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Capitulo 1: " Analisis Bibliogr &fico y Fundamentacion Teorica.
1.1-L os Medios de Ensefianza .
El proceso de ensefianza-aprendizaje un Colectivo de Autores lo definen como
"El movimiento de la actividad cognoscitiva de los alumnos bajo la direccion
del maestro, hacia el dominio de los conocimientos, |as habilidades, |os habitos
y laformacion de una concepcion cientificadel mundo™ [13].
El mismo ocurre en una relacion dialéctica entre profesor y estudiante; la
funcion del profesor consiste en estimular, dirigir y controlar €l aprendizaje de
manera tal que e aumno sea un participante activo consciente en dicho
proceso.
Muchos autores coinciden a establecer entre los componentes del proceso de
ensefianza a los objetivos, € contenido, los méodos y los medios [13], [23],
[7], [5], todos estan intimamente relacionados entre si y conforman un sistema
gue coadyuvan a movimiento cognoscitivo de los alumnos. Cada uno de ellos
juega un papel importante en € logro de la eficienciadel proceso cognitivo.
Al maestro le corresponde una funcién importante en e logro de un proceso
docente eficiente. Uno de |los aspectos a considerar paralograr dicha eficiencia,
es la seleccion adecuada de los medios de ensefianza, esto se desprende de lo
planteado po Vicenta. "Ellos multiplican las posibilidades de gjercer una accién
eficaz en & proceso de asimilacion de los conocimientos, y permiten
racionalizar |os esfuerzos del maestro y aumnos' [40].
El autor a anadlizar las definiciones dadas por diferentes autores sobre medios
de ensefinaza, en esencia todas consideran los medios de ensefianza como €
sostén material de los métodos y ambos estan determinados por los objetivos y
el contenido.
Aungue & autor comparte los criterios dados por Vicente Gonzalez por cuanto
este reconoce como medio de ensefianza "todos |os medios visuales y sonoros,
como los objetos redes, a los libros de texto, los laboratorios y todos los
recursos materiales que sirven de sustento a trabgo del maestro" [25],
incluyéndose dentro de estos la informéticos (Medios de Ensefianza
Computarizados) siendo estos de especia interés para € presente trabgo,
principa mente su uso e influencia sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Muchos docentes e investigadores reconocen €l papel de la computadora en este proceso.
Este sentir fue sintetizado por & profesor Hangaro Rahoni y recogido porla Dr
Dalia Garcia "las computadoras son maquinas de enseflar universales, que
permiten realizar a un nivel cualitativamente superior loas funciones de todos
los medios técnicos creados hasta e momento con fines docente'[23].

¢, Por qué la computadora como medio de ensefianza?

En la actualidad se presenta especia atencion a problema de la optimizacion y
perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizgje. Una de las vias para



solucionar este problema es e empleo de la computadora como herramienta de
trabgjo y como medio de ensefianza..
Pues la computadora tiene caracteristicas idoneas para su aplicacion como
medio de ensefianza por sus amplias ventajas en relacion con otros medios de
ensefianza anteriormente utilizados y que nos permite reflgar a plenitud lo
deseado por & educador:
-Es capaz de manipular estimulos textuales, graficos, color, sonido, animacion,
puede interactuar con €l usuario.
-Es capaz de procesar la informacion suministrada en funcion de lo que ya se
posee y de los programas que son aplicados y a partir de esto muestra €
resultado de lo que € usuario puede hacer dentro del contexto vivido como lo
desea el autor del programa.
-Ofrece la posibilidad de individualizar practicamente en todas las dimensiones
(ritmo, secuencia, metas, punto de partiday tratamiento).

- Lamatematizacion de los contenidos de las asignaturas.
- Lareduccion del tiempo de transmision y asimilacion de los conocimientos.

- Posibilidad de estudiar procesos que no es posible observar directamente.
- Constituye una motivacion parala actividad de estudio.
- Al eliminar tareastediosas y rutinarias a maestro; contribuye a que este dedique mayor
tiempo a su actividad creadora.

- Permite trabajar un mayor volumen de informacion en menos tiempo.
Ademas de las ventgjas planteadas anteriormente € autor considera importante
tener presente los factores que influyen en e uso de la computadora en la
educacion segiin Alvaro H. Galvis Panqueva:

1.- Costos.

La posibilidad de contar con computadoras en gran escala, en e sector
educativo y en € ambito persona comienza a hacerse realidad con la aparicion
del microcomputador en € 1977.

2.- Interaccion y control sobre la méaguina.

Una respuesta a esto puede encontrarse en laopinion de un grupo de nifios que
fueron entrevistados por los reporteros de Time Magazine cuando andiza €l
impacto de las computadoras en la educacion. Segun los aumnos, " o mas
excitante de un computador es la sensacion de control, € placer de poder
pensar y hacer que algo ocurra, un placer que no siempre tienen las personas’.
3.- Papel del publico en lainformética educativa.

El publico hatenido un papel importante en laincorporacion de la computacion
en el sector educativo, e cua ha reaccionado a la creciente demanda por la
educacion acerca de computadores, sea por iniciativa oficial, privada, o de los
padres de familia[21].

Para la escuela cubana la computacion constituye una exigencia. Segun la



bibliografia [14], [41], [44], etc consultada que abordan como introducir esta
en la educacion en sentido general concuerdan en las formas de aplicaciones de
esta en la educacion, € autor comparte la clasificacion dada por € Plan
Director de Computacion del Ministerio de Educacion, pues en las tres lineas
plantedas por este plan se pueden incluir todas las posibles aplicaciones de la
computacion en la educacion y esta son:

1.- Objeto de estudio.

2.- Medios de ensefanza.

3.- Herramienta de trabgjo [14].

Segtin Alvaro H Galvis en la utilizacion de |a computadora como medio de
ensefianza se pueden abordar |as cuatro fases del aprendizgje.

1.- Introductoria.

2.- Orientacion inicial.

3.- Aplicacion.

4.- Retroalimentacion [21].

Ademas los medios de ensefianza computarizado cumplen los siguientes
principios pedagogicos.

1.- Principio de laasequibilidad (de lafacil alo dificil)

2.- Microparticion del contenido.

3.- Atencion diferenciada al estudiante.

4.- El trabajo independiente.

5.- Verificacion inmediata del aprendizgje.

1.2-El entrenador en su uso educativo.

En las clasificaciones analizadas por los diferentes autores se puede observar
gue estas estan dada de acuerdo a uso y funciones que estos desempefian y |la
mayoria plantea la siguente clasificacion, con la cua € autor esta de acuerdo
pues esta se realiza por las funciones que desempefian y € papel que juegan en
el proceso de ensefianza-aprendizaje;

- Tutoriales.

- Entrenadores.

- Simuladores.

- Juegos instructivos.

- Evaluadores.

- Repasadores.

Dentro de estos en d trabajo centraremos la atencién sobre |os entrenadores.

A continuacion se expresa una definicién de entrenador que sintetiza las
definiciones dadas por las diferentes bibliografia consultada por € autor como
por gemplo [3], [21], [46], [47], vy [58] entre otras

Entrenador: Designamos con este nombre a software disefiado con €
propdsito de desarrollar una determinada habilidad, especificamente una



habilidad manual o motora, en e estudiante que lo utiliza.

Estos profundizan en las dos fases finales del aprendizagje.

- Aplicacion

- Retroalimentacion.

Dentro de la ensefianza, la practica asume un papel relevante pues mediante
ella es que € aumno se gercita en los conocimientos tedricos adquiridos,
aplicando los conceptos y agoritmos de la disciplina. Alberto J. Rodriguez
planteac "Para que esto se desarrolle de forma efectiva deben prepararse
diversos gercicios no solo para €l fin que ellos cumplen, sino parala audiencia
ala que estén dirigido, teniendo en cuenta las caracteristicas del alumno medio
y de los alumnos mas avanzados.

Como se conoce, la fijacion de la informacion se basa en la repeticion de la
préctica, esto ultimo es lo que permite a estudiante alcanzar las habilidades
necesarias proporcionandole entre otros: facilidad, seguridad y velocidad en la
interpretacion y resolucion de los problemas planteados” [47].

A continuacion se muestra la estructura que debe tener un entrenador.

Introduccio » Seleccion del » Preguntay
Conclisiones e Retroalimertacion < EV5||| ua&i on de la
o de resniiesta

1. Selecciona los temas y gjercicios que contienen en un orden especifico y
después determinado secierrae programa.

2. Seleccion del temay € gjercicio de formaaleatoria

3. Finalizar €l ciclo después de un tiempo predeterminado.

4. Findlizar € ciclo apartir de que € estudiante haya al canzado en su gjecucion
un nivel adecuado.

En los programas entrenadores existen también factores o caracteristicas que
determinan las variaciones entre ellos.

- Introduccion de un programa entrenador

- Caracteristicas de los g ercicios

- Procedimiento para el agrupamiento de los gjercicios

- Procedimiento de seleccion de gjercicios

- Retoalimentacion

- Motivacion de los estudiantes.

Los entrenadores presentan un enfoque algoritmico. Puede decirse que bajo
este enfoque se da una educacion "controlada por € disefiador”. El decide para
guéy gué ensefiar, diagnostica o lanza hipétesis a partir de las cuales, establece
el como y € hasta donde y con qué nivel. El estudiante debe tratar de aprender
al méximo lo que ensefia & profesor, siendo éste y los medios de que se vale,
las fuetes del conocimiento.



Estos deben constar con un modulo "maestro” o "entrenador” que también debe
ser capaz de identificar y caracterizar a estudiante que |lo emplea 'y seguir su
estrategia de entrenamiento de acuerdo a sus capacidades y programa.

Otra de sus caracteristicas es |la base de conocimientos del entrenador que debe
incluir un conjunto estructurado de gercicios 0 tareas que deben ser
presentadas por e entrenador las cuales deben estar convenientemente
relacionada con los conocimientos de la base, de forma que € entrenador se
capaz también de auxiliar a estudiante con e conocimiento necesario para
solucionar cada gjercicios.

En los entrenadores deben conjugarse 3 condiciones.

1.- Cantidad de gercicios.

2.- Variedad en los formatos con que se presentan.

3.- Sistema de refuerzo.

Otro factor importante a tener en cuenta es:

- Sistema de motivacion.

Estos programas poseen gran potencial para incrementar la eficiencia y la
efectividad de un entrenamiento ya que permiten enfatizar la préctica en
gercicios en los cuales e estudiante puede tener determinada dificultad para
resolver, cosa que no es posible en los manuales de practica. Ademas, permiten
clasificar los gercicios por dificultad y brindan la posbilidad de que €
estudiante comience por los gercicios més faciles y mientras se entrena va
aumentando € grado de dificultad de los gercicios.

También permiten € desarrollo de determinados tipos de habilidades, donde €
estudiante tiene e control de todas las acciones; en @ no se rediza una
conduccién del proceso aprendizaje, pues € alumno decide la tarea en la que
desea entrenarse.

Para elaborar con calidad un software para la ensefianza es imprescindible
conocer sobre la materia a tratar 'y su didactica, los fundamentos
psico-pedagégicos y de las caracteristicas de la enseflanza asistida por
computadoras.

1.3-Plataforma de Trabajo

En la seleccidn del entorno operativo para gecutar e entrenador propuesto, se
profundizé en las ventajas Windows y clal version resultaria mas apropiada.
Concluyendo que:

-Posee unainterfaz de usuario grafica.

-Bridada una serie de rutinas para crear de forma sencillauna interfaz atractivae
interactiva, donde se pude aplicar recuros como menus, iconos, botonesy cajas de didlogo
de diferentestipos.

-Proporciona multiples combinaciones de letras, figuras de diferentes tipos,

tamafos y colores, 1o conlleva a un universo de  posbilidades de los



programadoresy € nivel deatracciony asimilacion de los usuarios.
-Permite la multitarea.

-Posee una manipulacion eficiente de memoria.

-Tiene un sistema de ayuda estandarizado que hace uso de técnicas de
hi pertexto.

-Permite el intercambio dindmico de datos entre aplicaciones.

-Posee arquitectura de eventos.

-Soporta sistemas multimedias.
-Disefio esténdar de aplicaciones (uso de recursos de botones, listas, cajas de didogo, y
otros controles)

Dentro de las diferentes versiones de Windows (Windows 3.0, Windows para
grupo (3.11), Windows NT y Windows 95), se selecciond Windows 95, porque
desde su aparicion en la segunda mitad del afio 95, se reconocié como un
producto mas acabado de Microsoft en ambiente gréfico, capaz de soportar
aplicaciones de 16 y 32 bits y con una iconografia que constituye la cima del
crecimiento exponencial que experimento.

Tony Pradas plantea "Una plataforma superior y mas econdmica que sus
similares, un mayor acercamiento a otros ambientes gréficos como Sytem 7.0
de Apple Macintosh, una realizacion de multitarea, funcién Plug an Play para
el reconocimiento periférico, un editor de textos mejorado son algunas de las
novedades de Windows 95" [45].

De acuerdo a sistema operativo seleccionado se €ligidé como estilo de
programcion alavisual.

En la programacion visual se unieron la programacion orientado a objetos
(POO) y la programacion guiada por eventos. Representa un nuevo método de
programar que permite iniciamente desarrollar e disefio de un ambiente de
trabajo (colocando objetos con propiedades y caracteristicas) y posteriormente
la codificacion de los eventos y otros médul os pueden ocurrir.

La programacion visua en la solucion de problemas permite un desarrollo
rapido de la interfaz (IGU), incorpora una nueva filosofia de trabagjo que
descansa en la programacion orientada a objetos.

Algunos gemplos de lenguajes visuales son Visua Basic, Borlan Delphi,
Visual C, deloscuales se andlizan susventgasy desventgas.

Los programas escritos en Visual C suelen ser muchos més rapidos y pueden
acceder a herramientas del sistema operativo con mayor facilidad. A pesar de
ser una potente herramienta, e autor no lo considerd Util, debido a sus
requerimientos técnicos.

Visual Basic posee una ambiente de trabajo muy Util para € desarrollo de
aplicaciones de manera visual, resulta facil confeccionar cgas de textos,
menues, etc y los controles que pueden tener las ventanas con sdlo



seleccionarlas e insertarlas. Ademas, este lenguge ayuda grandemente a la
implementacion de procedimientos que sean gecutados cuando ocurra un
evento especifico .
Borlan Delphi, es un lengugje de programacion visua de uso general que
recuerda a primera vista a Visua Basic, gporta meoras en cuanto a la
utilizacion del codigo y en las prestaciones a otro sistemas. Congtituye |0 més
elevado en aplicaciones RAD (Rapid Aplication Devolopment) @ Combinar
un entorno de desarrollo visual atamente productivo y un compilador muy
veloz.
Uda Bolafios plantea "Esta4 concebido bajo programacion orientada a objetos,
permite definir clases propias como subclases de objetos, heredando sus
propiedades y métodos" [10].
Jaime T. Pefa plantea "Delphi cuenta con la ventana de proyectos a traves de
la cua manegja los diferentes ficheros de la aplicacion, amacenandolos de
manera conjunta como unidades independientes. Una de sus grandes
posibilidades son €l acceso a datos a través de sus propios gestores,
permitiendo a programador mantenerse gieno a formato real de los datos y
modo de navegacion através de los mismos' [39].
Teniendo en cuenta e equipamiento disponible en los Institutos Superiores
Pedagogicos, la experiencia en programacion sobre Pascal que posee € autor,
las caracteristicas generales de los lenguajes visuales analizados y algunas mas
especiaizadas que posee € lenguaje de programacion Borlan Delphi, origind
gue este fuera & seleccionado.
Rey P. Beccaria plantea "La multimedia, hipertexto e hipermedia, elementos
de la nueva tecnologia interactiva, fruto de la asociacién de la informética, las
comunicaciones, robotica y e mango de imagenes que revolucionara €
aprendizaje” [8].
Dalia Garcia plantea que "Se considera como multimedia, diseminar
informacion en méas de una forma. Incluye textos, audio, graficos, aplicaciones,
video. Sin embargo cualquier aplicacion con sonido y video puede
determinarse como un programa con multimedia’

L os aplicaciones con tecnologia multimedia con fines docentes, hacen que estas,

desempefien un papel activoen el proceso del conocimiento, facilitando € desarrollo
del proceso de ensefianza como se muestra a continuacion:

-Dentro del aprendizaje humano la mayor interrelacion con e mundo exterior
se dapor € organo visual (83%).

-El empleo de mensges sonoros y musicales, se puede emplear para
reforzar la actuacion del alumno.

-La combinacién de los medios sonoros con |os visuales garantiza un uso mas
racional y optimo de los mecanismos sensoriales.



-Al dar la posibilidad de ofrecer informacion a través de iméagenes e
ilustraciones, hace que esta, sea mas asequible y se logre mayor
memorizacion por parte de los alumnos.
-La posibilidad de establecer un equilibrio entre las palabras e imagenes,
favorece el desarrollo procesos del pensamiento como Ssensaciones,
percepciones y representaciones.
-La utilizacion de secuencias animadas, permite que el alumno centre més su
atencion en un area determinada por un corto tiempo, facilitando la
observacion de fendbmenos 0 la comprension de determinados sucesos o
conceptos.

Los elementos ante expuextos se utilizan en € entrenador para realizar un
conjunto de demostraciones geométricas de determinados conceptos
importantes para el estudiante.

Segun Dadlia Garcia "El termino hipertexto que Significa enlazar informacion
relacionada, es muy comunmente reconocido como una forma no secuencia de
acceder a informacién, a través simbolos destacados. Conceptuamente se
considera una estructura analoga a un grafo o red semantica, en los cuaes los
nodos representan porciones discretas de informacion y las arista, enlaces o
relaciones entre los anteriores' [24].

Este permite establecer un sistema de ayuda donde € estudiante no esta
restringido a seguir la estructura de una materia, o la logica concebida, por o
gue su lectura es personal.
Al incluir gréficos y varios medios en € hipertexto surge e concepto de
hipermedia.Esta permite a estudiante explorar y crear su propio camino a
través de lainformacion escrita, visual y de audio.
Ademas, ofrece un materiadl més atractivo que e clasico, convirtiendo la
informacion arida en amena, reforzando € aprendizaje, dota a estudiante del
control individual sobre lamateria de estudio.

Otro elemento importante a tener presente es € caso de la Inteligencia
Artificial, esta abarca una cantidad de subcampos,desde areas de propdsito
genera, como lo es € caso de la persepcion y € razonamiento 10gico, como en
tareas egpecificas, entre elas € gedrez, la demostracion de teoremas
mateméticos, € diagnéstico de enfermedades, entre otras. Los cientificos han
comenzado a incursionar en la inteligencia artificial, pues esta cuenta con
herramientas y vocabulario que a estos cientificos les permite sintetizar y
automatizar todo € trabajo intelectual que les ha ocupado buena parte de sus
vidas.

Uno delos propésitos deincluir lainteligencia artificial, en el entrenador
(EGEOPLA), es por laposibilidad de crear situaciones de aprendizajes que
simulen conductas inteligentes que se puden esgquematizar, explicar y



justificar e aprendizaje de un determinado tema.
1.4-Bases pedagdgicasy psicologicas.
Es importante para e presente trabgo abordar € tema relacionado con las
bases pedagdgicas y psicologicas que sustentan € aprendizaje con los software
educativos.
Se parte de la consideracion filoséfica marxista de que, €l conocimiento es €
reflgjo en lamente del hombre del mundo que lo rodea, y € punto de partida de
ese conocimiento (reflg o) eslainteraccion del hombre con dicho mundo.
La necesidad de la interaccion sujeto -objeto, es decir de una posicion activa
del sujeto para lograr la imagen subjetiva del mundo, es muy importante en €
plano pedagdgico.
La misma parte de que durante € proceso de asimilacién de conocimientos y
desarrollo de habilidades, € aumno debe redlizar un conjunto de acciones
planificadas y dirigidas hacia un determinado objetivo y no permanecer como
un receptor pasivo de lo que se expone.
Para asimilar los modos de actuacion, o0 sea para aprender hacer, e alumno
debe redlizar un conjunto de acciones. A la vez, S estas se desglosan en
operaciones y se conforma un algoritmo de trabgjo, resulta més efectivo €
proceso de asimilacion.
La realizacion de acciones sirve de base del conocimiento y a la vez, es su
resultado.
Es importante también la teoria marxista de la actividad, toda vez que la
giecucion de esta por parte dd sujeto constituye un e emento bésico para la
apropiacion del conocimiento y para la formaciéon del conocimiento y para la
formacion de los modos de actuacion.
El Dr. Miguel Lanues en su tesis expone que la actividad humana presenta en
unidad las dos formas funcionales de regulacion inductora y ejecutora. Cada
unidad estructural, actividad, accion y operacion, se caracteriza por la unidad
de lo inductor y lo gecutor en su regulacion, como se muestra en € gréfico

siguiente.
Determinacion Unidad Determinacion
Reguladorainductora --- Estructurales ---- Reguladora gjecutora
Motivacion ~ ------ Actividad  ----- Sistema de acciones
Y operaciones
Objetivos ~ ----- Acciones ----- Sistema de operaciones
Tareas  ----- Operaciones ---- Sistema de condiciones del
Sujeto para €jecutar

"La unidad estructural de la actividad no es inamovible, asi, lo que
determinadas condiciones constituye una accion, en otras es una operacion y
viceversa, de esta forma lo que en una etapa del proceso de ensefianza es una



accion en otra se hace operacion” [40].

En & andliss estructural psicolégico realizado anteriormente sirve de base
para algunas consideraciones pedagodgicas relacionadas con la formacion de
habilidades.

Es importante definir e concepto de habilidades. Pedagogos y psicologos han
estudiado e investigado diferentes aspectos rel acionados con estatemética, y en
mucho casos han |legado a definiciones concretas.

La pedagogia la utiliza como elemento a considerar para la formacién integral
de personalidades, asi como busca las vias, métodos y procedimientos para
hacer més efectivo € proceso de su formacion en € individuo.

Lapsicologia la estudia como fendmeno psicol dgico, ademas de sus
caracteristicas, regularidades, formacion y desarrollo.

Las habilidades se forman en € individuo a medida que va asmilando las
acciones, |o que sucede durante el proceso de realizacion de estas. Esto puede
ocurrir en laactividad laboral, deportiva, docente u otra.

En toda habilidad se incluyen operaciones que le permiten a sujeto orientarse
con respecto a las condiciones en que se rediza la actividad y los
procedimientos a utilizar (componente orientador), se incluyen operaciones
destinadas a poner en practica estos procedimientos a utilizar (componente
gjecutor) y controlar su g ecucion de forma adecuada (componente de control).
Partiendo de estos criterios € autor toma la definicion dada por Viviana
Gonzdlez la cual plantea "que las habilidades congtituyen e dominio de
operaciones (psiquicas y practicas) que permiten una regulacion de la
actividad. Los habitos son € resultado de la sistematizacion de las operaciones'
[26].

Las habilidades son e resultado de la sistematizacion de las acciones
subordinadas a un fin consciente.

Accion -> Sistematizacion no automatizada ->  Habilidad

Operacion -> Sistematizacion automatizada -> Habito

Para que se produzca con plena efectividad € proceso de formacion de las
habilidades, esta sistematizacion debe llevar impli cito no solo una repeticion
de las acciones y su reforzamiento, sino también e perfeccionamiento de las
mismeas, para ello es preciso cumplir determinados requisitos que garanticen la
sistematizacion de laaccidn y la operacion.

Rogelio Bermudez plantea que pueden ser de dos tipos:

- " Cuantitativos. puede definirse segun la frecuencia de la gjecucion, dada por
el numero de veces gue se redlizan la accion y la operacion, y la periodicidad
de la g ecucion, que consiste en la distribucion temporal de las realizaciones de
laacciony laoperacion” [9].

- " Cualitativos: se pone de manifiesto en la complegjidad de la gecucion, dada



por & grado de dificultad de los conocimientos y del contexto de actuacion con
los cuales funciona la accion y la operacion, y la flexibilidad de la gjecucion,
expresada en e grado de variabilidad de los conocimientos y del contexto de
actuacion con los cuaes funcionalaaccion y la operacion” [9].

En esta caso en particular las acciones se gecutan en € intercambio con la
computadora a través de un entrenador que se encarga de situar las tareas
docentes con carécter sistémico.

Por esta razén en la concepcion de software debe estar presente €
planteamiento de tareas cognoscitiva, con caracter sistémico, que propicien de
una forma coherente y sistematica la asimilacion de los conocimientos y
desarrollo de las habilidades.

Una de las vias fundamentales para lograr esto en los alumnos es mediante su
inclusion en la actividad cognoscitiva independiente. El medio idoneo para
lograrlo es, precisamente, la redlizacion del trabajo independiente por los
alumnos en e proceso docente educativo.

El trabgo independiente es un medio para intensificar y para incluir a los
aumnos en la actividad cognoscitiva independiente y desarrollar su
independencia cognoscitiva.

Al andlizar la bibliografia pedagodgica genera y metodoldgica de las
diferentes didécticas particulares, no se observa un criterio unificado en
relacion con esta problematica.

Uno de los pedagogos que més ampliamente ha estudiado la esencia del
trabajo independiente de los dlumnos y a aportado un conjunto de ideas a éste
es Pavel | Pidkasisty quien lo define como " un medio paralainclusion de los
alumnos en la actividad cognoscitiva independiente, como un medio de su
organizacion logicay psicologica’ [43].

Ademas sefida gque € trabajo independiente, no es un método de ensefianza, el
trabajo independiente se puede considerar como un medio de organizacion y
preparacion por los alumnos de determinadas actividades en correspondencias
con latarea planteada’ [43], criterios con los cuales e autor esta de acuerdo.
1.5-Teoriasdel Aprendizaje:

Aprender por uno mismo o0 ayudar a otros a que aprendan no es algo innato, ni
se adquiere por e smple hecho de asistir durante buena parte de la vida a
ambientes escolarizados de ensefianza aprendizgje. Hace fata entender y
aplicar teorias de aprendizaje humano que den sustento al disefio de ambientes
de aprendizaje efectivos.

¢, Y que tiene que ver esto con los ambientes de aprendizaje apoyados con
computadoras?. "La respuesta es obvia: quienes intentan desarrollar materiales
de ensefianza-aprendizaje apoyados con computadoras sin tener en cuenta la
teoria del aprendizaje humano vy las caracteristicas de la computadora como



medio educativo, pueden entrar a replicar, indiscriminadamente, |as estrategias
de ensefianza-aprendizaje que conocen. Algunas de estas sacaran provecho de
la computadora como medio de ensefianza, pero muy posiblemente van a
desaprovechar las caracteristicas Unicas de la maquina para llevar ala practica
enfoques psicol0gicos que respondan a las caracteristicas del aprendiz y de lo
que se aprende” [21].

Segun Alvaro H. Galvis las aproximaciones a fendmeno del aprendizaje oscilan entre dos

polos: conductismo y cognoscitivismo; como es de esperarse, incluyen posiciones eclécticas
(conductismo cognoscitivo).

Estimul espuesta Estimulo| o o |Respuesta >0
Ta Ta
' 53 53
3 3 33
Reforzamiento Reforzamiento
Conductista conductismo Cognoscitivismo
Cognoscitivo

"En & primer polo no se toma en cuenta € organismo (el sujeto que aprende),
sdlo las condiciones externas que favorecen su aprendizaje; por esto se hablade
un modelo de "caja negra' en lo que lo fundamental es la programacion, en
peguerios pasos, de eventos que conduzcan a lograr e resultado esperado
(respuesta) y e reforzamiento de | as respuestas, que confluyen hacia e logro de
lo que se desea’ [21].

"En €l otro polo lo que cuenta es @ individuo, € aprendiz, con todo su campo
vital, su estructura cognoscitiva, las expectativas que tiene. Por contraposicion
se habla de un modelo de "cagja Tradlicida' en lo que cuenta es € aprendiz
dentro de su entorno psicologico y socia” [21].

Acontinuacion se muestran algunas de las ventajas de esta teorias que han sido
tomadas en cuenta en la elaboracion del presente trabajo.

Los postulados conductistas en todo momento el control del aprendizaje es
absolutamente externo y es asumido por la computadora. Estos sistemas son
faciles de manipular por los dumnos, sin embargo es muy poca lainiciativa'y
la accidn independiente del estudiante se reduce a la minima expresion. En
todo momento e protagonismo es de la computadora.

Esta teoria aporta el ementos positivos tales como:

-Lautilidad del reforzamiento tanto el positivo como el negativo como factor
facilitador de las acciones del aprendizge.

-La fragmentacion del contenido en minuciosas porciones para garantizar, por
gemplo paso a paso de la metodologia de la solucion de los problemas



seleccionados.

Cognoscitivismo y Teoria de procesamiento de lainformacion

Esta se basa que la conducta ded sujeto, esta determinada por sus
representaciones y e estudio de estas necesita un argumento propio. Entre €l
proceso de estimulo-respuesta exige un nivel mental intermedio. Por tanto es
muy importante e papel de los procesos mentales los cuales se definen como
una serie de operaciones simbolicas elementales tale como: codificar,
comparar, localizar, amacenar, reemplazar, etc, que permiten procesar la
informacion.

El principal aporte de estateria es la creacion de nuevas situaciones de
aprendizaje, las cuales reciden en € énfasis puesto en la actividad del sujeto
como procesador activo de lainformacion.

Ademas permite aplicar determinadas estretegias de forma préacticatales
Ccomo:

-Explorar o que ya saben los alumnos como base para o que intenta que
aprenda.

-Brindar variedad de contextos para utilizar 1o aprendido.

Conductismo cognoscitivo: Lateoria de Robert M. Gagné

Esta teoria comparte los postulados bésicos de ambos enfoques, pero esta
permite ligar tipos de estimulos (a los que @ llama eventos) con tipos de
respuestas ( resultadodos o aprendizaje esperado), a tiempo que establece
cuales fases del aprendizaje (procesamiento de la informacion) deben apoyarse
para propiciar € logro de los diversostipos de resultados.

A continuacion se plantean algunos eventos planteados por Gagné gue son
esenciales para promover € aprendizge y gue se han tomado en cuenta en €
presente trabgo.

-Activar la atencion mediante variaciones en los estimulos (voz, letra).
-Presentar un contexto organizado y significativo para un cifrado eficaz.
-Estimular la recuperacion de las habilidades requeridas.

-Utilizar variedad de contextos para g ercitacion, retoalimentacion.
-Proporcionar variedad frecuente de ocasiones para gjercitar la estrategia
-Proporcionar refuerzo en las gjecuciones exitosas.

-Proporcionar retroinformacién con rapidez y precision.

1.6-Solucion de g er cicios matematicos.

Laresolucién de gjercicios y problemas es una via fundamental pararealizar la
ensefianza de la matematica, por lo que € autor considera que en los programas
entrenadores se debe exponer un sistema de gjercicios , que organizados 'y bien
orientados permita alos alumnos ir realizando a la vez que va desarrollando la
estrategia pedagdgica concebida, con la cual ira desarrollando las habilidades y
asimilando los conocimientos propuestos en |os objetivos.



Por lo que se considera redlizar un andlisis de la solucion de gercicios
(problemas como caso particular) mateméticos.

"Labarrere Sarduy A. plantea que e psicologo y e matematico por lo general,
poseen, cada uno a partir de su ciencia, conceptos relativamente distintos,
aunque contemplados desde € punto de vista de la metodologia de la
ensefianza ellos no son contradictorios' [58].

El rasgo fundamental de la concepcion psicolégica del problema consiste en
considerarlo seguin su contenido subjetivo.

Al hacer referencia al contenido subjetivo del problema esta concepcion hace
énfasis en la actividad de sujeto que resudve d problema, més
espesificamente en su actividad cognoscitiva. Este criterio conduce a poner en
primer plano, no € problema considerado en si mismo , sino e sistema cuyo
nucleo es la relacion sujeto-objeto que, en e contexto de la enseflanza, se
manifiesta como relacion del alumno con el problema.

Segun Sergio Ballester existen diferentes criterios del concepto de gercicio, la
mayoria de los autores lo definen como una exigencia para la realizacion de
acciones, solucion de situaciones, deduccion de relaciones, cdculo, etc. [6].
Este hace referencia a criterio de Horst Mller e que plantea que €l gercicio
en la enseflanza de la Matemética ".. una exigencia para actuar.." que se
caracteriza por:

1. El objetivo de las acciones.

2. El contenido de las acciones.

3. Lascondiciones paralas acciones.

El objetivo de todas las acciones en larelacion de un gercicio es, en cada caso
trasformar, una situacion inicial (e ementos dados, premisas) en una situacion
final (elementos que se buscan, tesis).

El contenido de las acciones en la resolucion de gercicios esta caracterizada
por:

a- Objeto de las acciones, que puede estar dados por los elementos de la
materia matemética (conceptos, proposiciones y procedimientos a goritmicos);
la correspondencia entre situaciones extramatematicas y elementos de materia
matematicos; y los procedimientos heuristicos (principios, estrategias, reglas
,&tc), asi como medios heuristicos auxiliares.

b.- Tipos de acciones. identificar, realizar, comparar, ordenar, clasficar,
reconocer, describir, aplicar, fundamentar, buscar planificar, controlar.

Como condiciones para las acciones se encuentran en primer lugar las
exigencias que € gercicio plantea a alumno, expresada por e grado de
dificultad del gercicio.

"Labarrere plantea. Todo verdadero problema se caracteriza porque exige que
aquel que lo resuelve, e aumno en nuestro caso, comprometa de una forma



intensa su actividad cognoscitiva, que se emplee a fondo, desde € punto de
vista de la busqueda activa, & razonamiento, la elaboracion de hipétesis o ideas
previas de solucion, etc."tomado de [58]

El planteamiento de un verdadero problema implica que & sujeto no tiene
acceso alarespuesta, solo atraves de la memoria, sino esta obligado a pensar,
a razonar, para encontrar los conocimientos necesarios, que conducen a la
respuesta o sea alasolucion del problema.

Ademas, "Labarrere plantea que la estructura general de un problema esta
condicionada por elementos que la caracteriza: €l contenido, las condiciones y
las exigencias'.tomado de [58]

El autor comparte € criterio dado [6] " El problema es un gercicio que reflga,
determinadas situaciones a través de eementos y relaciones del dominio delas
ciencias o la practica, en e lenguge comin y exige de medios matematicos
para su solucion”. Se caracteriza por tener una Situacion inicial (elementos
dados, datos) conocida y una situacion final (incognita, elementos buscados)
desconocida, mientras que su via de solucion también desconocida se obtiene
con ayuda de procedimientos heuristicos.

Situac. Inicia -> Viadesoluc. -> Situac. Find

"¢ENn gué consiste solucionar un problema?. De manera muy sencillay rapida
podria definirse la solucion de un problema como la obtencién de una respuesta
adecuada a las exigencias planteadas, como la satisfaccion de estas Ultimas'
[59].

La solucién de un problema no debe verse como un momento final, sino como
todo un complego proceso de blsqueda, encuentros, avances, y retrocesos en €l
trabgjo mental [58].

Estos procesos se materidlizan en € andisis de la Situacion  ante la cual se
halla, en la elaboracion de hipdtesis y la formulacion de conjeturas, en €
descubrimiento y seleccion de posibilidades, en la prevension y puesta en
préctica de procedimientos de solucion, etc.

Todo aumno que resuelve un problema debe , en primer lugar, andizarlo,
después, determinar la via por la que puede ser solucionado; posteriormente,
redizar de modo practico la via sdeccionada; por Ultimo, comprobar la
solucion [58].

El autor coincide acerca de la solucién de un problema matemético genera
con lo planteado por la literatura metodoldgica y psicolégica que esta se lleva
acabo siguiendo cuatro etapas principales:

1-Andlisisinicial del problema.

2- Determinacion de lavia de solucién.

3- Ejecucion de la solucion.

4- Control dela solucion realizada.



El andlisis del enunciado determina, en gran medida, & destino del resto de las
etapas de la solucion. Como momento inicial permite a alumno formar una
representacion o esquema del problema gque esta por resolver y 1o que es mas
importante, le permite concebir de forma anticipada la via por la cua puede
resolverse, 0 en otros términos, determinar la via de solucion.

La determinacion de la via de solucion marca € surgimiento, en € alumno, de
una representacion del camino que debe seguir para arribar a la respuesta
exigida, cumpliendo con los requisitos planteados.

La redizacion o gecucion de la solucion marca e momento en € cua €l
problema comienza a resolverse "practicamente’, segun €l plan concebido. La
gjecucion de la solucién se produce a partir de acciones que estan determinadas
por lanaturaleza del problema que deseamos resolver.

L as acciones de control sellevan a cabo atodo lo largo del proceso y consisten
, en hacer corresponder o comprobar, los procesos, transformaciones,
operaciones, gque tienen lugar durante la solucion, con determinados patrones (
dados externamente 0 presupuestos por la propia persona que los gecutan)
[58].

En las condiciones de ensefianza , € control del resultado obtenido implica
andlisis retrospectivo de la solucion seguida. A partir de esa vision
retrospectiva no sdlo se comprueba lo correcto de la respuesta, sino también €
caracter plausible de la via de solucion , la existencia o no de otras
posibilidades.

"La importancia de los problemas esta dado por la funciones que estos
desempefian en la ensefianza de la matematica (instructivas, educativas,
desarrolladorasy de control)" [6].

La funcion instructiva esta dirigida a la formacion en los alumnos del sistema
de conocimientos, capacidades, habilidades y habitos mateméticos que se
corresponden con su etapa de desarro llo. A través de problemas deben ser
fijados conceptos, teoremas'y procedimientos matematicos .

La funcién desarrolladora esta encaminada a fomentar & pensamiento
cientifico y tedrico de los dumnos y a dotarlos de métodos efectivos de la
actividad intelectual.

Esta es la funcidn rectora en la formacion de habilidades para utilizar los
métodos del conocimiento cientifico como la observacion, comparacion,
experimentacion, andlisis y sintesis, generalizacion, etc; como método de
aprendizgje.

La funcion educativa esta orientada a la formacion de la concepcion cientifica
del mundo en los alumnos. Esta funcion esta encaminada a desarrollo de los
intereses cognoscitivo; de cualidades de la personalidad y tambien alograr que
los alumnos conozcan las realidades y nuestros defectos, asi como desarrollar



el patriotismo y € internacionalismo.

"Lafuncidn de control se orienta a determinar € nivel de cumplimiento de las
tres funciones anteriores’ [6].

En e tratamiento heuristico para € trabgjo con € gercicio € aumno debe
realizar una serie de pasos como:

-Laprecision del problema.

-El andlisis del problema.

-Labusqueda de laidea de solucion.

La precision y € andlisis del problema estan dados por la compresion de la
estructura de gercicio, lo cual equivale a determinar adecuadamente los datos
dados y buscados, comprende la formulacion matematica es decir la
formulacion precisa del problema y mediante la continuacidon del andlisis, se

arriba asi a una comprensién mas profunda del problema en cuestion.
El andlisis del gjercicio crealas condiciones previas esenciales parala busqueda de laidea
de solucién en la cual se aprecia dos momentos dedicados a:

-La reflexion sobre los métodos, donde se determina la via principal de
solucion a través del establecimiento de relaciones entre los datos y las
incognitas.

-La €eaboracion de un plan de solucion, donde estdn presente las
determinaciones de los medios matematicos concretos y la aplicacion de las
estrategias de trabagjo.

Existen dos estrategias de trabajo en la resolucion de problemas:

1-Estrategia de trabgjo hacia atras: |o cual significa que dentro del trabgjo con
problemas se parte de lo buscado y se plantea la pregunta: ¢COmo se puede
determinar lo buscado?

2-Edtrategia de trabgjo hacia adelante: es la mas conveniente en estos
gercicios, se parte de lo dado y se plantea la pregunta ¢Qué se puede
determinar partiendo de las magnitudes dadas?



Capitulo 2. Disefio y explotacion del sistema.

El software educativo EGEOPLA es un entrenador matemético dirigido a la
ensefianza de la Geometria Plana que se imparte en la Ensefianza General
Media (7mo, 8vo y 9no grado en la escuela Cubana) que permite desarrollar
habilidades cognoscitivas en los estudiantes por medio de la resolucion de
gercicios.

Presenta una seleccion amplia de gercicios de los grados antes mencionados,
clasificados por orden de dificultad, todos relacionados con e caculo de
angulo.

L os objetivos del sofware:

-Ofrecer un modelo de solucion de gjercicios donde intervenga € cdlculo de
angulos.

-Desarrollar habilidades en e calculo de angulos entre paral el as.

-Desarrollar habilidades en e clculo de angulo en & triangulo y los
cuadrilateros.

-Desarrollar habilidades en el calculo de angulos en la circunferencia.
2.1-Etapa preliminar:

En esta etapa fue necesario:

-Redlizar € andlisis de los programas de 7mo, 8vo y 9no grado de la asignatura
Matematica, aplicando ademés diferentes técnicas para recojer la informacion
sobre €l problema planteado y consultas con expertos.

-Caracterizar en los estudiantes a quien vadirigido.

-Estudio de |os sofware existentes rel acionados con e tema abordado.
-Delimitar €l contenido atratar.

-Establecer e sistema de habilidades a desarrollar.

-Seleccion delos gjerciciosy su clasificacion de acuerdo al criterio a seguir.
-Elaboracion del guion.

Para |la elaboracion del EGEOPLA € autor se gusta a la estructura mas
utilizada, que se representa en e siguiente esquema:

_Modelo del Estudiant

o
Modelo del Experto Modelo dgl Tutor

Modelo ge lalnterfaz

2.1.1-Modelo del egudiante:
El moddlo del estudilante es @ conjunto de caracteristicas ideales que se deben
tener de los adumnos a cua va dirigido € software. Dicha informacion
contribuye a decidir |a estrategia pedagogica que seguira con € estudiante.

El conocimiento de las caracteristicas del alumno permite adecuar € nivel de




conocimientos, forma, métodos de ensefianza, didactica y estrategia a seguir,
ademés permite conocer € contenido asimilado hasta e momento. El modelo
del estudiante indica & estado actual del conocimiento del mismo asi como sus
carac teristicas generales.

El estudiante sobre e cual pretende influir EGEOPLA es un estudiante entre
12 y 15 anos, que se caracteriza por sufrir diferentes cambios, pasa de la nifiez
alaadolescencia, laescuelay € estudio ocupan un lugar importante en lavida
de estos.

A diferencia de los primeros grados, en estos momentos los alumnos cuentan
con un mayor numero de profesores que imparten diferentes asignaturas,
mediante las cuales profundizan en € estudio de |os fundamentos de la ciencia.
Todo ello exige de los aumnos nuevos métodos de asimilacion y a la vez,
presupone e desarrollo de formas superiores de los procesos cognoscitivos,
con la cua se amplian graduamente las posibilidades de conocer 1os fenome-
nos naturales y sociales del mundo que rodea a estudiante.

Segin Sergio Balester en estudios realizados sobre la caracterizacion
psicopedagogica de |os escolares cubanos se constato que durante € transito de
septimo a duodécimo grado disminuye significativamente € interés por las
ciencias (entre elas las mateméticas en particular), mientras que aumenta
significativamente e interés por la técnica y moderadamente por las
humanidades [6].

Ademas, en relacion con los contenidos de la Geometria Plana segun criterio de
los expertos, a andizar las tabulaciones de errores redlizado a examen de
salida de 9no grado efectuado en € curso escolar 96-97 se constato que, los
estudiantes presentan dificultades en establecer las relaciones entre los
elementos dados para a partir de estos determinar las relaciones o conceptos a
utilizar. Falta de argumentacion de las operaciones redlizadas. Dificultades en
lainterpretacion de las situaciones dadas.

En € periodo de la Escuela Secundaria los alumnos ofrecen considerables
diferencias en sus parametros.

-En la actitud ante e estudio: desde muy responsables hasta bastante
indiferentes.

-En € desarrallo general: De un nivel alto paralaedad y un considerable grado
de informacion en las diferentes ramas de |os conocimientos hasta un horizonte
muy reducido.

-En los modos de asimilacion del materia didactico: desde saber trabajar y
asimilar independientemente el material, hasta la completa falta de habitos de
trabajo independiente en combinacion con la costumbre de aprenderse las cosas
textualmente.

-En los intereses. desde intereses vivamente expresados por algunaramade los



conocimientos y la existencia de ocupaciones substanciosas, hasta la cas falta
de intereses cognoscitivo.
2.1.2-M odelo del experto:

Es € sistema de contenidos que se le quiere llevar a estudiante, 0 sea €
sistema de conocimientos y habilidades que se trataran en € sistema.

En la sdleccion del Tema de Geometria Plana escogido para € entrenador se
basa en los criterios de los expertos y en la importancia de este contenido
dentro de la matemética escolar donde se imparten los siguientes contenidos:
- Angulos entre paralelas,
- Angulos en  triangulo y en los cuadril éteros.
- Angulos en la circunferencia y circulo. El objetivo fundamental del
entrenador es desarrollar en los alumnos la habilidad de calculo geométrico
(especificamente el calculo de angulo).

El sistema de acciones paralograr esta habilidad:
- Reconocer e objeto:Reconocer |os angulos entre paralelas,en €l tridngulo,
en el cuadrilatero y en lacircunferencia.
- Reconocer e modelo (activar las propiedades del objeto, propiedades de la
figura que tienen que ver con € grafico).
- Ejecucion del célculo
- Vaoracion autocritica de lo realizado

Ademés, conjuntamente con e desarrollo de esta habilidad se desarrollaran en
el estudiante las siguientes habilidades muy relacionadas con cada accion antes
planteada:
- |dentificar: Sistema de acciones.

. Analizar €l objeto

. Caracterizar €l objeto.

. Establecer larelacion del objeto con un hecho, concepto o ley delos
conocidos.
-Analizar: Sistema de acciones.

. Determinar los limites del objeto aanalizar.

. Determinar |os criterios de descomposicion del todo.

. Delimitar las partes del todo.

. Estudiar cada parte delimitada.
- Razonar: Sistema de acciones.

. Determinar las premisas (juicios o criterios de partida)

. Encontrar la relaciéon de inferencia entre las premisas a través dd termino
medio.

.Elaborar las conclusiones (nuevo juicio obtenido).
- Aplicar: Sistema de acciones.

. Determinar el objeto de aplicacion.



. Confirmar el dominio de los conocimientos que se pretende aplicar a objeto.

. Caracterizar la situacion u objeto concreto en que se pretende aplicar |os
conocimientos.
- Calcular: Sistema de acciones.

. Identificar €l tipo de calculo arealizar.

. Seleccionar las reglas de calculo necesarias.

. Efectuar € caculo.
- Relacionar gréfico y propiedades: Sistema de acciones.

. Identificar larelaciony € gréficoy la propiedad.

. Reconocer e comportamiento del gréfico.

. Concluir sobre |a propiedad.
- Argumentar: Sistema de acciones.

. Interpretar € juicio de partida.

. Encontrar de otras fuentes |os juicios que corroboran € juicio inicial.

. Seleccionar las reglas | 0gicas que sirven de base al razonamiento.

El desarrollo de habilidades en |a solucién de gercicios le permite a estudiante
tener una vision clara de como enfrentar una situacion problémicay resolverla
por medio de lavia correcta.

2.1.3-El modelo ddl tutor:

Es & conjunto de formas de hacer llegar los contenidos a alum no, la estructura
y organizacion que selevaadar alas formas de hacer llegar los contenidos y
los de comprobar la adquisicion de estos.

El trabgo fundamental del modelo del tutor consiste en estructurar € contenido
y seleccidn de los métodos apropiados para impartir y evaluar € contenido, en
correspondencia con |os objetivos.

Los gercicios se han seleccionado y clasificado en dos niveles " atos y bajos*
segun su nivel de complgidad siguiendo |os siguientes aspectos planteados por
Sergio Ballester con los cuales a autor esta de acuerdo.

Criterios objetivos:

- La estructura del gjercicio. Por ello se entiende la cantidad de relaciones que
han de tener en cuenta entre las magnitudes dadas y las que se buscan, la
cantidad y tipo de las magnitudes intermedias, €l tipo de concepto operaciones
indicados en los problemas.

-La formulacién verbal del gercicio. Se refiere a ordenamiento de las
informacionesy cuestiones en €l texto.

-La forma y modo de las magnitudes dadas. Puede darse valores concretos o
caracterizar las magnitudes, solo mediante variables.

-La subdivision en gjercicios parciales. A veces los gercicios parciaes son
claramente reconocibles y € orden de una indicacion para la via de solucion.
A veces |os gercicios parcia es deben ser extraidos de un texto continuo.



-Las dimensiones de las magnitudes. Los alumnos prefieren numeros

con pocos lugares. Los nimeros expresados en notacion cientifica causan
dificultades adicionales

Criterios subjetivos:

-Larelacion de los alumnos con la situacion. Por ello se entiende el grado de
conocimientos de los alumnos sobre la situacion.

-El grado exigido de actividad independiente. La solucion se hace maés dificil
para los alumnos desde e punto de vista subjetivo, s ellos deben realizar el
andlisis 0 € planteo matemético en forma de trabajo independiente.(6)

Otro aspecto que se vaoro con los expertos fue la forma de presentar al alumno
la solicitud de la respuesta, llegando a la conclusién que por € tipo de
gercicios y por € algoritmo de solucion de estos se llego a la conclusion que
eranecesario tres formas clasicas de contestar.

-Por entrada directa de larespuesta.

-Seleccion unitaria

-Seleccion mdltiple.

La estrategia de trabgo o tutorial representa la parte que ensefia, por €lo la
estrategia pedagdgi ca seguida es fundamental, la que se expone a continuacion:
Seleccionar un buen nimero de gercicios, clasificados estos por su grado de
complgidad (teniendo en cuenta los factores planteados anteriormente),
formando dos grupos los del nivel 1y los dd nivel 2, en cada leccion de clase
el adumno tendra la posbilidad como minimo redizar un gercicio en
dependencia del nivel en que se encuentre, e paso de un nivel a otro estara
dado por e acumulado que este adquiera en la solucion de los gercicios, €
limite entre € nivel 1y e nivel 2 es cuando & acumulado sea de 20 puntos,
esto implica que € estudiante debe realizar como minimo 4 gercicios de ler
nivel para pasar alos gercicios del 2do nivel, en caso que € comportamiento
en e 2do nivel no sea satisfactorio y € acumulado sea nuevamente inferioe a
20 puntos, automaticamente pasaraal nivel 1, los gercicios seran generados de
forma aleatoria sin repeticion. Esto permitira que € escolar no pierda la
curiosidad, €l interés por reiteradas lecciones posteriores. Le permite abarcar a
todos los gercicios en base. Ademés que la leccion de trabajo no tenga una
duracion promedio entre 30y 45 minutos.

En la solucién de los gercicios tanto los del nivel 1 como los del nevel 2 se
establece una secuencia en la respuesta de estos de acuerdo a las fases que se
plantean para lograr la habilidad de calculo geométrico, esto se puede observar
con mas detalles en e diagrama de flujo de dicho sistema (Anexo # 3).
Posibilidades de la redlizacion de impulsos adecuados (retoalimentacion) que
permitala orientacion del estudiante en el proceso de solucion del gercicio.
Estos impulsos que pueden aparecer en forma de preguntas, sugerencias u



ordenes permiten en el estudiante & desarrollo de un conjunto de habilidades,
ademés |os impul sos estan relacionados con laindependenciaen € aula.
Controlar la efectividad del estudiante por medio de la puntuacion que se le dé
acada pregunta.

Al findizar cada gercicio mostrarle a estudiante un andisis de su
comportamiento en la solucion.

Que esta cuantificacion permita a sistema situar a estudiante en € nivel
adecuado, de acuerdo a esto, presentarle los g ercicios correspondientes.
Establecer un escalafén de lafama como el emento estimulante.

En caso que los estudiante no aprueben €l test de entrada darle la posibilidad de
repazar |os contenidos tedricos.

Que presente secuencias de iméagenes animadas para apoyar la exprlicacion de
determinados conceptos.

Que en la utilizacion de la ayuda le parmita la navegacion por € contenido de
esta

2.2-Disefio y construccion del sistema.

El EGEOPLA es un entrenador matemético compuesto por un conjunto de
informacion de informacion sobre la asignatura matemética y dentro de esta
espesificamente con los contenidos de geometria plana abordados en la
ensefianza secundaria.

Su principa contenido esta enfocado a trabajo con gercicios relacionados con
el calculo de &ngulo por e peso que tiene este dentro de la geometria plana .
Enlos Anexosdel #1 a #5 se muestrael diagrama de flujo del sistema.

El entrenador tiene una presentacién relacionada con e contexto de un alumno,
mostrando una animacion que simula el recorrido de un estudiante en la entrada
a la escuela, pasando a la pantala inicial donde a partir de un menu
iconografico ofreciendo las posibilidades de trabajo para € estudiante como
podemos ver a continuacion.

Pantallainicial.



SOFTWARE EDUCATIVO

Esta muestra un ambiente familiar a estudiante con un conjunto de objetos
sencibles que constituyen las diferentes opcines que se le muestra a estudiante
COMO SoN:

-Loslibros en el estante parala ayuda.

-El inteructor paralasalidadel sistema.

-El libro sobre la mesa para la opcion de la acreditacion que es obligatoria para
poder seguir adelante.

-Lapizara con € nombre del sistama con el acercade.

Al seleccionar la opcidn de acreditacion al estudiante se le muestra la siguiente
pantalla.

Pantalla de acreditacion.



SOFTWARE EDUCATIVO

I Emmm

En esta pantalla se le exige a estudiante |a entrada de los sus datos Nombre y
Apellidos, a estudiante confirmar estos datos se pasa a redlizar |la busqueda en
la base de datos de no encontrarse se le dala bienvenida a estudiante y se pasa
alapantalladel test de entradala que se muestra a continuacion.

Pantalla del Test.

En esta pantalla se muestran las preguntas del Test donde aparece el enunciado
de la pregunta, la figura geométrica asiciada a dicha pregunta, la pregunta a
responder y los controles necesarios para confirmar las respuesta dadas por €
estudiante y para pasar a proximo gjercicio, as como la puntuacion alcanzada



hasta el momento por € estudiante en larealizacion de test.

Este test esta formado por un grupo de preguntas elaboradas por |os expertos
con la siguiente estructura que se muestra en € siguiente gemplo: "Sea ABC
un tridngulo isosceles. Si el lado AB esigual a lado BC: Entonces el <A =<7,
Estas se agrupan en tres grupos (angulos entre paralelas, angulos en los
poligonos y éngulos en la circunferencia) con la misma cantidad de preguntas
en cada grupo, de estas se presentan 10 preguntas seleccionadas de forma
aleatoria sin repeticion, con una puntuacion s contesta correctamente de 10
puntos. Se considera que €l test esta aprobado s € estudiante alcanza 60 puntos
0 més, dando la posibilidad entonces de pasar a blogue del entrenamiento o al
bloque de repazador.

Como se muestra en el diagrama de flujo e estudiante no es registrado en la
base de datos hasta que no apruebe dicho test.

Tanto s & estudiante aprueba € test 0 ya se encuentra registrado en la base de
datos pasa a bloque del entrenamiento.

Este bloque lo primero que hace es cargar los gercicios de la base de datos de
formaaleatoriay sin repeticion de acuerdo a nivel establecido, posterior mente
se presenta la pantaya donde se muestran los g ercicios.

Pantalla de entrenamiento.

SOFTWARE EDUCATIVO

Enunciado daf Eforcicio

Incino

- |

Datos a Calcular Datos Conocidos Propiedades

En esta pantalla se muestran los siguientes elementos. € eneunciado del
gercicio,la figura geométrica asociada a este, los incisos uno a uno, los
posibles datos a calcular (seleccion unitaria), los datos conocidos (seleccion
multiple), las posibles propiedades que se aplican en la solucion del gercicio
(seleccidn unitaria) y finalmente la entrada del célculo correspondiente (entrada
directa) y los controles de esta, que permiten la navegacion del estudiante por
el conjunto de gjercicios de laleccion de clase.



Es de destacar que esta serala pantalla principa de trabgjo, donde el estudiante
se enfrentard a la solucion de los gercicios propuestos por € entrenador, solo
el estudiante podra abandonar esta una vez termine con la solucion del gjercicio
gue se encuentre realizando.

Como se muestra en e Anexo # 3 € aumno debe seleccionar € angulo a
clcular, e dato conocido con que se relaciona € angulo a cacular, la
porpiedad que los relaciona y finalmente emitir el valor de dicho angulo, en
todos los casos & alumno tendra que seguir este roden para darle solucion al
gjercicio planteado, ciendo controlado esto por € sistema.

En & Anexo # 4 se muestra, para € caso de la seleccion del angulo a calcular
las posibles opciones que tiene el estudiante para emitir su respuesta, en todos
los casos € estudiante se les dala posibilidad de cometer un error o de plantear
“no se”’, esto permitetener 4 posibles respuestas adar :

1 —Contesta correctamente en primera opcion, aportando esta variante 3 puntos
de acumulado a inciso.

2-Contesta correctamente en 2da opcion, aportando esta variante 2 puntos a
acumulado del inciso.

3- Contesta incorrectamente en las dos opciones, aportando esta variante 1
punto al acumulado del inciso.

4- Contesta “no se”, en este caso esta variante no aporta puntos al acumulado
del inciso.

De igual forma se opera con los tres casos restantes, logrando € estudiante al
final de caculo un acumulado que esta comprendido entre O punto y 12
puntos.

En e Anexo # 5 se muestra como determinar e valor final de cadaincisoy €
valos final del gercico, a finaizar cada gercicio de acuerdo a los aportes
parciales obtenidos en cada una de las etapas de la solucion del gercicio, seles
mostrara su comportamiento en dicha solucion.

Como € aporte final de cada gercicio puede estar entre -6 y 6 puntos (ver
Anexo # 5) esto permitira que de acuerdo al rendimiento del estudiante puedeir
acumulando puntos en su acumulado o ir perdiendo puntos, cuestion esta muy
importante para € establecimiento del nivel de complegjidad delos gercicios.
-El médulo repasador. A este modulo € alumno entrara s sus resultados en el
test no son satisfactorios , este médulo estara compuesto por € Optima €
objetivo de este médulo es que e alumno pueda recorer la base de
conocimientos que sustenta al sistema y no del sulucionador que esta brinda
pues esta parte es solucionada con e modulo entrenador.

Finalizada la leccion de clase @ dumno podra almacenar su actuacion, para
tener estas presente para proximas lecciones.

Se escogio Windows por las innumerables ventajas que este ofrece.



Herramienta de programacion.

-Sistema Operativo Windows-95.

-Borland Delphi V.1

-DATABASE DESKTOP version 5.1 para el mangjo de las bases de datos.
-Help Magician version 2.59 parala elaboracion de la ayuda.

-AUTODESK 3D STUDIO versién 4 para la elaboracion de secuenciasy
animacion.

-Adobe Premiere versién 4.0 para la elaboracion de proyectos que integren
animacioén y sonido.

-Paint de Microsoft Windows 95 y Adobe Photoshop version 3.0 parala
elaboracion de otros gréaficos utilizados en €l trabajo.

Disefio de la base de datos.

El entrenador EGEOPLA consta de tres bases de datos, |a primera registrar a
los estudiante y su actuacion, la segunda para amacenar los gjercicios del test
de entrada y latercerala que amacenalos gercicios del entrenador, estas estan
elaboradas en Dbase 111 Plus, formato que &l Delphi acepta.

A continuacion se muestran las estructuras de estas:

Base de datos que registra a los estudiantes, formada por una con los campos
(Nombre, Rtest, Acumulado).

Base de datos que amacena los gercicios del Test, formado por una tabla con
los siguientes campos (NUumero, Enunciado, Pregunta, Respuesta Correcta,
Gréfico).

Y la base de principa |a de los gercicios formada por dos bases de datos una
para los gercicos del nivel 1 y otra para los del nivel 2, a continuacion
Mostramos sus estructuras.

Base de datos de los gercicios de nivel 1 formada por las tablas:

Ejercicio( Code, Enunciado, Gréfico, Cantidad de incisos)

Incisos(Codi, Eneunciado, Code, Cantidad de respuestas)

Dato a calcular(coddac, Enunciado)

Dato conocido(Coddcon, Enunciado, P_S, Code)

Propiedad(Codp, Enunciado, )

Ejercicio propiedad(Code, Codp)

Respuesta(Codr, Codi, Cantidad de cél culos)

Calculo ddl dato conocido(Codc, Coddcon)

Calculo(Codc,Codr, Coddac, Codp, Vaor, Cantidad de respuesta)

La base de los gercicios del nivel 2 presenta la misma estructura que la del
nivel 1.

Sistema de ayuda.

Laayuda esta elaboradaen el Help Magician version 2,59 y permite al
estudiante entre otras cosas:



-Ensefiar a usuario atrabajar con e sistema.
-Explicar las funciones de las distintas pantallas asi como las partesy controles
de estas.
-Refrescar |os conceptos teoricos utilizados.

En ella se utilizan elementos de hipertexto y multimedia para la explicacion
de los contenidos abordados.
Ademas de esta se utiliza las cgjas de dialogos y show hint paraindicarle alos
estudiantes | as acciones arealizar en cada caso.
Tratamiento deerrores,
Se validan los datos de entrada y la utilizacion de todos los ficheros externos
gue se utilizan en la aplicacion. En € caso que d estudiante debe hacer
entradas directas por € teclado, en todos los casos se le da la posibilidad de
confirmar s |o tecleado por e esta correcto o no, dandole la posibilidad en caso
de equivocacion de corregir esta.

Requerimientos del sistema:
-Windows 3.x 0 version superior.
-Microprocesador 486 o superior.
-Mouse.
-Monitor VGA o superior.
-Aproximadamente 25 Mb de espacio libre en disco.
-Al menos 8 Mb de memoria RAM.
-Intalador.

Pruebas.
Se disefiaron tres niveles de prueba:
-Con especialistas en informética
-Con los expertos de la carrera
-Con algunos estudiantes de 9no grado.

De larealizacion de pruebas con especialistas en informética, se obtuvieron
sugerencias que permitieron mejorar € trabgo.

En las pruebas efectuadas con profesores de Matemética, se obtuvo una
valoracion positiva, pronunciandose en general porque e software cumple con
los objetivos planteados, posee confiabilidad y conceptualidad operacional. La
informacion del contenido se presenta de forma precisa y adecuada, € texto
posee un buen nivel de navegacion lo que permite un acceso eficiente a la
informacion.
Se vaoré con profesores de la asignatura la estrategia a utilizar para la
insercion del software.

Beneficios que aporta el sistema.

La introduccion de este software en la signatura de matemética contribuira
continuar elevando la calidad del proceso de ensefianza aprendizgje.



Concretamente se espera

-Contribuir a una mejor compresion de los contenidos de la Geometria Plana
gue seimparte en la ensefianza genera media.

-Contribuir en €l desarrollo de habilidades en |os estudiantes.

-Contribuir en el reforzamiento del trabajo independiente de |os estudiantes.
-Influir positivamente en la motivacion y € interés de los estudiantes por la
asignatura.

-Utilizar € entrenador como apoyo a la imparticion de los temas de Geometria
Plana, tanto en las actividades practicas como en e estudio independiente.
Costos.

El clculo del costo de la investigacion se realizé utilizando la metodologia
planteada por B. W. Bohemen, este modelo de estimacion se enmarca en €l
grupo de modelos algoritmicos que relacionan € esfuerzo, a tiempo y la
cantidad de instrucciones a partir de un grupo de ecuaciones gue conforman la
metodologia del sistema.

El producto se elabord en Borland Delphi 1, con una complejidad nominal, con una
experiencia superior a afo en e trabajo con Windows, programacion visual, multimedia,
hipertextos, uso de shell parala elaboracion de sistemas de expertos, sistema parala
elaboracion de ayudas, etc, teniendo todos estos el ementos en cuenta se cal cularon todos |os
parametros que exige esta metodol ogia dando como resultado.

FCE (Factor de esfuerzo compuesto) esigual a producto de todos los factores

Calculados: 1.248

ESP nom (Esfuerzo nominal) = 10.8101
ESP rea (Esfuerzo real)= 13.491
Costo= $4991

Analisisdelainsercion del medio.

Analizando las caracyteristicas (contenido que aborday los gercicios que en € se
proponen) del medio, teniendo presente el modelo del estudiante a cual vadirigido, se
realiz6 un estudio de los Programas de Matemética que se imparten en la Ensefianza
General Media, este se puede aplicar a partir de concluir con la unidad de Circunferenciay
Circulo que se imparte en 8vo grado, este debe ser utilizado en las clases practicas finales
de estaunidad y en el estudio independiente, con €l fin de que &l estudiante se enfrente a
gercicios del célculo de angulos donde se apliquen todos |os contenidos vistos hasta el
momento relacionados con dicha temética.

En 9no grado en e programa de Matematica



Conclusiones.

La redizacion del presente trabgo ha permitido arribar a las siguientes
conclusiones.

1. Es de gran actuaidad parala ensefianza asistida por computadora, € estudio
metodol 6gico de la asmilacion de conocimientos y formacion de habilidades
en e proceso docente educativo.

2.El trabgjo independiente en e estudiante contribuye ala sdlida asimilacion de
conocimientos y a la efectiva formacion y desarrollo de habilidades tanto
précticas como cognoscitivas.

3.Cuando se utiliza un software educativo "Entrenador”, los rasgos
fundamentales ddl trabajo independiente adquiere caracteristicas particulares,
ya que incluyen la existencia de una estrategia pedagdgica que guia las
acciones del estudiante y € papel dirigente del entrenador en e control de las
habilidades a desarrollar.

4.Se rediza un andlisis de los fundamentos pedagdgicos y psicol6gicos
relacionados con e proceso de ensefianza-aprendizaje, se resumen las
caracteristicas mas generales de este proceso, en particular los medios de
ensefianza computarizados y su insercion en € estudio de la Geometria Planay
el desarrollo de habilidades en el escolar.

Recomendaciones.

1.La utilizacion ddl sistema EGEOPLA en la ensefianza de los temas de
Geometria Plana que se imparten en la signatura de Matemética de la
Ensenianza General Media

2.La utilizacion del EGEOPLA en los "Joven Club" cuya técnica permita su
empleo, con vista a desarrollar en € escolar € intelecto y la formacion de
habilidades cognoscitivas.

3.Crear las condiciones necesarias para que € EGEOPLA se aborde en las
asignaturas "Metodologia de |a Ensefianza de la Matemética ™ de la carrera de
M atemética Computacion.

5.Recomendamos confeccionar un manual de usuario del sistema, lo que
constituye una exigencia futuraen ladivulgacion del software.
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