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Resumen

Las tecnologias de informacién y comunicacion juegan un papel estratégico en la educacion, y de gran
apoyo en la instruccién basica, debido a que la informatica provee recursos para presentar escenarios que
facilitan y mejoran el aprendizaje. Este proyecto busca apoyar el proceso de ensefianza en las escuelas de
educacion primaria, proponiendo que se permita al alumno estudiar bajo su propio ritmo auxiliandose en una
practica innovadora de ensefianza.

El presente articulo muestra la etapa inicial del proyecto donde se desarrollara la herramienta que permita la
distribucién de material de aprendizaje para las matematicas de sexto afio de primaria mediante el uso de la
tecnologia de objetos distribuidos CORBA.

1. Introduccién

Uno de los problemas de la ensefianza en México, es que la educacion que se brinda en las aulas se realiza
imponiendo un ritmo de trabajo estandar a todos los alumnos, esto contribuye a que estudiantes con ritmos de
aprendizaje particulares pierdan la atencién o incluso el interés en los cursos.

Con el afan de mejorar los procesos de ensefianza en las escuelas, distintos organismos han investigado
metodologias de ensefianza, practicas educativas innovadoras, asi como el uso adecuado de herramientas que
fortalecen y facilitan tanto la ensefianza como el aprendizaje de diversas materias. Dentro de estos organismos
se encuentran: La Sociedad Europea en Educacién Matematica (European Society in Mathematics Education),
el grupo de trabajo sobre Representaciones y Visualizaciones Matematicas (Working Group on Representations
and Mathematics Visualization) de la Universidad Estatal del Carolina del Norte en Estados Unidos, el Ministerio
de Educacion de Chile y la Secretaria de Educacion Puablica (SEP) de México.

En México, las metodologias de ensefianza son aplicadas en forma de practicas educativas innovadoras [8],
ya que permiten abordar la problematica educacional con un enfoque novedoso y atractivo, lo que apoya la
labor de ensefianza de los docentes, y facilita el aprendizaje de los alumnos, logrando asi mejores resultados.

El presente trabajo propone emplear metodologias de ensefanza ludicas, cibernéticas, asi como el uso de
imagenes aplicadas a una practica educativa innovadora que de soporte a las necesidades de aprendizaje. La
practica educativa se basa en el uso de la informética, y de tecnologias distribuidas de informacion y
comunicacion, ya que estas ofrecen recursos para la presentacion de escenarios que facilitan y mejoran el
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aprendizaje [6]. El proyecto busca integrar elementos didacticos de varios niveles de ensefianza primaria en
una biblioteca de componentes, la cual podra ser consultada por docentes y alumnos para sus propios fines.

En esta etapa inicial del proyecto, se ha determinado como objetivo inmediato, el fortalecer el proceso de
aprendizaje de algunos subtemas de las matematicas de sexto afio de primaria, mediante la implantacion de
una herramienta didactica que incorpore tecnologia distribuida bajo el estdndar CORBA (Arquitectura
Intermediaria para la Solicitud de Objetos Compartidos / Common Object Request Broker Architecture). Para
cumplir de manera exitosa con esta propuesta, se han establecido los siguientes objetivos parciales:

1. Detectar el eje y contenido de las matematicas de sexto grado de primaria, en que se presenta mayor
dificultad de aprendizaje y/o ensefianza.

2. Reconocer el conjunto de aplicaciones didacticas existentes para el apoyo al contenido detectado en el
objetivo anterior.

3. Definir la especificacion de la propuesta partiendo de la informacion recolectada en los objetivos previos.

4. Modelar y desarrollar la aplicacion que apoye el aprendizaje y/o ensefianza de algunos subtemas
asociados al contenido detectado en el objetivo especifico uno.

5. Realizar pruebas de usabilidad y del sistema.

A lo largo del presente documento, se describen los logros obtenidos sobre los puntos anteriores.

2. El problema educativo en la ensefianza de las matematicas

En México la ensefianza de las matematicas a nivel primaria se realiza a través de ejes, los ejes son un
recurso de organizacién didactica. Cada eje del plan y programas de estudio de la SEP se integra por
contenidos y actividades. A su vez, los contenidos se componen de diferentes subtemas. Los seis ejes que
integran el plan de estudios de matematicas del sexto afio de educacién basica [7] son: “Los numeros, sus
relaciones y sus operaciones”, “Medicién”, “Geometria”, “Procesos de cambio”, “Tratamiento de la informacion”,
“Prediccion y azar”.

Con la finalidad de satisfacer el primer objetivo de la propuesta, se realizé un estudio que consistié en
aplicar encuestas en instituciones educativas de nivel basico, el estudio buscé detectar al eje con mayor
complejidad de ensefianza y/o aprendizaje.

El universo poblacional del estudio, se conformé por los treinta y seis profesores que imparten el sexto afio de
primaria en las veinticuatro escuelas de la ciudad de Huajuapan de Leén, Oaxaca, México. Las encuestas se
aplicaron a veintitrés profesores de quince escuelas, con lo que se obtuvo una confianza del 95% y un error
maximo de estimacion cercano al 10%.

El estudio identific6 como el eje de mayor complejidad al titulado “Los numeros, sus relaciones y sus
operaciones”. En la figura 1, se observa que el 48% de los profesores considera que este eje es el que causa
mayor problema de aprendizaje a los alumnos.

También, se determind que de los tres contenidos que integran al eje identificado, el problema principal se
centra en el contenido llamado “Los ndmeros fraccionarios”, tal como se muestra en la figura 2. En esta figura,
se observa que el 87% de los profesores opina que los nifios presentan mayor dificultad de aprendizaje en este
contenido.
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Figura 1. Niveles de dificultad de aprendizaje del eje los nUmeros, sus relaciones y sus operaciones.
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Figura 2. Dificultad de aprendizaje de los contenidos del eje

Por tal motivo, la propuesta se limita al apoyo del contenido “Los numeros fraccionarios”, el cual esta
integrado por los subtemas [7]: “Ubicacién de fracciones en la recta numérica”, “Equivalencia y orden entre
fracciones”, “Planteamiento y resolucion de problemas de suma y resta de fracciones mixtas”, “Conversion de
fracciones mixtas a impropias y viceversa”, “Simplificacion de fracciones”, y “Planteamiento y resolucién de
problemas de suma y resta de fracciones con denominadores distintos mediante el calculo del denominador
comun”. Sin embargo, debido al amplio margen de estudio de este contenido, la propuesta Unicamente se
enfoca a dos de los seis subtemas que lo componen, estos son “Equivalencia y orden entre fracciones” y
“Simplificacion de fracciones”.

3. Analisis de requisitos de la herramienta didactica propuesta

Habiendo sido identificado el problema de educaciéon en las matematicas de sexto grado, se prosiguid a
cubrir el segundo objetivo. Es esta etapa se plantearon metas que tras su logro permitieran reconocer si las
aplicaciones didacticas existentes, brindan apoyo al aprendizaje de las fracciones conforme a los planes y
programas de estudio de la educacidn basica mexicana. Las metas que se plantearon fueron:

1. Recabar los objetivos que la SEP espera cumplir en los subtemas “Equivalencia y orden entre
fracciones” y “Simplificacion de fracciones”.

2. Determinar las actividades propuestas por la SEP para introducir los subtemas a los alumnos.
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Los resultados derivados del logro de las metas, indican que la SEP hace uso de tres formas distintas para
presentar actividades a los alumnos, estas formas son:

1. Presentacién de actividades mediante la representacion grafica de informacion.

2. Presentacién de actividades mediante informacién textual auxiliada de breves representaciones graficas.

3. Presentacion de actividades Unicamente con informacion textual.

Tomando como referencia la informacion recaudada y los resultados obtenidos, se analizaron las
aplicaciones educativas relacionadas con el aprendizaje de las fracciones.

Al finalizar el estudio realizado a distintos recursos de software, se determind que ninguna de las herramientas
analizadas obedece las sugerencias de ensefianza estipuladas por la SEP en los subtemas. Lo anterior,
ocasiona que las actividades de las aplicaciones analizadas estén enfocadas a nifios con un nivel de
conocimiento particular, siendo las aplicaciones poco utiles a usuarios con conocimientos diferentes.

3.1 Especificacién de requerimientos de la herramienta didactica

Al término del estudio de los recursos de software, se dio seguimiento al tercer objetivo, el cual consiste en
definir la especificacién de la propuesta.

La presente propuesta consiste en crear actividades didacticas que fortaleceran a estudiantes de sexto afio de
primaria en el aprendizaje de las fracciones. Las actividades que estaran disponibles al usuario, seran
clasificadas en tres grupos en base a su contenido, respetando las sugerencias marcadas por la SEP. Estos
grupos son: “La equivalencia de fracciones”, “Orden de fracciones” y “Simplificacion de fracciones”.

Dentro de cada grupo, existiran actividades enfocadas a usuarios con distintos nivel de conocimiento de la
siguiente manera:

1. Laequivalencia de fracciones.

a. Nivel intermedio de la equivalencia de fracciones. Estas actividades consisten en unir
representaciones gréficas de fracciones equivalentes, asi como, en complementar ecuaciones de
fracciones.

b. Nivel avanzado de la equivalencia de fracciones. Las actividades textuales de este nivel ejercitan el
método numérico en la obtencion de fracciones equivalentes.

2. Orden de fracciones.

a. Nivel basico del orden de fracciones. En éste nivel se presentan actividades graficas basadas en la
ubicacién de fracciones en la recta numérica.

b. Nivel intermedio del orden de fracciones. Este nivel mezcla representaciones graficas y textuales
en actividades de orden ascendente de fracciones.

c. Nivel avanzado del orden de fracciones. Las actividades textuales de éste nivel consisten en
aplicar el método numérico para comparar y ordenar distintas fracciones.
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3. Simplificacién de fracciones.

a. Nivel basico de la simplificacion de fracciones. Estas actividades graficas introducen el concepto
de simplificacion de fracciones.

b. Nivel intermedio de la simplificacion de fracciones. Este nivel se integra por actividades que utilizan
representaciones graficas y textuales para profundizar sobre las fracciones reducibles e irreducibles.

c. Nivel avanzado de la simplificacién de fracciones. Consiste en actividades textuales que presentan
el método numérico para simplificar fracciones.

El agrupamiento de las diversas actividades y su clasificacion en base a las diferentes necesidades de
aprendizaje de los alumnos, brinda flexibilidad al sistema, y facilita que se ajuste a las necesidades particulares
de cada usuario. La nocidn de que los estudiantes puedan buscar y seleccionar actividades por si solos, en
base a sus necesidades de aprendizaje, sugiere el disefio de una herramienta de software distribuida.

La herramienta se cataloga entonces, como una tecnologia para la distribucién de material de aprendizaje.
La distribucién de este material didactico se realizard en base a la creacién y almacenamiento del mismo, en
una estacion de trabajo que fungird como servidor. Dicho material podra ser consultado de manera local o
remota por los usuarios.

4. Tecnologia a utilizar para implantar la propuesta

Las tecnologias de ensefianza mas novedosas, tales como la distribucion de material educativo, representan
la implementacién de aplicaciones distribuidas caracterizadas por elementos heterogéneos, dinamicos, y
concurrentes que requieren de un alto grado de control.

CORBA es una de las tecnologias que ayuda en la distribucion de material. En México, la tecnologia
CORBA ya se esta utilizando en proyectos educativos que requieren un alto grado de distribucion de material,
por ejemplo, en el Proyecto Nacional de Bibliotecas Digitales, el cual tiene como objetivo impulsar la
colaboracion en actividades de investigacion y educacion.

CORBA se ha elegido como la tecnologia mas apropiada para la implantacion de este proyecto, debido a que
es una arquitectura libre y gratuita, a diferencia de tecnologias similares como DCOM (Modelo de Objetos de
Componentes Distribuidos / Distributed Componet Object Model), lo que para las escuelas primarias no
implicard un costo de compra de software. Adicionalmente permite a los desarrolladores utilizar un alto rango de
lenguajes de programacion, lo que facilitara la integracion de actividades, atributo del que carece la tecnologia
Java RMI (Método de Invocacion Remota / Remote Method Invocation) [2].
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4.1 Arquitectura de la aplicaciéon propuesta

La arquitectura que se ha propuesto para la aplicacion didactica planteada, se esquematiza en la figura 3.

2 Aplicacidn
del Usuario
Servicio
de Nombres
;
Invocacidn Intetfaz de
Repositroio Dindmica de CFB Esqueleto
de Interfaces laInterfaz Dindtnica

Figura 3. Arquitectura de la aplicacion didactica propuesta.
En seguida se describen cada uno de los elementos que intervienen en la arquitectura.

Cliente. El cliente es el medio que el usuario utiliza para comunicarse con el servidor, por lo tanto sera
responsable de cargar, iniciar y dar fin a las actividades elegidas por el usuario. Para lograr una comunicacién
efectiva entre el usuario y el servidor, se incluird dentro del cliente la aplicacion del usuario, dicha aplicacién
permitird la interaccidon del usuario con las actividades didacticas que residan en el servidor de manera
transparente y amigable.

Repositorio de interfaces (IR - Interface Repository). El repositorio de interfaces es una base de datos
distribuida que contiene las interfaces definidas en IDL (Lenguaje de Definicion de Interfaces / Interface
Definition Language) codificadas en algun formato legible por la maquina. Este repositorio permitird obtener la
descripcién detallada de todas las interfaces IDL registradas en él, facilitando la invocacion dinamica de los
métodos.

Invocacion dinamica de la interfaz (DII- Dynamic Invocation Interface). Esta parte de la arquitectura permitira
que el cliente invoque métodos de manera dindmica en tiempo de ejecucion. Estos métodos perteneceran a
objetos remotos del servidor que encapsularan las actividades de la aplicacion. El uso de la invocacion
dinamica, brindara flexibilidad al sistema, y facilitara su futuro crecimiento.

Servicio de nombres CORBA. El Servicio de Nombres, es uno de los servicios basicos de CORBA, y su
funcién es localizar el objeto CORBA basandose en su nombre, para asi retornar su referencia. Este servicio
sera empleado tanto por el cliente como por el servidor. El servidor debera dar a conocer sus objetos a este
servicio, para que puedan ser referenciados por el cliente. El cliente utilizard el servicio para entablar la
comunicacion inicial con los objetos del Servidor. El uso de este servicio incorporara transparencia de locacion
e implementacién de los objetos disponibles, permitiendo la configuracion dindmica de la aplicacién sin
modificar el cédigo del Cliente [1].

Intermediario para la Solicitud de Objetos (ORB - Object Request Broker). EI ORB es la parte medular de la
arquitectura, ya que es el medio por el cual se realizan solicitudes a objetos remotos de manera transparente.
El ORB permitir4 que los objetos se descubran unos a otros en tiempo de ejecucion e invoquen sus servicios de
manera dindmica. Para el desarrollo de la presente investigacion, se ha elegido a MICO como el ORB sobre el
gue se construira la aplicacién, pues es gratuito y muy completo.

Servidor. La funcion primordial del servidor es mantener el repositorio de actividades didacticas, objetos
CORBA, que integran el sistema, y que estaran disponibles al cliente. El servidor constara de una aplicacién
que permita que distintos clientes se interconecten y accedan a los objetos necesarios de forma concurrente

(1].
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Interfaz de esqueleto dinamica (DSI - Dynamic Skeleton Interface). Proporcionar4 un mecanismo en tiempo
de ejecucion que permitira que el servidor manipule llamadas a método. La interfaz de esqueleto dinamica,
analizard los valores de los parametros de las llamadas remotas para determinar el objeto y método al que van
dirigidas.

5. Modelado de la herramienta didactica

Para comenzar la implementacion de la aplicacion, es necesario sentar las bases que marcaran la pauta
para el desarrollo de la misma, por tal motivo, se ha realizado el modelado de la interfaz de usuario y el
modelado de la arquitectura del sistema en una de las etapas del método de desarrollo de software iterativo
sobre el que se construye el proyecto.

Dando seguimiento a los objetivos especificos planteados, se hablard en esta seccion de cada uno de los
modelados desarrollados.

5.1 Modelado de la interfaz de usuario

La aplicacién didactica que se propone, sera empleada principalmente por nifios cuyas edades oscilan entre
los diez y doce afios de edad, debido a esto, el disefio de la interfaz es de vital importancia para que los nifios
puedan interactuar con la aplicacion, y de este modo reforzar su aprendizaje en las fracciones. El disefio de la
interfaz debe considerar las necesidades particulares de estos usuarios, proporcionado una aplicacion intuitiva,
de facil uso y rapida adaptacion para los nifios. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que los profesores
podrian hacer uso del sistema si se dan a la tarea de dirigir a sus alumnos a lo largo de las distintas
actividades, por lo que la misma interfaz debera ser til para maestros y alumnos.

Con el afan de tomar en consideracion los aspectos antes mencionados, se ha modelado la interfaz de
usuario bajo un disefio centrado en el uso [4]. El disefio centrado en el uso se compone de tres modelos
abstractos:

1. Modelo de roles de usuarios.
2. Modelo de casos de uso.

3. Modelo de contenido.

Modelo de roles de usuario

El modelo de roles de usuario es una lista de roles que los usuarios pueden tomar en relacion con el
sistema. En la etapa actual de desarrollo del sistema, se han identificado dos de los roles més sobresalientes,
la figura 4 presenta estos roles con su respectiva descripcion.

Los roles de usuario pueden estar interrelacionados en distintas formas, estas relaciones se representan en
el mapa de roles de usuario. La figura 5, ilustra las relaciones entre los roles identificados, e indica que el rol
profesor es una extension del rol alumno.
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Figura 4. Roles de usuario identificados en la etapa actual de desarrollo de la aplicacion.

extiende
%

Profesor Alumno

Figura 5. Mapa de relaciones de los roles de usuario.

Modelo de casos de uso

La filosofia de modelado centrada en el uso, distingue los casos de uso del disefio de la arquitectura de la
aplicacion, de los casos de uso empleados en el modelado de la interfaz de la aplicacion, llamando a los
primeros “casos de uso concretos”, y a los segundos “casos de uso esenciales”. Los casos de uso esenciales
se disefian con un nivel de abstraccion que permite al disefiador, modelar la estructura esencial de las tareas
sin ocultar o anticipar suposiciones acerca de los detalles de la interfaz. Los casos de uso identificados para
los distintos roles de usuario son:

e Eligiendo un grupo de actividades,
e Eligiendo una actividad,

e Trabajando con la actividad,

e Reportando una excepcion fatal.

La figura 6 presenta el mapa de relaciones entre los casos de uso listados anteriormente, y hace notar que
para que un profesor o alumno pueda trabajar con una actividad, se requiere elegir primeramente la actividad
dentro de un grupo de actividades. Ademas, muestra que en cualquier punto del sistema se puede reportar una
excepcion fatal que podria ser causada por algin evento fuera del control de la aplicacion, como lo es un error
en la red o en la tecnologia distribuida empleada.

Modelo de contenido

El modelo de contenido representa los contenidos de la interfaz de usuario sin prestar atencion a los detalles
de como lucird o se comportara la interfaz. En un modelo de contenido, la interfaz de usuario es una coleccién
de materiales, herramientas, y espacios de trabajo que se describen en términos de la funcién que
proporcionan, sus objetivos, o usos [3]. El modelo de contenido de los casos de uso esenciales mostrados en el
modelo de casos de uso, esté representado en prototipos abstractos.
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Figura 6. Mapa de relaciones de los casos de uso.

Para el sistema se han definido y modelado los siguientes prototipos abstractos:

e Prototipo abstracto para el caso de uso “Eligiendo un grupo de actividades” se ilustra en la figura 7.

e Prototipo abstracto para el caso de uso “Eligiendo una actividad” mostrado en la figura 8.

e Prototipo abstracto para el caso de uso “Trabajando con la actividad” se muestra en la figura 9.

e Prototipo abstracto para el caso de uso “Reportando una excepcion fatal”, representado en la figura 10.

Cada prototipo muestra los elementos que intervienen en la interfaz, por ejemplo el prototipo ilustrado en la
figura 8, se integra de los siguientes elementos:

Materiales.

e Contenedor de actividades. Elemento cuya funcion serd la de contener las distintas actividades
pertenecientes a un grupo determinado.

e Informador de actividad. Este material proporcionara informacién breve sobre el objetivo particular de las
actividades, facilitando la eleccion que el usuario hace de ellas.

Herramientas.

e Seleccionador de actividad. Herramienta que permitird seleccionar una actividad del contenedor de
actividades.

e Terminador de aplicacion. Elemento que facilitara al usuario finalizar la aplicacion en un momento
arbitrario.

e Retorno a eligiendo un grupo de actividades. Esta herramienta tendra como objetivo permitir que el
usuario se desplace al menu anterior.
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Figura 7. Prototipo abstracto para el caso de uso esencial “Eligiendo un grupo de actividades”.
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Figura 8. Prototipo abstracto para el caso de uso esencial “Eligiendo una actividad”.
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Figura 9. Prototipo abstracto para el caso de uso “Trabajando con la actividad”.
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Figura 10. Prototipo abstracto para el caso de uso esencial “Reportando una excepcion fatal”.

A continuacion se muestra el mapa de navegacién de los diversos espacios de trabajo en la figura 11, en la
cual se ilustra los posibles caminos que el usuario tiene para navegar entre las distintas pantallas de la interfaz.

5.1 Modelado de la arquitectura del sistema

Debido a que la aplicacion funcionard de manera distribuida con tecnologia CORBA, el paso inicial en el
modelado de la arquitectura del sistema es disefiar las interfaces de los objetos CORBA que seran empleados
por el cliente. El estandar de modelado a utilizar es el UML (Lenguaje de Definicién Unificado / Unified Definition

Language) para CORBA [5].
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Figura 11. Mapa de navegacion de los espacios de trabajo
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Diagrama de Clases de la Interfaz IDL de la Aplicacion
Mddulos del sistema.

El servidor ofrecera objetos que encapsulen métodos dirigidos a manipular fracciones a nivel sexto afio de
primaria. Debido a que el sistema crecera en el futuro, es necesario agrupar los objetos relacionados bajo el
mismo alcance, lo cual se logra al declarar las interfaces de los objetos en un mismo modulo que las contenga.
El moédulo que contendra las declaraciones de las interfaces, tipos de datos, etc. recibe el nombre de
Fracciones_Sexto y se encuentra representado en la figura 12.

<<CORBAModule>>
Fracciones_Sexto

Figura 12. M6dulo Fracciones_Sexto.

Estructuras

Debido a que el cliente sera capaz de invocar operaciones del servidor de manera dinamica, es necesario
gue en tiempo de ejecucion se consulte el repositorio de interfaces para descubrir la sintaxis de las operaciones
gue se desean invocar. Si las operaciones invocadas reciben dentro de sus parametros tipos de datos definidos
por el usuario, la estructura de estos datos debera ser conocida tanto por el cliente como por el servidor, y por
lo tanto es necesario definirla en la interfaz IDL.

Como se ha mencionado con anterioridad, los objetos servidor manipularan fracciones en sus operaciones,
por lo tanto, es evidente que el tipo de dato fraccion deber ser declarado en la interfaz IDL. El tipo de dato
fraccion, modelado en la figura 13, constarA de una estructura cuyos elementos son el numerador,
denominador y el signo, ademas de algunas operaciones que inicializardn y alteraran los elementos de la
fraccion.

<<CORBAStruct>>
Fraccion
(from Fracciones_Sexto)
‘numerador : long
‘denominador : long
‘positivo : boolean

fraccion()
altera(num : long, den : long, signo : boolean) : void

Figura 13. Tipo de dato fraccion.

Interfaces

Las definiciones de las interfaces de los objetos que implementara el servidor, se muestran en la figura 14.
Cada una de estas interfaces proporciona operaciones para la manipulacién de fracciones en algun subtema
especifico de las matematicas de sexto afio.

Interfaz Equivalencia. Permite determinar algunas relaciones de equivalencia entre un par de fracciones. Las
operaciones de esta interfaz son:
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e son_iguales. Analiza si dos fracciones son exactamente iguales.
e son_equivalentes. Determina si dos fracciones son equivalentes.
e obten_equivalente. Retorna una fraccién equivalente a la proporcionada como parametro.

Interfaz Orden. Contiene las operaciones necesarias para obtener la relacién de orden entre fracciones. En
este primer modelo, se integra una operacién en ésta interfaz:

e relacion_orden. Obtiene la relacién de orden entre un par de fracciones, esta operacion regresa '-1' si f1
<f2,'0'sifl =f20'1" sifl >f2.

Interfaz Simplificacion. Proporciona funcionalidad para simplificar fracciones. Las operaciones de esta interfaz
son:

e simplifica_fraccion. Obtiene una fraccion simplificada de la proporcionada como parametro.

Es importante hacer notar que el diagrama de clase antes mencionado, es un modelo inicial de la interfaz
IDL del sistema, por lo tanto podria cambiar a lo largo de las distintas iteraciones del desarrollo de la aplicacion.

<<CORBAInterface>>
Equivalencia
(from Fracciones_Sexto)

:son_iguales(fl : Fraccion, 2 : Fraccion) : boolean
son_equivalentes(fl : Fraccion, f2 : Fraccion) : boolean
obten_equivalente(fl : Fraccion) : Fraccion

<<CORBAInterface>>
Orden
(from Fracciones_Sexto)

relacion_orden(fl : Fraccion, f2 : Fraccion) : long

<<CORBAInterface>>
Simplificacion
(from Fracciones_Sexto)

‘simplifica_fraccion(fl : Fraccion) : Fraccion

Figura 14. Interfaces de los objetos servidor.

6. Limitaciones y alcances

e Para que las instituciones educativas puedan emplear la herramienta propuesta, es necesario que
dispongan de una computadora que desempefie las tareas de servidor del sistema. Esta computadora debe
cumplir requerimientos minimos que le permitan compilar e instalar MICO, asi como ejecutar la
herramienta. Estos requerimientos son: 64MB de memoria RAM, procesador de 547 MHz, tarjeta de red y
de video. El costo de equipos de computo con las capacidades requeridas, es inferior a los $5000 pesos

mexicanos.
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e El software podra ser utilizado tanto en la escuela como en el domicilio de los alumnos, siempre y cuando
estos dispongan de una computadora con conexion a Internet.

e La herramienta no exigira que el usuario tenga un nivel de familiaridad amplio de la computadora, sin
embargo es preferible que este tenga un dominio basico del raton y del teclado.

7. Trabajos futuros

Hasta el momento se ha tenido un avance significativo en el desarrollo de la propuesta, sin embargo la
implementacion de la aplicacién esta apenas en sus inicios. Los trabajos futuros de esta propuesta, obedecen a
la finalizacién de la implementacién y al objetivo cinco que se presentd en la seccién uno, con lo cual se cubrira
la primera etapa del proyecto. Al finalizar esta primera etapa se buscard implementar las actividades
correspondientes a los ejes de ensefianza de las matematicas para los seis niveles de la educacién primaria en
México.

8. Conclusiones

La tecnologia esta siendo ampliamente aceptada en todos los niveles de ensefianza. En escuelas primarias,
el uso apropiado de la tecnologia tiene el potencial de transformar el salén de clases en un aula con un
ambiente de aprendizaje autodirigido y centrado en el trabajo.

La tecnologia CORBA ya se esta empleando en México, el proyecto planteado busca utilizarla en la
distribucién de material didactico para escuelas primarias, impulsando el uso de software libre, y dando la
oportunidad de adquirir herramientas que apoyen y fortalezcan la ensefianza.
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