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Resumen

El presente trabajo propone un software multimedia de apoyo a la ensefianza en la asignatura
Matemética Financiera, correspondiente al primer afio de la Licenciatura en Contabilidad. Se
determinan las principales dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir del
criterio de expertos y de la propia experiencia del autor como profesor de esta materia, se
desarrolla una estrategia didactica y dentro del contenido seleccionado a ser abarcado por el
software, se incluyen animaciones interactivas como objetos de aprendizaje que ayudan al

estudiante a vencer estas dificultades.

Para su disefio se tiene en cuenta lo propuesto por la metodologia OODHM. Para su
implementacién se utilizé el leguaje de programacién ActionScript 2.0 sobre Adobe Flash CS3
Profesional. El resultado es un producto que puede ejecutarse independientemente como una
aplicacién de escritorio o ser colocado en un servidor web y accederse a €l de forma remota,
siendo de utilidad a estudiantes de esta carrera o a todos aquellos que deseen adquirir, recordar

0 ejercitar conocimientos y habilidades en el calculo financiero.



Introduccioén

Un rasgo caracteristico de la contemporaneidad es la expansion que sufre el concepto de
comunidad debido al impulso de los avances tecnoldgicos, especialmente los relacionados con
las redes de computadoras, los cuales presentan cada dia un mayor grado de vinculacion con las
mas diversas actividades humanas. Tales avances estan modificando radicalmente los conceptos
de espacio y tiempo, a la par que van derribando las barreras existentes para la comunicacion
entre personas, para el acceso a la informacion y para la generacion y distribucion de
conocimientos. Estas transformaciones radicales propiciadas por la tecnologia plantean nuevos
desafios a los sistemas educacionales, cuyos responsables precisan acometer una profunda
reflexién y revision del papel que las instituciones de ensefanza estan llamadas a desempefiar

en una sociedad cada vez mas informatizada y globalmente relacionada.

Sin embargo, para que se produzcan cambios significativos en la estructura y funcionamiento de
los sistemas educacionales, se requiere que las personas involucradas en todos los niveles,
desde la base hasta la maxima direccién, lleguen a asimilar las caracteristicas de los medios
tecnoldgicos, sus posibilidades y limitaciones, que puedan establecerse nuevas practicas
pedagdgicas razonadas con fundamentos cientificos, para alcanzar el empleo relevante de los
recursos tecnoldgicos actuales y perspectivamente disponibles; asi pues se requiere combinar

armonicamente el conocimiento de los medios y del proceso de aprendizaje humano.

A nivel mundial la informatizacién de la sociedad va cobrando auge a medida que se reafirman
los progresos en las denominadas tecnologias de la informacion, que abarcan los equipos y

aplicaciones informéticas y las telecomunicaciones.

Entre las potencialidades que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacién puede sefialarse
gue permiten un acceso mas rapido a la propia informacién y al conocimiento, promueven la
igualdad en cuanto a oportunidades de acceso pues consideran usuarios ubicados en diferentes
regiones geogréficas. Sin embargo, existen potencialidades de las nuevas tecnologias en el
desarrollo social que aun estan por llegar, al estar en un periodo de transicion, donde estan
reformuldndose los conceptos tradicionales de espacio, tiempo y comunicacion interpersonal,

todo lo cual va a repercutir profundamente en muchas areas del quehacer humano.

En Cuba se dan pasos para el ordenamiento de un trabajo continuo destinado a impulsar el uso y
desarrollo de las TIC, pues se sostiene la idea de que a la sociedad le es necesario universalizar
8



el conocimiento como una de las formas de alcanzar una mejor calidad de vida para todos los

ciudadanos, sin distincion de edad ni condicién social.

Una esfera de la sociedad donde las tecnologias de la informacibn  han penetrado
profundamente es la educacion. Su incidencia ha sido tal que han surgido nuevos paradigmas de
aprendizaje que plantean nuevos retos a los docentes. La posibilidad de combinar varios medios
en una misma propuesta le adjudican a las nuevas tecnologias en la educacion un papel

importante en el disefio y preparacion metodoldgica de los curriculos.

La aplicacion productiva de los computadores en la educacion, requiere que se articulen en
ambientes poderosos de ensefianza-aprendizaje, que faciliten el proceso de adquisicion,
construccion y reconstrucciéon de conocimientos, necesarios para lograr objetivos instructivos

valederos.

En el ambito del saber pedagdgico, los medios encuentran sustento en la necesidad de
desarrollar un proceso de formacién humanista, desarrollador, que potencie la socializacion del
sujeto a través de la individualidad, el desarrollo de la personalidad del estudiante en un contexto

social determinado [1].

El proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso esencialmente interactivo y comunicativo,
de intercambio de informacion, compartiendo experiencias, conocimientos y vivencias, que logran
una influencia mutua en las relaciones interpersonales [1]. En la medida en que los medios
apoyen la efectividad de la comunicacion contribuyen a la eficacia del proceso de ensefianza-

aprendizaje [1].

Los medios de ensefianza y aprendizaje estan en constante renovacién y son de diferente
naturaleza a partir del desarrollo tecnolégico histéricamente alcanzado y de la labor innovadora
de los profesores [1]. En estos tiempos donde las Tecnologias penetran todas las esferas de la
sociedad, seria un error desentenderse de estas cuando se pretende elaborar un medio de

ensefianza en cualquier asignatura.

La Licenciatura en Contabilidad es una de las carreras mas difundidas en las universidades
cubanas por la importancia de esta especialidad para la economia del pais. En la Universidad de
Cienfuegos, la carrera se ha ido consolidando afio tras afio. En la actualidad cuenta con cuatro
modalidades de estudio: curso regular diurno (Modalidad presencial), curso para trabajadores,
educacién a distancia y sedes municipales (Modalidad semipresencial). Independientemente de
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la variedad de modalidades y por consecuencia de planes de estudio, todos incluyen, ademas de
las asignaturas de especialidad un grupo de asignaturas basicas que complementan la formacion
del egresado. Entre estas asighaturas se encuentran las del ciclo basico de mateméticas, que
tradicionalmente constituyen asignaturas complicadas para el estudiante. Si a esto se adiciona
gue la carrera incluye otras asignaturas de matematicas asociadas al perfil del contador puede
entenderse que la ensefianza de estas es un elemento medular en el trabajo metodolégico del
colectivo de profesores de la carrera. Tal es el caso de la asignatura Matematica Financiera.
Tradicionalmente esta asignatura ha sido considerada una asignatura dificil por los estudiantes;
experiencias en el trabajo docente muestran un bajo indice de aprobados en los primeros
controles parciales de la asignatura y en la culminacion de la misma por los estudiantes. Por lo

general el porcentaje de aprobados y calidad es bajo.

Aunque el uso de las nuevas tecnologias de la informacién en la universidad ha sido una
constante de los Ultimos afios y su generalizacién ha incluido la carrera de Licenciatura en
Contabilidad, todavia su utilizacién como parte de medios de ensefianzas de las asignaturas esta
muy limitada. A pesar de contarse con laboratorios para su introduccién, estas y otras
potencialidades al respecto no han sido explotadas mas alla de la utilizacién de algun software de

célculo y la virtualizacién de asignaturas en gestores de cursos como Microcampus y Moodle.

Tomando en cuenta tales antecedentes se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Coémo
contribuir a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera

en los estudiantes de primer afo de la Licenciatura en Contabilidad?

Sea el objeto de estudio: El proceso de aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera de
la Licenciatura en Contabilidad y el campo de accién: Los medios de ensefianza utilizados en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera.
Idea a Defender

La aplicacion de una multimedia que incluya contenidos tedricos y animaciones interactivas
practicas, contribuirdA a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura

Matematica Financiera en el primer afio de la Licenciatura en Contabilidad.
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Objetivo General

Elaborar un software educativo multimedia, para contribuir a mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asighatura Matematica Financiera en el primer afio de la Licenciatura en
Contabilidad.

Objetivos Especificos

» Analizar las principales dificultades en el proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Matemética Financiera.

» Disefar un software educativo multimedia que se ajuste a las exigencias de la asignatura
Matematica Financiera.

» Implementar el software disefiado.

» Validar cuan acertada es la propuesta elaborada.

Tareas de investigacién

» Aplicacion de encuestas para determinar las principales dificultades en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera.

» Estudio de la metodologia de la ensefianza de la asignatura Matemética Financiera.

» Estudio del contenido de la asignatura Matematica Financiera para determinar qué parte
se debe incluir en un software educativo.

» Estudio de las metodologias, herramientas y tecnologias actuales que posibiliten una
solucién al problema.

» Busqueday analisis de multimedias existentes y de propuestas no implementadas.

\ 4

Seleccidn de especialistas que validaran la propuesta.

» Aplicacion del instrumento de validacion.
Aporte practico

La elaboracion del software educativo brinda una herramienta a usar en el aprendizaje de la
asignatura Matematica Financiera a los estudiantes, les proporciona un medio de aprendizaje
autodidacta, interactivo y ameno; pone al alumno en contacto con la tecnologia y permite

integrar el uso de un software al programa de la asignatura.
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Métodos cientificos utilizados

Se utilizaron métodos y técnicas de la investigacion cientifica como son:

Teodricos:

>

Induccion - deduccion: Con el fin de estructurar todo el conocimiento cientifico a partir de

las busquedas bibliograficas.

» Historico-Légico: Para analizar los antecedentes tedricos del objeto de investigacion.

» Andlisis: Utilizado durante todas las etapas de investigacion, por cuanto permitié hacer los
andlisis e inferencias de la bibliografia consultada.

» Sintesis: Ligada directamente al andlisis presente en la busqueda de informacion, que
propiciod la seleccion del contenido a utilizar en el curso que sera montado en el software
educativo.

Empirico:

» Observaciones a clases: Para conocer y valorar aspectos del desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asighatura.

» Encuesta a profesores: Para conocer criterios y recoger experiencias acerca de las
principales dificultades en el proceso ensefianza-aprendizaje y de la necesidad y
potencialidad de la realizacion de un software educativo como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo financiero.

» Encuesta a estudiantes: Para valorar su criterio acerca del aprendizaje y la motivaciéon en
las clases.

» Analisis de documentos: Para sistematizar las referencias bibliograficas y documentos

metodoldgicos relacionados con la tematica de la investigacion.

El trabajo se ha estructurado en tres capitulos:

El primer capitulo incluye el uso de las TIC en apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje,

en particular funciones pedagégicas de los sistemas multimedia, y metodologias y herramientas

utilizadas para la construccién de sistemas multimedia.

En el segundo capitulo se define el modelo didactico a seguir y la estructura béasica del contenido

asi como las especificidades. Ademas se incluye documentacion generada a partir de la

ingenieria del software de la multimedia utilizando la metodologia OOHDM.
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El tercer capitulo muestra finalmente los resultados de la validacion del curso, al aplicar una
encuesta como instrumento a los usuarios finales estudiantes de primer afio de la carrera de

Licenciatura en Contabilidad.
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Capitulo | Fundamentacion teorica

Introduccioén

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) y en particular los Sistemas
Multimedia han superado las expectativas para las que pudieron haber sido creadas. Su
introduccion en todas las esferas de la vida y en particular su introduccion en la ensefianza, ha
obligado a pensar y encaminar acciones en la redefinicion de los procesos de ensefianza y sobre
todo en el redisefio de los métodos y los medios utilizados.

El presente capitulo exponen los elementos esenciales relacionados con los medios de
ensefianzas como componente del proceso de ensefianza aprendizaje, el uso de las Tecnologias
de la Informacién y de la Comunicacion (TIC) como apoyo a los procesos de ensefianza
aprendizaje, la variedad de software educativos en apoyo a la docencia y se concluye con una
descripcion de las herramientas y tecnologias mas utilizadas en el desarrollo de software

educativos

1.1 Los medios como componente del proceso de ensefianza

aprendizaje

El proceso de ensefianza aprendizaje esta integrado por varios componentes, entre los que se

encuentran: los objetivos, el contenido, los métodos, los medios, y la evaluacion.

Es casi imposible pensar en la realizacion de este proceso sin la existencia de los medios de
ensefianza y aprendizaje, aun en el caso de una actividad puramente expositiva, en ella la voz
del profesor es el medio esencialmente utilizado para desarrollar el contenido en funcién del
objetivo propuesto; por qué utilizar los medios, qué son, como se agrupan, cémo se relacionan
con los demas componentes del sistema, como seleccionarlos, son algunas de las preguntas que
debe formularse un profesional que se encuentra en el camino de iniciar la importante mision de

educador [1].

En [1] se incluye una recopilacion de las definiciones de Medios, dada por prestigiosos

estudiosos del tema.
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Los medios deben considerarse en funcion de lo que hace el docente (ensefianza) y en su
importante papel en el aprendizaje de los estudiantes, es por ello preferible hablar de medios de

ensefianza y aprendizaje, estos responden a la pregunta ¢,con qué ensefiar y con qué aprender?

1.1.1 Funciones de los medios de ensefianza

Teniendo en cuenta la intencionalidad y fin del medio de ensefianza, este puede cumplir varias
funciones que ademas de transmitir informacion, si se utiliza de modo planificado y sistémico en
organicidad con los otros componentes, favorece el desarrollo de la personalidad de los

estudiantes.
Entre las funciones que pueden cumplir los medios de ensefianzas se encuentran:

»Funcion instructiva

»Funcioén cibernética

»Funcion formativa

»Funcion desarrolladora-control

> Funcién motivadora, innovadora, creadora
Funcién instructiva

Promueven la apropiacion de los conocimientos y el desarrollo de habilidades. Permiten estudiar

los objetos, fenébmenos o procesos de la manera mas objetiva posible.
Funcion cibernética

Influyen en el estudiante y este llega a ofrecer respuestas, las que provocan un cierto mecanismo
de reflujo, que contribuye a regular el proceso de ensefianza aprendizaje, al permitir conocer las

preferencias del estudiante, sus motivaciones o maneras de actuar.
Funciéon formativa

Influyen en la educacion del estudiante, en la formacion de sus convicciones y valores, a la vez
gue favorecen la elevacion de su cultura e instruccién, enriqueciendo su vision del mundo y de si

mismo.
Funcién ladica-recreativa
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Favorecen la distraccion y el entretenimiento, a la par que se instruye y educa. Permiten cambios
de actividad y en determinados tipos, un descanso fisico y mental. En la educacién basica

favorecen la utilizacion de juegos
Funcién desarrolladora-control

Favorecen el desarrollo integral de la personalidad del estudiante. A la vez que propician el
control, autocontrol y valoracion del aprendizaje

Funcién motivadora, innovadora, creadora

Correctamente utilizados son poderosos elementos que motivan al estudiante a aprender, lo

entusiasman por apropiarse del contenido, crean intereses e inclinaciones, la necesidad de crear.
1.2 Uso delas TIC en apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje

El Sistema Educativo y, de una manera muy marcada la Ensefianza Superior, se encuentran
inmersos en procesos de cambios sociales propiciados por la innovacion tecnolégica y, sobre
todo, por el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién. Estos cambios
hacen surgir nuevas concepciones de las relaciones tecnologia-sociedad y a su vez de las
relaciones tecnologia-educacion y aparece la necesidad de adaptar y redefinir los modelos

pedagdgicos.

Tomar en consideracion los escenarios de aprendizaje propiciados por las TIC puede facilitar la
concepcion de un ambiente, donde el papel protagonico lo desempefie el estudiante sin obviar el
rol de guia del profesor. Se hacen necesarias, nuevas modalidades de aprendizaje abierto, con
ofertas educativas flexibles que sirvan tanto para aquellos estudiantes cuyo modelo pedagdgico
esté basado en la enseflanza presencial, como para aquellos que transitan por la ensefianza a
distancia o por cualquiera de las modalidades mixtas que puedan existir. Esta realidad requiere

nuevos modelos pedagodgicos y un fuerte apoyo de tecnologias multimedia interactivas.

Las perspectivas que ofrecen las TIC en cada uno de los nuevos entornos de aprendizaje,
implican cambios organizativos en cuanto a la combinacion de estos escenarios y los servicios
integrados de aprendizaje (campos virtuales, proyectos institucionales de innovacion tecnolégica,
etc.). Se trata de nuevas tendencias centradas en enriquecer y mejorar la calidad del curriculum y

de la formacién. En los servicios integrados de formacion, la tecnologia ofrece la posibilidad de

16



enlazar a profesores y estudiantes, proporcionar una amplia variedad de experiencias,

informaciones, materiales y posibilidades de comunicacion.

Lograr que los estudiantes jueguen su nuevo rol, implica hacerles conciencia de que en estas
circunstancias, el énfasis de la ensefianza se traslada al aprendizaje, su relacion con el saber es
diferente; son necesarias nuevas practicas de aprendizaje y la capacidad de adaptacion a

situaciones educativas en permanente cambio es inevitable.

Los estudiantes, sobre todo en la ensefianza superior, han de reclamar un amplio rango de
recursos de aprendizaje y un control activo de estos recursos, su participacion en experiencias de
aprendizaje individualizadas de acuerdo a sus necesidades, sin obviar el aprendizaje colaborativo
a través del cual puedan consolidar lo aprendido y lograr su satisfaccion personal y como accion
fundamental, su participacion en la solucion de problemas reales que puedan surgir en su campo

de accién como futuros profesionales.

El profesor, lejos de minimizar sus funciones, ha de ser mas creativo, ha de planificar mejor, ha
de saber guiar, ha de decidir qué contenidos orientar, qué materiales o0 medios de ensefianza
brindar, cuales de estos medios serian mas motivantes para el estudiante de estos dias. Muchos
coinciden en pensar que los productos multimedia son por excelencia poderosas herramientas al
alcance de los estudiantes para su proceso de aprendizaje, proporcionan un ambiente que atrapa

al que aprende, lo motiva y le hace sentir seguro de lo que por si solo quiere lograr.

Conviene tener presente que las nuevas tecnologias, tampoco son la panacea que vaya a
resolver todos los problemas de ensefianza. Pueden ser Utiles por ejemplo para un contexto o
nivel determinado y no serlo para otro. Mas todavia pueden significar un gran aporte para un
momento concreto y no representarlo para otro dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. En
apoyo a estas ideas, Garcia-Valcarcel A. (1996), refiere que el uso de estas nuevas tecnologias
no es un recurso inapelablemente eficaz para el aprendizaje de los alumnos, idea esta que se
tendrd en cuenta durante la investigacion a desarrollar, se considera que es necesario integrar
las nuevas tecnologias en un programa educativo bien fundamentado, para hacer un uso
pedagdgico de las mismas ya que son las metas, objetivos, contenidos y metodologias lo que les
permite adquirir un sentido educativo. Por lo que, cualquier esfuerzo encaminado al uso de estas
nuevas tecnologias, debera considerar a los sujetos y a los contextos donde habran de operar

pedagodgicamente, ademas, no se trata de hacer uso de las modalidades por el simple gusto de
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innovar en la ensefianza, sino que hay que producir nuevos tipos de acceso al conocimiento que

tengan en cuenta las especificidades de dichas tecnologias.

1.2.1 Multimedia y Funciones pedagdgicas de los sistemas multimedia

Existen multiples definiciones del concepto multimedia. Algunas, como la que aparece a
continuacién, hacen distincién de los soportes que estan presentes: "Se denomina multimedia a
la integracién de diferentes medios audiovisuales. Pudiéndose distinguir dos tipos: los que
pueden desarrollarse en soportes maltiples, integrando la informacién de manera complementaria

(video, audio- casete, libro, etc.) y los que lo hacen a través del ordenador" [2].

La estructura de estos medios audiovisuales que se desarrollan a través del ordenador (en lo
adelante documentos multimedia), puede no ser lineal. Mientras que un libro o un programa de
television, por ejemplo, suelen estar disefiados con un punto de entrada y otro de salida, de
forma que el lector o espectador accedan a la informacién ordenadamente desde el principio
hasta el final, los documentos multimedia suelen estar compuestos de objetos o eventos (texto,
imagenes, sonidos) con relativa independencia entre si. Estos objetos pueden tener varios
puntos de entrada y de salida, estan ligados unos a otros y se organizan en estructuras no
lineales; podrian compararse a los nudos de una red. El lector no lee, escucha y ve del comienzo
al final del documento, sino que el recorrido depende de las propias opciones del usuario,
siempre condicionadas, l6gicamente, a las decisiones tomadas por el disefiador-programador
gue con anterioridad determiné los lazos entre los objetos. Precisamente, a estos textos que no
estan organizados de forma lineal se les conoce con el nombre de hipertextos, (hombre quizas
no muy afortunado por el significado de exceso o superioridad que tiene el prefijo griego hiper).
Del mismo modo se puede hablar de hiperimagen o hipersonido al referirse a los conjuntos de
imagenes o0 sonidos organizados de forma no lineal, por eso se puede hablar entonces de

hipermedios.

Cuando un programa es interactivo, el receptor se ve obligado a participar si quiere avanzar, es
necesario prestar atencion y responder a los requerimientos del programa. De aqui se deduce el

especial interés que el software multimedia interactivo puede tener en el campo educativo.
Funciones pedagdgicas de los sistemas multimedia.

En la literatura especializada se establecen parametros que permiten establecer las funciones

que el sistema realiza en el proceso pedagogico. Autores como (FERNANDEZ 1989) [3] y
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(KLINGBERG 1978) [4] han hecho aportes a las funciones de los medios de ensefianza en el
proceso pedagogico, partiendo que las funciones se evidencian en el funcionamiento externo de
un objeto, el sistema multimedia responde a las siguientes funciones: cognoscitiva, comunicativa,
motivadora, informativa, integrativa, sistematizadora, y de control. Sobre esto el profesor de
Tecnologia Educativa de la Universidad Pedagogica "Enrique José Varona", Carlos Bravo Reyes,

realizé un estudio.

En la funcién cognoscitiva tomamos como punto partida el criterio expresado por (KLINGBERG
1978) [4] cuando sefiala que estructurar el proceso de aprendizaje como un proceso del
conocimiento, requiere el empleo de medios de ensefianza y por supuesto el sistema multimedia
es uno de ellos. Este sistema actia cumpliendo con el principio del caracter audiovisual de la
ensefianza, y de esta manera permite establecer el camino entre las representaciones de la
realidad objetiva en forma de medios y los conocimientos que asimilaran los estudiantes. La
multimedia, dada la amplia capacidad integradora de los medios que la conforman en calidad de
componentes, ofrece un reflejo mas acabado de la realidad objetiva, permitiendo una mejor

apropiacion de los conocimientos.

La funcién comunicativa, est4 apoyada en el papel que los medios de ensefianza cumplen en el
proceso de la comunicacién; en el mismo ocupan el lugar del canal, que es a su vez soporte de la
informacioén, es vinculo portador del mensaje que se trasmite a los estudiantes. Por tal razén el
sistema multimedia actia como soporte a partir del cual se desarrolla el proceso comunicativo
entre los realizadores del mismo y los estudiantes que lo emplean. Es en ese momento donde el
multimedia manifiesta la interactividad con el estudiante, él puede seleccionar la informacién, el
camino; la multimedia le puede sugerir otras vias y otras fuentes alternativas o no, a las que
pretende tomar. La interaccion es parte de la funcibn comunicativa pues con ella se logra la
verdadera comunicacién con el sistema. Este proceso no debe verse solamente entre el sistema
y los estudiantes, sino que se extiende a las posibilidades de comunicacién telematica con otros
profesores, estudiantes, o centros remotos, situacion que no es cumplida por otros medios hasta

el presente.

El sistema multimedia manifiesta su funcién motivadora, a partir del criterio de cuando sefiala que
los medios aumentan la motivacion por la ensefianza al presentar estimulos que facilitan la
autoactividad del alumno, la seguridad en el proceso de aprendizaje y el cambio de actividad.
Este sistema muestra desde el primer momento una manera novedosa de presentar los
conocimientos, apoyada en su forma, en la integracion de medios y en las estructuras de
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navegacion. Cada uno de ellos contribuye de forma efectiva a facilitar e incrementar el

autoaprendizaje del estudiante en este sistema educacional.

En la funcién informativa se parte del punto de vista de (FERNANDEZ 1989) [3] al expresar que
el empleo de los medios permite brindar una informacion mas amplia, completa y exacta,
ampliando los limites de la transmisiobn de los conocimientos. La aplicacion del sistema
multimedia enriquece el proceso de transmision de la informacién que es necesario en la
educacion, debido a la integracion de medios, a las posibilidades de busquedas de informacién
fuera del propio sistema, a las consultas con el profesor y otros alumnos, asi como a la

interactividad entre el sistema y el estudiante.

La funcion integradora es una de las méas importantes de este medio, pues la misma se refleja en
otras de las funciones que ya se han explicado. La integracion de medios no significa la
sustitucién de ellos, ni la sobrevaloracion de este medio por encima de otros, pero en la
ensefianza es importante facilitar al estudiante el acceso a la informacion, el ahorro de tiempo y
la disminucién del esfuerzo en el aprendizaje. Estas necesidades las cumple el sistema
multimedia al permitir la integracion de numerosos medios, de esta manera el estudiante no
tiene que buscar en el libro la tarea, en el casete de audio escucha la grabacién o visualiza la
animacién en el video, pues todos ellos estaran integrados en el propio sistema, esta funcién

ademas se extiende a la integracion de los contenidos.

La funcion sistematizadora obedece a la planificacién del trabajo con la multimedia, la que se
cumple desde la etapa de elaboracién del mismo, ain cuando este medio se caracteriza por la
navegacion no lineal; ello no significa en modo alguno que el aprendizaje sea improvisado. La
sistematizacion garantiza que el estudiante pueda ir ampliando sus conocimientos a medida que

avanza en el trabajo con el multimedia y a su vez comprueba lo aprendido.

El sistema multimedia manifiesta su funciéon de control a partir de la posibilidad que tiene el
estudiante de comprobar su aprendizaje, y el profesor de conocer éste. El sistema actla en la
medida que el estudiante avanza y puede colocar preguntas, realizar ejercicios con la finalidad de
consolidar y ejercitar. La retroalimentacién que él obtiene mediante su autoevaluacion le permite
ademas, corregir los métodos que emplea, su eficiencia y trazarse nuevas formas de

autoensefanza.
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1.2.2 Tipos de aplicaciones multimedia.

Las aplicaciones multimedia son aquellas que en incluyen, en la presentacion de su informacion,
varios medios como hipertextos, imagenes, sonidos, videos, etc. Teniendo en cuenta, las
funcionalidades que incorporen y el uso didactico-metodolégico que pueden atribuirseles, estas
aplicaciones pueden ser clasificadas en una gama amplia, o que le concede a este tipo de

software una gran versatilidad.
Entre los tipos mas frecuentes, se encuentran:

Sistemas tutores inteligentes,

Sistemas de simulacion,

Sistemas hipermedia

Sistemas hipermedia distribuido (Word Wide Web).

YV V V V

Aunque se establece la tipologia anterior atendiendo a clasificaciones, en la practica un mismo

producto pude ser clasificado en varios tipos al reunir las caracteristicas de varios de esos tipos.

Sistemas Tutores Inteligentes

La més notable contribucién de la ciencia cognitiva a la tecnologia educacional es lo que ha sido
conocido como Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI). Estos sistemas, también, estan basados

principalmente en los desarrollos de la Inteligencia Atrtificial (1A).

Pueden definirse como programas de ensefianza-aprendizaje basados en el ordenador cuya
finalidad ultima es la facilitaciéon de procesos de aprendizaje maximamente personalizados. El
enfoque cognitivo difiere del conductista en que su objetivo es una descripcion cualitativa de los
procesos implicados en la conducta cognitiva del sujeto. En estos programas se especifican tanto
las estructuras de datos como los algoritmos con los que se quieren reproducir los procesos

cognitivos de las personas. [5]

Las diferencias fundamentales con respecto a los tutoriales residen en la forma en la que se
conciben ambos disefios [6]. En un programa tutorial tradicional se trata de inducir al estudiante
la respuesta correcta mediante una serie de estimulos que han sido cuidadosamente

planificados, a modo de discurso socratico. En cambio en un STI se intenta simular alguna de las
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capacidades cognitivas del estudiante y se utilizan los resultados de tal simulacion para en base

a ellos tomar decisiones instruccionales. [7]

Frecuentemente, dado el caracter implicitamente ambicioso de los proyectos y productos, los STI
padecen muchas limitaciones, provocadas por razones como la dificultad de comunicacién con el
estudiante, la elaboracioén de conclusiones sobre su conocimiento y caracteristicas individuales

sobre la base de su conducta a efectos de desarrollar una formacion individualizada.

Se constata la existencia de cierto acuerdo respecto a la estructura y los nombres de los
componentes de los Sistemas Tutoriales Inteligentes (Barker, 1987): la dimension instruccional;

la dimensién comunicacion hombre-maquina; y la dimensién de conocimiento experto.

En la construccion del conocimiento en estos sistemas se utlizan fundamentalmente dos
modelos basicos: el modelo basado en reglas y el modelo basado en esquemas (Newell, 1972).
Normalmente, los sistemas incluyen caracteristicas de ambos enfoques, reglas de produccién y
jerarquias conceptuales. En cuanto al modo de aprendizaje hoy se tiende a producir tutores que
aprovechan todas las técnicas de control de la iniciativa del proceso, desde las totalmente
conductistas (control del programa) hasta las de libre iniciativa del estudiante ya sea sobre el

tutorial, el modelo de estudiante, los contenidos, etc.

Sistemas de Simulacion

Estos modelos de programas se relacionan con el aprendizaje por descubrimiento. Son entornos
de aprendizaje en los que buena parte del control de la iniciativa del proceso la tiene el
estudiante. Los programas de simulacién pueden ser definidos como aquellos que reproducen en
la pantalla del ordenador, de forma artificial, modelos de fendmenos y leyes naturales y
procedimientos de diversa naturaleza ofreciendo al alumno un entorno exploratorio que le permita
llevar a cabo una actividad investigadora a través de la manipulacion de determinados
parametros y comprobacion de las consecuencias de su actuacion. Estos programas simulan
modelos de situaciones reales concretas, permitiendo a los alumnos analizar y controlar sistemas

complejos gracias a la manipulacion de variables.

El creciente interés en el uso de las simulaciones basadas en el ordenador con propoésitos

educativos ha impulsado toda una serie de intentos de clasificar los objetivos potenciales de
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aprendizaje relacionados que pueden ser proporcionados a través de estos sistemas. Estos

objetivos pueden agruparse fundamentalmente en dos grandes grupos. [8]

» Simulacion de procedimientos: Utilizada para ensefiar al alumno como realizar una
secuencia de pasos y/o decisiones aplicables a situaciones estdndares permitiendo
reacciones rutinarias -aplicacion de procedimientos-. Implica la comprensién de las

secuencias de accion y el desarrollo de destrezas reproductivas

» Simulacion de procesos: Podemos entenderla como un hibrido de los anteriores modelos
gue implican situaciones nuevas que requieren una planificacion creativa y ponen en
juego estrategias de tomas de decisiones -aplicacion de principios y estrategias
generalizadas de resolucién de problemas. Supone la comprension de fendmenos

sociales y de las estrategias de intervencion.

Sistemas Hipermedias

El hipertexto se conoce como texto no lineal o escritura no secuencial. Se trata de la clase de
texto que se desarrolla en pequefas unidades de informacién, en las que su presentacién no
tiene que ser lineal tal como ocurre en el libro de texto convencional. [9]. La implementacién de

los sistemas hipertexto, dadas sus caracteristicas, sélo puede realizarse en los ordenadores.

En su forma mas pura, un sistema hipertexto puede ser descrito como un medio de despliegue
de la informacién compuesto de nodos entre los cuales existen relaciones de vinculaciéon. Los
vinculos son la caracteristica esencial del hipertexto dado que es lo que le permite configurarse
con una organizacion de contenido no lineal, sin que esto impida que se implementen estructuras
lineales o jerarquicas. Cuando en una estructura hipertexto se incluyen nodos que pueden
contener cualquier tipo de informacion (texto, gréficos, imagenes, sonidos, etc.) se esta en
presencia de lo que se conoce como el término hipermedia. Ademas pueden combinarse nodos
pasivos con nodos activos, como bases de datos, hoja de calculo, correo electrénico, etc.
Asimismo, entre los nodos activos se puede encontrar algunos ejecutables (simulaciones,

sistemas tutores, etc.).

Estos modelos de programas permiten un aprendizaje eminentemente constructivista, de
iniciativa personal en un entorno rico en materiales donde el alumno tiene el completo control

sobre el sistema, es libre para explorar en la base de conocimiento del sistema de acuerdo a sus
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carencias e intereses particulares y ocasionales. Esto que aparentemente puede parecer una
gran ventaja (no tiene porque no ser asi) en ocasiones resulta ser un obstaculo dado que el
estudiante puede encontrarse perdido, sin saber por donde proseguir su itinerario de aprendizaje.

Este problema se suele controlar dotando al sistema de ayudas para la havegacion. [10]
Sistemas Hipermedias distribuidos

Entre los sistemas hipermedia se pueden diferenciar los sistemas hipermedia cerrados y los
sistemas hipermedia distribuidos (Word Wide Web). En los sistemas cerrados las intenciones
educativas estan muy concretadas, mientras en los sistemas abiertos o distribuidos la

intencionalidad tiene un marcado caracter productivo.

A través de muchos sistemas hipermedia distribuidos (WWW) soportados en internet varios
usuarios pueden acceder simultdneamente a la informacion. A estos usuarios se les
proporcionan capacidades de edicion para la realizacion de anotaciones o cambios en la

informacion de la base de conocimiento.

Como ejemplos de sistemas que facilitan esta capacidad se encuentran los sistemas KMS que
fueron desarrollados para soportar el desarrollo de procesos de gestion y produccién de la
informacion en entornos de trabajo colaborativo. Ambos sistemas se han usado para desarrollar
grandes bases de datos de documentacién técnica. HOED es otro ejemplo de sistema
hipermedia distribuido especialmente disefiado con finalidades educativas. Su objetivo es
proporcionar un recurso a modo de biblioteca de hiperdocumentos, utilizado para el desarrollo de
moédulos de estudio individual y es reutilizado en otros cursos basados en el ordenador. La idea
es que los servidores estan distribuidos geograficamente y a diferencia de la WWW los enlaces

no estan embebidos en los documentos [11].

1.3 Objetos de aprendizaje y disefio instruccional.

Objetos de aprendizaje

Se define como objeto de aprendizaje un recurso digital modular identificado de manera Unica y

etiquetado con metadatos, que puede ser utilizado para el apoyo de la ensefianza [17]

Un Objeto de Aprendizaje es un médulo instruccional que posee las caracteristicas siguientes:
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» Es Reutilizable: se puede contextualizar facilmente en funcién de las necesidades
especificas del proceso de ensefianza aprendizaje y adaptables a las necesidades de un
determinado curso, unidad tematica o carrera.

» Es Flexible: se puede maodificar y actualizar facilmente.

» Es Interoperable: es independiente de las tecnologias utilizadas y de los sistemas
operativos (multiplataforma).

» Es Accesible: Se puede localizar facilmente a través de los motores de busqueda de las

bases de datos u otros sistemas de almacenamiento de contenidos educativos.
Disefio Instruccional.

El disefio instruccional abarca todo lo relativo al proceso de planeacion de la ensefianza y el
aprendizaje de los estudiantes mediado por las tecnologias seleccionadas.

Este proceso considera el trabajo en equipo y de él dependen las fases que le siguen, como la

implementacién del disefio preconcebido.

En [18] se plantea que tal como se entiende a través de ADL-SCORM, el disefio instruccional
permite definir los objetivos educativos que rigen la creacion de los objetos de aprendizaje. La
informatica, la telematica, las tecnologias digitales en definitiva, como es obvio, constituyen la

base operativa desde la que se construyen este tipo de recursos.

Es importante destacar que el proceso de disefo instruccional, con el apoyo de las TICs, ofrece
multiples perspectivas de creacion; el disefio instruccional deja de ser lineal. Se presenta como el
pensamiento, multiple, dialectico, holistico, lo que desemboca en una diversidad de
interacciones, que deben ser integradas; esto se desprende del hecho que, hoy dia, el
aprendizaje no se aborda como algo aislado, estrictamente individual, sino como el resultado de
los esfuerzos mancomunados de grupos de personas que procuran resolver un problema. Por
tanto, es necesario formular disefios Instruccionales que permitan el acceso a la informacion de
manera compartida, a través de la facilitacion de debates generadores de conocimientos, dentro
de grupos de discusién. Dichas oportunidades requieren ser disefladas, obviamente, lo que

plantea retos tedricos en materia de disefio instruccional.

Las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones han tenido mucha incidencia en la
redefinicion de los modelos de disefio instruccional, al hacerlos pasar de modelos centrados en la
ensefianza a modelos centrados en el alumno. Estos Ultimos describen y promueven actividades
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gue fortalecen la capacidad de un aprendizaje duradero, trasferible y auto-regulable por parte del
alumno, ya que concibe al sujeto como un ser que percibe, codifica, elabora, transforma la
informacioén en conocimientos, y la utiliza para la superacién de problemas y la generacién de

nuevos conocimientos.

1.3.1 Animaciones interactivas como objetos de aprendizaje de la

Matematica Financiera.

La utilizacién de animaciones interactivas como objetos de aprendizaje en el campo de la Fisica
ha mostrado notables resultados, su justificacion didactica y metodoldgica se apoya en la linea
de investigacion que se conoce como “Physics Education Research” [19] que ha conocido un
importante desarrollo en los ultimos afios. Como ejemplo, se puede encontrar en [20] (que
recoge la Oersted Medal Lecture de 2007) una justificacion de la utilizacion de las simulaciones

interactivas en la ensefianza de la Fisica.

Al respecto el Grupo de Innovacién Educativa (GIE) “Fisica Interactiva”, formado por profesores
de Fisica de distintas Escuelas de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), tiene como uno
de sus objetivos el desarrollo de materiales interactivos de apoyo a la Fisica para alumnos de
nuevo ingreso y primer curso de Ingenieria. Parte de ese trabajo se ha centrado en el disefio de

simulaciones y animaciones interactivas para la Fisica de primer curso en la UPM.

Teniendo en cuenta los resultados aportados en el estudio de la Fisica y la posibilidad de
representacion grafica de las operaciones financieras, la dependencia de sus leyes respecto a
una variable comun con la fisica: el tiempo, la resolucion matematica de sus problemas, se
considera que el uso de estas animaciones interactivas apoyaran el proceso de ensefanza-
aprendizaje ayudando al estudiante a ponerse en la situacion financiera que se describe y sobre
la que el estudiante puede experimentar, bien indicando determinados valores para las variables
del modelo, o bien realizando determinadas acciones sobre el mismo, comprobando a
continuacion los efectos que sus decisiones han tenido. Estas animaciones fomentaran la
reflexion sobre los conceptos clave y el aprendizaje activo, desarrollando habilidades y destrezas
de nivel superior, basandose en la teoria constructivista, en la solucion de problemas, pues
pueden incluir, el planteamiento de problemas contextualizados en situaciones reales, que
requieran el desarrollo de destrezas tales como comprension, andlisis, sintesis, etc. Para ello se
proporcionan materiales y recursos para su solucién, junto a materiales adicionales para

profundizar en el tema planteado.
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1.4 Metodologias y herramientas utilizadas para la construccion de

Sistemas Multimedia

1.4.1 Metodologias de desarrollo de aplicaciones Multimedia

La construccién de grandes aplicaciones hipermedia es extremadamente dificil, por otro lado no
existe una metodologia que se adapte perfectamente a este tipo de software, tentando a los
desarrolladores a la omision del disefio estructural de la aplicacion. Esta situacion provoca como
resultado la elaboracién de un software de baja calidad y susceptible de correcciones posteriores.
Es conocido por todos que la etapa de mantenimiento del software sigue siendo un problema; no
contar con la documentacion adecuada, entre otras cosas, significa transformar el proceso de

mantenimiento en una tarea agobiante.

El comienzo de la soluciébn a estos problemas nace principalmente en la creacién de una
adecuada programacion de tareas antes de la construccion de la aplicacion; para lograr esto
surge la necesidad de definir metodologias de desarrollo que utilicen modelos y estructuras

formales de disefio e implementacion, especialmente orientadas a software hipermedia.

Habitualmente el desarrollo de Sistemas Hipermediales suele hacerse utilizando directamente
herramientas a nivel de implementacién, descuidandose el importante proceso previo de analisis
y disefio de los aspectos estructurales de la navegacion e interfaz. Sin embargo, en los Gltimos
afios existe una tendencia a considerar el desarrollo hipermedial con un enfoque de proceso de

ingenieria del software, por lo que ya se han propuesto diferentes metodologias, como:
* HDM (Hypertext Design Model)

* EORM (Enhanced Object Relationship Model)

* RMM (Relationship Management Methodology)

* OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method)

Estas metodologias consideran un disefio previo a la construccion del sistema y ofrecen una
serie de técnicas, mas o menos formales, para recoger en diferentes modelos abstractos las

especificaciones del sistema hipermedial a desarrollar.
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OOHDM

OOHDM es una metodologia de desarrollo, propuesta por Rossi y Schwabe [12] para la
elaboracion de aplicaciones multimedia y tiene como objetivo simplificar y a la vez hacer mas
eficaz el disefio de aplicaciones hipermedia. OOHDM esta basada en HDM, en el sentido de que
toma muchas de las definiciones, sobre todo en los aspectos de navegacion, planteadas en el
modelo de HDM. Sin embargo, OOHDM supera con creces a su antecesor, ya que no es
simplemente un lenguaje de modelado, sino que define unas pautas de trabajo, centrado
principalmente en el disefio, para desarrollar aplicaciones multimedia de forma metodoldgica.
OOHDM ha evolucionado bastante desde su nacimiento. Actualmente esté siendo utilizado por
sus autores para el desarrollo de aplicaciones en la web [13].

Antes de comenzar a detallar cada una de las fases que propone, es necesario resaltar algunas
de sus caracteristicas. La primera de ellas es que OOHDM esté basada en el paradigma de la
orientacion a objetos, en esto se diferencia de su antecesor HDM. Otra caracteristica de OOHDM
es que, a diferencia de HDM, no sélo propone un modelo para representar a las aplicaciones
multimedia, sino que propone un proceso predeterminado para el que indica las actividades a

realizar y los productos que se deben obtener en cada fase del desarrollo.

Fundamentalmente OOHDM toma como partida el modelo de clases que se obtiene en el analisis

del Proceso Unificado de UML, a este modelo lo denomina modelo conceptual.

Partiendo de este modelo conceptual, OOHDM propone ir afiadiendo caracteristicas que
permitan incorporar a esta representacion del sistema, todos los aspectos propios de las
aplicaciones multimedia. En una segunda etapa de disefo, se parte de ese modelo conceptual y
se afiade a éste todos los aspectos de navegacion, obteniéndose un nuevo modelo de clases
denominado modelo navegacional. Por dltimo, este modelo sirve como base para definir lo que
en el argot de OOHDM se denomina modelo de interfaz abstracta. EI modelo de interfaz

abstracta representa la visién que del sistema tendra cada usuario del mismo.

OOHDM como técnica de disefio de aplicaciones hipermedia, propone un conjunto de tareas que
segun Schwabe, Rossi y Simone (s. f.) pueden resultar costosas a corto plazo, pero a mediano y
largo plazo reducen notablemente los tiempos de desarrollo al tener como objetivo principal la
reusabilidad de disefio, y asi simplificar el coste de evoluciones y mantenimiento. Esta
metodologia plantea el disefio de una aplicacién de este tipo a través de cinco fases que se

desarrollan de un modo iterativo. Estas fases son:
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Fases de OOHDM

En OOHDM se proponen 5 fases de desarrollo:
» Determinacion de Requerimientos

* Disefio Conceptual

* Disefio Navegacional

» Disefio de Interfaz Abstracto

* Implementacion

OOHDM es una mezcla de estilos de desarrollo basado en prototipos, en desarrollo interactivo y
de desarrollo incremental. En cada fase se elabora un modelo que recoge los aspectos que se
trabajan en esa fase. Este modelo parte del modelo conseguido en la fase anterior y sirve como
base para el modelo de la siguiente fase.

Fase 1- Determinacién de Requerimientos

La herramienta en la cual se fundamenta esta fase son los diagramas de casos de usos, los
cuales son disefiados por escenarios con la finalidad de obtener de manera clara los
requerimientos y acciones del sistema. Segun [14] primero que todo es necesaria la recopilacion
de requerimientos, en este punto, se hace necesario identificar los actores y las tareas que ellos
deben realizar, luego, se determinan los escenarios para cada tarea y tipo de actor. Los casos de
uso que surgen a partir de aqui, seran luego representados mediante los Diagramas de
Interaccién de Usuario (UIDs), los cuales proveen de una representacion grafica concisa de la
interaccion entre el usuario y el sistema durante la ejecucién de alguna tarea. Con este tipo de
diagramas se capturan los requisitos de la aplicacibon de manera independiente de la
implementacion. Esta es una de las fases mas importantes, debido a que es aqui donde se
realiza la recogida de datos, para ello se deben proporcionar las respuestas a las siguientes

interrogantes:
* s, Cuales son los tdpicos principales que seran atendidos?

* ;,Como los topicos estan relacionados entre si?

29



* ; Qué categoria de usuarios seran atendidos?

+ s Cuales son las tareas principales que seran abordadas?

* . Qué tareas corresponden a cada categoria de usuarios?

* ¢ Los recursos disponibles son competitivos con la informacion levantada?

Con las preguntas mencionadas anteriormente, se pueden recaudar de cierta manera las bases
necesarias para la construccion de una aplicacion hipermedial exitosa, sin embargo mientras
mayor sea el nivel de profundidad de la recoleccion de datos, mayor probabilidad de realizar una
aplicacion adecuada a las necesidades de los usuarios

Fase 2- Disefio Conceptual

Se construye un modelo orientado a objetos segun [15] que represente el dominio de la
aplicacion usando las técnicas propias de la orientacion a objetos. La finalidad principal durante
esta fase es capturar el dominio semantico de la aplicacién en la medida de lo posible, teniendo
en cuenta el papel de los usuarios y las tareas que desarrollan. El resultado de esta fase es un

modelo de clases relacionadas que se divide en subsistemas; en la tabla 1.1 se esquematiza

esta fase.

Fase Disefio conceptual

Productos Diagrama de Clases, Division en subsistemas y relaciones
Herramientas Técnicas de modelado O.0, patrones de disefio
Mecanismos Clasificacion, agregacion, generalizacion y especializacion
Objetivo de disefio | Modelo semantico de la aplicacion

Tabla 1.1 Fase de disefio conceptual de OOHDM

Fase 3- Disefio Navegacional
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En OOHDM una aplicacion se ve a través de un sistema de navegacion. En la fase de disefio
navegacional se debe disefar la aplicacién teniendo en cuenta las tareas que el usuario va a
realizar sobre el sistema. Para ello, hay que partir del esquema conceptual desarrollado en la
fase anterior. Hay que tener en cuenta que sobre un mismo esquema conceptual se pueden
desarrollar diferentes modelos navegacionales (cada uno de los cuales dara origen a una

aplicacion diferente).

La estructura de navegacion de una aplicacion hipermedia esta definida por un esquema de
clases de navegacion especifica, que refleja una posible vista elegida. En OOHDM hay una serie
de clases especiales predefinidas, que se conocen como clases navegacionales: Nodos,
Enlaces y Estructuras de acceso, que se organizan dentro de un Contexto Navegacional. La
semantica de los nodos y los enlaces son comunes a todas las aplicaciones hipermedia, las
estructuras de acceso representan diferentes modos de acceso a esos nodos y enlaces de forma

especifica en cada aplicacion.

1- Nodos: Los nodos son contenedores basicos de informacion de las aplicaciones
hipermedia. Se definen como vistas orientadas a objeto de las clases definidas durante el
disefio conceptual usando un lenguaje predefinido y muy intuitivo, permitiendo asi que un
nodo sea definido mediante la combinacion de atributos de clases diferentes relacionadas
en el modelo de disefio conceptual. Los nodos contendran atributos de tipos basicos

(donde se pueden encontrar tipos como imagenes o sonidos) y enlaces.

2- Enlaces: Los enlaces reflejan la relacion de navegacion que puede explorar el usuario. Se
sabe que para un mismo esquema conceptual puede haber diferentes esquemas
navegacionales y los enlaces van a ser imprescindibles para poder crear esas vistas

diferentes.

3- Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actian como indices o diccionarios que
permiten al usuario encontrar de forma rapida y eficiente la informacion deseada. Los
menus, los indices o las guias de ruta son ejemplos de estas estructuras. Las estructuras
de acceso también se modelan como clases, compuestas por un conjunto de referencias
a objetos que son accesibles desde ella y una serie de criterios de clasificacion de las

mismas.

4- Contexto navegacional: Para disefar bien una aplicacién hipermedia, hay que prever los

caminos que el usuario puede seguir, asi es como Unicamente se puede evitar
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informacion redundante o que el usuario se pierda en la navegacion. En OOHDM un
contexto navegacional estad compuesto por un conjunto de nodos, de enlaces, de clases
de contexto y de otros contextos navegacionales. Estos son introducidos desde clases de
navegacion (enlaces, nodos o estructuras de acceso), pudiendo ser definidas por

extension o de forma implicita.

5- Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar la definicion de
una clase de navegacion. Por ejemplo, sirve para indicar qué informacién esta accesible
desde un enlace y desde donde se puede llegar a él. La navegacién no se encontraria
definida sin el otro modelo que propone OOHDM: el contexto navegacional. Esto es la
estructura de la presentaciéon dentro de un determinado contexto. Los contextos
navegacionales son uno de los puntos mas criticados a OOHDM debido a su complejidad

de expresion.
Fase 4- Disefo de Interfaz Abstracta

Una vez definida la estructura navegacional, hay que prepararla para que sea perceptible por el
usuario y esto es lo que se intenta en esta fase. Esto consiste en definir qué objetos de interfaz
va a percibir el usuario, y en particular el camino en el cual apareceran los diferentes objetos de
navegacion, qué objetos de interfaz actuaran en la navegacion, la forma de sincronizacion de los
objetos multimedia y la interfaz de transformaciones. Al haber una clara separacion entre la fase
anterior y esta fase, para un mismo modelo de navegacién se pueden definir diferentes modelos

de interfaces, permitiendo asi que la interfaz se ajuste mejor a las necesidades del usuario.

MODELOS DE VISTAS ABSTRACTAS DE DATOS (ADVs): los modelos de los ADVs no son

mas que representaciones formales que se usan para mostrar:

1. La forma en que se estructura la interfaz, para ello se usan las vistas abstractas de datos.
Estos son elementos que tienen una forma y un dinamismo, son elementos abstractos en el
sentido de que sélo representan la interfaz y su dinamismo, y no la implementacién, no entran en
aspectos concretos como el color de la pantalla o la ubicacién en ésta de la informacion. Asi,
tendremos un conjunto de representaciones graficas, que gestionan las estructuras de datos y de
control, y un conjunto de aspectos de interfaz, como las entradas del usuario y las salidas que se

le ofrecen.
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2. La forma en que la interfaz se relaciona con las clases navegacionales, para ello se usan
diagramas de configuracion. Los diagramas de configuracibn van a ser grafos dirigidos que

permitiran indicar de qué objetos de navegacion toman la informacion los ADV.

3. La forma en que la aplicacion reacciona a eventos externos, para ello se usan los ADVs-
Charts. Los ADVs-Charts van a ser diagramas bastante similares a las maquinas de estados, es
mas en las ultimas versiones de OOHDM se usan maquinas de estados. A través de ellas se
puede indicar los eventos que afectan a una ADV y cdmo ésta reacciona a ese elemento.

Fase 5- Implementacion

Una vez obtenido el modelo conceptual, el modelo de navegacion y el modelo de interfaz
abstracta, s6lo queda llevar los objetos a un lenguaje concreto de programacion, para obtener asi
la implementacion ejecutable de la aplicacion. En la Tabla 1.2 vemos un resumen de esta fase.

Fase Implementacién

Productos Aplicacién ejecutable

Herramientas El entorno del lenguaje de programacion
Mecanismos Los ofrecidos por el lenguaje

Objetivo de disefio Obtener la aplicacion ejecutable

Tabla 1.2 Resumen de fase de implementacidn
Para terminar, se puede decir que los puntos claves de OOHDM se encuentran en:

» Contempla los objetos que representan la navegacion como vistas de los objetos
detallados en el modelo conceptual.

» Abstrae los conceptos béasicos de la navegacion: nodos, enlaces e indices y los organiza
mediante el uso de los contextos de navegacion, permitiendo asi una organizacion
adecuada de los mismos.

» Separa las caracteristicas de interfaz de las caracteristicas de navegacion, con las

ventajas que esto supone.
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Ventajas y desventajas

OOHDM es sin duda una de las metodologias que mas aceptacion ha tenido, y sigue teniendo,
en el desarrollo de aplicaciones multimedia. Actualmente esta sirviendo como base para el
desarrollo de nuevas propuestas metodoldgicas para los sistemas de informacion web [16]
OOHDM es una propuesta basada en el disefio, que ofrece una serie de ideas que han sido
asumidas por bastantes propuestas y que han dado muy buenos resultados.

La primera de ellas es que hace una separacion clara entre lo conceptual, lo navegacional y lo
visual. Esta independencia hace que el mantenimiento de la aplicacion sea mucho mas sencillo;
Ademas, es la primera propuesta que hace un estudio profundo de los aspectos de interfaz,
esencial no sélo en las aplicaciones multimedia, sino que es un punto critico en cualquiera de los

sistemas que se desarrollan actualmente.

OOHDM hace uso también de la orientacion a objetos y de un diagrama tan estandarizado como
el de clases, para representar el aspecto de la navegacion a través de las clases navegacionales:
indices, enlaces y nodos. Esta idea ha dado muy buenos resultados y parece muy adecuada a la

hora de trabajar.

A pesar de esto, OOHDM presenta algunas deficiencias. OOHDM ha dejado fuera de su ambito
un aspecto esencial que es el tratamiento de la funcionalidad del sistema. El qué se puede hacer
en el sistema y en qué momento de la navegacién o de la interfaz se puede hacer, es algo que

no trata y que lo deja como tarea de implementacion.

Ademas, OOHDM no ofrece ninglin mecanismo para trabajar con multiples actores. Por ejemplo,
imaginemos que la interfaz y la navegacion de la aplicacién varia sustancialmente dependiendo
de quién se conecte a la aplicacion. El diagrama navegacional, los contextos navegacionales y

los ADVs resultarian muy complejos para representar esta variabilidad.
Otra propuesta de OOHDM que no parece adecuada es la de los contextos navegacionales.

En resumen, OOHDM nos ofrece una serie de ideas muy adecuadas a la hora de plantear una

metodologia de desarrollo que tenga en cuenta la navegacion y la interfaz.
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1.4.2 Herramientas de desarrollo de sistemas multimedias

Existen diferentes herramientas para el desarrollo de aplicaciones multimedia, entre estas

pudieran mencionarse:

» Macromedia DIRECTOR

» TOOLBOOK

» Macromedia Flash MX2004.
» Adobe Flash CS3 Profesional

A continuacion se describen las caracteristicas fundamentales de estas herramientas y se
detalla en el caso de la escogida para llevar a cabo la implementacién de la aplicacion

multimedia.

Macromedia Director

Macromedia Director es un programa de autor apto para la creacién de aplicaciones multimedia
en las que pueden combinarse textos, imagenes, graficos, sonidos (de ayuda, orientacion,
ambientalizacién...), animaciones en formato de video digital y todo tipo de elementos
interactivos. Aunque en el mercado existen numerosos programas de disefio como Director, sin
embargo, éste posee una serie de caracteristicas y ventajas que lo han hecho muy popular. Por
una parte, destacar su sencillez de manejo. Este programa de autor muestra una interfaz
agradable y sencilla. Estd compuesta por diversas paletas flotantes que se muestran y ocultan a
gusto del usuario, lo que aumenta la facilidad de manejo ya citada. Todas estas cualidades hacen
posible que la creacién de aplicaciones educativas multimedia pueda ser llevada a cabo no sélo

por programadores.

Toolbook

Toolbook y Multimedia Toolbook son herramientas que han sido creadas para el desarrollo de
aplicaciones multimedia basadas en un lenguaje orientado a objetos llamado OpenSript. Puede
decirse que las aplicaciones creadas con esta herramienta se asemejan a la estructura de un
libro, donde cada una de sus pantallas se corresponderia con las diferentes paginas del mismo.
Toolbook ofrece dos niveles de trabajo diferente. El nivel autor (Author level) donde se disefia y
modifica la aplicacion multimedia y el nivel de lectura (Reader level) que permite visualizar el

resultado de las modificaciones que se vayan realizando, ademas de donde se ejecuta la misma.
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Flash MX2004

Flash MX 2004 es una potente herramienta creada por Macromedia que ha superado las mejores
expectativas de sus creadores. Permiten usar potentes videos, multimedia y desarrollar
aplicaciones que se traducen en un mayor dinamismo en las interfaces de usuario, la publicidad

en linea, los cursos de aprendizaje electrénico y el frontis de las aplicaciones empresariales.

Permite, ademas, la creacion de animaciones vectoriales profesionales muy optimizadas para
paginas web y la exportacion de las peliculas e imagenes creadas al tradicional formato .SWF o a
estdndares .GIF para la animacion por cuadros. Incorpora a su vez un editor script para la

programacion avanzada.

Adobe Flash CS3

Este es un producto de Adobe que pertenece a Adobe Creative Suite CS3 un paquete de
productos con los cuales comparte una interfaz comudn la que se puede personalizar para que se
adapte a las necesidades del desarrollador, puede importar archivos PSD de Adobe Photoshop
directamente a los documentos en que se esté trabajando. Sus documentos se pueden utilizar en
cualquier navegador que admita flash (que son practicamente todos) ademas publica las
plantilas HTML que se pueden utilizar para incorporar los archivos SWF de Flash y que hacen
gue estos archivos se activen uniformemente, ofrece un modelo de programacion robusto sobre
programacion orientada a objetos que facilita la creacién de aplicaciones muy complejas con
conjuntos de datos voluminosos y bases de cddigo reutilizables, posee eficientes herramientas
de dibujo permiten crear y modificar formas para el disefio de sus documentos. Puede ser
configurado para que la informacién introducida en interacciones, sea acumulada en sistemas de

gestion del lado del servidor.

Una vez analizadas las caracteristicas de estas herramientas se decide utilizar Adobe Flash

CS3 Profesional por las facilidades y potencialidades que brinda.
Conclusiones

En este capitulo se incluyé una fundamentacion teorica asociada al objeto de estudio. Se
expusieron los elementos esenciales relacionados con los medios como componente del proceso
de ensefanza aprendizaje, el papel de las TIC como soporte del proceso ensefianza aprendizaje.
Se caracteriza la multimedia como software educativo y su funcién pedagdégica y se describen las

principales herramientas y metodologias para el desarrollo de este tipo de aplicaciones.
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Capitulo Il Descripcion de la Solucion Propuesta

Introduccioén

En el desarrollo de este capitulo se define el modelo didactico a seguir y la estructura bésica del
contenido asi como las especificidades del curso para la ensefianza del calculo financiero.

Ademaés se realiza la ingenieria del software de la multimedia utilizando la metodologia OOHDM.
2.1-Definicion del modelo didactico

El campo del disefio de Software Educativo es muy amplio, va desde el material que utiliza el
profesor en sus catedras, hasta los programas con diferentes caracteristicas que usan los
docentes para aprender los contenidos en dependencia de su necesidad.

El objetivo de utilizar un Software Educativo es, primordialmente el mejorar el proceso de
ensefianza — aprendizaje, para lo cual la utilizacion de un modelo es imprescindible ya que éste

facilitara el disefio. EL modelo debe tener en cuenta el programa a impartir.
2.2.1 La asignhatura Matematica Financiera

El objetivo educativo de la asignatura Mateméatica Financiera es formar un sistema de
conocimientos y habilidades de caracter profesional y cientifico-técnico y la capacidad de aplicar
los mismos de manera independiente y creadora para la solucion de problemas relacionados con

el perfil profesional.
Los objetivos instructivos:

» Definir y representar el diagrama de los elementos de operaciones financieras con

intervencion de uno o mas capitales, diferenciandolos en situaciones problémicas.

> Definir las caracteristicas esenciales de los métodos simples y compuestos de calculo de
interés y aplicar en situaciones problémicas las formulas asociadas a estos métodos en el
calculo de intereses, montos, capitales impuestos y plazos de operaciones financieras con

intervenciones de un solo capital o instrumentados a través de rentas.

» Aplicar la teoria relacionada con el valor cronolégico del dinero en situaciones

problémicas que impliquen capitalizaciones y/o actualizaciones de capitales a corto y a
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largo plazo, con el consiguiente calculo de valores futuros y valores actuales para
capitales aislados y para rentas, utilizando cuando sea preciso la definicion de capitales

equivalentes y las correspondientes ecuaciones de valores equivalentes.

» Utilizar adecuadamente las definiciones de tasas proporcionales, tasas equivalentes,

tasas efectivas y tasas nominales de interés, asi como las formulas a ellas asociadas.

» Caracterizar una operacion a descuento de un documento comercial, diferenciar sus

elementos y calcularlos aplicando las férmulas correspondientes.
Indicaciones metodoldgicas y de organizacion.

La asignatura abarca el estudio de las cuestiones basicas relacionadas con la teoria y la practica
de los aspectos fundamentales de la mateméatica, aplicada a las diferentes operaciones

financieras.

El docente debe estimular la actividad productiva del estudiante, propiciando habitos de estudio

independiente, construyendo un marco adecuado a la actividad del mismo.

Los contenidos que se imparten deberan ser integrados, de forma tal que el estudiante sea
introducido en un segmento del conocimiento perfectamente coherente y articulado, con multiples
aplicaciones; donde en cada tema estén presentes los temas anteriores y el germen motivado de

temas futuros.

Resulta necesario por lo tanto, que el alumno se enfrente a diversas situaciones problémicas que
en su diversidad, resalte la universalidad de los métodos de resolucién que el estudiante ha

adquirido.

Se recomienda la realizacién de clases practicas a la conclusién de las conferencias del tema en
cuestion. Cada clase practica constituira una actividad de recapitulacion y consolidaciéon de un

tema completo, lo cual facilita la integraciéon de contenidos de diferentes niveles de complejidad.
Para hacer variable lo antes expuesto, resulta util dividir la clase practica en dos partes:
> Discusion del ejercicio propuesto y analisis de contenidos.

» Preguntas escritas
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Debera ademas proponerse ejercicios practicos relacionados con las transformaciones actuales

en las instituciones financieras cubanas.

Se sugiere la realizacién de pruebas parciales para evaluar contenidos y conocimientos, asi

como un examen final de la asignatura.
Objetivos, sistema de conocimientos y de habilidades por temas.
Tema I. Capitalizacion.
Objetivos.- El estudiante debe ser capaz de:
» Definir y presentar diagramas que contengan los elementos de una operacion financiera.
» Calcular elementos de una operacion financiera a través de formulas y propiedades.
» Aplicar con el auxilio de tablas, las formulas de las diferentes operaciones financieras.
Sistema de conocimientos.

El interés. La matematica financiera. Elementos de una operacion financiera a interés con
intervencion de un solo capital. Métodos para el calculo del monto y del interés simple. Diferentes
tipos de intereses. Calculo del interés simple a partir del nimero comercial y del divisor fijo.
Capitalizacion compuesta. Periodo de acumulacion. Férmula del monto y del interés compuesto.
Principio de escindibilidad. Tasas proporcionales, equivalente, efectivos y tasas nominales.

Céalculo del monto y del interés utilizando tasas variables.
Sistema de habilidades.

» Resolver situaciones problémicas relacionadas con el empleo de las diferentes tasas de
intereses, asi como llevar a cabo el célculo de los distintos elementos de una operacién

financiera de capitalizacion.
Tema Il. Actualizacion y descuento.
Objetivos.- El estudiante debe ser capaz de:

> Interpretar y aplicar en situaciones problémicas el concepto de valor actual de un capital

en fecha futura.
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> Aplicar la definicion de descuento en casos problémicos.

> Interpretar el segundo principio basico de la matematica financiera aplicado a situaciones

concretas.

» Caracterizar la operacion de descuento de un documento comercial, clasificarlo y describir

sus elementos.

» Interpretar el concepto de capitales equivalentes y aplicarlo en situaciones diversas

utilizando las correspondientes ecuaciones de valores equivalentes.
Sistema de conocimientos.

El valor cronolégico del dinero. Actualizacién y descuento. La actualizacion. Definicién del valor
actual. Definicion de descuento. La actualizacion compuesta. Principio de invarianza de la
actualizacion compuesta. Empleo de las diferentes férmulas. Capitales equivalentes. Ecuaciones

de valores equivalentes.
Sistema de habilidades.

» Calcular los diferentes elementos de una operacion financiera de actualizacién a través de
las formulas matematicas asociadas a cada caso concreto aplicando la teoria del valor del

dinero en el tiempo.
Tema Ill. Rentas.
Objetivos.- Es estudiante debe ser capaz:

> Definir el concepto de renta e interpretarlo de forma tal que pueda decidir ante una
situacion problémica, si ésta es o no modelable mediante una renta.

Describir los elementos de una renta e identificarlas en una situacién problémica.
Caracterizar las diferentes clases de renta y representarlas en diagramas.

Calcular el monto correspondiente al plazo de una renta o0 a una parte de ella.

Calcular los intereses devengados durante el plazo o a partir del plazo de una renta.
Caracterizar el fondo de amortizacion, describiendo sus elementos.

Calcular el valor actual de rentas, aplicando las férmulas especificas.

YV V. V V V V V

Transformar rentas generales y rentas simples
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» Construir e interpretar cuadros de amortizacion.
Sistema de conocimientos.

Definicion de rentas. Término, periodo y plazo de una renta. Clasificacion de las rentas. Monto de
una renta. Interés devengado durante el plazo de una renta. Monto de una renta a una tasa
variable de interés compuesto. Valor de una renta en una fecha de evaluacion dada. Formula
para calcular el valor actual en rentas: Cuadro de amortizacion. Saldo insoluto. Concepto y

aplicacion de la formula.
Sistema de habilidades.

» Llevar a cabo los calculos de los diferentes elementos que integran una operacion

financiera de capitalizacion y/o actualizacion en rentas financieras.
> Calcular los fondos de amortizacién, asi como determinar los valores

Nota: El programa de la asignatura Matematica Financiera de la Licenciatura en Contabilidad, es

incluido como (Anexo 5)

A partir de lo declarado en el programa de la asignatura, se estructuran los temas de la
multimedia en funcién de la parte del programa de la asignatura Matematica Financiera que

abarcaria este trabajo. La multimedia queda estructurada en cuatro unidades tematicas o tema:

Introduccioén al calculo financiero.
Capitalizacion simple.

Capitalizacion compuesta.

Y V VYV VY

Actualizacion.

Sus contenidos estaran estructurados en una serie de conceptos fundamentales, incluird el

andlisis de leyes financieras, férmulas asociadas y su aplicacion a situaciones problematicas.

Se obtuvo, como resultado de la encuesta realizada a profesores (Anexo 2) los principales
problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, los cuales mostramos a continuacion

relacionados en los temas de la mutimedia

Introduccién al célculo financiero.
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PT1.1 - Poca comprension del valor cronolégico del dinero.
Capitalizacion simple.

PT2.1 No siempre se analiza correctamente el vinculo interés-tiempo.

PT2.2 Dificultad en la clasificacién y representacion de las tasas.

PT2.3 Dificultades tedricas relacionadas con la obtencion de la ley de interés simple.
PT2.4 Le resulta complejo representar el diagrama de un problema y seleccion de la
férmula a utilizar.

PT2.5 Dificultad en la determinacion de tasas equivalentes.
Capitalizacién compuesta.

PT3.1 Dificultades tedricas relacionadas con la obtencién de la ley de interés
compuesto.

PT3.2 Dificultades tedricas relacionadas con el principio de escindibilidad.

PT3.3 Le resulta complejo representar el diagrama de un problema y seleccion de la
férmula a utilizar.

PT3.4 Dificultad en la determinacion de tasas equivalentes.

PT3.5 No siempre son capaces de definir las caracteristicas esenciales de los

métodos de interés compuesto y simple.
Actualizacion.

PT4.1 Le resulta complejo la representacion el diagrama de varios capitales.
PT4.2 Dificultades teoricas en la obtencién de las formulas de actualizacion.
PT4.3 Le resulta complejo representar el diagrama, de un problema, y seleccion de la

féormula a utilizar.

Con la multimedia se desea apoyar el aprendizaje del calculo financiero, ademas de transmitirle
al estudiante el contenido seleccionado, se presentaran animaciones interactivas como objetos
de aprendizaje en la parte del contenido que incluyan los aspectos sefialados y asi le permitan al
estudiante vencer las dificultades y lo motiven a ejercitar lo aprendido, se decide finalmente

estructurar pedagogicamente los contenidos de la siguiente manera:
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Introduccion al célculo financiero: Se analiza el efecto del tiempo sobre un capital, se
introducen los conceptos de capitalizacion y actualizacibn y se comienza a representar los

fendmenos financieros en la recta.

Capitalizacién simple: Se define interés y tasa, se estudia la ley de capitalizacion simple, sus

formulas y se realizan ejercicios.

Capitalizacién compuesta: Se define la ley de capitalizacion compuesta, sus férmulas, se

realizan ejercicios y se compara esta ley con la anterior.

Actualizacion: Se define actualizacion y descuento como operacion inversa de la capitalizacion,

se estudia la actualizacién comercial y se realizan ejercicios
Se decide evaluar el contenido de la siguiente manera:

Capitalizacién: A partir de dos problemas uno de capitalizaciéon simple y otro de capitalizacién

compuesta, seleccionar las férmulas e introducir los datos a sustituir.

Actualizacion: A partir de dos problemas de actualizacion compuesta, seleccionar las formulas e

introducir los datos a sustituir.
2.2-Ingenieria del software de multimedia

Las metodologias tradicionales de ingenieria de software, o las metodologias para sistemas de
desarrollo de informacién, no contienen una buena abstraccién capaz de facilitar la tarea de
especificar aplicaciones hipermedia. El tamafio, la complejidad y el nimero de aplicaciones
crecen en forma acelerada en la actualidad, por lo cual una metodologia de disefio sistematica es

necesaria para disminuir la complejidad y admitir evolucion y reusabilidad.

En hipermedia existen requerimientos que deben ser satisfechos en un entorno de desarrollo
unificado, por un lado, la navegaciéon y el comportamiento funcional de la aplicacién deben ser
integrados, por otro, durante el proceso de disefio se deben poder desacoplar las decisiones de
disefo, relacionadas con la estructura navegacional de la aplicacién, de aquellas relacionadas

con el modelo del dominio.
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OOHDM propone el desarrollo de aplicaciones hipermedia a través de un proceso compuesto por
cinco etapas: determinacién de Requerimientos, disefio conceptual, disefio navegacional, disefio

de interfaces abstractas e implementacion.
2.2.1 Etapa de Anélisis

OOHDM es una metodologia orientada a objetos que propone un proceso de desarrollo de cinco
fases donde se combinan notaciones graficas UML con otras propias de la metodologia. En la
siguiente figura se grafican las cinco etapas de OOHDM.

Obtenciéon de Modelo Disefio Disefio Interfaz Implantacién

\ 4
Y

requerimientos Conceptual Navegacional Abstracta

Fig. 2.1 Las cinco etapas de la metodologia OOHDM
Obtencién de requerimientos

En todo proyecto informatico la obtencion de requerimientos es una de las etapas mas
importantes, la mayoria de los estudios entregan resultados claros de que los errores mas caros

son los que se cometen en esta etapa.
Para enfrentar esta dificultad, se divide esta etapa en cuatro subetapas:

Requisitos de la multimedia, Identificacién de roles y tareas, Especificacion de casos de uso y

Especificacion de UIDs
Requisitos de la multimedia
Requisitos funcionales
R1. Mostrar guia general
R2. Mostrar tema

R2.1 Mostrar animacion

R3. Consultar texto basico
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R4. Consultar bibliografia
R5. Realizar evaluaciones
Requisitos de interfaz
» Interfaz gréfica didactica y de facil manejo para el estudiante.
Requisitos navegacionales.

» Permitirle al estudiante una navegacion libre por la multimedia, no necesariamente

secuencial.
Identificacion de roles y tareas

En esta subetapa se introduce en el dominio del sistema, identificamos los diferentes roles que
podrian cumplir cada uno de los potenciales usuarios de la aplicacion. Los usuarios juegan roles

importantes en cada intercambio de informacion con el sistema.
Para cada rol se identifica las tareas que debera soportar la aplicacion.

Nuestro sistema solo tendra un tipo de usuario (Estudiante), el cual cumplird un anico rol.

Rol Tareas

Estudiante Mostrar guia general

Mostrar un tema

Mostrar una animacioén

Consultar texto basico

Consultar bibliografia

Realizar una evaluacion

Tabla 2.1 Roles y tareas.

Especificacion de los casos de uso
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Un caso de uso es una forma de utilizar la aplicacion. Especificamente representa la interaccién

entre el usuario y el sistema, agrupando las tareas representadas en los escenarios existentes.
Los casos de uso para nuestro sistema serian:
-Mostrar guia general
-Mostrar un tema
-Mostrar una animacién
-Consultar texto basico
-Consultar bibliografia
-Realizar una evaluacién
p

Mostrar Guia General

O — 2=

N
/

Realizar evaluacion Mostrar tema Mostrar Animacién

Estudiante
T O
-~ ™ )

) .

Consultar bibliografia
Consultar texto basico

Fig. 2.2 Diagrama de casos de uso.

Aunque el siguiente paso no pertenece a la metodologia OOHDM, se considera que aporta

claridad al disefio del proyecto, por lo que se decide incluirlo.
46



Descripcion de casos de usos del sistema

Caso de Uso:

Mostrar guia general.

Actores: Estudiante.
o Adquirir un minimo de conocimientos para trabajar con el
Propésito: _
sistema.
El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion
Resumen: guia general, el sistema muestra la informacién basica del
trabajo con la multimedia.
Referencia: R1

Precondiciones:

Poscondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1) Selecciona la opcién guia

general

2) El sistema muestra la informacion.

Prioridad:

Opcional

Caso de Uso:

Mostrar temas.

Actores: Estudiante.
Propésito: Estudiar el contenido de un tema.
El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion
Resumen: temas, el sistema muestra un indice de los temas y el actor
selecciona el tema deseado.
Referencia: R2, R2.1

Precondiciones:

Poscondiciones:

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1) Selecciona la opcion

temas

2) El sistema muestra un indice de temas.

3) Selecciona el tema

deseado.

4) Muestra el contenido del tema deseado.

5) Recorre contenido

Flujos Alternos()

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1) Selecciona mostrar

animacion

2) Muestra la animacion solicitada.

3) Interactta con la

animacion

4) Cierra la animacion.

Prioridad:

Opcional

Caso de Uso:

Mostrar animacion.

Actores: Estudiante.
Propoésito: Interactuar con animacion.
El caso de uso se inicia cuando el actor dentro de un tema
Resumen: _ . y
selecciona, ver animacion.
Referencia: R2.1

Precondiciones:

Encontrarse dentro de un tema

Poscondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema
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1) Selecciona ver animacion

2) El sistema muestra la animacion.

3) El actor interactia con la

animacion

4) El

animacion

actor sale de la

Prioridad:

Opcional

Caso de Uso:

Consultar texto basico.

Actores: Estudiante.
Propésito: Consultar libro en formato digital.
El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona texto basico
Resumen: .
y accede al texto basico.
Referencia: R3

Precondiciones:

Poscondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1) Selecciona ver texto
bésico
2) El sistema muestra la carpeta con el documento.
3) El actor accede al
documento.
Prioridad: Opcional

Caso de Uso:

Consultar bibliografia.

Actores:

Estudiante.

Propésito:

Consultar bibliografia en formato digital.
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona bibliografia

y accede a ella.

Referencia:

R4

Precondiciones:

Poscondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1) Selecciona bibliografia

2) El sistema muestra la carpeta con el documento.

3) ElI actor accede al

documento.

Prioridad:

Opcional

Caso de Uso:

Realizar evaluacion.

Actores: Estudiante.
Propésito: Evaluar los conocimientos.
El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion
Resumen: evaluacion, el sistema muestra un indice de las evaluaciones y
el actor selecciona la evaluacion deseada.
Referencia: R5

Precondiciones:

Poscondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1) Selecciona la opcion

evaluacion

2) El sistema muestra un indice de evaluaciones.

3) Selecciona la evaluacion

deseada
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4) Presenta cuestionario de preguntas.

5) Responde Cuestionario y

solicita resultado evaluacion

6) Muestra el resultado de la evaluacién

Prioridad: Opcional

Especificacion de UIDs

Los Diagramas de Interaccion de Usuario (UIDs), son representaciones de los casos de uso que
surgieron en el paso anterior, mediante ellos se provee de una representacion gréafica concisa de
la interaccién entre el usuario y el sistema durante la ejecuciéon de alguna tarea. Con este tipo de
diagramas se capturan los requisitos de la aplicacion de manera independiente de la

implementacion.

UIDs asociadas a casos de uso

Guia General

Fig. 2.3 UID caso de uso mostrar guia general.

Temas  (nombre)

...Tema

Fig. 2.4 UID caso de uso mostrar temas.

TEXTO BASICO Texto Béasico
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Fig. 2.5 UID caso de uso consultar texto basico.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia

Fig. 2.6 UID caso de uso consultar bibliografia.

Evaluaciones(nombre)

Fig. 2.7 UID caso de uso realizar evaluacion.

2.2.2 Etapa de Disefo
Disefio conceptual

Durante esta actividad se construye un esquema conceptual, representado por los objetos del

dominio, las relaciones y colaboraciones existentes, establecidas entre ellos.
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Evaluacién
Tema
Titulo: string
Titulo: string
_ Contenido
Contenido

- Texto: string
Texto: string

CodEvaluacién:string
Imagen: Imagen

_ Entradas: {Textinput}
Codtema:string

Selecciones: {Check}

Animacinn:Mavieclin

Fig. 2.8 Disefio conceptual
Disefio havegacional

En esta etapa de la metodologia se pretende desarrollar una topologia navegacional que permita
a la aplicacion ejecutar todas las tareas requeridas por el usuario. La idea principal es unificar

una serie de tareas para obtener el disefio navegacional de la aplicacion.

Para lograr la topologia navegacional se define un diagrama que incluye clases navegacionales:
Nodos, vistas orientadas a objeto de las clases definidas durante el disefio conceptual, Enlace,
gue concretiza la clase que refleja la relacidbn de navegacion y es la encargada de dirigir la
navegacion, Menu, estructura de acceso disponible desde cualquier nodo, permitira al usuario
encontrar de forma répida y eficiente la informacion deseada y garantizara la navegacion,

cumpliendo los requisitos de interfaz y navegacionales.
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Menu

Enlaces:{Enlace}

Temas Evaluaciones
Enlaces:{Enlace} Enlaces:{Enlace}
Tema Evaluaciones

Enlaces:{Enlace}

?

Animaciones

Fig. 2.9 Modelo navegacional.
Disefio de interfaz abstracta

Una vez finalizado el disefio navegacional, sera necesario especificar las diferentes interfaces de
la aplicacion. Esto significa definir de qué manera apareceran los objetos navegacionales en la
interfaz y cuales objetos activaran la navegacion. Para lograr esto se utilizaran ADVs (Vista de
Datos Abstracta), modelos abstractos que especifican la organizacion y el comportamiento de la
interfaz, es necesario aclarar que las ADVs representan estados o interfaces y no la

implementacion.
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ADV MENU

-Menu (siempre accesible)

ADV CABECERA

-Pensamiento

ADV SUBCABECERA

-Enlace a inicio

-Informacion (ADV contenido)

ADV CONTENIDO

-Muestra contenido del nodo

ADV INFORMATIVA

-Informacién sobre autores

-Salida

Fig. 2.10 ADV nodo pagina.
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2.2.3 Etapa de implementacion

Una vez obtenido el modelo conceptual, el modelo de navegacién y el modelo de interfaz

abstracta, so6lo queda llevar los objetos a un lenguaje concreto de programacion, para obtener asi

la implementacién ejecutable de la aplicacion.

La pantalla de presentacion de la multimedia ofrece un menu a cada una de las opciones del

proyecto, permaneciendo siempre disponible y ofreciéndole al estudiante una navegacion

compuesta (Anexo 3) libre por la multimedia, no necesariamente secuencial, o que constituia un

requisito navegacional.

Las matematicas tienen su progresion geométrica, que acelera las
cantidades y las sube a maravillosa allura: la naturaleza humana

tiene la educacion. . )
Jose Marti

_ Guia Genetal
Temas
. Texto Basico
Bibliografia

Evaluaciones

INICIO hY, Hora: 14:43:59

Esta multimedia tiene como objetivo apoyar la ensefianza de la asignatura
Matematica Financiera en los estudiantes de la Licenciatura en Contabilidad,
disciplina de Finanzas, en la Facultad de Economia de la Universidad "Carlos
Rafael Rodriguez” de Cienfuegos, la misma agrupa conceptos, resultados y
ejercicios distribuidos en cerca de 20 animaciones didacticas.

Las animaciones presentadas generalmente son de fres tipos,
encontrandose en los temas animaciones dedicadas a ilustrar y suministrar
conceptos y resultados, las tipo asistente que apoya al estudiante en la
realizacién de un ejercicio, hace que este participe interactivamente con los
conocimientos adquiridos y subsane sus errores en el mismo desarrollo del
ejercicio, y el tercer tipo cuyo fin es el de evaluar el aprendizaje en el cual a
manera de examen se evaluaran los conocimientos del estudiante.

pdpcf bandec.cu Salir: &

Autor: Félix |saac Galvez Lirano  email: fel
Tutores: MsC: Milagros de la Caridad Mata Va

Fig 2.11 Pantalla de presentacion.

La interfaz resulta sencilla, ademas en la opcidon Guia General se encuentra una explicacion del

trabajo con la multimedia y en particular con las interacciones didacticas de forma que éstas

puedan ser manejadas por el estudiante.
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Las matematicas tienen su progresion geométrica, que acelera las
cantidades y las sube a maravillosa altura: la naturaleza humana
tiene la educacion. , )
Jose Marti
sfarmacidn libre (Q,F)I
i \. ,/’ ————. . .
GUIA GENERAL | Inicio Hora: 7:57:23
estas animaciones cuentan con mas de una ventana, y para pasar a la *
: : siguiente deberan realizarse correctamente los ejercicios solicitados. La
[ Cuia General imagen siguiente muestra la pantalla de una animacion y explica sus
S elementos, algunos de los cuales pueden ser opcionales.
L Texto Basico Arui aparecen explicaciones de como
O interactuar con la animacidn
Bibliografia
. Evaluaciones '_ / Iniciar
Botdn para controlar la
reproduccion
Autor: Félix Isaac Gélvez Liriano  email: felix@dpcf bandec.cu Salir; E!'
Tutores: MsC: Milagros de la Caridad Mata Va

Fig. 2.11 Guia para el trabajo con la multimedia.
Consideraciones pedagdgicas de la propuesta
Interactividad

Se ha desarrollado un nimero de animaciones interactivas a las que se accede desde el
contenido de la multimedia cuyo objetivo es ilustrar de forma interactiva la obtencion de un
resultado del tema que se esta tratando; son animaciones de interaccion secuencial en las que la
informacion se presenta poco a poco. De algin modo, se pueden semejar a lo que el profesor
hace en la pizarra al obtener una formula paso a paso de una igualdad a otra, pero que entre una
y otra la operacion es animada, las variables y constantes se mueven de un miembro a otro de la

ecuacion.
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Las animaciones de este tipo que hemos desarrollado se incluyen en la obtencién de las leyes de

monto simple y compuesto, relacion de tasas equivalentes y leyes de actualizacion.

En la Matematica Financiera son frecuentes las situaciones practicas que se pueden plantear
como problemas paso a paso; también se utiliza en la ensefianza tradicional la deduccioén de un
resultado como un proceso de varias etapas que se entienden como un todo. En el presente
proyecto se han desarrollado animaciones interactivas de los tipos simulaciones y resolucion de
problemas, que pueden ser consideradas objetos de aprendizaje en el sentido de ser modulares,
autocontenidas y reutilizables en distintos entornos. En particular, con estas animaciones
pretendemos que la interaccion del alumno sea mas reflexiva y el aprendizaje mas conceptual,
pues las mismas incluyen elementos en los cuales introducir valores de paradmetros o variarlos
moviendo algun elemento, hasta la obtencién de algun resultado o la comprobacién de los
efectos de las decisiones tomadas.

El proceso de desarrollo de cada una de estas animaciones es complejo y costoso, se deben
tener en cuenta, entre otros, los siguientes factores: disefio de la interfaz gréafica, programacién
de la simulacién (ecuaciones y validaciones), definicion de la interaccién del alumno y la
informacion que va apareciendo, incorporacion de las evaluaciones de los estudiantes en cuanto

a usabilidad, claridad, etc.

A continuacion, algunos ejemplos de estos tipos de animaciones y los objetivos educativos
asociados que dan respuestas a los problemas de aprendizaje sefialados en la elaboracién del

modelo didactico.
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Tema 1: Introduccioén al calculo financiero.

Mueva el capital unitario a través de la linea del
O tiempo y vea la variacién del valor que ocurre pam

que este pueda ser indiferente, esta variacion esta

determinada por la ley de interés simple.

Fig 2.12 Animacion interactiva en respuesta al problema PT1.1 (Poca comprension del valor
cronoldgico del dinero).

Tema 2: Capitalizacion simple.

Escriba un capital y una tasa, haga clic encima

O del nomero del periodo y vea el importe del
interés generado por la ley de interés simple,
pruebe variar la tasa y el capital.

Tasa: |5

il

Fig 2.13 Animacion interactiva en respuesta al problema PT2.1 (No siempre se analiza

correctamente el vinculo interés-tiempo).
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o Cologue cada tasa en el platc que le

corresponde, para ello tenga en cuenia b
notacién que tiene cada una en su borde, haga
' clic en el boton evaluar pam ver los resultados.
Tasa Mensual '
Tasa Bimensual '
' ' Tasa Trimastral

Tasa Semestral Tasa Cuatrimestral

CRERE ..

Fig 2.13 Animacién interactiva en respuesta al problema PT2.2 (Dificultad en la clasificacion y

representacion de las tasas).

@

1erpaso: Seleccion de los datos a partir del problems.

Capital: 100 Error

Cantidad total de periodos n:

Tasa (Portanta):

Siguients E_*

Fig 2.14 Paso 1 de animacion interactiva en respuesta al problema PT2.4 (Le resulta complejo
representar el diagrama, de un problema, y seleccion de la férmula a utilizar). Observe la

validacion de la informacioén introducida.
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@

valores desde los Datos.

Datos

C =5 100000
n = 8 afios
i=008

8=7

2do paso: Complete el grafico, la farmula y luego sustituya los valores. Arrastre variables y

1.Complete el grafico
Tasa[ ]
| |
M A
. N —_

2.Complete la fdrmula con las variables
[0 D
3.Efectue la sustitucion

(=0 Jao-[][ D

Siguients

&

Fig 2.15 Paso 2 de animacion interactiva en respuesta al problema PT2.4 (Le resulta complejo

representar el diagrama, de un problema, y seleccién de la férmula a utilizar).

@

Datos

C =5 100000
n = 8 afnos
di=008
5=7

di = 0.08
|

— —
C = $ 100000 ST §=7
n =8 afios

S=C{1+n*di)
5= 100000 (1+80.08)

S= § 164000

&

Fig 2.16 Paso final de animacion interactiva en respuesta al problema PT2.4 (Le resulta complejo

representar el diagrama, de un problema, y seleccion de la formula a utilizar). Se muestra el

problema resuelto.
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Nota: Esta dificultad estd presente ademdas en los temas 3 y 4 para los cuales fueron

desarrolladas animaciones anélogas.

Determinar tasas equivalentes es bastante facil
Q pruebe a colocar tasas equivalentes para
diferentes unidades de tiempo y compruebe si
acierta.
Capital: 100
Tasa #1 Mensual __v =2 Tasa #2  Trimestral __v = f
Monto: 4440 equivalentes Monta: 4440
| | | | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11

Fig 2.17 Paso Animacion interactiva en respuesta al problema PT2.5 (Dificultad en la

determinacion de tasas equivalentes).

Autoevaluacion

Esta se realiza mediante cuestionarios de eleccion multiple (Fig 2.18.), su realizacion no es muy

complicada, lo que permite la implementacion de varios de estos cuestionarios y el estudiante

pueda disponer de mas elementos para la autoevaluacion.
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A partir de los siguientes problemas, introduzca los datos a sustituir en las formulas o
relaciones, que a su juicio seleccionara para resolver el ejercicio.

Calcular el monto que debe pagarse por una deuda de $50 000 en un plazo de 180
dias bajo una tasa de interés del 5% anual a interés simple comercial (Afio de 360
dias).

| S=C(1+iz) v S=C(1+n*iz) | 1=C*iz*n v ip=if2

& Cuanto dinero tendra usted en una cuenta de deposito a plazo fijo, al cabo de &
afios, si depositd hoy $1000 a una asa de interés del 12% anual, con acumulacion

mensual.?
V| S=C(1+iz) S=C{1+n*i1z) | 1=C*12"n v i12=d12/12
vl 1 afio=12 meses
Evaluacidn

Suresultado en base a & puntos es la
siguiente: & puntos

(]34

Fig.2.18 Evaluacion correspondiente al tema capitalizacion.

Conclusiones

El capitulo realiza una descripcidn de la solucién propuesta, contiene los elementos que desde el

punto de vista de la ingenieria de software propone la metodologia OOHDM para el desarrollo de

multimedias e incluye la descripcion de casos de usos, asumiendo la posibilidad de claridad que

brindan. Contiene ademas consideraciones pedagdégicas de la propuesta.
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Capitulo Il Validacion del curso

Introduccioén

En este capitulo, se analizan los resultados de la validacién del software, el cual se realizo
mediante el criterio de expertos, se realizaron encuestas a profesores e investigadores para
determinar su efectividad como medio de ensefianza en la imparticion de la asignatura

Matematica Financiera. Se utiliza, ademas el SPSS para procesar los resultados.

3.1: Metodologia utilizada en el proceso de validacion de la multimedia

En las investigaciones de caracter pedagogico se utilizan basicamente dos vias o métodos para
validar una teoria cientifica. Los experimentos pedagogicos y el criterio de expertos. El primero
se utiliza cuando se desea analizar la relacién de las variables dependientes, independientes,
intervinientes y contextuales, con la finalidad de probar o desechar una hipétesis previamente
determinada. El experimento es el método empirico de estudio de un objeto en el cual el
investigador crea las condiciones necesarias 0 adecua las existentes, para el esclarecimiento de
las propiedades y relaciones del objeto, que son de utilidad en la investigacion. La
experimentacién en el proceso de la investigacion cientifica crea la posibilidad de estudiar
exhaustivamente los nexos o relaciones entre determinados aspectos del mismo, y pone de

manifiesto las causas condicionantes de la necesidad de dicho fenémeno.

No todo modelo tedrico puede ser comprobado mediante un experimento especifico, ya que,
sobre todo en las ciencias sociales, los modelos teéricos s6lo es posible validarlos en la practica
histérico - social. Por ello es que hay autores como C. Alvarez de Zayas, que defienden la idea
de que el instrumento fundamental de la validacion es el analisis critico, en colectivo de expertos,
del modelo propuesto (fundamentacién teérica) y de su concrecién en el plano concreto-pensado,
por el conjunto de sujetos que valoren las ideas que se han propuesto; y en perspectiva, la
practica histérico-social si comprueba el objeto concreto — pensado propuesto por el investigador.
En esta investigacion se tuvo en cuenta el Ultimo criterio, el cual se utiliz6 con el propésito de
conocer los criterios y opiniones de expertos acerca de la multimedia elaborada, es decir, para
valorar la pertinencia y posible efectividad de esta para la ensefianza de la Matematica

Financiera en la Licenciatura en Contabilidad.
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3.1.1. Planificacién para el criterio de expertos

En el desarrollo del proceso de validacion de los resultados de esta investigacion, se decidio
emplear el método de criterio de expertos para obtener a través del cuestionario, como
instrumento de medicién, los criterios resultantes de la evaluacion del producto. En la
implementacién de este proceso se tuvieron en consideracion los pasos légicos presentes en el
Método Delphi.

Los cuales se detallan a continuacion:

Concepcion inicial del problema.
Seleccion de los expertos.

Elaboracién y aplicacion de las encuestas.

Y V VYV VY

Procesamiento y analisis de informacion.
Concepcioén inicial del problema

Se definen los elementos basicos del trabajo, el objetivo a alcanzar, la situacién actual y los

componentes o elementos necesarios para llevar a cabo el trabajo.

Se elaboro una multimedia con los contenidos teéricos relacionados con el primer principio
financiero (Valor del dinero en el tiempo) y sus dos procedimientos esenciales capitalizacion y
actualizacion, lo cual constituye un paso importante para garantizar una comprension exacta de
los modelos y algoritmos financieros en la toma de decisiones, ademas de constituir los principios
rectores de la especialidad de finanzas, disciplina que tiene presencia en todos y cada uno de los
afios de la especialidad en estudio. Se crearon objetos de aprendizaje para facilitar la
comprension y el analisis del contenido con dificultad. Para ello se usé la herramienta Adobe
Flash CS3 Profesional.

Seleccién de los expertos

Se determinan la cantidad de expertos, atendiendo a las caracteristicas que se relacionan en la
Tabla 3.1.
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Grado de conocimiento que tiene sobre:

10

Técnicas pedagogicas aplicadas a la ensefianza

Herramientas y tecnologias informéticas

aplicadas a la ensefianza

Conocimientos y formacién contable, econémica,

financiera

Conocimientos acerca de los principios

financieros que rigen en la economia.

Experiencia profesional en la aplicacion de las
tecnologias de la informacion y las

comunicaciones aplicadas a la ensefianza

econémicos

Experiencia en la imparticion de temas

Tabla 3.1. Grado de conocimiento de los expertos.

Para establecer atendiendo a estos parametros el nivel de competencia de los expertos se

empled la siguiente formula matematica:

Formula para determinar el indice de competencia

1 -
kcompzz «c + Ka _

donde:

Kcomp: Coeficiente de competencia.

Kc: Resulta del promedio de los valores que cada candidato le otorga a cada una de las

preguntas, segun el conocimiento que considere tenga al respecto.
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Ka: Coeficiente de argumentacion: Constituye la suma de los valores del grado de influencia de
cada una de las fuentes de argumentacion.

El Ka resulta de la tabla 3.2 de valores que maneja el conductor:

Fuentes de Argumentacion Grados de influencia de cada uno de las
fuentes en su conocimiento y criterios
Alta Media Baja
Andlisis tedrico por usted realizado. 0.3 0.2 0.1
Experiencia adquirida. 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales que conoce. 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores internacionales que 0.05 0.05 0.05
conoce
Conocimiento propio sobre el estado del 0.05 0.05 0.05
tema.
Intuicion. 0.05 0.05 0.05
Tabla 3.2 Coeficiente de argumentacion
Se concluye entonces que:
La Competencia del experto es Alta (A): Si k. >0.8

comp

La Competencia del experto es Media (M):  Si 05< K <0.8

comp = -

La Competencia del experto es Baja (B): Si k.. <05

comp =
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Elaboracion y aplicacion de las encuestas

Una vez conformado el universo de los expertos se elabora una primera encuesta teniendo como
base los elementos comunes en cada una de las respuestas, se efectla una segunda circulacion,

la que permite arribar a conclusiones generales de la problematica en estudio.

Las preguntas se hacen por escrito y se responden de forma independiente, para evitar la
influencia de un experto sobre otro, ademéas se hizo una discusion grupal luego de valorar la

herramienta.
Procesamiento y andlisis de informacién

Para el caso de las encuestas se tiene en cuenta el tipo de pregunta, es decir, ya sea cualitativa

0 cuantitativa.

Las caracteristicas cualitativas estan asociadas a atributos, donde solamente serd posible
asignar dos valores a las variables. Cuando se presenta la caracteristica deseada, se le asigna el

valor 1y si esta no se presenta se asigna el valor 0.

En la discusién grupal se dieron los atributos: No Adecuado, Poco Adecuado, Adecuado,

Bastante Adecuado y Muy Adecuado
3.1.2. Ejecucion del criterio de expertos.

Los elementos basicos del trabajo, son los que conforman la multimedia como herramienta de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera, con el

objetivo de la validacién del medio sefialado para el proceso de induccién.

La encuesta se aplico a 13 expertos, de ellos 7 especializados en Informatica Educativa y 6 en
materias econémicas, el grupo de expertos en informética todos licenciados en especialidades
afines, imparten la docencia, 3 de ellos poseen el titulo de Master y uno el titulo de Doctor, el
grupo de contabilidad, 3 licenciados en Contabilidad y Finanzas, 2 licenciados en Educacion
especialidad Economia, de la Ensefianza Técnica Profesional, y 1 en Planificacion Econémica, 3
de ellos poseen el titulo de Master y uno de Doctor, quien ademas es categoria Titular y

Vicerrector docente de la Universidad de Cienfuegos.
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Se presentd en su totalidad la multimedia a los expertos, explicando las caracteristicas generales

de la misma.

Posteriormente fue aplicada la primera ronda de cuestionarios, en la cual se tuvo en
consideracion el anonimato en el planteamiento de las respuestas a los items del instrumento,
luego se procedié a tabular los puntos coincidentes y se determinaron las resultantes de esta
etapa.

Se elabora el cuestionario final (Anexo 4), atendiendo a los puntos tabulados en la primera ronda
y centrando el objetivo del mismo en los criterios de aplicabilidad, funcionalidad y contribucion al
proceso de ensefianza-aprendizaje del producto informatico presentado.

3.1.3. Andlisis de las encuestas realizadas a los expertos

Para el procesamiento y andlisis de la informacién contenida en los cuestionarios se utilizé el

paquete de programa estadistico SPSS en su version 12.0. (Anexo 6).
Criterio 1: Acceso a la informacién contenida en el software.

De los 13 expertos 11 de ellos plasman en sus encuestas como muy adecuado el acceso a la
informacion en la multimedia para un (84.6 %), 1 como bastante adecuado para un (7.7 %) y 1
como adecuado para un (7.7 %). Ademas dentro de otras valoraciones que creen que sean de
importancia destacan el rapido y facil acceso a la informacion presentada en el producto

informéatico.
Criterio 2: Estructura de la informacion.

9 de los expertos consideran como muy adecuada la estructura de la informacion para un (69.2
%), y 3 para un (23.1 %) como bastante adecuada y 1 para un (7.7%) como adecuada. Ademas
consideran que se logra el caracter de sistema; aparece estructurada correctamente y acorde
con los contenidos que debe conocer el estudiante para el estudio de la asignatura Matemética

Financiera.
Criterio 3: Calidad de la informacion.

El 76.9% de los expertos plantean que la calidad de la informacion que se presenta en la

multimedia es muy adecuada, uno (7.7%) como bastante adecuada y dos especialistas la
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califican como adecuada, para un (15.4%), consideran ademas que la informacion que se pone a
su disposicion propicia el aprendizaje y la reflexion, ademas la herramienta pueda ser utilizada
por alumnos y profesores, asi como por otras personas que muestren interés en el estudio del

tema que se trata en la multimedia.

Criterio 4: Uso de animaciones interactivas en las simulaciones y resolucion de problemas y

evaluacion.

10 de los expertos valoran como muy adecuado este aspecto para un (76.9 %), 3 como bastante
adecuada para un (23.1 %). También manifiestan que es muy novedoso el uso de animaciones
interactivas en las simulaciones y resolucion de problemas, que motiva el aprendizaje pues se ve
el contenido en forma préactica y l6gica, desarrolla habilidades, permite la interaccion de una
forma mas amena, y ademas lo califican como una forma creativa y dinamica para fijar los

conceptos.
Criterio 5: Relevancia y pertinencia de la informacion.

6 de los expertos para un (46.2 %) apuestan por muy adecuada la relevancia de la multimedia, 7
la ubican como bastante adecuada, para un (53.8 %). Los resultados obtenidos muestran que la
informacion que se pone a disposicion de los usuarios permite abordar con bastante profundidad
los 2 procedimientos esenciales capitalizacion y actualizacién lo que es (util tanto en el pregrado

como en el posgrado.
Criterio 6: Facilidad en el uso del software.

El 69.2% de los expertos evalian como muy adecuada la facilidad en el uso de la multimedia (9
especialistas) y 4 para un (30.8 %) como bastante adecuada, pues se ejecuta con facilidad en
maquinas de pocos recursos, lo que hace factible su utilizacién, la navegacion por la misma es
sencilla, facil y rapida, aspecto importante a la hora de acceder a sus opciones y a la informacion

contenida en estas.
Criterio 7: Aspecto estético con relacion al disefio.

7 de los expertos opinan que el aspecto estético es bastante adecuado para un (53.8 %) y 6 para
un (46.2 %) optan por adecuado, 2 de ellos aportan criterios como por ejemplo que su apariencia
es agradable y atractiva para los usuarios, los distintos elementos que contienen informacion

estan distribuidos equitativamente, la interaccion que exige de los usuarios esta acorde con el
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nivel de desarrollo de los mismos en cuanto a sus conocimientos de la computaciéon y en la
misma se emplean colores y tamafio de fuente que garantizan que la informacién llegue de la

forma deseada a los usuarios.

Andlisis de las encuestas realizadas a los expertos (criterios valorativos en cuanto a

posibilidades de implementacion en la practica)

Criterio 1: Posibilidades de la multimedia para mejorar la calidad del aprendizaje de la asignatura

Matematica Financiera.

12 de los expertos para un (92.3 %) evallan como muy adecuada las posibilidades de la
multimedia para mejorar la calidad del aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera y 1
para un (7.7 %) como bastante adecuada pues plantean que se contard con un medio de
ensefianza-aprendizaje donde profesores y alumnos podran profundizar en cuanto a: contenidos,
resultados, variedad de ejercicios, con los que no contaban. Ademas aumentara notablemente el
tiempo del aprendizaje asistido sin necesidad de incrementar el niumero de profesores ni el

tiempo por ellos empleado.

Criterio 2: Posibilidades de la multimedia para mejorar la practica educativa de los maestros en

la ensefanza de la asignatura Matematica Financiera.

11 de los expertos para un (84.6 %) evalilan como muy adecuada las posibilidades de la
multimedia para mejorar la practica educativa de los profesores, 2 la evalian como bastante
adecuada para un (15.4 %). Consideran que puede ser utilizada como medio de ensefianza en el
desarrollo de las clases trayendo consigo motivacion por parte del estudiante y sirviendo de

apoyo al profesor.
Criterio 3: Valor cientifico y metodolégico de la multimedia elaborada.

6 de los expertos para un (46.2 %) evalian como muy adecuado el valor cientifico y metodol6gico

de la multimedia, 7 como bastante adecuado para un (53.8 %).
Criterio 4: Posibilidades de generalizacion de la multimedia.

12 de los expertos para un (92.3 %) evaltan como muy adecuada las posibilidades de
generalizacion de la multimedia, 1 para un (7.7 %) la evalian como bastante adecuada. Sugieren

ademas su generalizacion a los politécnicos de la Ensefianza Técnico Profesional en la provincia.

71



Conclusiones

Finalmente, al ser evaluado por especialistas, la multimedia, contribuira a mejorar el proceso
de ensefianza aprendizaje de la asignatura Matematica Financiera en el primer afio de la
Licenciatura en Contabilidad. Resulta una herramienta que no sélo puede ser usada por los
estudiantes en su estudio independiente sino también por los profesores en la imparticion de

clases.
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Conclusiones

» Se analizé las principales dificultades en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matemética Financiera.

» Se elabor6 un software educativo multimedia que responde a las exigencias de la
asignatura y que contribuye a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura objeto de estudio en las carreras afines.

> Se realiz6 una validacién de la propuesta, lo que sustenta la solucion al problema
planteado.

> El producto puede ejecutarse como una aplicacién independiente (sin conectividad),
salvando una de las limitaciones mas importantes que presenta el Centro de Recursos
Virtuales de la Disciplina Finanzas, existente en la Intranet de la Universidad de
Cienfuegos para los estudiantes de la modalidad semipresencial.
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Recomendaciones

» Elaborar otras versiones de este software donde se incluya el tema de rentas.

» Proponer orientaciones metodolégicas en la asignatura Matematica Financiera donde se
incluya de forma planificada el uso de este producto.

» Proponer la generalizacion del uso este producto en el Pregrado y Postgrado, ademas de

extenderlo a la Ensefianza Técnico Profesional.
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Anexo 1

Guia para la revision de documentos (Programa de Matemética Financiera)
Objetivo:

Indagar acerca de los contenidos que aparecen en el programa de la asignatura Matematica
Financiera para el primer afio de la Licenciatura en Contabilidad.

Indicadores:

-Determinar los contenidos que aparecen en el programa y que seran seleccionado para incluir

en el software.

Anexo 2

Encuesta a profesores que imparten la asignatura de Matematica Financiera, en el primer afio de

la Licenciatura en Contabilidad.
Objetivos:

Constatar principales dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes que cursan el

primer afio de la Licenciatura en Contabilidad en la asignatura de Matematica Financiera.

Teniendo en cuenta el contenido y los objetivos de la asignatura de Matematica Financiera diga

cuales son los aspectos que presentan mayor dificultad en el proceso de aprendizaje.

Temas Observaciones

Tema 1: Capitalizacion.
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Tema 2: Actualizaciéon

y descuento.

Anexo 3

Navegacion Compuesta

Il
&
Il
%
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Anexo 4

ENCUESTA A EXPERTOS
Estimado (a) colega:

Usted ha sido seleccionado como experto para predecir tendencias, deseos Yy
necesidades de cambios en torno al estudio de la asignatura Matemética Financiera
dentro de las especialidades afines a la Economia.

Esta investigacion, de la cual usted forma parte, pretende crear una multimedia con
conceptos, contenidos, ejercicios, animaciones interactivas y evaluaciones, como medio
de ensefianza en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Financiera con
el objetivo de elevar la calidad y promocion en el aprendizaje en los estudiantes. Para
ello le hacemos llegar el producto y el cuestionario que deberd completar sobre la base
de sus criterios al respecto.

Para completar el cuestionario le pedimos que lea usted atentamente las sugerencias
gue le brindamos a continuacion:

Datos del experto:

Nombres y Apellidos

Institucion donde labora:

Titulo Universitario:

Especialidad:

Cargo o responsabilidad:

Afos de experiencia:

Titulo Académico o Grado Cientifico:

Informacion General.

En primer lugar, queremos agradecerle su colaboracion en el estudio que desarrollamos.
Sus opiniones como experto, nos seran de suma utilidad, garantizandole el anonimato
hacia terceros, asi como la confidencialidad sobre las opiniones y estimaciones que
usted exprese en el cuestionario.

Instruccion para contestar el cuestionario:

1. Lea detenidamente cada enunciado las veces que crea necesario e intente
contestarlas todas.
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2. Si ha marcado una respuesta equivocadamente, asegurese de que se entienda bien
cudl es su respuesta final.

3. Si no puede o no desea contestar alguna cuestion, déjela en blanco.

4. Si desea hacer algun comentario, por favor, no lo haga en la misma hoja. Utilice la
parte final del cuestionario prevista para este fin.

1- No Adecuado. 4- Bastante Adecuado. Escala Likert
2- Poco Adecuado. 5- Muy Adecuado. 11213145
3- Adecuado.

Calidad del producto informatico (Multimedia)

1. Acceso a la informacidn contenida en el software

2. Estructura de la informacion.

3. Calidad de la informacion.

4. Uso de animaciones interactivas en las simulaciones y resoluciéon de

problemas y evaluacion.

5. Relevancia y pertinencia de la informacion.

6. Facilidad en el uso del software.

7. Aspecto estético con relacion al disefo.

Posibilidades de implementacion en la practica

1. Posibilidades de la multimedia para mejorar la calidad del aprendizaje

de la asignatura Matematica Financiera.

2. Posibilidades de la multimedia para mejorar la practica educativa de
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los maestros en la ensefianza de la asignatura Matematica Financiera.

3. Valor cientifico y metodoldgico de la multimedia elaborada.

4. Posibilidades de generalizacion de la multimedia.

Otras valoraciones que crea que sean de importancia destacar.

84




Anexo 5

FACULTAD DE CONTABILIDAD Y FINANZAS

DEPARTAMENTO DE FINANZAS

LICENCIATURA EN CONTABILIDAD Y FINANZAS

ASIGNATURA MATEMATICA FINANCIERA.

SEMESTRE: 2

Objetivo educativo:

Formar un sistema de conocimientos y habilidades de caracter profesional y cientifico-técnico y la

capacidad de aplicar los mismos de manera independiente y creadora para la soluciéon de

problemas relacionados con su perfil profesional.

Objetivos instructivos:

1.

3.

Definir y representar el diagrama de los elementos de operaciones financieras con

intervencion de uno o mas capitales, diferenciandolos en situaciones problémicas.

Definir las caracteristicas esenciales de los métodos simples y compuestos de célculo de
interés y aplicar en situaciones problémicas las férmulas asociadas a estos métodos en el
calculo de intereses, montos, capitales impuestos y plazos de operaciones financieras con

intervenciones de un solo capital o instrumentados a través de rentas.

Aplicar la teoria relacionada con el valor cronoldgico del dinero en situaciones problémicas
gue impliquen capitalizaciones y/o actualizaciones de capitales a corto y a largo plazo, con el
consiguiente calculo de valores futuros y valores actuales para capitales aislados y para
rentas, utilizando cuando sea preciso la definicion de capitales equivalentes y las

correspondientes ecuaciones de valores equivalentes.

Utilizar adecuadamente las definiciones de tasas proporcionales, tasas equivalentes, tasas

efectivas y tasas nominales de interés, asi como las formulas a ellas asociadas.
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5. Caracterizar una operacion a descuento de un documento comercial, diferenciar sus

elementos y calcularlos aplicando las férmulas correspondientes.
INDICACIONES METODOLOGICAS Y DE ORGANIZACION.

La asignatura aborda el estudio de las cuestiones bésicas relacionadas con la teoria y la practica
de los aspectos fundamentales de la matematica aplicada a las diferentes operaciones

financieras.

El docente debe estimular la actividad productiva del estudiante, propiciando hébitos de estudio

independiente, construyendo un marco adecuado a la actividad del mismo.

Los contenidos que se imparten deberan ser integrados, de forma tal que el estudiante sea
introducido en un segmento del conocimiento perfectamente coherente y articulado, con mdaltiples
aplicaciones; donde en cada tema estén presentes los temas anteriores y el germen motivado de

temas futuros.

Resulta necesario por lo tanto, que el alumno se enfrente a diversas situaciones problémicas que
en su diversidad; resalte la universalidad de los métodos de resolucién que el estudiante ha

adquirido.

Se recomienda la realizacién de clases practicas a la conclusion de las conferencias del tema en
cuestién. Cada clase practica constituira una actividad de recapitulacién y consolidacion de un

tema completo, lo cual facilita la integracion de contenidos de diferentes niveles de complejidad.
Para hacer viable lo antes expuesto, resulta util dividir la clase practica en dos partes.

= Discusion del ejercicio propuesto y analisis de contenidos.

= Preguntas escritas

Debera ademés proponerse ejercicios practicos relacionados con las transformaciones actuales

en las instituciones financieras cubanas.

Se sugiere la realizacion de pruebas parciales para evaluar contenidos y conocimientos, asi

como un examen final de la asignatura.

PLAN TEMATICO.
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C CP TOTAL
TEMA

14 10 24
I 10 8 18
Il 12 10 22
TOTALES 36 28 64

OBJETIVOS, SISTEMA DE CONOCIMIENTOS Y DE HABILIDADES POR TEMAS.

Tema I. Capitalizacion.

Objetivos.- El estudiante debe ser capaz de:

1. Definir y presentar diagramas que contengan los elementos de una operacién financiera.
2. Calcular elementos de una operacioén financiera a través de formulas y propiedades.

3. Aplicar con el auxilio de tablas, las férmulas de las diferentes operaciones financieras.
Sistema de conocimientos.

El interés. La matematica financiera. Elementos de una operacion financiera a interés con
intervencion de un solo capital. Métodos para el calculo del monto y del interés simple. Diferentes
tipos de intereses. Calculo del interés simple a partir del nimero comercial y del divisor fijo.
Capitalizacion compuesta. Periodo de acumulacion. Formula del monto y del interés compuesto.
Principio de escindibilidad. Tasas proporcionales, equivalentes, efectivos y tasas nominales.

Célculo del monto y del interés utilizando tasas variables.
Sistema de habilidades.

1. Resolver situaciones problémicas relacionadas con el empleo de las diferentes tasas de
intereses, asi como llevar a cabo el calculo de los distintos elementos de una operacién

financiera de capitalizacion.
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Tema Il. Actualizacion y descuento.

Objetivos.- El estudiante debe ser capaz de:

1.

Interpretar y aplicar en situaciones problémicas el concepto de valor actual de un capital en

fecha futura.
Aplicar la definicion de descuento en casos problémicos.

Interpretar el segundo principio basico de la matemética financiera aplicado a situaciones

concretas.

Caracterizar la operacién de descuento de un documento comercial, clasificarlo y describir

sus elementos.

Interpretar el concepto de capitales equivalentes y aplicarlo en situaciones diversas utilizando

las correspondientes ecuaciones de valores equivalentes.

Sistema de conocimientos.

El valor cronoldgico del dinero. Actualizacién y descuento. La actualizacion. Definicién del valor

actual. Definicion de descuento. La actualizacibn compuesta. Principio de invarianza de la

actualizacién compuesta. Empleo de las diferentes formulas. Capitales equivalentes. Ecuaciones

de valores equivalentes.

Sistema de habilidades.

1.

Calcular los diferentes elementos de una operacion financiera de actualizacién a través de las
férmulas matematicas asociadas a cada caso concreto aplicando la teoria del valor del dinero

en el tiempo.

Tema lll. Rentas.

Objetivos.- Es estudiante debe ser capaz:

1.- Definir el concepto de renta e interpretarlo de forma tal que pueda decidir ante una situacion

problémica, si esta es o no modelable mediante una renta.

2.- Describir los elementos de una renta e identificarlas en una situacion problémica.
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3.- Caracterizar las diferentes clases de renta y representarlas en diagramas.

4.- Calcular el monto correspondiente al plazo de una renta o a una parte de ella.

5.- Calcular los intereses devengados durante el plazo o a partir del plazo de una renta.
6.- Caracterizar el fondo de amortizacion, describiendo sus elementos.

7.- Calcular el valor actual de rentas, aplicando las férmulas especificas.

8.- Transformar rentas generales y rentas simples

9.- Construir e interpretar cuadros de amortizacion.

Sistema de conocimientos.

Definicion de rentas. Término, periodo y plazo de una renta. Clasificacion de las rentas. Monto de
una renta. Interés devengado durante el plazo de una renta. Monto de una renta a una tasa
variable de interés compuesto. Valor de una renta en una fecha de evaluacion dada. Formula
para calcular el valor actual en rentas: Cuadro de amortizacion. Saldo insoluto. Concepto y

aplicacion de formula.
Sistema de habilidades.

1. Llevar a cabo los célculos de los diferentes elementos que integran una operacion financiera

de capitalizacion y/o actualizacién en rentas financieras.

2. Calcular los fondos de amortizacién, asi como determinar los valores correspondientes a los

cuadros de amortizacion.
SISTEMA DE EVALUACION.
Prueba parcial correspondiente a los temas | y Il
Examen final (Escrito)

AUTOPREPARACION

TEMA C CP TOTAL
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18 14 32
Il 20 10 30
I 26 14 40
TOTALES 64 38 102
BIBLIOGRAFIA:

Béasica.

> Murioni O. Y A. Trossero; “Manual de calculo financiero”, Edicion Macchi, 1993.

» Blanco A. M. y Dominguez J. C. “Elementos de Matematica Financiera” MES, La Habana

1988.

» Dominguez J. C., Tablas de Matematica Financiera MES, La Habana 1988.

Consulta:

» Gil Pelaez. Matematica de las operaciones financieras, Universidad Complutense de

Madrid, 1992.
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Anexo 6

Frecuencias

Estadisticos

la asignatura
Matematica
Financiera

Validos Perdidos Mediana Moda Rango Minimo Maximo
Acceso a la
informacion
contenida en el 13 0 5.00 3 5
software
Estructura de
la informacion 13 0 5.00 3 5
Calidad de la
informacion 13 0 5.00 3 5
Uso de
animaciones
interactivas en
las
simulaciones y 13 0 5.00 4 5
resolucion de
problemas vy
evaluacion
Relevancia vy
pertinencia de 13 0 4.00 4 5
la informacion
Facilidad en el
uso del 13 0 5.00 4 5
software
Aspecto
estético con
relacion al 13 0 5.00 4 5
disefio
Posibilidades
de la
multimedia
para mejorar la
calidad del
aprendizaje de 13 0 5.00 3 5
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Posibilidades
de la
multimedia
para mejorar la
practica
educativa de
los maestros 13 0 5.00 5 1
en la
ensefianza de
la asignatura
Matematica
Financiera
Valor cientifico
y metodoldgico
de la
multimedia 13 0 4.00 4 1
elaborada
Posibilidades
de
generalizacion 13 0 5.00 5 1
de la ’
multimedia
Tabla de frecuencia
Acceso alainformacion contenida en el software
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Adecuado 1 7.7 7.7 7.7
Bastante Adecuado 1 7.7 7.7 15.4
Muy Adecuado 11 84.6 84.6 100.0
Total 13 100.0 100.0
Estructura de la informacion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Adecuado 1 7.7 7.7 7.7
Bastante Adecuado 3 23.1 23.1 30.8
Muy Adecuado 9 69.2 69.2 100.0
Total 13 100.0 100.0




Calidad de lainformacién

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Adecuado 2 15.4 15.4 15.4
Bastante Adecuado 1 7.7 7.7 23.1
Muy Adecuado 10 76.9 76.9 100.0
Total 13 100.0 100.0

Uso de animaciones interactivas en las simulaciones y resolucién de problemas y evaluacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Bastante Adecuado 3 23.1 23.1 23.1
Muy Adecuado 10 76.9 76.9 100.0
Total 13 100.0 100.0
Relevanciay pertinencia de la informacion
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos  Bastante Adecuado 7 53.8 53.8 53.8
Muy Adecuado 6 46.2 46.2 100.0
Total 13 100.0 100.0
Facilidad en el uso del software
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Bastante Adecuado 4 30.8 30.8 30.8
Muy Adecuado 9 69.2 69.2 100.0
Total 13 100.0 100.0
Aspecto estético con relacion al disefio
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Bastante Adecuado 6 46.2 46.2 46.2
Muy Adecuado 7 53.8 53.8 100.0
Total 13 100.0 100.0




Posibilidades de la multimedia para mejorar la calidad del aprendizaje de la asignatura Matemética Financiera

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Adecuado 1 7.7 7.7 7.7
Muy Adecuado 12 92.3 92.3 100.0
Total 13 100.0 100.0

Posibilidades de la multimedia para mejorar la practica educativa de los maestros en la ensefianza de la

asignatura Matematica Financiera

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Bastante Adecuado 2 15.4 15.4 154
Muy Adecuado 11 84.6 84.6 100.0
Total 13 100.0 100.0
Valor cientifico y metodolégico de la multimedia elaborada
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Bastante Adecuado 7 53.8 53.8 53.8
Muy Adecuado 6 46.2 46.2 100.0
Total 13 100.0 100.0
Posibilidades de generalizacion de la multimedia
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bastante Adecuado 1 7.7 7.7 7.7
Muy Adecuado 12 92.3 92.3 100.0
Total 13 100.0 100.0
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