESE ]

Wi =
W=

2
3
Figura 1 Fracciones unitarias

Una vez se expliquen los conceptos anteriores, se pueden utilizar ejercicios del siguiente estilo para ejerci-

tar (ver figura 2):

Identificar porcion sombreada de la figura:
oo M| - G i
- =

Sombrear de acuerdo a la fraccion

' 4
v

a s 4/9 5/6 5/5
Figura 2 Representacion de fracciones

Extender el concepto de parte-todo con ejercicios que involucren parte de un grupo (ver figura 3):
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PP P00
Q000 9000

Figura 3 Fracciones en grupos
Comprender que una fraccion es mayor que otra a traves de comparaciones, apoyadas en represen-

taciones gréficas (ver figura 4):

|

T
2

Figura 4 Comparacion de fracciones

Adicion y sustraccion
Homogéneos
Se introduce al estudiante en la suma de fraccionarios homogéneos utilizando representaciones geométricas

y rectas numéricas como los de la figura 5.

1/6

¢ (En cudnto esta dividida la figura?

¢ iCuantos cuadros naranjas hay?

¢ iCuantos cuadros verdes hay?

¢ (Cuantos cuadros azules hay?

¢ (Cuantos sextos hay sumando los cuadros verdes y los azules?

¢ iCuantos sextos hay sumando los cuadros naranjas y los azules?|

Figura 5 Ejemplo de fraccion homogénea

Explicar el algoritmo de suma de homogéneos indicando que solo debe sumarse el numerador y no el deno-
minador. Debe reforzarse el concepto de que el numerador corresponde a las partes que se eligen del todo y
el denominador indica en cuéntas partes se dividio este.
o Verificar el total de una suma representando graficamente el resultado y validar que sea coherente con
la representacion de los sumandos iniciales (Ver figura 6).
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Figura 6 Suma de homogéneos
Heterogéneos
o Explicar la suma de heterogéneos a través de la recta numérica.

o Explicar el algoritmo para resolucion de suma de heterogéneos.

2 1 (2x7) +(6x1) 14+6 | 20
6 ' 7 42 42 a2

o Utilizar el concepto de equivalencia para la resolucion de suma de heterogéneos.

Multiplicacién y divisién
e Trabajar el concepto de multiplicacion y division utilizando figuras geométricas, puntualmente rec-
tangulos. El siguiente ejemplo es la mejor forma de relacionar un gréfico con la teoria:

1 1 1
g 5 g

n| =
] =

e
(5]
o

& =

= =

.

Figura 7 Multiplicacion de fracciones

El algoritmo para la resolucion de multiplicaciones de fracciones seleccionado fue el siguiente:

2—» 3 _ 6
5,2 T 20

Se multiplica el numerador del primer fraccionario, con el numerador del segundo fraccionado, el mismo

modo se hace el mismo proceso para multiplicar los denominadores.

Por su parte, el algoritmo para division de fraccionarios, seleccionado fue el siguiente:

X
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_ad

c
“d  bc

a
b
Se multiplica el numerador de la primera fraccion, por el denominador de la segunda y eso da como resultado

el numerador de la fraccién respuesta. EI denominador de la respuesta se obtiene multiplicando el denomi-

nador de la primera fraccion, por el numerador de la segunda.

Amplificacion, simplificacion y equivalencia

Para explicar el modulo de amplificacion y simplificacion, fue necesario recurrir a los conceptos
de equivalencia entre fracciones. Las fracciones equivalentes son aquellas que representan una

misma cantidad (Ver figura 8).

S 79 ool
F o PO ) A
% 9% X
A - s - %
3 8 Y=

Figura 8 Ejemplo amplificacion

La simplificacién se asumira como una fraccién equivalente cuyos valores en el numerador son menores,
del mismo modo, la amplificacidn serd como una fraccion cuyos numeradores y denominadores estén mul-
tiplicados por un mismo nimero. Como se indicara mas adelante, en la descripcion de la fase de Diagndstico

del proyecto, la amplificacién y simplificacién no se abordaran desde el concepto de M.C.M ni M.C.D.
Las fracciones en contextos diferentes

Como se explico anteriormente, las fracciones deben visualizarse en diferentes contextos. A continuacion,
se expondran algunas de los principales escenarios en el que pueden verse asociados los nimeros fracciona-
rios: 1) Fraccién como division o cociente: fraccion como resultado de una situacion de reparto donde se
busca conocer los tamafios resultantes de distribuir “a” unidades en “b” partes iguales. 2) Fraccion como
operador: fraccién como objeto que modifica un valor objeto que modifica multiplicandolo por “a” y divi-
diéndolo por “b”, con “a” y “b” numeros enteros positivos. 3) Fraccion como razén: comparacion entre dos

cantidades a y b, descritas en el mismo orden que han sido comparadas.
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3.1.3 Necesidades de la poblacion objetivo

Para desarrollar una herramienta software que respondiera de forma adecuada a las necesidades de nuestra
poblacién objetivo, fue necesario realizar un acercamiento a dicha poblacion. Por ello se decidio realizar el
proyecto con el apoyo de un colegio distrital, en este caso la Institucion Educativa Distrital Fe y Alegria José
Maria Vélaz (ubicada en la localidad de Suba - Bogota D.C.), para recopilar informacion y posteriormente
realizar pruebas del software implementado. En dicha institucion se ensefian fraccionarios en los grados
cuarto y quinto, pero se decidié trabajar Gnicamente con el grado quinto dado que, para la fecha en que se
desarroll6 esta fase, eran quienes tenian conocimientos previos que permitieran realizar un diagndéstico del

tema de fracciones.

Se decidié realizar una prueba de conceptos que evaluara si los estudiantes del grado quinto utilizaban la
operacion apropiada frente a un problema propuesto, y si, ademas, realizaban la operacion correctamente.
Para ello, se plantearon una serie de ejercicios y problemas relacionados con las operaciones matematicas
béasicas (adicion, sustraccion, multiplicacion y division) con nimeros naturales y con nimeros fraccionarios.
Adicionalmente, se incluyeron ejercicios que evaluaran cuestiones conceptuales de las fracciones, por ejem-
plo, identificar numerador, denominador y comprender la representacion de estos de forma gréafica, simbd-
lica y escrita. También, se consider6 necesario evaluar el concepto de MCM y MCD, ya que el manejo de
ellos puede usarse para ensefiar la equivalencia y simplificacion de fracciones. Cabe resaltar que los ejerci-
cios planteados surgieron con base en los que proponen libros académicos de matematicas para grado quinto
[44], [45].

Previo a la realizacion de la prueba, los ejercicios propuestos se sometieron a juicio de la asesora del pro-
yecto, Ménica Brijaldo, y de una de las profesoras de matematicas del colegio, Andrea Maldonado, y se
realizaron en estos los ajustes que se consideraron pertinentes. La version final de la prueba mencionada

puede consultarse en el anexo Prueba de conceptos.

Con el fin de tener informacion acertada, se decidié realizar la prueba a los tres cursos que se encuentran en
grado quinto en la jornada mafiana. El primer curso evaluado fue Quinto A. Durante el desarrollo de esta
prueba se busco que los estudiantes respondieran la prueba individualmente y sin ayudas para no sesgar los
resultados. Sin embargo, conforme lo anterior se iba dando, se observo que, si se continuaba con la misma
dinamica no se obtendrian resultados dicientes, puesto que el estado conceptual de los nifios no era el espe-
rado. Por ello con el segundo curso evaluado, Quinto B, se respondieron las dudas que les surgian a los nifios
y se brindaron pistas o ejemplos mas detallados para que los nifios llegaran a la solucion. Finalmente, con
Quinto C se decidi6 estar en un plano intermedio: ofrecer ayuda, pero sin ser tan especificos, se daba tiempo

al estudiante para que pensara y por si solo llegara a la solucién.
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Los resultados de las anteriores pruebas pueden ser consultados en el Anexo Resultados prueba de conceptos.
Algunos de ellos pueden verse en la Figura 9 y 10, de donde se puede concluir que:

e Los estudiantes no tienen gran dificultad para resolver problemas que involucren nimeros naturales,
puesto que la mayoria de ellos identifica cuales son las operaciones que deben usar. Sin embargo, al-
gunos presentan dificultades para operar con precision.

e Alos estudiantes se les dificulta identificar la operacion que soluciona un ejercicio cuando en su con-
texto se involucran numeros fraccionarios. Adicionalmente, muchos de los que reconocen la operacion
no logran realizarla correctamente, ya que desconocen o no recuerdan el algoritmo para proceder.

e Los resultados de las pruebas mejoraron proporcionalmente con respecto a la ayuda que se les brindé.
Esto denota una gran importancia al apoyo que se les debe dar a los estudiantes, y la necesidad de usar

ejemplos y ejercicios més claros, y con un contexto que facilite su comprensién

Operaciones con naturales

0 20 40 60 80 100 120 140

Valor esperado  ®mOperacion correcta  mUso de operacion apropiada

Operaciones con fraccionarios

503 e
502
501
0 20 40 60 80 100 120 140

Valor esperado  mOperacion correcta  ® Uso de operacion apropiada

Figura 9 Operaciones con naturales y Figura 10 Operaciones con fracciones

El desarrollo de la prueba demostr6 la necesidad que hay en esta poblacion de fortalecer y corregir el tema
de fracciones, puesto que son muy pocos los nifios que tuvieron éxito con estos ejercicios: solo 11 de los
105 evaluados. Del resultado de estos ejercicios destaca el hecho de que los estudiantes no siempre com-
prenden la fraccion como una parte del todo, por ejemplo, separan el numerador del denominador. Un con-

cepto que es importante comprender es la equivalencia, y en la pregunta que lo evaluaba solo 1 estudiante
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Ilego al resultado esperado. Cabe resaltar que, las pruebas mostraron que en su mayoria los nifios no manejan
el MCM y el MCD, y por tal motivo este no se usara en el aplicativo y tampoco sera ensefiado dado que se

sale del alcance del proyecto.

3.2 Modelo de personalizacion

Para realizar el modelo de personalizacion fue necesario hacer caracterizaciones sobre los usuarios de la

aplicacidn, en este caso estudiantes. Por ello se definid el perfil de estudiante que se define continuacion.
Perfil del estudiante

Es necesario caracterizar a los estudiantes que haran uso de la herramienta, ya que de esta forma se pueden
obtener datos que permitan mejorar la aplicacion, y en consecuencia la interaccion y satisfaccion que este
usuario tiene con ella. Lo anterior se traduce en una respuesta efectiva a las necesidades de los estudiantes.

Los aspectos que se consideraron tener presentes son cuatro y son los siguientes (ver figura 11):

( Perfil del estudiante )

Preferencia Interés Aprendizaje

| Reforzar Ejercitar Auditivo

Dato basico

Edad l [Género] (Avatar)
Nivel Escenario Potenciar

conceptual
actual

Figura 11 Perfil del estudiante

Dato bésico: comprende datos generales del estudiante que son relevantes puesto que determinan sus posi-
bles gustos. Las caracteristicas que lo componen son edad, género, y nivel conceptual actual. Cabe resaltar

que la ultima caracteristica permite identificar el punto del aplicativo en el que este usuario debe empezar.

Preferencia: esta caracteristica esta compuesta por avatar, color y escenario, las cuales permiten identificar
las tematicas que son del interés de un estudiante, y adaptar la Ul y la herramienta a lo que prefiere él. Los
escenarios que se disponen son: una aventura espacial, una aventura en la selva y una aventura medieval.
Los colores que se eligieron son los que hacen parte de la paleta de colores flat. No hay avatares predefinidos,
salvo por un nifio y una nifia que pueden ser vestidos como el usuario prefiera usando las prendas que se le

brindan.
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Interés: esta informacion es relevante ya que permite establecer la razon por la que el estudiante usa la
herramienta, que puede ser para reforzar, ejercitar y potenciar sus conocimientos sobre fraccionarios y sus

operaciones. Con base en esta informacion se puede ofrecer contenido al estudiante que sea de su interés.

Aprendizaje: conocer la forma en que un estudiante aprende es importante ya que permite determinar la
mejor forma en que se debe mostrar el contenido de la herramienta. Por ejemplo, si es auditivo, se pueden
incluir grabaciones u audios; si es visual, se da importancia a los graficos y si es kinestésico se da importancia
a la préctica. Para obtener informacidn que alimentara el perfil definido se decidié disefiar una encuesta, que
puede consultarse en el Anexo prueba de personalizacion. Los resultados que se obtuvieron en esta encuesta

pueden consultarse en el Anexo Resultados prueba de personalizacion.

Entre los resultados que se obtuvieron lo que méas destaca es que la mayoria de los nifios estan entre los 10
y 11 afios, en su mayoria son nifios (56.3% de la poblacién) y prefieren los colores rosados, azules y verdes.
Frente a tres escenarios propuestos, prefirieron el escenario relacionado con el espacio y el universo, y como
segunda opcion consideraron un mundo medieval. Referente al estilo de aprendizaje se descubrié que son
mas kinestésicos ya que prefieren aprender haciendo y practicando lo que aprenden (ver Figura 12). No
obstante, estilos expresivos como el auditivo y visual no es posible descartarlos dado que se encontr6 que
son un tipo de apoyo por el que los nifios también suelen optar.

Aprendo mejor...

@ Observando
@ Escuchando
Hacienda

Figura 12 Prueba de personalizacion

A partir de la informacion anterior se determind que la herramienta a utilizar debia utilizar como contexto
los escenarios elegidos por los nifios de Quinto con el fin de generar su interés en la herramienta. Sin em-
bargo, como se evidenciara en la seccion de trabajo futuro, una gran ventaja con la que cuenta la herramienta
es la posibilidad de crear nuevos escenarios sin demasiado esfuerzo, facilitando la extensibilidad del sistema.
Adicionalmente, debia estar muy orientada al desarrollo de ejercicios y debia apoyarse en aspectos visuales

y auditivos. Finalmente, gracias a la prueba de conceptos se establecid que hay tres tipos de estudiantes:
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e Aquellos que necesitan reforzar, dado que no poseen un conocimiento base estable al no identificar los
conceptos propios de las fracciones ni sus operaciones.

e Aguellos que necesitan ejercitar, puesto que presentan problemas al realizar de forma adecuada la ope-
racion y generar resultados precisos.

e Aquellos que pueden potenciar su conocimiento, dado que su apropiacion de los conceptos les permite

un reto mayor que fortalezca su razonamiento y sentido critico.

Para dar respuesta al reto que presenta tener tres tipos de enfoques (reforzar, ejercitar y potenciar), se decidié
que los ejercicios que se propusieran debian tener un nivel de dificultad que permita adaptar el ejercicio al

nivel al que se encuentra el nifio.

3.3 Diseio

A continuacion, se expondran las decisiones y medidas tomadas durante la fase de Disefio del proyecto. Se
expondran los requerimientos funcionales y aquellos arquitecturalmente significativos. Adicionalmente, se
incluiran algunos diagramas UML que expliquen los componentes y comportamientos que el software ten-

dria al ser implementado en fases posteriores.

Para mayor detalle sobre el disefio del sistema el Documento SDD, profundiza mejor lo referente a este

aspecto. Y el Documento SRS, ofrece mas informacion respecto a los requerimientos.
3.3.1 Requerimientos

En primer lugar, se expondran los requerimientos funcionales que se obtuvieron después de realizar las
diferentes pruebas durante la fase de Diagndstico. Asi mismo, se dard una breve explicacion sobre qué

requerimientos no funcionales fueron determinados y por qué se decidio incluirlos.

3.3.1.1 Requerimientos funcionales

Tabla 1 Requerimientos funcionales

Requerimiento

El sistema debe ofrecer actividades ludicas que permitan comprender

los conceptos de fraccionarios

El sistema debe proveer actividades de diferente dificultad para per-
mitir reforzar o potenciar el conocimiento del estudiante respecto a un

tema.

El sistema debe registrar los fallos que presente el estudiante en cada

actividad.
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El sistema debe contar con actividades que evalden el conocimiento
Fo4 del estudiante
El sistema debe contar con actividades que expliquen los conceptos
PS5 del tema de fraccionarios al estudiante
El sistema debe sugerir ayudas implicitas y explicitas en las activida-
Fs des que resuelva el estudiante.
FE1 El sistema debe permitir al estudiante realizar actividades
FE2 El sistema debe permitir al estudiante personalizar su perfil
Funcionales - — - - -
R FE3 El sistema debe permitir al estudiante seleccionar un escenario.
FE4 El sistema debe realizar al estudiante un examen diagnostico
FE5 El sistema debe permitir al estudiante personalizar su avatar
T T Fp1 El sistema debe permitir al profesor consultar el progreso de los estu-
diantes por curso.
El sistema debe permitir al administrador crear cuentas para los profe-
FAL sores
Funcionales FA2 El sistema debe permitir al administrador editar la informacion de los
Administrador profesores
FA3 El sistema debe permitir eliminar cuentas de los profesores.
FA4 El sistema debe permitir consultar los profesores registrados.
FA5 El sistema debe permitir al administrador crear cuentas de estudiante
El sistema debe permitir al administrador eliminar cuentas de estu-
FAS diante
El sistema debe permitir al administrador consultar cuentas de estu-
FAT diante
El sistema debe permitir al administrador modificar cuentas de estu-
FA8 diante

3.3.1.2 Requerimientos No Funcionales

Requerimientos de Usabilidad: dada la naturaleza de los usuarios, la usabilidad es una de las categorias
mas relevantes respecto a los requerimientos no funcionales. Dentro de los principales se rescatan los si-

guientes:

Tabla 2 Requerimientos de usabilildad

El sistema debe tener un flujo de navegacion dispuesto de tal manera, que el estudiante pueda
recordar como acceder a cada una de las funcionalidades, después de utilizar el aplicativo por 40

minutos.
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El sistema debe ser visualmente atractivo, de modo que los estudiantes se sientan motivados a

utilizarlo (esto se evaluara con pruebas de usabilidad).

El sistema debe contar con actividades de facil comprension para su resolucién (esto se evaluara
cualitativamente con pruebas de usabilidad).

Requerimientos de Rendimiento

Tabla 3 Requerimientos de rendimiento

NF-DP1 El sistema debe responder a una peticién web en 20 segundos o menos

NF-DP2 El sistema debe desplegar las actividades de los estudiantes en menos de 10 segundos.

NF-DP3 El sistema debe desplegar el reporte de los estudiantes de un curso en 3 min 0 menos.

Requerimientos de Seguridad

Tabla 4 Requerimientos de seguridad

El sistema debe permitir restringir a los clientes web no registrados todas las funcionalidades excepto

el acceso a la pagina principal y al formulario de registro

El sistema debe almacenar la informacion multimedia de los estudiantes de forma local

El sistema debe encriptar todas las contrasefias almacenadas

3.3.2 Casos de Uso

Con base en los requerimientos funcionales indicados anteriormente, se determinaron los Casos de Uso (CU)
expuestos en el diagrama de la figura 13 Para describir la informacidn descrita en el diagrama se realizara

una division por cada actor y sus respectivos CU asociados:
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Figura 13 Diagrama de Casos de Uso

Administrador

Actor Estudiante: este es el usuario principal de la aplicacién, corresponde a los estudiantes de la institucion

gue interactuan con el sistema para realizar las diferentes actividades sobre fraccionarios, que estan com-

prendidas en el modulo Standalone (Mas adelante se explicara en el diagrama de despliegue). Los CU que

tiene asociados son los siguientes:

Realizar Actividad: el estudiante selecciona y realiza una actividad ludica asociada a uno de los

temas de fraccionarios que estan comprendidos en Horus. Si presenta errores resolviendo la activi-

dad, se registrara el error para luego enviarlo al servidor web y registrarlo en la base de datos.

sejos y explicaciones sobre cémo resolverla.

Personalizar Avatar: el estudiante selecciona el atuendo de su personaje

Obtener Ayuda: mientras realiza la actividad, el estudiante puede solicitar ayuda para obtener con-

Realizar Test de Conocimientos: al final de cada médulo, el estudiante podra poner a prueba los

conceptos adquiridos a través de un test, que medira su conocimiento respecto a los temas que

abordo. El test es muy similar a una actividad, pero las ayudas solo se indicaran al final en caso de

que lo repruebe.

Acceder a Explicacion: el estudiante accede a explicacion sobre el tema especifico del sub-mddulo.
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Actor Profesor: este actor accede a Horus via web, corresponde a los profesores de la institucion, que
ingresan a la aplicacion con el objetivo de observar los reportes sobre las falencias que presentan los estu-

diantes en los diferentes temas de fraccionarios.

e Consultar reporte: el profesor accede al reporte de los estudiantes, que se genera a medida que

estos utilizan la aplicacion. Estos reportes estan ordenados por curso.

Actor Administrador: es el encargado de crear las cuentas de los estudiantes y los profesores, asi como

asociarlos a los cursos a los que pertenecen.

¢ CRUD Estudiante: el administrador crea, edita, consulta y borra las cuentas de los estudiantes.

e CRUD Profesor: el administrador crea, edita, consulta y borra las cuentas de los profesores.

e CRUD Curso: el administrador crea, edita, consulta y borra los cursos a los cuales estan vinculados
profesores y estudiantes.

e Asociar usuario a curso: durante la creacion o edicién de un profesor o estudiante, el administrador

puede vincularlos a los cursos determinados.

3.3.3 Arquitectura

3.3.3.1 Modelo del Dominio e indicadores

A continuacion, en la figura 14 se expondra el Diagrama del modelo del dominio, en el que se dara un vistazo

a las clases identificadas que deberan ser implementadas en la realizacién de Horus.

Clases de personalizacién: las clases azules del modelo del dominio corresponden a aquellas que se consi-
deraron incluir para apoyar el proceso de personalizacion de la herramienta.

Ademas de la explicacion que concierne al diagrama, resulta importante agregar algunos indicadores que
clarifican la relacion entre las clases: en este caso se observa que Horus cuenta con dos moédulos, el Médulo
Estudiante y el Médulo Profesor. Al primero de ellos acceden los estudiantes a través de un usuario regis-
trado, que debe encontrarse en la base de datos del servidor web. Cada estudiante tiene la posibilidad de
acceder a un Moddulo Tema que corresponde a los diferentes temas de fraccionarios (Conceptos,
Suma/Resta, Multiplicacion/Division, Amplificacion/Simplificacion). Estos modulos cuentan con una his-
toria, que permite al estudiante vincularse mas con el uso de la aplicacion. Adicionalmente, cada Médulo
cuenta con diferentes Submaddulos, los cuales contienen contenidos especificos de cada tema (por ejemplo,

del médulo de “Suma” un submodulo es “fracciones homogéneas™ y otro “heterogéneas”).
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desoripcitn: string
- tipo: string

Figura 14 Modelo del Dominio

Los submddulos contienen Actividades y Explicaciones; las primeras consisten una serie de actividades
ladicas que permiten afianzar la comprension de los conceptos vistos. Las segundas, son una serie de ejem-
plos y guias, para explicar cdmo resolver los ejercicios que le atafien al tema a tratar. Es de gran importancia
resaltar que cada actividad cuenta con ayudas explicitas e implicitas, las primeras se accionan por accién
voluntaria del estudiante, mientras que las otras, aparecen en el caso de que falle en repetidas ocasiones en
la respuesta de la actividad. Adicionalmente, el estudiante cuenta con un avatar que puede personalizar.

Este avatar consiste en un personaje cuyos atuendos puede cambiar.

Antes de proceder con el siguiente médulo, es de vital importancia explicar algunos indicadores y datos que
fueron considerados para el desarrollo de la aplicacion:

e Dificultad: cada actividad cuenta con una dificultad especifica que depende de un factor de compleji-
dad cualitativo. Este valor es determinado por la asesora de la tesis y el equipo de trabajo, y, es tenido
en cuenta para asignar el rango de valores. De este rango depende la asignacion de dificultad. Para el

calculo de la dificultad se utiliza la siguiente formula:

1six < MAX *33%
ValorDificultad(x) = {2 si MAX * 30% < x < MAX * 66%
3six =MAX

Para explicar el rango, debe aclararse que cada ejercicio genera aleatoriamente los valores de los nu-

meradores y denominadores. Los nimeros aleatorios van de un rango desde 1 hasta x. Entre mayor sea
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X, mayor seré la dificultad del ejercicio. EI nimero maximo al que puede llegar x est& determinado en
la formula como MAX. Este rango debe ir acorde al factor de complejidad, un ejercicio muy complejo
no deberia tener dificultad 3, ya que seria muy frustrante para el estudiante.

e Puntaje: cada actividad tiene asociado un puntaje (asignado por la asesora y el equipo de trabajo), que
depende del grado de dificultad. Como se explica en la siguiente férmula:

1 si ValorDificultad(x) = 1
PuntajeBruto(x) =< 3 si ValorDificultad(x) = 2
5siValorDificultad(x) = 3

No obstante, ese puntaje se ve afectado por el nimero de errores que cometa el estudiante al realizar la

actividad.

(PuntajeBruto(x) — #errores) si errores < PuntajeBruto(x)
1 si errores = PuntajeBruto(x)

PuntajeNeto(x) = {
Estos errores se registran después de validar las respuestas. Esto se explica mejor en el BPMN del CU
Realizar Actividad.
¢ Gemasy monedas: el puntaje se traduce en dos items dentro del juego, cuyo equivalente es el siguiente:
Gemas(x) = PuntajeNeto(x)
Monedas(x) = PuntajeNeto(x) * 100
Las gemas son necesarias para desbloquear submédulos. Por ejemplo, para tener acceso al submédulo
de fracciones heterogéneas, primero el estudiante debe realizar un conjunto de actividades en el de
fracciones homogéneas. Para determinar el nimero de Gemas necesarios para pasar de un submédulo

a otro se utiliza la siguiente formula:
GemasNecesarias(x) = (Z PuntajeBruto(x)l-) * 70%

Se necesita obtener el 70% de la suma del Puntaje Bruto de todas las actividades del submédulo para
acceder al siguiente.
Las monedas por su parte se obtienen también del puntaje y son utilizadas para comprar accesorios para

el personaje del estudiante, en el CU Personalizar Avatar.

Estos indicadores pueden evidenciarse con mejor detalle en las imagenes obtenidas para la fase de Imple-

mentacion.

Ahora bien, los errores no s6lo impactan en el puntaje, adicionalmente generan fallas, que son registros en
el sistema de los errores del estudiante; estos sistemas serviran para que generar reportes, que posterior-
mente un profesor podra acceder a revisar desde el Mdodulo del profesor. Estos reportes los vera organiza-

dos por curso.
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3.3.3.2 Diagrama de Componentes

Después de la fase de diagnostico, se tomaron las siguientes decisiones con la directora de trabajo de grado
y el grupo del proyecto, respecto a los componentes que serian necesarios para la construccién del sistema
(ver figura 15):
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Estudiante Curso

|I HTTR/HTTPS
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Figura 15 Diagrama de Componentes

Estos componentes se determinaron con base en las siguientes decisiones, para las cuales se tuvieron en
cuenta los requerimientos que se obtuvieron durante la fase de diagnostico: el mddulo de estudiantes se
realiz Standalone para asegurar que cualquier alumno pudiese acceder a él sin preocuparse por las especi-
ficaciones técnicas. Sin embargo, decidid construirse utilizando el motor de juegos Unity, en primer lugar,
porque este ofrece la posibilidad de mudar a un medio moévil sin necesidad de mucho esfuerzo; en segundo
lugar, porque Unity posee un conjunto de herramientas visuales que facilitan la elaboracion de la presenta-

cién de un modo atractivo, de este modo se cumplen los requerimientos fundamentales de usabilidad.

El médulo de profesores decidié hacerse web, en primera medida, para que los reportes puedan enviarse
desde cualquier ubicacion y, en segunda, para facilidad de acceso del profesor. La comunicacién entre mo-
dulos se realizard a traves de un webservice tipo REST; aunque no existe informacion sensible de los estu-
diantes, cualquier dato se enviard a través del protocolo POST, para evitar que la informacion sea visible.
Las contrasefias se envian encriptadas (con encriptado de tipo SHA-1) desde el mddulo del estudiante y cada

reporte tendré asociado un id, para identificar a qué alumno corresponde, de ese modo, no se envia ningdn
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nombre durante la comunicacion. La l6gica de negocio del servidor est construida en PHP por dos motivos,
el primero por facilidad de aprendizaje, ya que es un lenguaje con el que esta familiarizado la mayoria del
equipo v, el segundo, porque existen varias facilidades técnicas para conectar un servidor PHP5 con un
ejecutable construido en Unity. Esta informacion se detallara a profundidad en la seccion de “Seleccion de

herramientas tecnolégicas”.

3.3.3.3 Diagrama de despliegue

PC Estudiante

= @Xen
Médulo Web Server

Estudiante

<MySQL» g:]
L] Database
[~
HTTPUSON
\ Dispositivo
MySQLi Android

«PHP: 2] APK> 3]
N R HTTPIJSON
PC Cliente Médulo Profesor
Estudiante
[

Figura 16 Diagrama de despliegue

Se identificaron cuatro nodos concretos: el computador y dispositivo mavil del estudiante (de kitkat en ade-
lante), el computador del cliente y el servidor web. Aqui es de vital importancia resaltar que el actor admi-
nistrador y el actor profesor, acceden al sistema a través de un navegador y, por tal motivo, no se considera-
ron nodos diferentes. En el servidor web se almacena la base de datos y la I6gica de negocio del médulo del
profesor (observar la seccion “Seleccion de herramientas tecnolégicas™). La l6gica de negocio atendera
tanto las peticiones HTTP de los profesores y las solicitudes que se hagan desde el médulo de los estudiantes
través del webservice. Es necesario indicar que tanto el médulo standalone, como el mévil, poseen la misma

légica, es decir, son el mismo componente que se despliegan para plataformas diferentes.

A continuacion, en la figura 17 se presenta un diagrama BPMN, para ejemplificar cdbmo es la interaccion del

estudiante con el sistema:
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Figura 17 Proceso CU-Realizar Actividad

3.4 Desarrollo de la solucion

A partir del modelo de personalizacidn definido en la seccidn 3.2 y el disefio establecido en la seccidn 3.3,
se realizo el proceso de implementacién de Horus haciendo uso de la metodologia Agile Unified Process
(Agile-UP o0 AUP). Para esto, se utilizaron los lineamientos de la fase de construccién de dicha metodologia,
la cual se desarrolla de forma iterativa.

La elaboracion del diagrama de despliegue dio como resultado cuatro unidades de despliegue necesarias
para la implementacién de Horus. Estas se describen a continuacion:

¢ Cliente standalone que permita al estudiante realizar actividades con el fin de reforzar, ejercitar y po-
tencias sus conocimientos acerca de los nimeros fraccionarios y sus operaciones basicas.

Cliente web permita al profesor conocer el progreso de sus estudiantes en Horus, ademas de estadisticas
del desempefio de sus estudiantes.

Servidor web encargado de procesar la informacion obtenida de las actividades realizadas por los estu-
diantes en el cliente standalone y movil, para dar informacion til a los profesores a través del cliente

web.
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Base de datos: en la cual almacenar la informacion de los estudiantes y del profesor.

3.4.1 Seleccion de herramientas tecnoldgicas

Teniendo claros los componentes a desarrollar, fue necesario llevar a cabo una investigacion acerca de las

herramientas tecnoldgicas que se utilizaron para la implementacion de Horus. Esto se hizo teniendo en

cuenta las caracteristicas con las que Horus debia contar, ademas de los objetivos, restricciones, y alcance

del proyecto. A continuacion, se exponen las razones por las cuales se utilizaron las siguientes herramientas

para la implementacién de Horus.

Cliente standalone y movil:

Para el desarrollo del cliente standalone y movil, se decidid utilizar el motor de creacion de juegos Unity
[46], esto debido a que incluye una serie de herramientas que facilitan la creacion de contenido animado
y un sistema integrado que permite crear interfaces de usuario con rapidez. Ademas, permite el uso del
lenguaje de programacion C#, con el cual la mayoria del equipo de trabajo tiene experiencia. Unity se
basa en dos elementos principales para el desarrollo de juegos y aplicaciones, estos son las escenas y
los scripts. Las escenas son los elementos que contienen los objetos generalmente visibles que integran
una pantalla (imagenes, interfaz de usuario, etc.), estos objetos son llamados GameObjects, por otro
lado, los scripts son archivos de cddigo C# desde los cuales se puede cambiar el comportamiento de los
GameObijects.

Cliente web

Para el desarrollo del cliente web, se determind que la mejor opcion seria usar la herramienta Bootstrap
[47], un kit de herramientas de codigo abierto para desarrollar con HTML, CSS y JS. Esto debido a que
todo el equipo de trabajo ha trabajado anteriormente con dichos lenguajes y con Bootstrap.

Servidor web

El servidor web fue desarrollado usando el lenguaje de programacién PHP [48], sin hacer uso de un
framework, pues las necesidades del proyecto no hacian necesario el uso de alguno, ademas el equipo
de trabajo no tiene experiencia con el uso de framework de PHP pero si estaba familiarizado con dicho
lenguaje. De esta manera, se decidid usar PHP para el desarrollo del servidor web.

Base de datos

Para la persistencia de la informacion se utilizo el sistema de gestion de bases de datos relaciona MySQL
[49], esto, debido a la experiencia que el equipo de trabajo tiene con dicho sistema y con el lenguaje de
bases de datos SQL. Por otro lado, MySQL ofrece una gran escalabilidad, seguridad y estabilidad, mas

razones por las cuales se tomo la decision de utilizar dicha base de datos [21].
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3.4.2 Implementacion de Horus

El modulo estudiante (desplegado tanto standalone, como mdvil), es el componente principal de Horus, se
dividio en cuatro mddulos, esto se hizo teniendo en cuenta las diferentes tematicas que se deben abarcar con
los nimeros fraccionarios, de tal manera que el estudiante encuentre en Horus desde la explicacidn de que

son los numeros fraccionarios, hasta la forma de realizar operaciones con estos.

De este modo, cuatro integrantes del equipo de trabajo se dedicaron a implementar cada uno un maédulo,
esto de forma iterativa tal como indica la metodologia Agile-UP, mientras que al 5° integrante le fue asignada
la tarea disefiar y elaborar las imagenes, iconos, fondos, y todos los demas elementos estéticos utilizados en

la implementacién de Horus.

Los mddulos establecidos fueron los siguientes: i) concepto de fraccién y tipos de fracciones, ii) sumay
resta de fracciones, iii) multiplicacion y divisién de fracciones, iv) amplificacion, simplificacién y equiva-

lencia de fracciones.

A continuacion, se describen las principales funcionalidades de la aplicacion Horus, junto con sus corres-
pondientes pantallas y el flujo que el usuario sigue a traves de estas. Estas funcionalidades estan determina-
das por los casos de uso correspondientes al actor “Estudiante”, estos se explican en detalle en la seccion 3

de este documento.

3.4.1.1 Iniciar Sesién

El estudiante accede a la aplicacion por medio de un usuario y contrasefia (fig. 18). Estos le deben ser dados

por el profesor o por quien gestiona la aplicacion en la institucion educativa.

HORUS

Ingresa tus datos

Entrar

Figura 18 Pantalla inicio de sesion
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Si es la primera vez que el estudiante inicia sesion, la aplicacion lo lleva a la pantalla en la cual este puede
personalizar su personaje, de lo contrario es dirigido a la pantalla principal de Horus en la cual puede acceder

a cada uno de los moédulos de los que consta la aplicacion.

Los médulos estan representados por planetas cuya descripcion se puede observar al pasar el puntero del
mouse sobre estos. De igual manera, al llevar el puntero hacia la parte superior de la pantalla, aparecera la
barra de estado del estudiante donde puede observar su avatar, su hombre de usuario, las monedas recolec-
tadas para gastar en la tienda del juego, un bot6n para regresar a la pantalla anterior y otro para desplegar

las opciones del juego.

a Usuario

Figura 19 Pantalla principal

3.4.1.2 Personalizar su personaje

La primera vez que el estudiante ingresa a Horus, sera llevado directamente a la pantalla mostrada en la
Figura 20, donde podra personalizar su personaje con accesorios para la cabeza como otros tipos de peinado,

de cabeza, cascos, etc., asi como también cambiar el vestuario de este segin sus gustos.

Inicialmente no hay muchos accesorios disponibles para la personalizacion del personaje, el estudiante podra
acceder a mas contenido comprandolo con la moneda del juego la cual puede conseguir realizando activida-
des en los diferentes médulos de Horus. La personalizacion del personaje fue pensada de esta manera bus-
cando motivar al estudiante para que utilice la aplicacién, y asi, a medida que aprende acerca de los nimeros

fraccionarios, puede también modificar su personaje para que sea Unico.
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PARA COMENZAR
ESTA AVENTURA,
ESCOGE EL
VESTUARIO OUE

MAS TE AGRADE
PARA TU
PERSONAE.

Figura 20 Personalizar su personaje

Al finalizar la personalizacion del personaje, el estudiante es dirigido a la pantalla principal de Horus, donde
puede acceder a los médulos con el fin de realizar actividades.

3.4.1.3 Acceder a la explicacion de un tema

La primera accion que debe realizar e estudiante para acceder a la explicacion de un tema es ingresar a uno
de los mddulos, en la Figura 21 se puede observar la descripcion del primero de ellos. Al hacer clic sobre

este, se muestra la pantalla de la Figura 22.

EN ESTE PLANETA DE BOSOUES
ENCONTRARAS DESAFI0S SOBRE
CONCEPTOS DE FRACCIONES.

Figura 21 Pantalla principal con descripcion
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Figura 22 Pantalla principal del médulo de conceptos

La Figura 22 muestra la pantalla principal del médulo de conceptos de fraccion y tipos de fracciones. En
esta, el estudiante debe acceder a la primera explicacién con el fin de desbloquear las actividades relaciona-
das. Una vez dentro se muestra una pantalla en la cual se explica el tema en cuestion tal como se ejemplifica

en la Figura 23.

Una fraccién propia es aquella en la que el numerador
es menor que el denominador:

El namero de piezas coloredas de la figura es el
. y NUMERADOR.
El namero total de piezas que conforman la figura es
e P 9 g
el DENOMINADOR.

Siguiente }

Figura 23 Explicacion fracciones propias
Al finalizar el recorrido por la explicacion, el estudiante es dirigido nuevamente a la pantalla principal del
maodulo, donde podra acceder a las actividades que acaba de desbloquear.
3.4.1.4 Realizar una actividad
Tal como se muestra en la Figura 24 luego de realizar la primera explicacion, se desbloquean las actividades

que el estudiante puede realizar. Cada una de estas tiene un nimero maximo de diamantes que se puede

conseguir, estos son necesarios para acceder a la siguiente explicacion.



Ingenieria de Sistemas ISTAR — CIS1710CP09

Figura 24 Pantalla principal del médulo de conceptos con actividades desbloqueadas

Cuando el estudiante accede a alguna de las actividades, es dirigido a una pantalla como la que se muestra
en la figura 25. En esta, hay un boton de ayuda por medio del cual se desplegara un panel con consejos
acerca de como desarrollar el ejercicio. Ademas, dependiendo de la actividad, este panel serd desplegado
automaticamente si el estudiante falla un determinado nimero de veces en la realizacién de esta. La figura

26 ejemplifica la forma en la que se despliegan las ayudas.

K
22 é —

@ ?

Enviar jAyudame!

e

e

Figura 25 Pantalla de actividad
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r RECUERDAGUE ...

Podemos representar con una fraccion la
cantidad de objetos iguales en un conjunto:

7 DOS de las CUATRO figuras son Naranjas ]
E
S vvéé

Intentarlo de nuevo Cambiar de ejercicio
= Trvar jAyuTaner

Figura 26 Ayuda de actividad

Es necesario resaltar que algunas ayudas de los ejercicios cuentan con un audio que explica la correcta
resolucion del ejercicio.

3.4.1.5 Consultar Reporte

Para consultar un reporte en el médulo del profesor, es necesario en primer lugar iniciar sesién desde la

pagina web. La interfaz de inicio de sesidn del profesor puede apreciarse en la figura 27.

Inicia sesion en
Horus

Figura 27 Iniciar Sesion Profesor

Los profesores cuentan con una serie de cursos que puede consultar (ver figura 28).

Mis cursos
1 501
2 502
3 503

Figura 28 Cursos

Cada curso esta compuesto por un conjunto de estudiantes, de los cuales se muestran sus nombres y apellidos

(ver figura 29)
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Mis Estudiantes
1 Maria Hache
2 Pedro Perez
3 Juana Montoya

4 Pablo Casas

Figura 29 Estudiantes por Curso

El profesor puede seleccionar uno de los estudiantes del curso y consultar su desempefio en los diferentes
maodulos (véase figura 30). Podré observar un porcentaje de acierto por modulo, que corresponde al nimero
de aciertos sobre el nimero de intentos. Cada mddulo Debe resaltarse que este reporte es s6lo para dar un
indicio al profesor sobre aguellos temas en los que podria reforzar en sus clases.

Informe de avance

IndiCador Puntaje

(A5 ]
=]

LS

Ln
]

Figura 30 Informe avance

3.4.1.6 Administrador.

Los administradores pueden crear profesores, cursos y estudiantes. A continuacion, se muestra la pantalla
asociada a la creacion de los estudiantes y los cursos.
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@

Agrega a un
estudiante
Crear nuevo

curso

Nombre del curso

Figura 31 Crear estudiantes y cursos

3.4.1.7 Compones de personalizacion

A continuacion, se mostraran los aspectos de personalizacion que fueron incorporados dentro de la aplica-
cion. En primer lugar, las historias asociadas a cada uno de los médulos, que permiten al estudiante motivarse

para el uso de la herramienta. Las imagenes que se mostraran ahora son tomadas el cliente mévil de Horus.

MAGHOR

i#0lo alguien tan wvaliente como t0 e
atreveria a meterse ¢n un lugar tan
peligroso como estel,

Zaltar Historia

Figura 32 Historias

La figura 32, es la pantalla que se despliega al ingresar al modulo de “Simplificacion, amplificacion y equi-

valencia”.

Progreso y dificultad



Ingenieria de Sistemas ISTAR — CIS1710CP09

AOUE FAACCION DE LA PIZZA QUEDA EN LA BANDEJA? &OUE FRACCION DE LA PIZZA OUEDA EN LA BANDEJA?

sy
) N I
e ¥/

—

? 2

Enviar iAyudame! Enviar iAyudame!

Figura 33 Cambio de dificultad.

Originalmente, el ejercicio aparece con una dificultad determinada (ver seccién modelo del dominio e indi-

cadores), sin embargo, cuando el estudiante falla en repetidas ocasiones (el nimero necesario de fallas se
asignan cualitativamente dependiendo de la naturaleza de cada actividad) la herramienta cambia automati-
camente la dificultad del ejercicio. La imagen de la izquierda es el ejercicio en dificil, el de la derecha, es el

ejercicio con la dificultad reducida a medio.

En cada mddulo, el estudiante puede elegir qué actividades realiza y cuéles decide evitar, de este modo se
evita que este el usuario se frustre, dado el caso que encuentre un ejercicio muy complejo (ver figura 34).

Figura 34 Progreso por estudiante
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Como puede evidenciarse en la figura 34, para avanzar al siguiente submdédulo, que requeria 12 diamantes,
los estudiantes tomaron rutas diferentes, el primero de ellos no necesité realizar los ejercicios faciles para

lograrlo, mientras que el segundo no tuvo la necesidad de realizar uno de los dificiles.
Ejercicios aleatorios:

Los valores de las actividades se generan de manera aleatoria, de modo que cada vez que el estu-

diante acceda a realizar un ejercicio, se encuentre con uno diferente para cada ocasion

CUAL ES LA FRACCION COLOREADA EN LAS SIGUIENTES FIGURAS? ECUAL ES LA FRACCION COLOREADA EN LAS SIGUIENTES FIGURAS?

- -E.]
@ ’~’ % 2

Figura 35 Valores aleatorios 1

Ambas iméagenes de la figura 35 corresponden al mismo ejercicio, pero se accedio a él en momentos

diferentes.

Personalizacion barra de color:

El color de la barra de estado puede modificarse a gusto del usuario, los colores seleccionados, corresponder

a los principales de obtenidos de la prueba de personalizacién.

Figura 36 Barra de Estado personalizable

Tienda de accesorios:
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[ cabeza | uestuario

$58E

P £ T @
&

$80 $300 $30C $200

Figura 37 Tienda de accesorios

Con las monedas obtenidas a lo largo de las actividades, el estudiante puede comprar accesorios para perso-

nalizar su avatar.

3.5 Validacion y pruebas de la solucién

Para controlar el proyecto y garantizar la calidad del software implementado, se desarrollaron pruebas de
software y pruebas de usabilidad. Con base en los resultados de las anteriores se tomaron acciones preven-

tivas y correctivas durante el desarrollo de la herramienta.
3.5.1 Pruebas de software
A continuacion, se describen las pruebas de software llevadas a cabo durante la implementacion de Horus,
para identificar posibles fallos de funcionamiento y asegurar la calidad de la aplicacion.
3.5.1.1 Pruebas funcionales
Se realizaron pruebas unitarias en cada una de las iteraciones de la implementacién de Horus para asegurar

el correcto funcionamiento de los médulos y componentes del sistema, tal como se define en la metodologia
Agile-UP.

Las pruebas se realizaron usando la herramienta Unity Test Runner [16], la cual viene integrada en Unity y
permite probar las funcionalidades de la aplicacion, de esta manera se verifico que las actividades desarro-

lladas en cada uno de los médulos funcionaran correctamente.
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3.5.1.2. Pruebas de integracion

La estrategia por seguir en las pruebas de integracion fue la de Bottom-Up. En este enfoque el proceso se
desarrolla comenzando por los componentes 0 modulos que no necesitan llamar a ningdn otro y finalizando
con el componente principal [52]. De este modo, la integracion de Horus se realiz6 desde las actividades de
cada modulo hasta la integracion de cada uno de ellos en la aplicacion completa, haciendo las pruebas per-

tinentes para asegurar el correcto funcionamiento de Horus en cada paso de la integracion.
3.5.2 Pruebas de usabilidad

Se realizaron pruebas de usabilidad con el fin de evaluar la herramienta Horus y la interaccidn que tienen
los usuarios finales (estudiantes de quinto de primaria) con ella. Estas pruebas se basaron en los estandares
SUS y QUIS [53] [54], los cuales consisten en una serie de preguntas que evalian la satisfaccion del usuario
frente a aspectos como efectividad y eficiencia. La prueba consistid en seis preguntas que se evaluaron con
una escala de 1 a 6 que corresponden a “totalmente en desacuerdo” y “totalmente de acuerdo” respectiva-

mente.

Objetivo General: determinar errores y dificultades con los que se pueden encontrar los estudiantes al uti-
lizar la aplicacion de forma independiente, es decir, por su propia cuenta.

Obijetivos especificos:

e Determinar la facilidad de uso de la aplicacién
e Conocer el nivel de satisfaccion de los estudiantes al momento de utilizar la aplicacién.
e Conocer la percepcion de los estudiantes respecto a la interfaz grafica de Horus.

e Determinar si la aplicacion falla en reiteradas ocasiones al momento de ser utilizada.

Participantes: las pruebas se realizaron a 33 estudiantes de grado quinto de primaria, pertenecientes al curso

503 del colegio IED Fe y Alegria José Maria Vélaz.
3.5.2.1. Descripcion de las pruebas

Para la realizacion de estas pruebas se decidio que, a diferencia de las pruebas de conceptos que se aplicaron
a los tres grados quintos de la jornada de la mafiana, se aplicaran a solo uno de los quintos, en este caso 503,
ya que fueron quienes tuvieron un rendimiento intermedio en las pruebas de conceptos en comparacion con
los otros quintos. Inicialmente los estudiantes interactuaron libremente con la aplicacion por 40 minutos y
mientras tanto se tomé nota de las dificultades y errores con las que los estudiantes se encontraron. Poste-

riormente se les realiz un cuestionario de seis preguntas que se evaluaron con una escala de 1 a 6, siendo 1



Ingenieria de Sistemas ISTAR — CIS1710CP09

“totalmente en desacuerdo” y 6 “totalmente de acuerdo”. Las seis preguntas realizadas fueron: 1) la herra-
mienta fue fécil de usar, 2) me gusto esta herramienta y volveria a usarla, 3) la herramienta utilizaba pocos
colores, 4) la informacion presentada en pantalla fue comprensible, 5) en una semana recordaria cémo usar

la herramienta y 6) la herramienta fallé en escasas ocasiones

3.5.2.2. Resultados

A continuacidn, se muestran los resultados de las pruebas de usabilidad realizadas. Se separaron los resulta-
dos en dos partes: el resultado de lo que se observd y se anotd mientras se realizaban las pruebas, vy el

resultado del cuestionario que se les realizé a los estudiantes después de utilizar la aplicacion

Resultado Toma de notas

Observar el proceso de pruebas permitié obtener las siguientes conclusiones:

o En ciertos ejercicios el enunciado no era muy claro, puesto que lo que para un adulto es trivial para un
joven no lo es. Por ello fue necesario replantear varios ejercicios y hacerlos mas claros y entendibles
para un estudiante de quinto de primaria

e Varios estudiantes por la emocién de utilizar todas las funcionalidades de la aplicacién no leian las
instrucciones de los ejercicios, razon por la cual en algunos casos no entendian qué era lo que se tenia
que hacer

e Seidentificaron errores y bugs en varios ejercicios de la aplicacion que posteriormente se solucionaron

Resultado cuestionario

A continuacion, se muestra el resultado general del cuestionario realizado. Para esta grafica se sumaron
todos los puntajes obtenidos por cada pregunta, siendo 198 el puntaje maximo posible por pregunta y 0 el

minimo, esto con el fin de apreciar de forma general qué impresion tuvieron los usuarios del sistema.

Como indicadores de éxito, se establecieron los siguientes: para las preguntas 1, 2, 4, 5y 6 (color azul) se
considera que un puntaje aceptable es uno mayor a 132; este Gltimo valor corresponde al que se obtiene si
todos los estudiantes hubieran escogido un puntaje de 4 para la misma pregunta. Para la pregunta 3 se con-
sidera que un resultado aceptable es uno menor a 99, valor que se obtiene si todos los estudiantes hubieran

escogido un puntaje de 3 para esta pregunta.
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Puntaje obtenido

162
154 161
144
5 140 PP 132
2 120
100
£ 10 33
v 80
&0
a0
20
0
1 2 3 4 5 6

Mimero de pregunta

Puntaje obtenid

Graéfico 1 Resultados generales

En el grafico 1 se puede observar que, en general, los estudiantes tuvieron una buena impresion sobre el
sistema ya que la mayoria de las preguntas obtuvieron un resultado aceptable. En cuanto a la pregunta 6, la
aplicacion presentd varios errores durante la ejecucion razon por la cual no se obtuvo un resultado aceptable

en esta pregunta.

En general la aplicacion fue facil de usar para la mayoria de estudiantes, ya que muchos de ellos pudieron
acceder a todos los ejercicios y opciones de la aplicacion por su cuenta sin problema alguno. Ademas, gran
parte de la informacion presentada fue clara y comprensible para los estudiantes, aunque se evidencio la

necesidad de aclarar algunos enunciados.

Por ultimo, los disefios y animaciones fueron de agrado para los estudiantes, puesto que se recibieron co-
mentarios positivos sobre la interfaz de usuario y sus disefios. Cabe resaltar que un aspecto por mejorar que

se identificd corresponde a la paleta de colores de los disefios, ya que no era muy variada.

Resultados individuales
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Grafica 2: facilidad de uso Grafica 3: gusto por Horus
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Se puede apreciar en el grafico 2 que para la mayoria de los estudiantes fue facil hacer uso de la aplicacién.
Aun asi, algunos tuvieron problemas al navegar por las diferentes opciones y al resolver algunos de los
gjercicios planteados en Horus. En algunas ocasiones, esto fue causa de los errores de la aplicacion y en
otras se debi6 a que el estudiante no entendid lo que tenia que realizar. Del grafico 3 se pudo concluir que a
la gran mayoria de los estudiantes les gustd la aplicacién y la volverian a usar en el futuro gracias a su

interfaz llamativa y al contexto que brinda.

Grafica 4: colores adecuados Gréfica 5: info. comprensible
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En el grafico 4 se evidencia que la opinién sobre lo colorido de la aplicacién es muy variada, pero se reci-
bieron comentarios positivos de todos los estudiantes en cuanto a los disefios y el estilo de estos. Por otro
lado, en el gréafico 5 se puede observar que solo la mitad de los evaluados afirmaron entender la informacion

presentada, lo cual reitera la necesidad de corregir los enunciados.
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Gréafica b Grafico 7
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En el gréfico 6 se puede apreciar que gran parte de los evaluados recordarian como utilizar la aplicacion en
el futuro, pero aun asi se debe mejorar la claridad de las instrucciones y de las ayudas que se presentan para
mejorar este indicador. Del gréafico 7 se puede concluir que las fallas que se presentaron tras hacer el des-
pliegue dieron la impresién de que la herramienta falla con bastante regularidad por lo que era prescindible

hacer las correcciones pertinentes.
3.5.3 Pruebas de aceptacion

Con el fin de verificar que la aplicacion cumpliera su principal objetivo, que es apoyar el proceso de apren-
dizaje de fraccionarios, se decidio realizar una prueba en la que se comparara el rendimiento de estudiantes
gue no usan la herramienta respecto a estudiantes que si la usan. Para ello, se eligieron a diez nifios, ya que,
por cuestiones logisticas del colegio, no fue posible realizar la prueba al grupo completo. Dentro del grupo
seleccionado se aseguroé que hubiera estudiantes de todos los niveles, es decir, con resultados buenos, regu-
lares y deficientes en la prueba de conceptos de la fase de diagnostico. Cabe resaltar que el grupo de estu-
diantes debia ser parte del curso 503, ya que fue este curso el que realiz6 las pruebas de usabilidad y, por

tanto, tienen un mayor conocimiento sobre el proyecto.

Posteriormente, se dividié en dos grupos iguales a los diez estudiantes. Al primer grupo. se le hizo un breve
repaso sobre suma de fracciones homogéneas y heterogéneas y se les aplicd una evaluacion sobre dichos
conceptos. Al segundo grupo, se le permitio interactuar con la herramienta por 20 minutos sin ninguna ayuda
externa en el mundo de sumas y restas, y luego se les aplicé la misma prueba que a los del primer grupo.

Los resultados de este proceso se muestran a continuacion.
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grafico

8 se puede evidenciar que al usar Horus mejora considerablemente el resultado que tienen los nifios al operar
fracciones, lo cual se puede traducir en un mejor proceso de aprendizaje. Por otro lado, si se comparan los
tiempos que le tomo a los nifios solucionar la prueba propuesta tras hacer uso de Horus respecto a los otros
que no la usaron (gréfico 9), podemos observar que usar Horus para ejercitar un tema permite que a un nifio

le tome menos tiempo llegar a una solucion.

VI — CONCLUSIONES

Esta seccidn tiene como objetivo presentar las apreciaciones generales de lo realizado por el equipo Horus

como trabajo de grado

4.1 Analisis de Impacto del Desarrollo

El impacto de Horus como herramienta para el apoyo al aprendizaje de nimeros fraccionarios tiene tres

focos principales: tecnoldgico, social y educativo.
4.1.1 Impacto tecnologico

Horus abarc6 la personalizacion del aprendizaje ofreciendo contenidos a sus usuarios de forma individual,
adaptandolos a las caracteristicas de cada uno de los estudiantes, con el fin de hacer la aplicacion mas atrac-
tiva para ellos. Esto se logro al incorporar el manejo de escenarios, historias, personajes con atuendos per-

sonalizables, manejo de colores a preferencia del usuario, ejercicios acordes al ritmo de aprendizaje y ayudas
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gréficas y auditivas. Todo ello, buscando cautivar al estudiante y motivarlo a utilizar la aplicacién, de modo
que tuviese un motivo para acceder a los dispositivos electrénicos como tablets y computadores, no sélo
para actividades de ocio, sino para fines académicos.

Por otro lado, una de las grandes ventajas de haber construido Horus con el motor Unity, es que es posible
expandirlo a diferentes plataformas sin mayor esfuerzo. Por otro lado, al tener la l6gica de negocio en un
servidor web, es factible ampliar la herramienta a otras instituciones educativas, sin necesidad de realizar

despliegues adicionales.
4.1.2 Impacto social

De acuerdo con el alcance, Horus va dirigido a estudiantes de colegios distritales, donde el uso de herra-
mientas tecnoldgicas en el salon de clase esta hasta ahora en auge, por tal motivo, Horus puede ser una
iniciativa para incentivar a los colegios a utilizar dichas instrumentos dandoles un enfoque educativo e in-
novador, aprovechando la predileccion de las nuevas generaciones hacia la tecnologia, convirtiendo esta, en
una medio de apoyo a la educacion colombiana en las comunidades mas vulnerables del pais. Si bien es
cierto que la herramienta se prob6 en un colegio distrital, esto no significa que no pueda replicarse en otro

tipo de instituciones educativas.

4.1.3 Impacto educativo

De acuerdo a lo nombrado en la seccion |, Horus es un proyecto que espera incentivar el uso de material
tecnoldgico en el aula de clases, dando un buen uso a las TIC contribuyendo asi a que los profesores motiven
a sus alumnos con material ludico y didactico que facilite el aprendizaje en temas que pueden ser densos de
explicar y entender, y de igual modo se pueda monitorear el avance y comprension de los temas de manera
individual y grupal dando la facilidad de reforzar temas especificos que se dificulten.

Es importante tener en cuenta que, a pesar de las ventajas otorgadas por estas herramientas, cualquier tec-
nologia sin contenidos supervisados por profesionales académicos especializados en el area a la cual va

dirigida, seria una herramienta totalmente desaprovechada puesto que, la tecnologia por si sola no funciona.

4.2 Conclusiones

En esta seccion se explica como se cumpli6 tanto el objetivo general como los objetivos especificos acorda-

dos al inicio del proyecto, teniendo en cuenta el analisis de resultados obtenidos.
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4.2.1 Conclusiones generales

De acuerdo con lo mencionado en el estado del arte, el valor agregado de Horus es la personalizacion la cual
se abarca es la adopcidn de preferencias de usuarios en la aplicacion, lo cual mejor6 la experiencia de usuario
de acuerdo con las pruebas de usabilidad realizadas. La posibilidad que el nifio cree su propio avatar y esté

incluido en una historia hace que la aplicacion sea atractiva para él y fomente su uso.

El prototipo entregado por Horus demuestra que las herramientas tecnoldgicas en conjunto con estrategias
pedagdgicas y actividades ludicas son un método de ensefianza que complementan el trabajo del profesor en
el aula de clase. Sin embargo, es importante resaltar que el publico objetivo son los nifios y gran parte del
trabajo que se realiz6 en la aplicacion, se hizo buscado mantener el interés de estos, para motivarlos a que
aprendan y repasen los conceptos vistos en el colegio de manera auténoma, mientras se entretiene utilizando

la herramienta.
4.2.2 Conclusiones especificas

Al inicio del proyecto se planeé crear un modelo de personalizacion que integrara estrategias pedagdgicas
que implementaran actividades ludicas, gracias a la asesoria de la licenciada Mdnica Brijaldo se logro el
objetivo mencionado, creando actividades dindmicas que explicaran de manera clara y simple los temas

expuestos en cada uno de los modulos

El desarrollo de la aplicacion de acuerdo con el disefio de personalizacién planteado se puede evidenciar en
la entrega del prototipo final, realizado bajo el motor de videojuego multiplataforma Unity utilizando C#, lo
cual fue una decision acertada puesto que, la eleccién de esta tecnologia facilito la implementacion de ejer-
cicios dinamicos que fueran atractivos para los nifios utilizando como técnicas drag and drop que permitieron

al nifio interactuar activamente en el gjercicio.

En las pruebas de usabilidad se concluye que la aplicacion es atrayente para los nifios, a pesar de que fueron
necesario cambios en la interfaz, como mejorar la explicacion de algunos ejercicios puesto que los nifios no
comprendian lo que tenian que hacer y realizar cambios en algunos iconos que no eran facilmente identifi-

cables para ellos.

Las ayudas brindadas por la herramienta cumplen con su objetivo, guiando al nifio en la solucion del ejercicio
no sélo cuando él lo pide, también a partir de un criterio automatico, como la definicion de un umbral de

errores o de un paso especifico en la actividad.
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Para los profesores del colegio el concepto de generacién de informe de avance es de gran utilidad puesto

que se facilita la identificacion de falencias en temas especificos y de manera grupal cdmo individual.

Es importante recalcar nuevamente que gracias al correcto disefio de la solucion y especificacion de reque-
rimientos evidenciado en los documentos SDD y SRS, el prototipo beta de Horus logré cumplir con las
expectativas esperadas, y que ademas la arquitectura propuesta facilita el escalamiento de la aplicacién y la

generacién de nuevas herramientas educativas tomando como base el modelo de Horus.

4.3 Trabajo futuro

Se proponen tres enfoques en los cuales se puede dar continuidad al trabajo realizado por el equipo Horus:

tecnoldgico, educativo, y a nivel de personalizacion.
4.3.1 Enfoque tecnolégico

La informacion recolectada de los estudiantes con relacion a su estilo de aprendizaje, preferencias, resultados
obtenidos en los ejercicios, entre otros puede ser utilizada en modelos de mineria de datos tanto predictivos
donde se pueda inferir una variable a partir de la combinacion de otras como descriptivos donde se pueda

descubrir relaciones entre variables del modelo.

En cuanto a la arquitectura fisica, es un deseable poder desplegar el aplicativo en tecnologias mdviles con
el fin de aprovechar las ventajas en cuanto a hardware que estos presentan, como pantalla tactil, micr6fono

y camara, con las que se pueden generar actividades mas atractivas para los nifios.
4.3.2 Enfoque educativo

En este se propone ampliar el contenido explicativo de los temas propuestos, alimentandolo con mas ejerci-
cios guiados, y problemas de aplicacion con el objetivo de darle mas herramientas al estudiante para que
comprenda mejor los temas. De igual modo, se sugiere agregar temas bases necesarios para la mejor com-

prension de fraccionarios, tales como MCM, MCD, nimeros primos, relacion con decimales, entre otros.
4.3.3 Enfoque a nivel de personalizacién

Se propone aumentar la cantidad de escenarios disponibles con el fin de aumentar el grado de afinidad entre
las preferencias del usuario y los escenarios a escoger en la aplicacion. En este punto es muy importante
resaltar la facilidad de la realizacion de los nuevos escenarios, ya que solamente implica un cambio en las
iméagenes del aplicativo, no hay necesidad de realizar cambios en el cédigo. A continuacidn, se incluye un
ejemplo de otro escenario posible (Figura 38 y 39), en el que las actividades y I6gica se mantienen y s6lo

cambian las imagenes de la interfaz de usuario.
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Respecto al proyecto, como trabajo futuro es posible hacer mejoras en la arquitectura propuesta para hacerla
mas compleja y facilitar la integracion de los distintos componentes de la bateria. Por otro lado, es conve-
niente realizar pruebas de rendimiento formales ya que al desplegarse en dispositivos mdviles se debe tener
en cuenta su uso de memoria y bateria; y finalmente realizar un analisis de costo detallado que permita

definir su rentabilidad.

HYlure

Figura 38 Seleccion de médulos escenario alterno

Figura 39 Seleccidon de actividades, escenario alterno

Con respecto a las ayudas es un deseable que a partir del estilo de aprendizaje se le presenten al nifio de

manera de audio, hacer y repetir, 0 de manera visual.
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Por ultimo, ligado al primer enfoque de mineria, se propone un modelo personalizado en donde la asignacion
de ejercicios se haga mediante un andlisis predictivo en donde se tenga en cuenta las necesidades del estu-

diante, es decir; si se necesita reforzar, ejercitar, o potenciar un tema en especifico.
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