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Resumen

La presente investigacion titulada “Aprendamos C++”’, se realiza en el
Departamento de Lenguajes y Técnicas de Programacion Il (LTP II) del Instituto
Politécnico de Informatica “José Gregorio Martinez Medina” de la provincia de

Cienfuegos.

Se enfoca al disefio e implementacién de una aplicacion informética para el
programa de la asignatura LTP Il, que garantiza el acceso a la informacién
relacionada con el contenido establecido en el programa de la asignatura. En
Su programacion se utiliza la herramienta Mediator 9 y Adobe Photoshop para
el disefio y tratamiento de imagenes. La multimedia se elabor6 siguiendo la
metodologia OOHDM.

La estructura de la multimedia toma en consideracion las categorias didacticas
(objetivo, contenido, métodos, formas y medios), explicitandose ademas las
orientaciones metodolégicas para lograr un uso eficiente de los materiales
didacticos proporcionados. Este producto informatico se valida a partir del
experimento pedagdgico y en el programa de investigacion se utilizan métodos

de los niveles tedricos, empiricos y estadisticos.
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INTRODUCCION

Cuba, en las condiciones del socialismo y a partir del siglo XX, se ha visto
dentro de una revolucion cientifico — técnica, donde la actividad humana se ha
desarrollado en diferentes esferas, es por ello que se le ha prestado gran
importancia a la informatica y se han realizado grandes esfuerzos por poner la
tecnologia al alcance de todos.

En los dltimos afios, se ha ido desarrollando de una forma acelerada la
tecnologia de la informacion, la cual influye y modifica no solo a los sistemas de
produccién sino que ademas impacta con gran relevancia en la vida laboral y
social en el decursar del tiempo.

A medida que se constatan los progresos en las denominadas Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC), se esta formando una nueva
sociedad, la que se le ha llamado: la sociedad del conocimiento que con una
fuerza incontenible se levanta y viene a remplazar los modelos precedentes.
Por tal motivo, los esfuerzos del pais han estado dirigidos a incorporar en los
centros educacionales un numero de recursos informaticos, los cuales deben
ser explotados eficazmente por estudiantes y profesores.

Asi lo afirma el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz en el acto de clausura
del VIl Congreso de la Unién de Jévenes Comunista donde planteo:

“Este proyecto relacionado con los Politécnicos de la Informatica, acordado
recientemente, pudiera calificarse como el Ultimo programa de la Batalla de
Ideas correspondiente al periodo del 2000 al 2005. Para ellos se asignaran los
recursos materiales y equipos necesarios. EI Ministerio de Educacion, el
Ministerio de la Informética y las Comunicaciones y la Union de Jovenes
Comunistas han recibido ya las instrucciones pertinentes”.

Es por ello que la tecnologia informatica, concebida como el uso de técnicas
dirigidas a propiciar cambios en los educandos y a validar métodos, teorias y
condiciones que favorecen dichas transformaciones, constituye hoy una ciencia

en pujante desarrollo.

! Congreso de la Unién de Jévenes Comunistas.



La introduccion de las TIC en el sistema educacional es un hecho. Nadie
cuestiona la necesidad de que estas sean utilizadas por alumnos y profesores
en el marco del proceso enseflanza — aprendizaje. El problema actual se refiere
a como utilizarla y por lo tanto cual es el disefio de software mas apropiado
para apoyar este proceso.
El Instituto Politécnico de Informatica (IPIl) “José Gregorio Martinez Medina”,
centro concebido como ultimo programa de la Batalla de Ideas que libra el pais
y bajo la supervision directa de la Unién de Jovenes Comunistas (UJC), esta
llamado a ser centro de referencia provincial en cuanto a la docencia y
preparacion politico — ideolégica de sus estudiantes. Su principal objetivo se
centra en graduar Técnicos Medios en Informatica con un alto nivel de
profesionalidad y conocimientos suficientes en la  especialidad,
fundamentalmente en programacién, que le permitan desarrollar con eficiencia
su labor posgraduada.
El programa de estudio de la carrera contiene la disciplina Lenguajes y
Técnicas de Programacion, integrada por las siguientes asignaturas, siendo la
segunda de ellas la tratada en la investigacion:

» Lenguajes y Técnicas de Programacion | (1er afio)

» Lenguajes y Técnicas de Programacion Il (2do afio)

» Lenguajes y Técnicas de Programacién Il (3er afio)
La asignatura esta clasificada como priorizada dentro del programa, puesto que
el perfil del egresado se centra en esta materia.
Luego de tres afios de funcionamiento, y por ende, de la aplicacion de este
programa de estudio, se ha podido constatar que para los estudiantes, es la
asignatura mas dificil a la que se enfrentan. Son estudiantes caracterizados en
un promedio de edad de 16 afios y con deficiencias en las matematicas
arrastradas de la Secundaria Basica y aun terminado el primer afio de la
carrera presentan ciertas dificultades. Es para ellos una asignatura compleja y
abstracta, se presentan problemas en el aprendizaje de la misma, causando
esto cierta desmotivacion e incluso desinterés por parte de los mismos.
La bibliografia, en la cual no todos los autores brindan el mismo enfoque ni las
mismas notaciones, adecuada a este nivel es escasa.
Es por todo lo anterior que surge la idea de crear una herramienta informatica,

que sirva de apoyo al proceso ensefianza — aprendizaje, introduciendo las TIC,



logrando una mayor concentracién de los estudiantes en la asignatura puesto
que al proponer los contenidos de forma clara y bajo el mismo criterio, el
estudiante se sienta motivado en la busqueda del conocimiento y la superacion
de sus deficiencias y resulta de mucha utilidad para el profesor ya
caracterizado con anterioridad, para impartir sus clases, orientar el estudio
independiente y controlar el nivel de aprendizaje individualizado de sus
alumnos.

Atendiendo a esto, se puede plantear que en el Politécnico la dificultad en
estos momentos no radica en la preparacién que tienen los profesores, ya que
los docentes que imparten la asignatura son graduados de la Universidad de
las Ciencias Informéticas y aungque no tienen la total preparacion metodolégica,
si poseen el conocimiento y preparacion suficiente en la materia, la dificultad
radica en la inexistencia de un medio de ensefianza como apoyo al proceso
que satisfaga las necesidades de la asignatura Lenguajes y Técnicas de
Programacion II.

Para constatar lo dicho anteriormente, en el IP| de la provincia de Cienfuegos
fueron encuestados 90 estudiantes de segundo afio de la carrera (Anexo 1),
donde se pudo conocer las deficiencias a la hora de su estudio independiente y
la necesidad de tener concentrada la informacion que trae el plan de estudio de
la asignatura (Anexo 3). Para argumentar este criterio también se realizaron
encuestas a 7 profesores del departamento de LTP Il de la misma ensefianza
(Anexo 2), donde se considerd6 que seria muy (til tener un medio de
ensefianza de apoyo para la asignatura (Anexo 4); los estudiantes por su parte
plantean la necesidad de tener un software con los contenidos fundamentales
que se imparten sobre la programacion en segundo afio de la carrera de
informatica.

Por lo antes expuesto se identifica como problema de investigacion:

La carencia de un producto informatico que contenga la informacién necesaria
referida al contenido del programa de la asignatura LTP Il en el Instituto
Politécnico “‘José Gregorio Martinez Medina’.

El objeto de estudio lo constituye: El proceso de ensefianza — aprendizaje de
la asignatura LTP 1.

El campo de accion: La multimedia como medio de ensefianza para la

asignatura LTP II.



La presente investigacion tiene como Objetivo: La elaboracion de una

multimedia que facilite el acceso a la informacion referida a los contenidos del

programa de la asignatura LTP 1.

Para el logro de los objetivos se trazaron las siguientes Tareas Cientificas:

>

>
>

Determinacion de los fundamentos tedricos necesarios para la
elaboracion de un software multimedia destinado como medio de
ensefianza de la asignatura LTP I1.

Elaboracion de la multimedia “Aprendamos C++”,

Validacién de la propuesta por experimento pedagogico.

Elaboracion, presentacion y defensa del informe final de la investigacion.

La Idea a Defender: La multimedia “Aprendamos C++”, facilitara el acceso a la

informacidn contenida en el programa de la asignatura LTP II.

En la investigacion se emplean los siguientes métodos y técnicas:

Nivel Tebérico:

>

Inductivo — Deductivo: Con el fin de estructurar todo el conocimiento
cientifico a partir de las busquedas bibliograficas.

Historico — Logico: Analizar los antecedentes teoricos del objeto de
investigacion.

Analitico — Sintético: Utilizado durante todas las etapas de investigacion,
con el objetivo de establecer nexos, comparar resultados, determinar
enfoques comunes y aspectos distintivos de lo estudiado, lo cual

permite arribar a conclusiones.

Nivel Empirico:

>

Encuestas a profesores y estudiantes: Para valorar su criterio acerca de
la herramienta implementada.

Andlisis de documentos: Para sistematizar las referencias bibliogréficas
y documentos metodologicos relacionados con la tematica de la
investigacion.

Observacion a clases: Con el fin de evaluar el impacto de la

herramienta.



Nivel estadistico: Se utilizb para organizar y procesar la informacién obtenida
como resultado de la aplicacion, empleando diferentes instrumentos de

investigacion:
» Comparacién de medias para muestras relacionadas.
» Comparacion de medias para muestras independientes.

El aporte practico lo constituye la multimedia “Aprendamos C++”como medio

del proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura LTP II.

Estructura del informe de investigacion

La investigacién consta de una introduccion, el Capitulo | donde se recoge la
fundamentacion tedrica de la investigacion, el Capitulo Il con la descripcidn de
la solucién propuesta, el Capitulo Il con un experimento pedagogico utilizando
elementos estadisticos que demuestra la validez de la multimedia para la
calidad de aprendizaje, las Conclusiones, Recomendaciones y la Bibliografia

consultada.



CAPITULO I: Fundamentacién Teoérica.

1.1. Concepto “medios de ensefnanza”

El concepto medio de ensefianza ha sido ampliamente abordado en la literatura
pedagdgica.

Detallemos la siguiente definicion segun el Ministerio de Educacion en 1980,
plantea que los medios de ensefianza, constituyen distintas imagenes
representaciones de objetos y fendmenos que se confeccionan especialmente
para la docencia, también abarcan objetos naturales e industriales, tanto en su
forma normal como preparada, los cuales contienen informacion y se utilizan
como fuente de conocimiento.

Entre los materiales del IV Seminario Nacional, para dirigentes, metoddélogos e
inspectores del MINED, se precisa que:

“Los medios de ensefianza son distintas imagenes y representaciones de
objetos y fendmenos, que se confeccionan especialmente para los docentes.
También objetos naturales e industriales, tanto en su forma normal como
preparada que contiene informacion y se utiizan como fuente del
conocimiento”. ?

Segun L. Klinberg, medios de ensefianza son: “Todos los medios materiales
necesitados por el maestro o el alumno para una estructuracién y conduccion
efectiva y racional del proceso de educacion e instruccion a todos los niveles,
en todas las esferas de nuestro sistema educacional y para todas las
asignaturas, para satisfacer las exigencias del plan de ensefianza”. *

V. Gonzalez Castro expresa que: “En sentido restringido, es decir, circunscrito
al proceso docente — educativo, podemos referirnos a los medios de
ensefianza como todos los componentes de este proceso que actian como
soporte material de los métodos (instructivos o educativos) con el propdésito de

lograr los objetivos planteados”.

2 Gonzélez Castro, Vicente. (1990). Teorfay Practica de los Medios de Ensefianza. La
Habana: Pueblo y Educacién. _p.47.

¥ klinberg, L. (1978). Introduccién a la Didactica General. La Habana: Pueblo y
Educacion._p.420.

* Gonzalez Castro, Vicente. (1990). Teoria y Practica de los Medios de Ensefianza. La

Habana: Pueblo y Educacién. _p.47.



Otra definicién dada por Carlos M. Alvarez de Zayas: “El medio de ensefianza
es el componente operacional del proceso docente — educativo que manifiesta
el modo de expresarse el método a través de distintos tipos de objetos
materiales: la palabra de los sujetos que participan en el proceso, el pizarron, el
retroproyector, otros medios audiovisuales, el equipamiento de laboratorios,
etcétera” >

Frente a las conceptualizaciones de los medios que subyacen a las anteriores
definiciones se ha encontrado una que se ajusta a la visidn que tiene el autor
de este trabajo sobre los medios, a la vez que es lo suficientemente completa,
en el sentido que incluye los atributos criticos definitorios de los medios de
ensefianza e incluye las Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion. Esta
definicion es la ofrecida por Escudero, 1983 — citado por B. Fainholc: "... medio
de ensefianza es cualquier recurso tecnolégico que articula en un determinado
sistema de simbolos ciertos mensajes con propésitos instructivos”. °

En este trabajo se asume la definicién desarrollada en nuestro pais por el
Instituto Central de Ciencias Pedagdgicas porque se ajusta a nuestra vision de
los medios de ensefianza a la vez que es lo suficientemente completa en el
sentido que incluye los atributos criticos definitorios de los medios de
ensefianza y la cual se recoge en la Norma Cubana No. 57-08 de 1982, donde
se reconoce como medios de ensefianza a las distintas imagenes vy
representaciones de objetos y fendbmenos, que se confeccionan especialmente
para la docencia; también objetos naturales e industriales, tanto en su forma
natural como preparados, que contienen informacion y se utilizan como fuente
de conocimientos. Esta definicion amplia e integradora ha servido como
obligado punto de referencia de los posteriores trabajos e investigaciones
realizadas en este campo en nuestro pais.

Garcia Garcia, 1988 y Valdés Guada 1990, reconocen que un sistema de
medios de ensefianza esta determinado por el conjunto de estos, seleccionado
para satisfacer las necesidades de los objetivos, contenidos y estructura

didactico-metodolégica del proceso docente — educativo. Supone esto que los

® Alvarez de Zayas, Carlos. (1999). Didactica. La escuela en la vida. La Habana: Pueblo y
Educacion._p.18.
® Fainholc, B. (1997). Nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién en la ensefanza.

Argentina: Aique Grupo Editor S. A._p.91.



elementos componentes del sistema de medios de enseflanza se caractericen
por su interrelacion, tanto por el Lenguajes de transmision de la informacion, la
complementacién y el equilibrio de sus posibilidades didactico - metodoldgicas,
como por su influencia en la formacion de mudiltiples aspectos de la
personalidad de los estudiantes

Estos autores dan una explicaciéon precisa del concepto de medio de
enseflanza por lo que se plantea que el proceso docente — educativo se

desarrolla con ayuda de algunos objetos que se consideren entre él.

1.1.1. Analisis de los diferentes aspectos de los medios de ensefianza

Los medios de ensefianza y suimportancia en el proceso pedagdgico no deben
analizarse solo desde el punto de vista pedagdgico, es necesario, partiendo de
las relaciones que existen entre la Pedagogia y otras ciencias que también
estudian al hombre, analizarlos desde los puntos de vista psicoldgico, filosofico

y fisioldgico.

» Los medios de ensefianza desde el punto de vista pedagdgico.
Los medios de ensefianza permiten intensificar el PDE, porque con su
utilizacion se logra que los estudiantes aprendan mas y memoricen mejor y
ademas una racionalizacién del tiempo necesario para el aprendizaje.
El procedimiento verbal es el mas usado entre los profesores, pero no es el
mas rapido ni el mas completo, eso si, ciertamente facilista, porque no
demanda la preparacion de locales ni de recursos, pero lo aprendido resulta
pobre y poco eficaz.
Los medios de ensefianza permiten elevar la efectividad del sistema escolar,
garantizando una docencia de mas calidad, un mayor nimero de promovidos y
con mejores resultados. Ademas, permiten racionalizar los esfuerzos del
profesor y de los estudiantes proporcionando un mejor aprovechamiento de la
fuerza laboral.
La objetivacién de los conocimientos y el uso cientificamente apropiado de los
medios de ensefianza, proporciona mejores rendimientos en la asimilacion y
hacen mas productivo el trabajo del maestro.
Se puede afirmar, segun, V. Gonzalez Castro, que: ‘Una de las premisas para

liguidar la contradiccion que existe entre las demandas crecientes que se



plantean a la escuela y el bajo nivel de la efectividad del trabajo docente
educativo lo constituye la incorporacion de los medios de ensefianza al trabajo
cotidiano del aula, a la clase como forma fundamental del proceso docente
educativo”. ’

El especialista D. Galkan- citado por V. Gonzélez - enumera las funciones
pedagdgicas (instructivas y educativas de los medios de ensefianza).

» Relevar la importancia y las formas de empleo de los conocimientos
cientificos en la vida diaria, asi como sus implicaciones dentro de la
economia nacional.

» Comunicar a los estudiantes los nuevos conocimientos, formando en
ellos una concepcidbn materialista del mundo y sus normas de
comportamiento.

» Relacionar a los estudiantes con las experiencias de la construccion
comunista.

» Convertir a los estudiantes en participantes directo del proceso docente
educativo.

» Desarrollar las cualidades y capacidades cognoscitivas de los
estudiantes.

» Relacionar en la ensefianza, la teoria con la practica.

Klinberg, por su parte afiade que el trabajo con los medios de ensefianza
estimula la auto-actividad creadora y fomenta la formacién de valiosas
propiedades del caricter, tales como la actividad, iniciativas, conciencia de
responsabilidad y otras mas. Y en el terreno educativo adiciona que son de
gran importancia los medios audiovisuales de ensefianza, a causa de su gran

efecto emocional sobre los alumnos.

. Los medios de ensefianza desde el punto de vista filos6fico
El empleo de los medios de ensefianza en la pedagogia socialista se sustenta
en la teoria leninista del conocimiento.
Es necesario, primeramente, recordar que el proceso del conocimiento ocurre

en dos grandes niveles, en lo sensorial (las sensaciones, percepciones y

" Gonzalez Castro, Vicente. (1990). Teoria y Practica de los Medios de Ensefianza. La
Habana: Pueblo y Educacién._p.48.
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representaciones) y en lo racional (el pensamiento en sus diversas formas:
conceptos, juicios, deducciones, hipotesis y teorias).

V. I. Lenin, en su obra Materialismo y Empirocriticismo, ya establece que la
primera premisa de la teoria del conocimiento es, indudablemente, las
sensaciones son el Unico origen de nuestros conocimientos, pero la teoria del
conocimiento no queda ahi, pues Lenin sefiala también que todas las
abstracciones cientificas reflejan la naturaleza en forma mas profunda, veraz y
completa. De la percepcion viva al pensamiento abstracto y de este a la
practica: tal es el camino dialéctico del conocimiento de la verdad, del
conocimiento de la realidad objetiva.

Resumir el papel de los medios a la simple funcion de ser el contacto sensorial,
el enfrentamiento con la naturaleza, limita sus posibilidades, y conduce a una
posicion puramente sensualista, los cuales consideraban que en la cognicién,
el papel decisivo correspondiente al elemento sensorial: las sensaciones y las
percepciones.

Lejos de eso, el papel de los medios de ensefianza esta (ademas de presentar
al alumno la realidad objetiva 0 sus presentaciones materiales mas concretas
cuando no estan al alcance del maestro), en proporcionar verdaderamente el
puente o vinculo entre las percepciones concretas Yy el proceso logico del
pensamiento el estudiante es capaz de vincular esos conocimientos con los
gue ya poseian, aportar nuevos elementos, comprender el funcionamiento de lo
que se ilustra, a partir de ahi formarse un concepto, establecer un juicio

valorativo, deducir hipotesis y comprender teorias mas profundas y amplias.

. Los medios de ensefianza desde el punto de vista fisiolégico

La argumentacion fisioldgica del papel del conocimiento visual en el proceso de
ensefianza se basa en la teoria de Pavlov. Segun esta teoria el nexo reciproco
entre la imagen y la palabra desempefia un papel muy importante en el
desarrollo del pensamiento humano. La palabra no reforzada de lo que se
percibe visualmente hace mas pobre y tergiversado el reflejo de la realidad. Asi
se expresa |. S. Khorin.

K. Tomaschevski, enfatiza en la gran cantidad de reacciones nerviosas que
durante la actividad practica dejan en el cerebro, especialmente el “aparato

motor” (Pavlov), sus “Rastros”.
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También aqui las células nerviosas estimuladas son finalmente reunidas en un
sistema dinamico de enlaces nerviosos. Este sistema, una vez formado se
puede excitar a voluntad para repetir la misma actividad por la cual fue
desarrollado al principio. Asi, llegamos a los fundamentos fisiologicos de la
habilidad, destreza y los habitos.

El adecuado equilibrio entre las palabras y las imagenes, facilitan los procesos
de desarrollo del pensamiento en general, y en particular en el proceso de
ensefianza, es por eso que los pedagogos y psicoélogos subrayan que sin
sensaciones, percepciones Yy representaciones, no hay desarrollo del
pensamiento. Por esto es tan importante, siempre que sea posible, impartir los
conocimientos no solamente sobre la base de las palabras sino también de las
representaciones visuales.

Es necesario considerar, como sefiala L. S. Vigotsky - citado por V. Gonzalez-
que: “..la relacién entre el pensamiento y la palabra no es un hecho, sino un
proceso, un continuo ir y venir del pensamiento a la palabra y de la palabra al

pensamiento...”

. Los medios de ensefianza desde el punto de vista psicoldgico

En lo psicolégico, los medios de ensefianza encuentran una amplia justificacion
en el proceso de ensefianza. Dentro del aprendizaje humano la mayor
interrelacion con el mundo exterior se da a través del érgano visual, es decir,
del mecanismo sensoperceptual de la vista por eso el empleo de los medios de
enseflanza y en esencial de los medios Vvisuales, facilita el Optimo
aprovechamiento de nuestros mecanismos sensoriales.

La intensidad de los estimulos y su significacion subjetiva para el individuo
hacen mas prolongada la memoria de las cosas aprendidas. Que también
aumenta la motivacion por la ensefianza y por la asignatura en particular.

Por otra parte, los medios de ensefianza pueden crear intereses por el
conocimiento desde el momento en que se muestran aplicaciones de las leyes
y fenbmenos estudiados en la clase a la vida social, cientifica y su influencia

para el individuo.

® Gonzalez Castro, Vicente. (1990). Teoriay Practica de los Medios de Ensefianza. La
Habana: Pueblo y Educacién._p.48.
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Por su parte I. S. Khorin- citado por V. Gonzalez- alega que: “..la ausencia de
las sensaciones y las percepciones inmediatas en el proceso de ensefianza
influyen negativamente en la concentracion de la atencién, en la exactitud de
las representaciones, en la profundidad del pensamiento y en la solidez de la
memorizacién. Resulta més dificil la asimilacion del material de caracter
generalizador cuando se imparte verbalmente”®

Otro aspecto psicologicamente importante al que contribuyen los medios de
ensefianza es el factor emocional de los conocimientos.

No menos importante son los resultados emocionales del aprendizaje en los
medios de simulacion o entrenamiento, en los laboratorios escolares, donde se
vinculan a la actividad de aprendizaje, otras experiencias sociales, etc.

Ciertos medios de ensefianza contribuyen también a reforzar el sentido del
colectivismo en el trabajo cientifico y en su vida personal, por cuanto conocen
gue el trabajo colectivo es la fuente esencial de creacion social.

Por eso se hace necesario escoger el momento mas idéneo para el uso de los
medios. El uso de los medios en forma arménica es una necesidad higiénica
para el desenvolvimiento de la clase.

Los medios pueden ayudar considerablemente, porque proporcionan en si
mismo cambios de actividad (visual, auditivas, practicas, etc.) a la vez que son
mAas atractivos que la exposicion oral pura, porque proporcionan estimulos mas
intensos.

Para constituir un medio de ensefianza es necesario considerar criterios del
tipo pedagdgico, higiénico y econémico.

En lo que concierne a los criterios pedagodgicos es necesario respetar entre
otros, los siguientes: la relacidn estrecha entre objetivos, contenidos, métodos y
medios; el empleo minimo posible de los medios de ensefianza sin sacrificar la
objetividad y la calidad. La correspondencia entre los medios y las
particularidades de la edad de los alumnos; la adecuacién de los medios de
ensefianza al caracter de la actividad cognoscitiva de los alumnos. EIl empleo
de medios que facilitan la ensefianza activa.

Como criterio de higiene pueden mencionarse los siguientes: la

correspondencia entre medios de ensefianza y las reglas establecidas de

® Gonzélez Castro, Vicente. (1990). Teoriay Practica de los Medios de Ensefianza. La
Habana: Pueblo y Educacién._p.55.
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seguridad e higiene; que no contengan ni produzcan elementos nocivos a la
salud. Que permitan la observacion y lectura facil y la mayor simplicidad y
facilidad posible para la manipulacion.

Los criterios econdmicos procuran el gasto minimo, pues una reduccion en el

costo del medio permite una mayor difusion del mismo.

1.1.2. Clasificacion de los medios de ensefianza

Hasta el presente existen varias clasificaciones de los medios de ensefianza.
Cada autor tiene su propia clasificacion, como por ejemplo Wilbur Schramn
(una de las mas clasicas), J. M: Llerena, Edgar Dale, Lothar Klingberg, etc,-
citados por V. Gonzalez Castro- algunas de estas clasificaciones tienen
dificultades, en ellas no se contemplan los talleres y laboratorios como medios
de ensefianza. Por esta razon se prefiere utilizar aquella que estad basada en
un trabajo de P. F Jamov, que determina cinco grupos, atendiendo a sus
funciones didacticas. Esta clasificacidon tiene la ventaja de que es amplia y
operativa, y posibilita analizar a un mismo medio segun diferentes funciones.
Los grupos que incluye esta son:

1. Medios de transmision de informacion: Su funcion esencial es la
transmision de las particularidades de los contenidos de estudio de los
alumnos. Son predominantemente informativos (pizarras, fotografias,
maquetas, laminas, la radio, la television, etc.).

2. Medios de experimentacion escolar: Los cuales agrupan a todos los
laboratorios y equipos de demostracion para la ensefianza de las
asignaturas cientificas.

3. Medios de control del aprendizaje: Que consisten en los dispositivos que
se emplean para el control individual y colectivo de los resultados del
aprendizaje. Sirven como mecanismos de retroalimentacion de la
ensefianza.

4. Medios de autoaprendizaje y programacion: Con estos equipos se logra
que los alumnos puedan vencer un programa de trabajo para que
aprendan por si solos. Lo constituyen las conocidas “maquinas de
ensefar”.

5. Medios de entrenamiento: Los constituyen los simuladores vy

entrenadores, cuya funcion esencial es la formacion de habitos y
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habilidades. Equipos de diferentes estructuras técnicas que van desde
relojes hechos en cartulina para que los nifios aprendan la hora, hasta
entrenadores para cosmonauta.
Dentro de los medios de transmision de informacion, se puede mencionar a la
computadora, que ha ampliado las posibilidades de su uso en el proceso
pedagdgico, precisamente permite aprovechar otros recursos supongase

medios dentro de la computadora, es decir, el software educativo o multimedia.

1.2. LaComputadora como medio de enseflanza

La computadora, como medio de ensefianza resulta un eficiente auxiliar del
profesor en la preparacion e imparticion de las clases ya que contribuye a una
mayor ganancia metodologica y a una racionalizacion de las actividades del

profesor y los alumnos.

Las maquinas computadoras representan un nivel nuevo y cualitativamente
superior dentro de la escala de los medios de ensefianza. Ellas aportan una
cualidad nueva: la interactividad, que las diferencia de todo lo antes empleado
como medio y que debe ser considerado como el principal indicador de la

necesidad de su uso.

A diferencia de los retroproyectores, la television, el cine y el video, o
cualquiera otro de los medios de ensefianza que se han popularizado en
nuestro siglo, y que solo pueden establecer la comunicacion con el estudiante
en una sola direccion, brindando informacion bajo el control del profesor que
dirige la actividad docente, las computadoras son capaces, ademas, de recibir
y procesar informacion procedente del profesor o de los estudiantes y puede,
inclusive, de acuerdo a esta informacion y a las caracteristicas del programa
que la controla, modificar convenientemente la secuencia de la informacién
ofrecida de forma tal, que su exposicion resulte lo mas apropiada posible a la

dinamica interna del proceso docente durante la clase.

Con sus posibilidades graficas que cada dia nos ofrecen recursos mas
sofisticados y poderosos, en estos tiempos de los discos laser y la multimedia,
las computadoras pueden emular exitosamente el funcionamiento de

cualquiera de los medios de ensefianza tradicionales antes mencionados. Pero
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seria absolutamente inapropiado emplearlas con esos fines, ya que resultan
medios sensiblemente mas delicados y costosos que un retroproyector o un
televisor. Lamentablemente, a cada paso nos tropezamos con programas
disefiados con el propésito de ser empleados como medios de ensefianza que
no son mas que una lastimosa secuencia de pantallas cargadas de informacién
gue se sustituyen unas tras otras con solo oprimir una tecla, tal y como pudiera
hacerse a mucho menos costo con un retroproyector, o que simulan
experimentos con determinados efectos de animacién, lo mismo que pudiera
hacerse con mucho mayor realismo y efectividad mediante un video tape o

empleando el cine.

Y si bien es cierto que estos productos de software poseen un determinado
nivel de aceptacion entre los estudiantes y los profesores, ello se debe
Unicamente a lo novedoso que resulta en estos momentos el empleo de la
computadora como medio de ensefianza y al factor motivacional que como
todo lo nuevo, despierta entre sus potenciales usuarios. Pero, en la medida en
que las computadoras continlen ganando terreno hasta convertirse en un
elemento mas de nuestra cotidianeidad, como lo son ahora el televisor vy la
radio, solamente resultardn atractivos aquellos softwares que exploten
convenientemente los recursos particulares de la maquina. Precisamente,
vemos la necesidad de emplear la computadora como medio de ensefianza
cuando el problema pedagdgico que nos propongamos resolver y la estrategia
que tracemos para resolverlo requieran especificamente de un medio

interactivo de ensefianza.
Posibilidades y riesgos

El asombroso desarrollo de las Nuevas Techologias de la Informatica crea una
situacion muy favorable para su introduccion en los sistemas educacionales,

sobre todo en aquellos que utilizan la metodologia activa y participativa.

Las Nuevas Tecnologias de la Informéatica posibilitan, de manera mas efectiva,
la atencion a las diferencias individuales, propiciando una mayor explotacion de
las capacidades de cada cual, no solo pensando en los platonicos de talento y

creatividad, sino también en aquellos discapacitados por razones anatdémicas o
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funcionales. Estas nuevas tecnologias han propiciado, ademas, el desarrollo de
la ensefianza a distancia, elemento crucial para lograr el reciclaje continuo y la
superacion permanente, lo cual constituye una de las macrotendencias del

desarrollo social moderno.

Las Nuevas Tecnologias Informéaticas permiten también la ejecucion de nuevos
métodos y modelos instructivos que antes resultaban imposibles de aplicar; sin
embargo, introducen un riesgo altamente peligroso para la Educacion integral,
como ejemplificaremos a continuacion. Evitar esos riesgos depende, en gran
medida, de la participacion activa y consiente del personal pedagdgico
(maestros, profesores, psicélogos y socidlogos) haciendo prevalecer el

precepto que: entre la computacién y el nifio lo importante es el nifio.

1.2.1. Ventajas y desventajas del empleo de la computadora como medio

de enseflanza

La computadora desempefia un papel importante en la realizacion del trabajo
de los profesores generales integrales y alumnos en la educacion media,
influyendo positivamente sobre la calidad del proceso a partir de las siguientes

ventajas:

e La materializacion y algoritmizacién del contenido de las disciplinas.

¢ La reduccion del tiempo de transmision y asimilacion de los contenidos.

e La posibilidad de estudiar procesos que no es posible observar directamente.
e La representacion visual de objeto estudiado.

e La interaccion entre la fuente de informacién del profesor y el alumno, lo que

permite el analisis de multiples alternativas de solucién.

e La individualizacién de la ensefianza que se refleja en la posibilidad de utilizar
programas repasadores, tutoriales, entrenadores, simuladores, expertos, entre
otros, de formular nuevos problemas no resueltos en clases que estimulen el
espiritu de investigacion cientifica de los profesores y alumnos, asi como

automatizar el control del nivel de conocimiento adquiridos por los mismos.



17

e Motivacion.

e Informacién inmediata que proporciona al profesor general integra y al alumno

sobre sus respuestas permitiéndole volver sobre sus pasos.

e La automatizacion de los experimentos cientificos que desarrollan habitos y
habilidades en el disefio de experimentos y el procesamiento de la informacién

de forma interactiva.

¢ El desarrollo de habitos y habilidades profesionales en el trabajo con sistemas

automatizados de proyectos y de procesos techoldgicos.
e Autocontrol del ritmo de aprendizaje.

e Interaccion ambiental del profesor general integral y el alumno con el medio
gue lo rodea, destacandose la importancia de las discusiones entre profesores

y alumnos sobre contenidos estudiados.
¢ Posibilidad de repeticién del contenido en multiples ocasiones.

o Permite la interactividad con los profesores y alumnos, retroalimentandolos y
evaluando lo aprendido, a traves de ella podemos demostrar el problema como

tal.
¢ Facilita las representaciones animadas.

e Incide en el desarrollo de habilidades a través de la ejercitacion. Permite

simular procesos complejos.

o Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las

diferencias.
Entre las desventajas se pueden mencionar las siguientes:

e Pueden reemplazar una buena ensefianza por mala, por lo que es preciso
usarlas con prudencia en dependencia de los objetivos, contenidos a tratar y

tipologia de la clase.
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e Pueden que no logren el objetivo para el cual han sido disefiados, ya que el

propio atractivo del software desvie la atencion del alumno.

e Puede provocar la perdida de habilidades basicas si no se utlizan en el

momento adecuado.

e Pueden provocar en los profesores y alumnos una idea distorsionada de las

ciencias.

e Pueden favorecer la pérdida del sentido critico de los profesores y alumnos, si

estos confian ciegamente en las potencialidades de la computadora.

En resumen la computadora constituye un novedoso medio de ensefianza que
puede, si se usan adecuadamente, elevar la calidad del proceso ensefianza-
aprendizaje. Este medio no se debe absolutizar, hay que utilizarlo en
momentos oportunos para dar la posibilidad de utilizar otros medios de

ensefianza en dependencia de los objetivos que se persigan.

1.3. El software educativo

Un software educativo, segun Rodriguez Lamas, 2000: “Es una aplicacion
informatica, que soportada sobre una bien definida estrategia pedagodgica,
apoya directamente el proceso de ensefianza — aprendizaje constituyendo un
efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del préximo
siglo”*°

La utilizacion de los software educativos en el proceso de ensefianza —
aprendizaje tiene ventajas y desventajas, las cuales han sido identificadas por
A. Garcia, A. Martinez y R. Mifiano, 1995, en el libro Nuevas Tecnologias y

Ensefianza de la Matematicas

Entre las ventajas se pueden mencionar las siguientes:
1. Exigen de un cambio del rol tradicional del profesor. Este no solo es fuente

de conocimientos, sino un mentor o animador del aprendizaje.

10 Rodriguez Lamas, Raul (2000). Introduccién a la Informatica Educativa. La Habana: Editado

por la Universidad de Pinar del Rio: ISP José A. Echewerria. _p.54.
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2. Ayudan a los estudiantes a trabajar en diferentes niveles y contenidos
segun su grado de desarrollo y sus necesidades.

3. Abren nuevas posibilidades para la enseflanza diferenciada, por lo que
permiten atender mejor el aprendizaje y desarrollar las potencialidades
individuales de cada uno de los alumnos.

4. Ofrecen nuevas posibilidades para evaluar el aprendizaje de los alumnos.
La evaluaciéon se puede realizar en cualquier momento y lugar, proponiendo
actividades de acuerdo a los logros que vayan alcanzando los estudiantes.

5. Permiten integrar lo aprendido en la escuela con lo que se aprenda en otro
lugar.

6. Elevan la efectividad de los métodos de ensefianza, a la vez que imponen
nuevas exigencias para su utilizacion.

7. Para los sujetos que requieren atenciones educativas especiales (alumnos
deficientes y alumnos talentosos) proporcionan el acceso a los materiales
mas Utiles y le permite expresar sus pensamientos de diversas maneras -
en palabras, dibujos, etc.

8. Reducen el tiempo que se dedica al desarrollo de algunas habilidades
especificas, lo que permite al estudiante dedicarse mas profundamente al
desarrollo de conceptos e ideas sobre como resolver problemas.

9. Permiten, unido a un cambio en la metodologia de cada asignatura, que los
alumnos se involucren mas en el desarrollo de los conceptos y realicen a
través de la experimentacion sus propios descubrimientos matematicos.

Entre las principales desventajas se pueden mencionar las siguientes:

1. Pueden reemplazar una buena ensefianza por mala, por lo que es preciso
usarlas con prudencia.

2. Puede que no logren los objetivos para el cual han sido disefados, ya que
el propio atractivo del software desvie la atencién del alumno.

3. Pueden provocar la pérdida de habilidades béasicas si no se utilizan en el
momento adecuado.

4. Pueden favorecer la pérdida del sentido critico de los alumnos, si estos
confian ciegamente en las capacidades del software.

En el caso del software, segun Rodriguez Lamas, es posible considerar como

se enfocan atendiendo a los polos en los cuales se ha movido la educacion.
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Un software educativo de tipo algoritmico es aquel en que predomina el
aprendizaje via transmision del conocimiento. Aqui el disefiador del software
educativo se encarga de encapsular las secuencias de las actividades de
aprendizaje que conducen al estudiante desde donde esta hasta donde desea
llegar. El rol del estudiante es asimilar el maximo de lo que se le transmite.

Un software de tipo heuristico es aquel en el que el estudiante descubre el
conocimiento interactuando con el ambiente de aprendizaje que le permita
llegar a él. Es indudable que para el logro de ello deben fomentarse en el
propio estudiante determinadas capacidades de autogestion.

Evidentemente, es necesario introducir nuevos enfoques a nuestro proceso de
ensefianza — aprendizaje con nuevos modelos didacticos, proceso en el cual, la
computadora debe jugar un papel muy importante y alcanzar el propdésito
general de la Informatica Educativa Cubana como ciencia en el proceso de
desarrollo, que requiere una serie de investigaciones para continuar con el
empleo de esta estrategia. Sin embargo, a pesar de que en el entorno
educativo habia comenzado su empleo antes de que fueran utilizados en otros
sectores no se ha alcanzado su mas efectiva y racional utilizacion. Este es un
fenbmeno complejo y de largo alcance en el marco de la revolucién tecnologica
gue esta sufriendo toda la sociedad.

De especial importancia resulta la relacion inter-materias con respecto a la
formacion de convicciones ideoldgicas fundamentales que objetivamente se
realiza sobre la base de los conocimientos cientificos, capacidades, actitudes y
conducta, mediante un largo proceso en el que intervienen las diferentes
asignaturas y, ademas, la propia vida extraescolar de los alumnos.

Para nadie es desconocido que con los software educativos se fortalece
notablemente la relacion inter-materias y los contenidos curriculares que el nifio
recibe, lo que se puede ampliar, profundizar y ejercitar, de acuerdo al nivel de
asimilacién y fundamentalmente con la motivacion a anticipar, constituyendo
mas que un facilitador del aprendizaje; un medio o herramienta de trabajo, que
posibilite el desarrollo de habilidades que da resolucién a los problemas
informaticos. Sin embargo, se dificulta el goce de la utilizacién de un software
educativo por los factores que intervienen en el proceso ensefianza —
aprendizaje ya planteados anteriormente, aspectos que seran temas de

investigacion.
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En resumen el software educativo constituye un novedoso medio de ensefianza
gque puede, si se usa adecuadamente, elevar la calidad de la ensefianza. Este
medio no se puede absolutizar, sino que hay que utilizarlo en momentos
oportunos para dar la posibilidad de utilizar otros medios de ensefianza en
dependencia de los objetivos que se persigan.

El analisis de las ventajas y desventajas de su utilizacion indica la necesidad de
disefiar una metodologia que indique como y cuando emplearlos en el proceso
de ensefianza aprendizaje, aunque este trabajo sélo se dirige a la elaboracién

de un software (multimedia).

1.3.1. Clasificaciéon del software para ser empleado como medio de

ensefianza

Hoy en dia los docentes que deciden emplear la computacién como medio de
ensefianza tienen a su disposicion una amplia gama de programas que pueden
ser empleados por ellos con ese proposito. Unos han sido desarrollados
expresamente con ese fin por equipos multidisciplinarios integrados por
pedagogos, psicélogos, artistas y programadores, otros por solitarios
programadores que se apoyan en sus conocimientos sobre su especialidad
para apuntalar su discutible experiencia (0 a veces intuicion) pedagogica, y
otros, son simples programas comerciales que por algunas de sus
caracteristicas pueden ser empleados con provecho dentro de la actividad

docente.

Cada uno de estos programas tiene propodsitos especificos, dirigidos a
contribuir con el desarrollo de alguno (a veces con mas de uno) de los
aspectos del proceso docente. Unos pretenden ensefiar al alumno un
contenido nuevo, otros simulan el desarrollo de un proceso fisico, los hay que
intentan contribuir al desarrollo de alguna habilidad, intelectual o motora; otros
sélo pretenden evaluar los conocimientos del estudiante sobre un determinado

contenido.

En dependencia de estas caracteristicas del software se ha venido
estableciendo una agrupacién y una clasificacion de los mismos tomando
como elemento clasificador la funcién que realizan dentro del proceso docente.

Es usual encontrar en la literatura clasificaciones como la siguiente:
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- Tutoriales.

- Entrenadores.

- Repasadores.

- Evaluadores.

- Simuladores.

- Libros electronicos.
- Juegos Instructivos.
- Multimedia.

- Realidad virtual.

Sin embargo esta clasificacion no resulta totalmente satisfactoria, ya que la
misma considera en plano de igualdad, por poner un ejemplo, a un simulador,
gue puede ser un software totalmente pasivo, que necesite que el alumno le
suministre un conjunto de datos para a partir de ahi, realizar la simulacién del
proceso en cuestidon, y a uno que puede ser un programa activo, que contenga
una estrategia pedagdgica de como y con qué datos realizar la simulacion para
que el provecho instructivo de la misma sea el maximo posible, y de cuando,
en qué momento y bajo qué condiciones, permitir que el alumno suministre los

datos y dirija el proceso.

También debemos tomar en consideracién que algunos de estos softwares
estan concebidos para ser empleados dentro de una actividad docente regular,
orientada y dirigida por el profesor, mientras que otros estan disefiados para
ser empleados por el estudiante en su actividad independiente, después de
recibir una orientacion previa para su uso, o simplemente, para ser empleados
en un aprendizaje autodidacta, sustituyendo por completo, en este ultimo caso,

al profesor.

Evidentemente las caracteristicas de estos softwares son diametralmente

diferentes, lo cual no es reflejado en forma alguna por la clasificacion antes
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enunciada. Por otra parte, la inclusion en la clasificacion, con rango de entidad
o familia, de los items "Multimedia” y "Realidad virtual' no representa otra cosa
gue un grueso error conceptual, ya que se esta confundiendo la funcién o las
caracteristicas didacticas del medio con las caracteristicas de la tecnologia

sobre la que el mismo ha sido elaborado.

Por todo este conjunto de razones preferimos modificar los criterios de
clasificacion hasta ahora existentes para los medios de ensefianza
computarizados, estableciendo uno que responda a las funciones o propdsitos
con que se disefa el medio de ensefianza. En esta clasificacion establecemos

tres grandes grupos, ellos son:
Medios de ensefianza activos

En este grupo colocaremos a todos aquellos medios diseflados para intentar
sustituir al profesor y dirigir el proceso docente que tendra un marcado caracter

autodidacta. En este grupo se incluirian los:
- Tutoriales.
- Entrenadores.
- Repasadores.
- Evaluadores.
Medios de ensefianza pasivos

Son aquellos medios que se desarrollan para ser empleados en una actividad
docente conducida por el profesor, no pretendiendo sustituirlo. Se asemejan en
este propédsito a los medios de ensefianza tradicionales. Aqui incluiremos entre

otros a los:
- Libros electronicos.

- Simuladores.
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Medios de ensefianza de accién indirecta

Son, aquellos medios que el alumno emplea sin el propésito consciente de
aprender algo con ellos, pero que por sus caracteristicas ejercen sutilmente su
accion didactica. En este grupo se encuentran por derecho propio los: Juegos

Instructivos.

1.4. Concepto multimedia

Uno de los términos relacionados con las nuevas tecnologias y de uso mas
frecuente en los Ultimos afios es multimedia. Tanto es asi que en muchas
ocasiones se considera como totalmente nuevo. En cierta oportunidad alguien
sefald no sin razén que hablar sobre multimedia es un poco como hablar del
amor: todo el mundo esta de acuerdo en que es algo bueno, todos lo quieren,
todos quieren participar en él, pero todos tienen una idea diferente de lo que en

realidad es.

En nuestro trabajo identificamos como multimedia a la integracién de dos o
mas medios de comunicacidn que pueden ser controlados o manipulados por el
usuario en una computadora. O sea, es un sistema informatico interactivo,
controlable por el usuario, que integra diferentes medios como el texto, el
video, la imagen, el sonido y las animaciones segun plantea Labafiino Rizzo en

su libro multimedia para la educacion p-18.

Los sistemas multimedia pueden presentar caracteristicas diferentes en cuanto
a su utilizacion en entornos de aprendizaje. Con relacion a ello suelen
distinguirse dos tipos: la presentacion multimedia y el multimedia interactivo.
Cuando solo usamos la potencialidad multimedia para ofrecer una informacion
en la que el usuario no participa de manera activa, es decir, a lo sumo la pone
en marcha, estamos ante una presentacion multimedia. Si por el contrario el
usuario va a interactuar con el sistema de forma tal que él pueda elegir la forma
de presentacion de la informacion, si se le ofrecen alternativas por parte del
sistema atendiendo a su actuacion, se dice que el sistema dispone de

interactividad.

Para que una aplicacion multimedia cumpla eficientemente su papel

pedagdgico, la informacién brindada por ésta debe ser integrada atendiendo a
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determinadas premisas, entre las que se pueden citar: visualizacién atractiva,
coherencia entre la informacion textual y grafica, evitar la monotonia y el tedio,

accesibilidad, variedad, versatilidad e interactividad.

Este ultimo es un concepto de particular importancia para la integracion
multimedia y se entiende basicamente como el control en tiempo real de un
dispositivo 0 proceso. Luego, la interaccién es la capacidad del usuario de
relacionarse con un sistema, con vistas a modificar en todo momento sus
parametros de funcionamiento; actividad que incluye, ademas, la posibilidad de
controlar la navegacion, es decir, decidir en qué parte de la aplicacion se quiere
estar y qué acciones se desean desarrollar. Requiere el empleo de dispositivos

de entrada, como son el teclado y, sobre todo, el raton.

No podemos confundirnos y pensar que la posibilidad de hacer un conjunto de
clics transforma una presentacion multimedia en interactiva. No se trata sélo de
propiciar respuestas motoras sino también la realizacion por parte del alumno
de actividades mentales que desarrollen la imaginacion y la improvisacion ante
situaciones nuevas, que expresen sentimientos y opiniones, que desarrollen su

inteligencia y su pensamiento logico, etc.

1.4.1. Concepcion de la multimedia desde la perspectiva pedagdgica

ELEMENTOS ESTRUCTURALES BASICOS

En los entornos formativos multimedia, cuya razén de ser es facilitar
determinados aprendizajes a los estudiantes usuarios de los mismos, podemos

distinguir los siguientes elementos estructurales basicos:
+ Planteamientos pedagdgicos:

- Modelo pedagdgico: concepcion del aprendizaje; roles de los estudiantes,

docentes, materiales didacticos.

- Plan docente: objetivos, secuenciacion de los contenidos, actividades de

aprendizaje, metodologia, evaluacion.

- Itinerarios formativos previstos.
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- Funciones de los profesores, consultores y tutores

+ Bases de datos, que constituyen los contenidos que se presentan en

el entorno; los aprendizajes siempre se realizan a partir de una materia

prima que es la informacion.
- Textos informativos: documentos, enlaces a paginas web.

- Materiales didacticos, que presentan informacion y utilizan recursos
didacticos para orientar y facilitar los aprendizajes.

- Guias didacticas, ayudas, orientaciones.

- Fuentes de informacion complementarias: listado de enlaces a paginas web

de interés, bibliografia, agenda.
- Pruebas de autoevaluacion.

+ Actividades instructivas, que se proponen a los estudiantes para que
elaboren sus aprendizajes. Los estudiantes siempre aprenden
interactuando con su entorno (libros, personas, cosas.) y las actividades
instructivas son las que orientan su actividad de aprendizaje hacia la
realizacibn de determinadas interacciones facilitadoras de los

aprendizajes que se pretenden. Distinguimos:
- Actividades autocorrectivas.
- Actividades con correccion por parte del profesor o tutor.

- Otras actividades: trabajos autbnomos de los estudiantes, actividades en
foros.

+ Entorno tecnoldgico - interfaz interactiva que se ofrece al estudiante:
- Entorno audiovisual: pantallas, elementos multimedia.
- Sistema de navegacion: mapa, metafora de navegacion.

- Instrumentos para la gestion de la informacién: motores de busqueda,

herramientas para el proceso de la informacion, discos virtuales.
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1.4.2. Aspectos o criterios para el disefio de una multimedia

Funcional

- Facilidad de uso del entorno: los materiales deben resultar agradables,
faciles de usar y autoexplicativos, de manera que los usuarios puedan utilizarlos
inmediatamente, y descubran su dinamica y sus posibilidades, sin tener que
realizar una exhaustiva lectura de los manuales ni largas tareas previas de
configuracién. El usuario deberia conocer en todo momento el lugar del
programa donde se encuentra y las opciones a su alcance, y deberia poder
moverse en él segun sus preferencias. Un "sistema de ayuda", accesible desde

el mismo material, deberia solucionar las dudas.

- Facilidad de acceso e instalacion de programas y complementos: la

instalacion y desinstalacién de material sencilla, rapida y transparente.

- Consideracién de NEE: todos los materiales deberian considerar su posible
uso por parte de estudiantes con necesidades educativas especiales:
atendiendo problematicas de acceso (problemas visuales, auditivos,
motrices...) y proporcionando interfaces ajustables segun las caracteristicas de

los usuarios (tamafio de letra, uso de teclado, raton o periféricos adaptativos.)

- Interés y relevancia de los aprendizajes que se ofrecen para los
destinatarios: el valor de un material sera mayor cuanto mas relevantes sean
los objetivos educativos que se pueden lograr con su uso, y cuanto mayor sea
el interés de los contenidos, actividades y servicios para sus destinatarios.

- Eficacia didactica: facilita el logro de los objetivos que se pretenden, bajo
indice de abandonos y fracaso. Un material formativo ante todo debe resultar
eficaz, debe facilitar el logro de los objetivos instructivos que pretende: localizar
informacion, obtener materiales, archivarlos e imprimirlos, encontrar enlaces,

consultar materiales didacticos, realizar aprendizajes.

- Versatilidad didactica: ajuste de pardmetros (dificultad, tiempo de respuesta,
usuarios, idioma, etc.), bases de datos modificables, registro de la actividad de
cada usuario, permite imprimir los contenidos (sin una excesiva fragmentacion)

, proporciona informes (temas, nivel de dificultad, itinerarios, errores), permite
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continuar los trabajos empezados con anterioridad. Para que los programas
puedan dar una buena respuesta a las diversas necesidades educativas de sus
destinatarios, y puedan ser utilizados de multiples maneras, conviene que

tengan una alta capacidad de adaptacion a diversos:

- Entornos de uso: aula de informatica, clase con un Unico ordenador, uso

domestico.
- Agrupamientos: trabajo individual, grupo cooperativo o competitivo.

- Estrategias didacticas: ensefianza dirigida, exploracion guiada, libre

descubrimiento.

- Usuarios y contextos formativos: estilos de aprendizaje, circunstancias

culturales y necesidades formativas, probleméaticas para el acceso a la

informacidén (visual, motriz.)

Técnicos y Estéticos

- Entorno audiovisual: presentacion, estructura de las pantallas, composicion,

tipografia, colores, disposicion de los elementos multimedia, estética.

- Presentacién atractiva y correcta. Indicard también la resolucion Optima para
su visualizacion (800 x 600)
- Disefio claro y atractivo de las pantallas, sin exceso de texto, destacando lo

importante.

- Calidad técnica y estética en sus elementos: titulos, barras de estado, frames,
menus, barras de navegacion, ventanas, iconos, botones, textos, hipertextos,

formularios, fondos.

- Elementos multimedia: calidad, cantidad. Los elementos multimedia
(gréficos, fotografias, animaciones, videos, audio.) deberan tener una
adecuada calidad técnica y estética. También se valorara la cantidad de estos
elementos que incluya el material, que dependerda de sus propositos y su

temética.
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- Navegacion: mapa de navegacion logico y estructurado; metaforas intuitivas,
atractivas y adecuadas a los usuarios. El entorno debe ser transparente,
permitiendo al usuario saber siempre donde esta y tener el control de la

navegacion. Eficaz pero sin llamar la atencion sobre si mismo.

- Hipertextos: actualizados, con un maximo de 3 niveles, enlaces descriptivos.
Tendra un nivel de hipertextualidad adecuado (no mas de 3 niveles), utilizara

hipervinculos descriptivos Yy los enlaces estaran bien actualizados.

- Dialogo con el entorno tecnoldgico: interacciones amigables, facil entrada

de 6rdenes y respuestas.

- Herramientas para la gestién de la informacién: indicar cuales se ofrecen

(disco virtual, listado de enlaces favoritos, motores de busqueda, calculadora,
bloc.)

- Funcionamiento del entorno: fiabilidad, velocidad adecuada, seguridad... El
material debe visualizarse bien en los distintos navegadores, presentar una
adecuada velocidad de respuesta a las acciones de los usuarios al mostrar
informaciones, videos, animaciones. Si se trata de un programa informatico
detectard la ausencia de periféricos necesarios y su funcionamiento sera

estable en todo momento.

- Uso de tecnologia avanzada: debe mostrar entornos originales, bien
diferenciados de otros materiales didacticos, que aprovechen las prestaciones
de las tecnologias multimedia e hipertexto yuxtaponiendo diversos sistemas
simbdlicos, de manera que el ordenador resulte intrinsecamente potenciador
del proceso de aprendizaje significativo y favorezca la asociacion de ideas y la
creatividad.

Pedagodgico

- Plan docente: presentando los objetivos de aprendizaje previstos claros y
explicitos, para que sepan con claridad lo que se espera que aprendan en cada

unidad didactica.
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- Motivacion: atractivo, interés. Los materiales deben resultar atractivos para
sus usuarios. Asi, los contenidos y las actividades de los materiales deben
despertar la curiosidad cientifica y mantener la atencion y el interés de los

usuarios, evitando que los elementos ludicos interfieran negativamente.

- Contenidos (documentos y materiales didacticos): coherencia con los
objetivos, veracidad (diferenciando adecuadamente: datos objetivos, opiniones
y elementos fantasticos), profundidad, calidad, organizacion légica y buena

secuenciacion.

- Relevancia de los elementos multimedia: relevancia de la informacion que

aportan para facilitar los aprendizajes.

- Guias didacticas y ayudas: informacion clara y Util, buena orientacion al
destinatario. La documentacion que acompafia al material debe tener una
presentacion agradable, buen contenido y textos claros, bien legibles y

adecuados a los usuarios. Distinguimos 3 partes:

- Ficha resumen, con las caracteristicas basicas del material.
- El manual del usuario. Presentara el material, informara sobre su instalacién y
explicard sus objetivos, contenidos, destinatarios asi como sus opciones y

funcionalidades.

- La guia didactica o guia de estudio, con sugerencias didacticas y ejemplos de
utilizacion, propondrd la realizacién de actividades, estrategias de uso e

indicaciones para su integracion curricular.

- Flexibilizacion del aprendizaje: incluye diversos niveles. Los materiales
didacticos se adaptaran a las caracteristicas especificas de los estudiantes
(diferencias en estilos de aprendizaje, capacidades) y a los progresos que
vayan realizando los usuarios, para que hagan un maximo uso de su potencial
cognitivo. Esta adaptacion se manifestard especialmente en la autorizacion en
la progresion de las actividades que se presenten a los estudiantes y en la

profundidad de los contenidos que se trabajen.
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- Orientacion del usuario (a través del propio material, consultas o tutoria)
sobre el plan docente, los posibles itinerarios a seguir y las opciones a su

alcance en cada momento.

- Tutorizacion de los itinerarios: en funcion de las respuestas (acertadas o
erréneas) de los wusuarios en las actividades de aprendizaje sugiere

automaticamente determinados contenidos y/o actividades.

- Autonomia del estudiante: toma de decisiones en la eleccidn de itinerarios,
recursos para la autoevaluaciéon y el autoaprendizaje. Los materiales
proporcionaran herramientas cognitivas para que los estudiantes hagan el
maximo uso de su potencial de aprendizaje, puedan decidir las tareas a
realizar, la forma de llevarlas a cabo, el nivel de profundidad de los temas y
autocontroles su trabajo regulandolo hacia el logro de sus obijetivos. Facilitaran
el aprendizaje a partir de los errores tutorizando las acciones de los
estudiantes, explicando (y no sélo mostrando) los errores que van cometiendo
(o los resultados de sus acciones) y proporcionando las oportunas ayudas y
refuerzos. Estimularan a los alumnos el desarrollo de habilidades vy estrategias
de aprendizaje que les permitan planificar, regular y evaluar sus aprendizajes,
reflexionando sobre su conocimiento y sobre los métodos que utilizan al

pensar.

1.4.3. Software a utilizar para la multimedia

v Mediator 9.0.
v' Adobe ImageReady.
v' Macromedia Flash.
v" Adobe Photoshop 8.0
v Microsoft Word.
v' Paint.

v Hot Potatoes 6.
Se utiliza el Mediator en su versién 9.0 puesto que, sin dudas para el trabajo
con presentaciones multimedia, MEDIATOR, es una poderosa herramienta con
la cual se puede lograr un aspecto profesional en las mismas. Ademas, en la
version utilizada, este programa introduce el trabajo con variables y el uso de

los Scripts, es decir, que se pueden crear presentaciones con efectos
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especiales pero ademas se puede programar y escribir codigos logrando un
producto mas refinado.
Software para realizar interfaz grafica

v" Adobe ImageReady

v' Paint

v" Adobe Photoshop.
Este Ultimo, es un gran programa de disefio grafico en dos dimensiones que
proporciona una gran cantidad de herramientas para trabajar, asi como detalles
importantes para que los dibujos queden perfectos, como pueden se los filtros.
El Adobe Photoshop siempre se ha basado en un método de capas para

trabajar muy importante a la hora del retoque grafico.

1.5. Lenguajes de Modelamiento Unificado (UML)

El Lenguajes de Modelamiento Unificado (UML — Unified Modeling Language)
es un Lenguajes que permite modelar, construir y documentar los elementos
que forman un producto de software que responde a un enfoque orientado a
objetos. Este Lenguajes fue creado por un grupo de estudiosos de la Ingenieria
de Software formado por: Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en
el afio 1995. Desde entonces, se ha convertido en el estadndar internacional
para definir, organizar y visualizar los elementos que figuran la arquitectura de
una aplicacion orientada a objetos. Con este Lenguajes, se pretende unificar
las experiencias acumuladas sobre técnicas de modelado e incorporar las
mejores practicas actuales en un acercamiento estandar.
UML no es un Lenguajes de programacion sino un Lenguajes de propdsito
general para el modelado orientado a objetos y también puede considerarse
como un Lenguajes de modelamiento visual que permite una abstraccion del
sistema y sus componentes.
Entre sus objetivos fundamentales se encuentran:
1. Sertansimple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de
modelar toda la gama de sistemas que se necesita construir.
2. Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los
conceptos que se originan en un sistema moderno, tales como la
concurrencia y distribucién, asi como también los mecanismos de la

ingenieria como son el encapsulamiento y los componentes.
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3. Debe serun Lenguajes universal, como cualquier Lenguajes de
propésito general.

4. Imponer un estandar mundial.
A partir del surgimiento de UML, muchas de las metodologias existentes en ese
entonces, fueron adaptadas para utilizar este Lenguajes, como es el caso de
las Metodologias de Analisis y Disefio Orientado a Objetos de Sistemas
Informaticos en su versiébn 5.0 y en otras como el proceso Unificado de
Desarrollo se concibié desde sus inicios utilizar UML. En los proximos tépicos
seran descritas ambas metodologias.
El Lenguajes Unificado de Modelado, UML es una notacion estandar para el
modelado de sistemas software, resultado de una propuesta de
estandarizacion promovida por el consorcio OMG (Object Management Group),
del cual forman parte las empresas mas importantes que se dedican al
desarrollo de software, en 1996.
UML es una notacion, es decir, de una serie de reglas y recomendaciones para
representar modelos. Permite documentar y especificar los elementos creados

mediante un Lenguajes comun describiendo modelos.

¢Porqué UML?
La decision de utilizar UML (Unified Modeling Language — Lenguajes Unificado
de Modelado) como notacién para el desarrollo del software se debe a que se

ha convertido en un estandar que tiene las siguientes caracteristicas:

o Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

e Permite especificar todas las decisiones de analisis y disefio,
construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.

e Puede conectarse con Lenguajess de programacion (Ingenieria directa e
inversa).

e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo
(requisitos, arquitectura, pruebas, versiones, etc.).

e Es un Lenguajes muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias

para desarrollar y luego desplegar los sistemas.
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e Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de
aprender ni de utilizar.

e UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo 6ptimamente
se deberia usar en un proceso que fuese dirigido por los casos de uso,

centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

Metodologias de disefio

La construccién de grandes aplicaciones multimedia 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 omisién del disefio
estructural de la aplicacion. Esta situacion provoca como resultado la
elaboracion 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 solucibn a estos problemas nace principalmente en la
creacion de una adecuada programacion de tareas antes de la construccion de
la aplicacién, 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 multimedia 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 Ultimos afios existe una tendencia
a considerar el desarrollo multimedia con un enfoque de proceso de ingenieria

del software, por lo que ya se han propuesto diferentes metodologias, como:
e HDM (Hypertext Design Model)
e EORM (Enhanced Object Relationship Model)

e RMM (Relationship Management Methodology)
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e OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method)

OOHDM

OOHDM es una metodologia de desarrollo propuesta por Rossi y Schwabe
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 Lenguajes de modelado, sino que define unas pautas de
trabajo, centrado principalmente en el disefio, para desarrollar aplicaciones

multimedia de forma metodolégica.

OOHDM ha ewvolucionado bastante desde su nacimiento. Actualmente esta

siendo utilizado por sus autores para el desarrollo de software multimedia.

Conceptos basicos de OOHDM

OOHDM como ya se ha comentado es una metodologia de desarrollo para
aplicaciones multimedia. Antes de comenzar a detallar cada una de las fases

gue propone, es necesario resaltar algunas de sus caracteristicas.

La primera de ellas es que OOHDM estd 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 andlisis 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
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disefio, 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 ultimo, este modelo sirve como base
para definir lo que en el argot de OOHDM se denomina modelo de interfaz
abstracta. El modelo de interfaz abstracta representa la vision 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 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 costo de evoluciones y mantenimiento.

Conclusiones parciales
En este capitulo se aborda todo lo relacionado con el programa de
informatizacién de la sociedad cubana. El empleo de la computadora como

medio de ensefianza asi como las ventajas y desventajas.

Se enfatiza ademas en el software educativo y su clasificacion para ser

empleados como medios de ensefanza.

Identificamos el concepto multimedia y su concepcion desde la perspectiva
pedagodgica y los aspectos o criterios para una multimedia como son el
funcional, técnicos y estéticos asi como el pedagdgico. También se trata sobre
la metodologia a utilizar en el disefio del software, teniendo en cuenta una

concepcion de esta.



37

CAPITULO II. Descripcion de la solucién propuesta.

2.1. Introduccion

El disefio es la parte del proceso de desarrollo de software cuyo propdsito
primario es decidir como el sistema se llevara a cabo y para eso se plasman los
resultados de esta etapa, utilizando UML para su modelado.

En el presente capitulo se describe la soluciébn propuesta a través de la
ingenieria del software utilizando algunos de los dispositivos que propone la
Metodologia OOHDM. Se define el modelo didactico a seguir y la estructura
basica del curso asi como las especificidades del curso para la ensefianza de
la asignatura Lenguajes y Técnicas de Programacion Il, contenidos y guiones.
Ademas se realiza la ingenieria del software de la multimedia utilizando la
metodologia OOHDM.

2.2. Caracterizacion del disefio

- Analisis del contenido de la asignatura Lenguajes y Técnicas de
Programacion Il

El programa de la asignatura de Lenguajes y Técnicas de Programacién
estudiado en el segundo afio de carrera Informatica, estd formado por tres
unidades, en la primera de estas se estudia a Profundidad las Técnicas de
Programacion Estructurada, en la segunda unidad los Conceptos Basicos de la
Programacion Orientada a Objetos y en la tercera una Introduccion a la
Programacion Visual. Cada uno de los temas presentados contiene un sistema
de conocimientos y habilidades que desarrollaran los estudiantes en la
asignatura.

SISTEMA DE CONOCIMIENTOS PARA LA UNIDAD 1.

Estructuras repetitivas. Implementacion de algoritmos en un Lenguajes de
programacion. Buenas practicas de codificacion. Algoritmos béasicos de los
procesos acumulativos: suma, conteo Yy producto, Arreglos lineales vy
bidimensionales. Tipos de datos definidos por el usuario. Registros y arreglos
de registros. Principio de la modularidad, funciones y procedimientos
construidas por el programador, &mbito de los identificadores. Parametros,
transferencia de parametros por valor y por referencia. Parametros formales y

reales.
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SISTEMA DE CONOCIMIENTOS PARA LA UNIDAD Il.
Fundamentos del paradigma de la Programacion Orientada a Objetos.
Propiedades de los Lenguajes Orientados a Objetos. Conceptos basicos.
Identificacion de objetos y sus relaciones en un problema dado. Definicion de
clases preliminares y sus responsabilidades y colaboraciones. Identificacion,
disefio e implementacion de clases. Encapsulamiento. Constructores vy
destructores.
SISTEMA DE CONOCIMIENTOS PARA LA UNIDAD IlI.
Caracteristicas y principios de la programacion visual. Elementos
fundamentales de un ambiente de desarrollo visual: Paleta de componentes,
Inspector de objetos, Editor, Modos de disefio y de ejecucion. Filosofia de las
aplicaciones guiadas por eventos. Controles principales para disefiar interfaces
de aplicaciones. Principios y estandares para el disefio de interfaces.
Implementacion de clases para un problema con algoritmos sencillos con
estructuras de control basicas de la programacion en un ambiente de desarrollo
visual.
SISTEMA DE HABILIDADES PARA LA UNIDAD |

1. Utilizar adecuadamente las sentencias de asignacion, alternativa simple,

alternativa multiple y repetitiva.

2. Elaborar programas que contemplen algoritmos con alternativas y
repeticiones.

Interpretar y ejecutar programas sencillos.
Utilizar funciones suministradas por el Lenguaje de programacion.

Hacer el rastreo de un programa.

o 0 b~ W

Programar soluciones a problemas que hagan uso de estructuras
repetitivas, arreglos lineales y bidimensionales en procesos de suma,

conteo, producto, busqueda y ordenamiento.

7. Disefar y utilizar tipos de datos definidos por el usuario en la solucion de

problemas.

8. Interpretar y ejecutar programas para distintos juegos de datos.

(rastrear, depurar, poner a punto)

9. Comentar y documentar los cddigos y aplicaciones programadas
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10.Explicar el principio de la modularidad.

11.Reconocer situaciones en que sea aconsejable la aplicacién de la

modularidad.

12.Implementar médulos a través de funciones y procedimientos. Uso de

los parametros.
13.Explicar la diferencia entre un parametro formal y un parametro real.
14.Determinar el &mbito de las variables en un programa modular.

15.Explicar y utilizar la transferencia de pardmetros por valor y por
referencia.

16.0Organizar las aplicaciones en unidades de programacion

independientes.

SISTEMA DE HABILIDADES PARA LA UNIDAD Il

Identificar objetos y sus relaciones en un problema dado
Utilizar objetos para la solucion de problemas

Determinar clases preliminares, sus responsabilidades y colaboraciones.

r W D PE

Disefiar e implementar clases, bajo el enfoque del encapsulamiento, en
el Lenguajes de programacion utilizado.

5. Disefiar e implementar constructores y destructores.

6. Declarar y usar instancias de clases, a través de paso de mensajes.

SISTEMA DE HABILIDADES PARA LA UNIDAD llI

1. Explicar las caracteristicas y principios de la programacién visual y de
las aplicaciones guiadas por eventos.

2. Emplear los elementos fundamentales de un ambiente de desarrollo
visual: Paletas de componentes, Inspector de objetos, Editor, Modos de
disefio y de ejecucion.

3. Utilizar los controles principales para disefar interfaces de aplicaciones
asi como los principios y estandares para el disefio de éstas.

4. Desarrollar con creatividad, independencia vy criterio estético,

aplicaciones que provean interfaces apropiadas que se ajusten a los

principios estandares de disefio en las que se utilicen instancias de

clases, empleando la programacién visual y guiada por eventos.
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2.3. Estructura del software

La multimedia fue estructurada en médulos denominados Temas (Unidades).
Cada una de estos incluye a su vez Temas minimos de aprendizaje
denominados Subtemas y algunos Subtemas pueden estar divididos, asi como
varios de estos que estan relacionados entre si.

La unidad basica de aprendizaje es el Subtema, en el cual se organiza y
presenta el contenido basico que el estudiante debe aprender, con el apoyo de
diferentes medios y la implementacion de distintas estrategias de aprendizaje.
El contenido de los Subtemas que se interrelacionan, se organiza en un
Subtema del producto. La Unidad es el tema de mayor jerarquia de

informacién manejada.

Unidad Tema Subtema

Figura 2.1. Médulos de la estructura

En resumen, los contenidos pedagdgicamente estructurados, que se presentan
al estudiante, quedan recogidos o se incluyen en el Subtema. La estructura
modular es la mas adecuada para este tipo de curso, ya que permite localizar
rapidamente donde estan los Subtemas de aprendizaje. Por otra parte esta

estructura brinda mayor flexibilidad a la navegacion.

Preparacion de la herramienta de apoyo.

Debido a la gran utilidad e importancia que representa el software educativo, en
aras de la solucion del problema se plantea la elaboracién de un software
multimedia.

Disimiles autores han incursionado en las metodologias a seguir para la
obtencion de un producto multimedia y se refieren a la necesidad de transitar
diferentes etapas, tales como:

1. Estudio preliminar:

v Definicion del producto.
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v Elaboracién del plan de desarrollo.

v Estudio de factibilidad.
2. Definicion del contenido de la aplicacion:

v Definicién de los objetivos.

v Identificacion de la audiencia.

v Especificacion del contenido.

v Definicion de los medios y sus obijetivos.

v Establecimiento de normas de disefio.
3. Especificacion del contenido de la aplicacion:

v" Recopilacion y preparacion de los medios.

v Elaboracién del diagrama de flujo.

v' Confeccion del guién.
En cada etapa estan definidos los pasos a seguir por lo que cada una debe
desarrollarse teniendo en cuenta el refinamiento a etapas anteriores, por tanto
el trabajo del productor debe tener en cuenta todos los elementos posibles para
gue las diferentes partes puedan trabajar por separado y a su vez en paralelo
con los otros, disponiendo de los medios necesarios en cada momento, esto
hace necesario elaborar un calendario de trabajo exacto y revisar cada paso

antes de pasar al proximo.

2.3.1. Desarrollo de las etapas

1- Estudio preliminar.
e Definicion del producto:

En el Politécnico de Informética desde su comienzo se ha venido impartiendo la
asignatura Lenguajes y Técnicas de Programacion, siendo esta una de las
materias mas importantes de la carrera, se constata la necesidad de apoyar a
estudiantes y profesores asi como de agrupar la bibliografia existente para
elevar el nivel de motivacién y de aprendizaje en los educandos.

Al introducir las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
proceso ensefianza — aprendizaje se logra una mejor concentracién de los
estudiantes sobre el tema, al agrupar el contenido del plan de estudio, asi
como diferentes ejemplos resueltos, la asignatura resulta menos abstracta y los
estudiantes se ven motivados con los ejercicios propuestos y se retan a

estudiar y pasar la auto evaluacion para evaluar sus conocimientos. La
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herramienta informatica resulta de mucha utilidad para el docente a la hora de

impartir las clases y orientar el estudio independiente.

Herramientas para el disefio y desarrollo del Producto:

v

N N N RN

Mediator 9.0

Adobe ImageReady
Macromedia Flash.
Adobe Photoshop 8.0
Microsoft Word

Paint

Hot Potatoes 6

Requerimientos parala explotacion del producto:

v

v
v
v
v

Sistema Operativo Windows 2000 o superior.
Procesador PIlIl o superior.

Memoria RAM 64 Mb o mayor.

20 Mb de espacio disponible en la torre C.
Monitor SVGA con 800x600

Elaboracién del plan de desarrollo:

Para la elaboracion del plan de desarrollo se tuvieron en cuenta tres etapas:

Estudio Preliminar, Definicion Contenido y Especificacion Contenido de

Aplicacion. El responsable del cumplimiento del plan de desarrollo fue el Lic.

Yaxiel Victores Castillo, determinando una fecha de inicio y fin de cada

etapa.

Estudio de factibilidad:

La factibilidad econdémica del trabajo radica en su objeto social, pues el mismo

esta disefiado para apoyar la labor docente.

La no existencia en la provincia de ningun producto que trate este tema, y a

nivel nacional no se encuentra ningun otro trabajo que lo refiera avalan su

Importancia.

La factibilidad técnica del producto estd garantizada, pues se cuentan con

todas las herramientas y el soporte técnico para desarrollar un producto de

buena calidad.
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2- Definicion del contenido de la aplicacion.

e Definicion de los objetivos de la aplicacion:
Concentrar toda la bibliografia necesaria para las clases de Lenguajes y
Técnicas de Programacion Il con explicaciones teoricas, ejemplos, ejercicios
resueltos, ejercicios propuestos y auto - evaluacion de cada contenido en el
plan de estudio de la asignatura de la carrera.

e Identificacién de la audiencia:
El producto esta concebido para estudiantes del 2do afio de la carrera Técnico
Medio en Informética. Estd pensado para cualquier persona que necesite
acceso a contenidos de la asignatura Lenguajes y Técnicas de Programacion
Il, introduciendo las TIC en el proceso ensefianza -aprendizaje de la
asignatura.
Esta realizada en un ambiente favorable para que se ejecute en cualquier PC
con Sistema Operativo Windows y puede ser operada sin experiencia alguna
en la utilizacion de la computacion.

e Especificacion del contenido:
La multimedia aborda el contenido separado por 3 Temas (Unidades) y estos a
su vez en Subtemas, donde estos a su vez pueden tener varios subtemas.
Tema # 1 — Unidad 1. Profundizacion en las Técnicas de Programacion
Estructurada.

Subtemas

v

Introduccién.
Librerias.
Operadores.
Variables.
Sentencias.

Tipo de dato arreglo.
Tipo de dato registro.
Modularidad.

YV V V V VYV V V V

Ejercicios resueltos.
% Secuenciales.
+« Alternativa simple.

+«» Alternativa multiple.



% Ciclo while.
+ Ciclo do..while.
% Ciclo for.
+« Arreglo unidimensional.
% Arreglo bidimensional.
«» Estructura.
% Modularidad.
» Ejercicios propuestos.

% Secuenciales.

>

*,

*

Alternativos.

L)

°

Ciclicos.

L)

*

Arreglos.

0

X4

Estructura.
Modularidad.

L)

A X4

> Evalla tus conocimientos.

Tema # 2— Unidad 2. Introduccién a la POO.
Subtemas
» Introduccion a la POO.
» Conceptos basicos.
+ Clases.
Atributos.
Métodos

Objeto.

>

L)

*

7
L X4

R/
L X4

< Mensaje.

L)

Encapsulamiento.
Constructores.
Destructores.
Relaciones entre clases.
Herencia.

Polimorfismo.

YV V.V V V V V

Ejercicios resueltos.
+ Clases sencillas.

+ Clases con arreglos.



Clases con estructuras.

Clases relacionadas.

Clases con herencia.

Clases con polimorfismo.

» Ejercicios propuestos.

> Evalla tus conocimientos.

Tema # 3— Unidad 3. Introduccioén a la Programacion Visual.

Subtemas

> Introduccién a C++ Builder.
> EI IDE de C++ Builder.

Y V VYV VY

Una visién general.
El IDE detallado.

El sistema de ayuda.

Compilar, ejecutar y depurar.

El almacén de objetos.
La biblioteca VCL.

Aplicaciones visuales.
Ejercicios propuestos.

Evalla tus conocimientos.

e Definicion de los medios y sus objetivos:
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Presentamos en la siguiente tabla una definicion concreta de los medios y

objetivos para cada tema:

Tema Medio Objetivo Disponible
1 Texto Educar e Informar Si
2 Texto Educar e Informar Si
3 Texto Educar e Informar Si

e Establecer normas de disefio:

Con el objetivo de garantizar una adecuada uniformidad en la aplicacion se han

establecido diversos parametros especfificos para cada medio utilizado en la

aplicacion:
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Textos:

Por ciento maximo de ocupacion de pantallas: 800 x 600
Fuentes utilizadas para titulos: Times New Roman- 14 - Negrita
Fuentes utilizadas para texto normal: Times New Roman — 14

Formato .doc, rtf y .txt

3- Especificacion del contenido de la aplicacién.

e Recopilacion y preparacion de los medios:
De acuerdo con las fuentes para obtener los medios definidos anteriormente,
se procede a recopilar cada uno de ellos y luego a su preparacion que en cada
uno tendra caracteristicas especiales:
Textos: Los textos empleados en la aplicacion han sido almacenados como
documentos Word para poder referirse a ellos y poder imprimir un documento o
copiarlo en forma digital sin tener que copiar el producto informéatico. Este
volumen de informacion ha sido tratado de forma que no resulte abrumador y
tedioso al usuario, al ser uniformemente distribuido por pantallas de igual nivel.
Ademas se han separado los Subtemas de interés y se han enfocado
conceptos e ideas generales con el mayor cuidado para no afectar la idea

central.



e Elaboracién del diagrama de flujo.

Presentacion

Unidad 1

]

A

y

Unidad 2

]

Pantalla Principal

Unidad 3

GJole

A

y

]

Menu Principal

Ayuda

]

Figura 2.2 Pantalla Principal

Acerca de...

A4

Bocina

¥

Imprimir

Salir

47
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1- Introduccion.
2- Librerias.
3- Variables.
4- Operadores.
5- Sentencias.
6- Tipo de dato arreglo.
7- Tipo de dato estructura.
8- Técnicas de modularidad.
9- Ejercicios resueltos.
9.1- Secuenciales.
9.2- Alternativa simple.
9.3- Alternativa multiple.
9.4- Ciclo while.
9.5- Ciclo do .. while
9.6- Ciclo for.
9.7- Arreglo unidimensional.
9.8- Arreglo bidimensional.
9.9- Estructura.
9.10- Modularidad.
10- Evalla tus conocimientos.

Figura 2.3- Unidad 1

(-

1- Introduccion ala POO.
2- Conceptos basicos.

2.1- Clases.
2.2- Atributos.
2.3- Métodos.
2.4- Objeto.
2.5- Mensajes.

3- Encapsulamiento.

4- Constructores.

5- Destructores.

6- Relaciones entre clases.

7- Herencia.

8- Polimorfismo.

9- Ejercicios resueltos.
9.1- Clases sencillas.
9.2- Clases con arreglo.
9.3- Clases con estructura.
9.4- Con clases relacionadas.
9.5- Clases con herencia.
9.6- Clases con polimorfismo.

10- Ejercicios propuestos.
11- Evalla tus conocimientos.

Figura 2.4- Unidad 2
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1- Introduccion.

2- EIIDE de C++ Builder.
2.1- Una vision general.
2.2- El IDE detallado.

2.3- El sistema de ayuda.
2.4- Compilar, ejecutar y
depurar.
2.5- El almacén de objetos.
3- La biblioteca.
4- Aplicaciones visuales.
5- Ejercicios propuestos.
6- EvalGia tus conocimientos.

Figura 2.5- Unidad 3

¢ Confeccion del Guion
Pantalla de Presentacion:
Esta sencilla presentacion, estd encaminada a enfocar el sentido general de la

aplicacion y a despertar interés por su contenido.

Pantalla Principal

En la parte izquierda de la pantalla encontramos el menu principal, el cual nos
permitird acceder a las pantallas secundarias para cada una de las unidades.

El icono Inicio regresa a la pantalla principal desde cualquier lugar de la
aplicacion, en el caso que nos encontremos en la pantalla inicio este aparece
inactivo.

El icono Acerca de... muestra todo lo relacionado con el desarrollo de la
aplicacion.

El icono Ayuda brinda una ayuda de la aplicacion, donde podemos encontrar la
funcionabilidad de cada uno de los botones.

El icono Salir termina la ejecucion de la aplicacién verificando antes si el
usuario realmente desea salir de la aplicacion.

Elicono Sonido permite controlar el mismo durante la navegacion.

El icono Mapa permite visualizar los contenidos ubicados por tema de forma
general.

El icono Impresora le da la opcion al usuario de imprimir el contenido que

desee.
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Pantalla de Menu principal
Objetivo: Decidir por parte del usuario la tematica que desea consultar o

estudiar. Muestra introduccion del contenido de la multimedia.
Funcionamiento: En esta pantalla se visualizard el menu principal para

seleccionar el tema a consultar, una vez seleccionado este se desplegara una
pantalla secundaria donde se expondran los subtemas referidos a dicho tema
conjuntamente con la exposicion del contenido correspondiente.

También se cuenta en el menu principal con un botdn de salida del software asi
como el resto de los botones de navegacion.

Pantallas secundarias (subtemas)

Objetivo: Decidir por parte del usuario el subtema que desea analizar.
Funcionamiento: En estas pantallas se visualizara un submenus con los
subtemas de cada categoria o tema que presenta el producto. Todas las
pantallas presentaran un aspecto comun, variando en cada caso el area que
llamaremos area de trabajo y los menus de cada pantalla.

Todos los contenidos se encuentran digitalizados en formato Word y permite
acceder al documento y realizar modificaciones segun requerimientos del

usuario.

Pantalla de Créditos:
Objetivo: Mostrar los créditos del software multimedia brindando la posibilidad
de conocer los datos del autor para posibles sugerencias o consultas sobre el

producto.
Funcionamiento: Los créditos vienen de abajo hacia arriba. Los créditos

podran interrumpirse mediante la pulsacion de una tecla cualquiera o clic con

el botén primario del raton.

2.4. Metodologia para la elaboracién de la multimedia

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

necesaria para disminuir la complejidad y admitir evolucion y reusabilidad.
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OOHDM es una metodologia orientada a objetos que propone un proceso de
desarrollo de cinco fases: obtencion de requerimientos, disefio conceptual,
disefio navegacional, disefio de interfaces abstractas e implementacion, donde

se combinan notaciones graficas UML con otras propias de la metodologia.

Fases de OOHDM

Disefno

Obtencion
Requerimie

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.

2.4.1. Obtencion de requerimientos

Descripcion del modelo de sistema

El sistema propuesto pretende a traves del desarrollo de una multimedia como
medio de ensefianza suministrar gratuitamente recursos valiosos, pertinentes y
actualizados que permiten generar ambientes de aprendizaje enriquecidos
mediante la utilizacién adecuada de las TIC para la Ensefianza Técnico -
Profesional.

Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios o funciones

que proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas
particulares. Estos dependen del tipo de software y del sistema que se
desarrolle y de los posibles usuarios del software. Los requerimientos
funcionales del sistema describen con detalle la funcion de éste, sus entradas y

salidas, excepciones, etcétera.
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Los reqguerimientos funcionales del sistema son:

Entrada al sistema.

Seleccionar los temas (Unidades) de la multimedia.
Seleccionar los subtemas por cada tema seleccionado.
Ir a la pagina de Inicio.

Consultar la ayuda.

Visualizar créditos (Acerca de...)

Activar o desactivar musica.

Imprimir contenidos.

© 0o N o 0 b~ DN PRE

Visualizar mapa de navegacion.

10.Salir del sistema.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del
proceso de desarrollo; no se refieren directamente a las funciones especificas
gue entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la
fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De
forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la capacidad de
los dispositivos de entrada/salida, en cuanto a prestaciones, atributos de

calidad y la representacion de datos que se utiliza en la interfaz del sistema.

Requisitos de Usabilidad

El producto esta disefiado para ser utilizado tanto por profesores que imparten
la asignatura como estudiantes que la reciben, también para aquellas personas
gue le sea de interés el contenido que él encierra, ademas podra ser empleada
como material de consulta para los docentes que se superan en la

especialidad.

Requisitos de Rendimiento

Para un funcionamiento Optimo de la aplicacion se seguirdn las diferentes
técnicas de elaboracion en la aplicacion informatica, que faciliten el rapido
acceso a sus contenidos. La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo
de respuesta debe ser el minimo posible, adecuado a la rapidez con que el

cliente requiere la respuesta a su accion.
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Requisitos de Soporte
Las pruebas de la multimedia se realizaran en el Instituto Politécnico “José

Gregorio Martinez Medina”. Dichas pruebas permitiran evaluar en la practica la
funcionalidad y las ventajas de este nuevo producto. El sistema debe propiciar
sSu mejoramiento y la anexion de otras opciones que se le incorporen en un

futuro.

Requerimientos de Portabilidad

La plataforma seleccionada para desarrollar la aplicacion fue Windows vy las
herramientas Adobe Photoshop para la edicion de imagenes y el Mediator 9.0

para la programacion.

Requerimientos de Sequridad
Confiabilidad: la informacion manejada por el sistema estd protegida de

acceso no autorizado y divulgacion.

Integridad: la informacién manejada por el sistema serd objeto de cuidadosa

proteccion contra la corrupcion y estados inconsistentes, de la misma forma

sera considerada igual a la fuente o autoridad de los datos.

Disponibilidad: Significa que los usuarios se les garantizara el acceso a la
informacién y que los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la
seguridad no ocultardn o retrasaran a los usuarios para obtener los datos

deseados en un momento dado.

Requerimientos navegacionales: Permitirle al estudiante una navegacion

libre por la multimedia, no necesariamente secuencial.

Requerimiento de Hardware

Para el desarrollo y puesta en practica del proyecto se requieren maquinas con
los siguientes requisitos minimos:

v Procesador a 300 Mhz de velocidad

v' 64 Mbyte de RAM

v' 1 Gbyte de HDD
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v Tarjeta de red de 100 Mbps o lector de disco compacto.
v' UPS o fuente de corriente ininterrumpida.

Restricciones en el disefio v la implementacion

Para garantizar una mejor documentacion del sistema, asi como el uso de
Ultima tecnologia, se utiliza para realizar el analisis y el disefio del sistema UML
(Unified Modelling Language) y su extension para el desarrollo de proyectos de
multimedias. Como herramienta de apoyo a este Lenguajes de Modelacion se
utiliza MagicDraw.

Requerimientos politicos, culturales y legales
La herramienta propuesta debera responder a los intereses de la Constituciéon

de la Republica de Cuba, asimismo no existiran prioridades en el servicio

segun el nivel social, cultural o étnico.

Identificacion de roles y tareas

Roles

Alumnos: Son los usuarios que tendra la multimedia con el objetivo de la
motivacion por el estudio y aprendizaje de la asignatura Lenguajes y Téecnicas
de Programacion |l.

Profesores: Son los usuarios que deberan utilizar la multimedia para su auto

preparacién y planificacion de la actividad docente y extraclase.

Tabla 2.1 Identificacion de los roles del sistema.
ROLES TAREAS

Alumno o v Seleccionar un Tema en cualquier momento.

profesor v Seleccionar un Subtema en cualquier momento.

Actores del modelo de sistema.

Un actor es algo con comportamiento, como una persona (identificada por un
rol), un sistema informatizado u organizacién, y que realiza algun tipo de
interaccion con el sistema. Se representa mediante una figura humana dibujada
con palotes. Esta representacion sirve tanto para actores que son personas
como para otro tipo de actores.
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Podemos agregar que es aquel que interactla con el sistema, sin ser parte de
el y puede asumir el rol que juegan una O varias personas, un equipo 0 un
sistema automatizado.
Actores del sistema.

Tabla 2.2 Descripcion de los actores del sistema.

Nombre del actor Descripcion

Visitante Cualquier usuario que interactie con el sistema, puede
ser un estudiante o actores locales como técnicos de
laboratorio. Consultan la informacién del sistema teniendo

acceso a todos los requerimientos funcionales del mismo.

Profesor Interesado en gestionar la informacién contenida en la

aplicacion.

Casos de uso del sistema

Los actores interactian y usan el sistema a traves de casos de uso. Los casos
de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y
respuestas, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario.

Segun Jacobson (2000) los casos de uso son fragmentos de funcionalidad que
el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores. De
manera mas precisa, un Caso de Uso especifica una secuencia de acciones
que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo
alternativas dentro de la secuencia.

Los casos de uso del sistema quedan representados de la siguiente manera:
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Seleccionar Temas

©Seleccionar Subtemas
Olr pagina de incio

/C) Consultar la ayuda

Visitante

O Visualizar créditos

Visualizar mapa de
navegacion.

Activar/Desactivar
Mdusica
Imprimir contenido

Salir del sistema

Figura. 2.6 Casos de usos del sistema.

Modelo de casos de uso del sistema.

Un modelo de Casos de Uso es un modelo del sistema que contiene actores,

Casos de Uso y sus relaciones (Jacobson, 2000).

Descripcién de los casos de usos del sistema.

Tabla 2.3 Descripcion del caso de uso del sistema Seleccionar Temas.

Caso de Uso

Seleccionar Tema

Actores: Visitante - Profesor

Propdsito: Acceder a la pantalla principal donde se encuentran los
componentes y temas principales del producto.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona un

tema. El caso de uso culmina cuando se muestra la

pantalla secundaria con los subtemas de dicho tema.
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Tabla 2.4 Descripcion del caso de uso del sistema Seleccionar Subtemas.

Caso de Uso

Seleccionar Subtemas

Actores: Visitante - Profesor

Propdsito: Acceder a la pantalla secundaria de cada tema donde se
encuentran los subtemas correspondientes.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona un

subtema deseado. EI| caso de uso culmina cuando se

muestra el contenido en la pantalla de trabajo.

Tabla 2.5 Descripcion del caso de uso del sistema Visitar pagina de inicio.

Caso de Uso

Ir ala pagina de Inicio

Actores: Visitante - Profesor
Proposito: Permite acceder a la pagina de inicio.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el icono

referente al Inicio. El caso de uso culmina cuando salimos

de la pagina.

Tabla 2.6 Descripcion del caso de uso del sistema Visitar la ayuda.

Caso de Uso

Consultar laayuda

Actores: Visitante - Profesor
Propdsito: Permite consultar la ayuda.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el icono

referente a la Ayuda. El caso de uso culmina cuando
salimos de la ayuda.

Tabla 2.7 Descripcion del caso de uso del sistema Visitar Acercade...

Caso de Uso

Visualizar Créditos

Actores: Visitante — Profesor
Propdsito: Permite visualizar los créditos de la multimedia.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el icono

referente a Acerca de... El caso de uso culmina cuando

salimos de la pagina acerca de...
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Tabla 2.8 Descripcion del caso de uso del sistema Desactivar/Activar Musica.

Caso de Uso

Desactivar/Activar MUsica

Actores: Visitante - Profesor
Propdsito: Permite Desactivar o Activar la musica.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el icono
referente a la Musica (Audifonos). El caso de uso culmina
cuando se wuelve a realizar la misma operacion con la

obtencion del resultado opuesto. (Desactivar/Activar)

Tabla 2.9 Descripcion del caso de uso del sistema Imprimir

Caso de Uso

Imprimir contenidos

Actores: Visitante - Profesor
Proposito: Permite imprimir un contenido dado
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el icono
referente Imprimir. El caso de uso culmina cuando se

halla impreso el documento.

Tabla 2.10 Descripcion del caso de uso del sistema visualizar mapa de

navegacion.

Caso de Uso

Visualizar mapa de navegacion

Actores: Visitante - Profesor
Proposito: Permite visualizar el mapa de navegacion.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa el icono
referente al Mapa de navegacion (Bola del mundo). El
caso de uso culmina cuando se selecciona una pagina en

el mapa.

Tabla 2.11 Descripcion del caso de uso del sistema Salir del sistema.

Caso de Uso

Salir del sistema

Actores: Visitante - Profesor
Propdsito: Permite salir del sistema y los créditos.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita salir del

sistema con un clic del ratén sobre el botén Salir “X”. El

caso de uso culmina cuando se reafirma la solicitud.




59

Especificacion de UIDs

De acuerdo a UML, los diagramas de secuencia, de colaboracion y de estado
son capaces de representar un caso de uso. Sin embargo, la especificacion de
casos de usos usando estas técnicas es un amplio trabajo y puede anticiparse
inesperadamente a tomar algunas decisiones de disefio. Para evitar esto
OOHDM propone la utilizacion de una herramienta, llamada UID, que permite
representar en forma rapida y sencilla los casos de uso generados en la etapa
anterior.

Para obtener un UIDs desde un caso de uso, la secuencia de informacion
intercambiada entre el usuario y el sistema debe ser identificada y organizada
en las interacciones. Identificar la informacion de intercambio es crucial ya que

es la base para la definicién de los UIDs.

N\

Subtema (Nombre, contenido)

Contenido (Nombre,contenido)

Figura 2.7 UIDs correspondiente al caso de uso: Seleccionar un Tema.

Contenido (Nombre,contenido)

Figura 2.8 UIDs correspondiente al caso de uso: Seleccionar un Subtema

Muestra la pagina de inicio

Figura 2.9 UIDs correspondiente al caso de uso: Ir ala pagina de inicio.
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Muestra la ayuda del software

Figura 2.10 UIDs correspondiente al caso de uso: Consultar de ayuda.

Icono

Acerca de... Muestra los créditos

Figura 2.11 UIDs correspondiente al caso de uso: Visualizar créditos.

Activa o desactiva la masica

Figura 2.12 UIDs correspondiente al caso de uso: Activar/Desactivar musica.

Icono
Imprimir

Imprimir el contenido de la
Pagina seleccionada

Figura 2.13 UIDs correspondiente al caso de uso: Imprimir

Boton
mapa de
navegacion

Muestra mapa navegacional

Figura 2.14 UIDs correspondiente al caso de uso: Visualizar mapa de

navegacion.
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Permite salir del software

Boton salir

Figura 2.15 UIDs correspondiente al caso de uso: Salir del sistema.

2.4.2. Etapade disefio

Disefio Conceptual

Durante esta actividad se construye un esquema conceptual representado por

los objetos del dominio, las relaciones y colaboraciones existentes establecidas

entre ellos.

Tema Unidad
+Titulo : String +hombre : String
+CodigaTema : Siring +Codigo : String
+CodigoSuktema ; String

Subtema Contenido
+Titulo © String +Contenido ; String
+CodigoSukterns ; String +CodigoContenicdo : String
+CodigoTerms ; String +CodigoSubterma ; String

Figura 2.16 Disefio Conceptual

2.4.3. Disefio navegacional

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.

El modelo definido en el disefio basico podria estructurarse en cuatro nodos: el
de datos del Tema, que englobarian a los datos basicos que identifican al
Tema, el de datos de Subtema, que recogeria datos basicos del Subtema, el de
datos de contenido, que mostraria los contenidos propiamente dicho. Ademas,

vamos a definir una clase indice que nos permita navegar desde un nodo a
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otro. A su vez, cada nodo tendra un enlace (Al indice) que permitira llegar hasta
la clase indice_MulLog. Asi obtenemos el modelo de clases que se muestra a

continuacion.

Indice_MulLog

+ATema : EnlaceTema
+&Subtema : EnlaceSubtema
+&Contenido : EnlaceContenido
+Especificacion : Texto

=

1

b
Contenido

i g

+Contenido : Texto

Tema i
+lmagen : imagen
+NombhTema : Texto +lhdice : Enlacelndice
+introduccion : Texto 1.#

+ASubtema : Texto

+Indice : Enlacelndice Subtema

+MNombSubtema : Texto
+ntroduccion : Texto
+hdice : Enlacelndice

Figura 2.17 Modelo Navegacional

En esta figura, vemos una serie de tipos no conocidos aun. Estos tipos son el
tipo enlace concretizados a una clase. Para realizar esta tarea podemos utilizar
el estereotipo de UML. Asi, como vemos en la figura siguiente, el tipo
Enlaceindice es una concretizacién a la clase indice_MulLog. Por tanto, si
encontramos el atributo indice en la clase Tema, por ejemplo, del tipo
Enlaceindice, indicamos con ello que este indice lleva a la clase
indice_MulLog. Definida esta clase, podemos concretizarla y crear nuevas
clases en las que la clase hacia la que se dirige el nodo sea una clase del
sistema.
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Enlace
+DestClase
< ~
7 / \ ~
7~ \
(Indice_pMulLog) / ) (\I‘ema)
. / \ ~
e ; \ N
N (Cont’e/mdo) (Subtema) A
Enlacelndice \ EnlaceTema
/
/ \
% Y
EnlaceContenido EnlaceSubtema

Figura 2.18 Instancias del tipo enlace

: Menu : Subtemas Subtemas
— Principal = fe—— - — .
. PorTemas Por Categoria Por Contenidos

Figura 2.19 Diagrama Navegacional

2.4.4. Diseno de interfaz abstracta

Una vez finalizado el disefio navegacional, serd 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 organizacién y el comportamiento de la
interfaz, es necesario aclarar que las ADV representan estados o interfaces y

no la implementacion.
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ADV Cabecera

— ADV Menu

e NODO CABECERA

ADV NODO CABECERA

<TITULO DE LA MULTIMEDIA.
ICONOS INICIO, ACERCA DE,
AYUDA Y CERRAR>

¢ NODO MENU

ADV NODO MENU

<TEMAS>

e NODO SUBMENU

ADV NODO SUBMENU

<SUBTEMAS>

» ADV Submenu

~ ADV Contenido

R ADV Parte Inferior
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¢ NODO CONTENIDO

ADV NODO CONTENIDO

<CONTENIDO DE LA PAGINA>

e NODO PARTE INFERIOR

ADV NODO PARTE INFERIOR

<ICONOS BOCINA, MAPA DE
NAVEGACION, IMPRIMIR>

Implementacion

Una vez terminadas las etapas anteriores, el desarrollador posee un completo
conocimiento del dominio del problema. Asi entonces, ya ha identificado la
informacién que sera mostrada, como estard organizada y cuales funciones
permitird ejecutar la aplicacion. Ademas de ello, cuenta con una idea basica de

como se veran las interfaces.

Para comenzar con la implementacién el desarrollador debera elegir donde
almacenara los objetos y con qué Lenguajes o herramienta desarrollara las

interfaces. La herramienta informatica fue realizada en Mediator 9.0.

Fue disefiada partiendo del plan de estudio de la asignatura Lenguajes y
Técnicas de Programacion Il y de los temas a impartir durante el curso, al igual
que se estructura el plan de clases por unidades asi mismo se estructura la
herramienta informatica de apoyo, por grupos de paginas, las cuales son
accedidas a traves de un menu donde se especifican los temas mas
particulares, en las paginas accedidas se da una explicacién del contenido que

trata teniendo la asimilacion por parte de los estudiantes y profesores.
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Descripcion de los moédulos y la navegacion.

La pantalla de presentacion de la multimedia ofrece un hiperenlace a cada uno
de los Temas, para acceder a estos basta con hacer clic sobre cada titulo de
Tema el cual dara paso a una segunda pantalla secundaria o de subtemas.

Esta pantalla de inicio brinda ademas una breve introduccion del curso y

muestra los botones de navegacion por la multimedia.

Ellenguaje C++ se comenzd a desarrollar en 1980, Su autor fue B. Stroustrup, también de 1a ATT. Al
comienzo era una extension del lenguaje C que fue denominada C with classes. Este nuevo lenguaje
comenzd a ser utilizado fuera de la ATT en 1983, El nombre C++ es también de ese afio, y hace
referencia al cardcter del operador incremento de © (++). Ante |a gran difusidn y éxito que iha
ohteniendo en el mundo de los programadaores, la ATT comenzd a estandarizarlo internamente en
1987. En 1989 se formad un comité ANSI (seguido algdn tiermpo después por un comité 1IS0) para
estandarizatlo a nivel americana e internacional.

En la actualidad, el C++ es un lenguaje versatil, potente v general. Su &xito entre los prograrmadores
profesionales le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo de aplicaciones.
El C++ mantiene 1as ventajas del © en cuanto a rigueza de operadores y expresiones, flexibilidad,
concision y eficiencia. Ademas, ha eliminado algunas de las dificultades v limitaciones del C original.
La evolucidn de C++ ha continuado con la aparicidn de Java, un lenguaje creado simplificando
algunas cosas de C++ v afiadiendo otras, gque se utiliza para realizar aplicaciones en Internet.

Hay que sefialar que el C++ ha influido en algunos puntos muy importantes del ANSIC, como por
ejemplo en la farma de declarar las funciones, en los punteros a vaid, ete. En efecto, aungue el C++ es
posterior al ©, sUs primeras versiones son anteriores al ANSI G,y algunas de las mejoras de éste
fueron tomadas del C++.

>

Figura 2.20 Pantalla principal.

Las pantallas secundarias o de subtemas presentan igualmente un hiperenlace
a cada contenido de los subtemas o entre subtemas. Para acceder a los
contenidos de cada subtema tan solo se debe accionar el clic sobre uno de los
subtemas escogidos y automaticamente en el area de trabajo aparecera el
contenido de dicho tema.

Estas pantallas ofrecen la oportunidad al usuario de editar los contenidos de
cada subtema a través del procesador de textos Word permitiendo todas las
opciones caracteristicas de dicha aplicacion, para volver a la multimedia tan
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solo con cerrar el procesador de texto vuelve a la misma posicion en que se
encontraba.

De igual forma en todas estas pantallas estan presentes los botones de
navegacion que posibilitaran regresar a la pantalla de inicio, pasar a proximas

paginas o retornar a las anteriores.

Profundizacion en las Técnicas de Programacion Estructurada

Introduccidn.

EL creciente emplen de los computadores ha conducido a buscar un abaratamiento del desarrollo des
software, paralelo a la reduccian del costo del hardware obtenido gracias a los avances tecnoldgicos.
Los altos costos del mantenimiento de las aplicaciones en produccion normal también han surgido la
necesidad de mejorar la productividad del personal de programacion.

Enla década del sesenta salieron a la luz publica los principios de lo que mas tarde se llamo
Programacion Estructurada, posteriormente se libero el conjunta de las llamadas "Téchicas para
rrejaramiento de la productividad en programacidn” (en ingles Improved Programming Technologies,
abreviado IPTs), siendo la Programacion Estructurada una de ellas.

Tipo de dato arreglo.
Tipo de dato es i
R z Los programas computatizados pueden ser escritos con un alto grado de estructuracidn, o cual les
Técnicas de modularidad permite ser mas facilmente cormprensibles en actividades tales como pruebas, mantenimiento y
modificacion de los mismos. Mediante la programacion Estructurada todas las hifurcaciones de control
de un programa se encuentran estandarizadas, de formatal que es posible leer la codificacion del
rismmo desde suinicio hasta su terminacidn en farma continua, sintener que saltar de unlugar a otro
del programa siguiendo el rastra de la logica establecida por el programador, como s la situacidn
hahitual con codificaciones desarralladas bajo otras téenicas.

i

Evalia tus conocimientos.
En Programacidn Estructurada los programadores deben profundizar mas que lo usual al proceder a
realizar el disefio original del programa, pero el resultado final es mas facil de leery comprender, el
objetiva de un programador profesional al escribir programas de una manera estructurada, es
realizarlos utilizando solarmente un ndmera de bifurcaciones de control estandarizados.

Figura 2.21 Pantalla secundaria o de subtemas 1.

Teniendo en cuenta que los subtemas de cada tema pueden tener varios
subtemas a la vez, ofrecemos una vista de esta pantalla para cada uno de los

casos, para acceder a ellos sera conclic y nos desplegara la lista de submenda.
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Hasta ahora habiamos enfrentado la solucion de problemas, haciendo uso de una estructura de datos
fue nos permitiera almacenar la informacion a procesary de un programa que establecia la
secuencia de pasos para llevar a cabo la solucion computacional de los mismos.

En los programas hajo un enfoque procedural, los datos viajan (como parametros) a través de los
distintos madulos (subprogramas), donde se procesan para obtener los resultados. Luego se
atos y por otro los maddulos o cadigo.

anfogue utilizado en la programacion, existen otros enfogues como el
do a objeto, etc.

ara soportar la Programacion Orientada a Objetos (POO), en este tema
endo una de las mas empleadas en el Uso de la programacion.

e programacion es agrupar los datos y 1os procedimientos para

dad: e/ olyjete. Un programa es un objeto, gue a suvez estd formado de
Tatidn estructurada no ha desaparecida, de hecho se refusrzay resulta
ards cuando veamos conceptos coma |a herencia.

Figura 2.22 Pantalla secundaria o de subtemas 2.

También en todas las pantallas de la aplicacion se presenta la opcion de salir
del sistema accionando el boton cerrar, no si antes confirmar o no la decision

del usuario, dando paso a la pantalla de créditos de la multimedia.
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C++ Builder trabaja sobre la misma linea que Delphi y Yisual Basic. Este desarrollo rapido de
aplicaciones hace mas facil la construccidn de sus proyectos. Con estas herramientas de
programacion usted tiene mas poder con menos responsabilidad.

C++ Builder habilita y produce aplicaciones ejecutables bajo Windows85 o Windows NT con soporte
de 16y 32 hits. El codigo se ejecutara mucho mas rapido.

Figura 2.23 Pantalla salir del sistema.

Conclusiones parciales

A partir del andlisis obtenido de los requerimientos y definidos las principales
opciones del sistema, cada una con elevado nivel de especificacion se
determind que la aplicacion a implementar seria la forma mas 6ptima de darle
solucién al problema. Al contar con la realizacion de un buen disefio, la
multimedia tendr4 aceptacion por los alumnos o profesores, ya que su
utilizacion serd amena, didactica e instructiva. Para que funcione la aplicacion
adecuadamente debe cumplir con los requerimientos de software y hardware

planteados con anterioridad.



70

CAPITULO Ill. Validacion de la multimedia “Aprendamos C++”

3.1. Metodologia utilizada en el proceso de validacién

En las investigaciones de caracter pedagdgico se utilizan basicamente dos
vias o meétodos para validar una teoria cientifica. Los experimentos
pedagdgicos y los denominados métodos subjetivos conocidos también como
métodos de consulta a expertos, cualitativos o heuristicos. El primero se utiliza
cuando se desea analizar la relacion de las variables dependientes,
independientes, intervinientes y contextuales, con la finalidad de probar o
desechar una hipéGtesis previamente determinada y el segundo cuando se
desea hacer la pronosticacion de un hecho o fenémeno.

En esta investigacion se tuvo en cuenta el primer criterio, el cual se utiliz6 con
el propésito de evaluar los resultados arrojados por el experimento con los
alumnos en la utilizacién de la multimedia como medio de ensefianza para el

desarrollo de la asignatura Lenguajes y Técnicas de Programacion Il.

3.2. Experimento pedagdgico

Para realizar este experimento se determind una poblacion de 65 estudiantes
de segundo afio de Informatica del Instituto Politécnico “José Gregorio Martinez
Medina”. Para ello, fueron seleccionados dos grupo, uno de experimento y otro
de control. Este proceso se realiz6 al azar, ya que previamente se constaté la
homogeneidad de los grupos y que los profesores tienen en comun, que son de
la especialidad, pocos afios de experiencia y que son Ingenieros graduados de
la Universidad de las Ciencias Informéatica.

Teniendo en cuenta la poblacién seleccionada se determiné una muestra

representativa empleando la siguiente formula:
z, Y
ESID

7 2
e e

v" nes el tamafio de muestra.

n=

Donde:

v Nes el tamafio de la poblacion (65 estudiantes).
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v a es el nivel de significacion (0.05).

v Za,2 es el percentil normal tomado de la tabla de percentiles segun
a (1.0).

v' E eslaprecisiono error (0.01 = E= 0.15) se toma en este caso 0.05

v" P es la proporcion de la muestra (0.5).

Luego de la aplicacion del calculo, se obtuvo como resultado el tamafio de la
muestra: n=39,82, o sea n=40, por lo que fueron tomados 40 estudiantes
(Anexo 5) a los cuales se les aplico el experimento.
Los grupos gue incluyen la muestra representativa fueron los siguientes:
v' Grupo de experimento: Grupo 9 (Alumnos del 1 al 20)
v" Grupo de control: Grupo 6 (Alumnos del 1 al 20)
Se disefiaron diferentes comprobaciones para el desarrollo del experimento
las cuales se realizaron de la siguiente manera:
% Se tomaron los resultados de los diagndsticos iniciales realizados a
ambos grupos al comenzar el experimento.
% Se realizaron dos cortes evaluativos a manera de comparacién a ambos
grupos y de cada uno con respecto al corte evaluativo anterior, aplicando

el uso de la multimedia por el grupo experimento.

Los resultados obtenidos fueron comparados y tabulados para determinar la
validez de la multimedia. Para todos los casos, se ha empleado 0,05 como
nivel de significacion. Se empled el software estadistico SPSS (v15.0, para

Windows) para el andlisis y procesamiento de la informacion.

Para comenzar la investigacion comenzamos por definir una hipotesis
estadistica que constituye el eje rector de la misma.

La media de la preparacion de los estudiantes que utilizan la multimedia
“‘Aprendamos C++” como medio de ensefianza es superior a los que se prepara
de forma tradicional.

Disefio preprueba, prueba y postprueba.
RG,0,X0,X0s

RG,0,_Os_ Os
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Simbologia
R: Aleatoriedad del grupo

G,: Grupo Experimento

, . Grupo de Control

O, : Diagndstico Inicial en el grupo Experimento

O, : Diagnostico Inicial en el grupo de Control

O, : Primer Corte Evaluativo en el grupo Experimento

Os: Primer Corte Evaluativo en el grupo de Control
O3: Segundo Corte Evaluativo en el grupo experimento
Oe6 : Segundo Corte Evaluativo en el grupo de Control
X: Tratamiento

___: No tratamiento

Se compararon:

1. 0, =0,
2.01102
3 04105
4. Of105
5. 02-?—03
6 05;06
7.03;06

Las variables que se analizaron en cada unidad experimental, es decir,
comparacion, son diagndéstico inicial en cada grupo (DI), primer corte evaluativo
en cada grupo (CE1) y segundo corte evaluativo en cada grupo (CE2). A fin de
determinar los siguientes aspectos:
» La igualdad de la media en ambos grupos (experimento y control) al
inicio del experimento, utilizando a la variable DI.
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» Las posibles diferencias respecto a la variable CE1 y DI tanto en el
grupo de experimento como el de control.

» Las posibles diferencias respecto a la variable CE1 en los grupos de
experimento y control.

» Las posibles diferencias respecto a la variable CE2 y CEL1 tanto en el
grupo de experimento como el de control.

» Las posibles diferencias respecto a la variable CE2 en los grupos de

experimento y control.

Una vez que se realizd la exploracion de los datos en SPSS y obtenidos los
datos, utilizamos la prueba de normalidad aplicada Shapiro-Wilk donde se
determind que los datos siguen una distribucion normal. Para asi garantizar

una correcta aplicacion del modelo que analizo las siguientes hipotesis:

H, :Los datos en ambos grupos siguen una distribucion normal.

H, : Los datos en ambos grupos no siguen una distribucion normal.

Tabla 3.1 Pruebas de normalidad.

Resultados Grupo
Exp y Control Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Nota_DI Exp. ,902 20 044

Control ,900 20 ,041
Nota_CE1  Exp. ,970 20 ,761

Control 938 20 224
Nota_CE2  Exp. ,980 20 ,931

Control ,960 20 537

En la tabla se pudo demostrar que el valor de la Significacion (p) es mayor que

0,05 por lo que se acepta H, , demostrando que ambos grupos siguen una

distribucion normal y por tal motivo se utilizaron pruebas parameétricas,

3.2.1. Comparacion del experimento para cada caso

?
1- Comparacion de medias para muestras independientes (O, = O,)
Obtenidos los resultados en el diagndstico inicial (Anexos 6 y 7) de cada grupo
(experimento y control), se realizd una primera comparacion para analizar los
resultados de los mismo. Como las muestras son independientes, es decir, de

grupos diferentes, se realiz0 un analisis de las varianzas, la prueba para



74

igualdad de varianzas se llama prueba de Levene y se parte de las siguientes

hipotesis:

H,: La varianza en los grupos de experimento y control soniguales.

H,:La varianza en los grupos de experimento y control no soniguales.

Tabla 3.2 Estadisticos de grupo. Diagnostico Inicial.

Desviacion Error tip. de
Indicador N Media tip. la media
DI Exp. 20 70,20 11,799 2,638
Control 20 70,85 14,961 3,345

Tabla 3.3 Prueba de muestras independientes. Diagndstico Inicial.

Prueba de Levene
para laigualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip.
de la 95% Intervalo de
Sig. Diferencia | diferenci confianza para la
F Sig. t gl (bilateral) de medias a diferencia
Inferior Superior | Inferior | Superior Inferior Superior Inferior | Superior | Inferior
DI Se han
asumido 756 390| -,153 38 880 -,650 4261| -9,275 7,975
varianzas
iguales
No se han
asumido -153| 36,043 880 -650|  4,261| -9290| 7,990
varianzas
iguales

En la tabla de muestras independientes podemos notar que

(0,390) representado como Sig. es mayor que 0,05, por lo que

asumiendo que las varianzas son iguales.

el valor de p

se acepta H,,

Se realizO6 una comparacion de ambos grupos en la etapa inicial del

experimento.

Hy:

significativas al inicio del experimento.

Entre

los grupos de experimento y control

no existen diferencias

H,: Entre los grupos de experimento y control existen diferencias significativas

al inicio del experimento.
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Teniendo en cuenta que el valor de la Sig. (bilateral) es mayor que 0,05 se

acepta H,, por tanto al inicio no existen diferencias significativas entre ambos

grupo. (Anexo 8)

"

2 - Comparacion de medias para muestras relacionadas (O, 502)

En esta comparacion se analizaron los resultados del diagndstico inicial y el
Primer Corte Evaluativo (CE1) en el grupo de experimento para comprobar el
avance en cuanto a la preparacion, utilizando la multimedia como medio de

ensefanza. (Anexo 9)

Estableciéndose la siguiente hipotesis.

H ,: Existen diferencias significativas entre el DIy los resultados del CE1 en el
grupo de experimento.

H,: No existen diferencias significativas entre el DIy los resultados del CE1 en
el grupo de experimento.

Tabla 3.4 Estadisticos de muestras relacionadas. ler Corte Evaluativo y
Diagndstico Inicial en el Grupo Experimento.

Desviacion Error tip. de
Media N tip. la media
Par1 Diag. Inicial 70,53 40 13,303 2,103
Corte Evaluativo 1 76,90 40 9,399 1,486

Tabla 3.5 Prueba de muestras relacionadas. ler Corte Evaluativo y Diagnéstico
Inicial en el Grupo Experimento.

Diferencias relacionadas t gl Sig. (bilateral)
95% Intervalo de
Desviacion Error tip. de confianza para la Desviacion Error tip. de la
Media tip. la media diferencia Media tip. media
Inferior Superior Inferior Superior | Inferior [ Superior Inferior Superior
Par DI
1 CE1 -6,375 7,309 1,156 -8,712( -4,038 -5,516 39 ,000

Al obtener como resultado en la tabla de medias relacionadas un valor de la
Sig. (bilateral) menor que 0,05 (0,05>0) entonces se rechaza H,, determinando
que existen diferencias significativas entre el CE1 y DI realizado por grupo

experimento una vez utilizada la multimedia.
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?

3- Comparacion de medias para muestras relacionadas (O, — Os)

En esta comparacion se analizaron los resultados del diagnostico inicial y el

Primer Corte Evaluativo (CE1) en el grupo de control para comprobar su
avance sin el uso de la multimedia. (Anexo 10)

H,: Existen diferencias aunque no ha un alto nivel de significacion entre el DIy
los resultados del CE1 en el grupo de control.

H,: No existen diferencias significativas entre el DI y los resultados del CE1 en
el grupo de control.

Tabla 3.6 Estadisticos de muestras relacionadas. ler Corte Evaluativo y
Diagnéstico Inicial en el Grupo de Control.

Desviacion Error tip. de
Media N tip. la media
Par1l Diag, Inicial 70,85 20 14,961 3,345
lerCE 74,15 20 9,858 2,204

Tabla 3.7 Prueba de muestras relacionadas. ler Corte Evaluativo y Diagnéstico
Inicial en el Grupo

Diferencias relacionadas t o] Sig. (bilateral)

Error

tip. de

Desviacion | Errortip.dela | 95% Intervalo de confianza Desviacion la
Media tip. media para la diferencia Media tip. media
Super

Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior ior
w2 3,300 6,906 1544| 6,532 08| -2,137| 19 046

Al obtener como resultado en la tabla de medias relacionadas un valor de la

Sig. (bilateral) menor que 0,05 (0,05>0,046) entonces rechazamos H,, por

tanto, existen diferencias aunque no a un alto de significacion entre el CE1 y el
DI.

2

4- Comparacion de medias para muestras independientes (O, — Os)

En esta comparacion se analizaron los resultados de los dos grupos

(experimento y control) al aplicar el primer corte evaluativo CE1, que evidencia
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el efecto del experimento (Anexo 11). Para analizar sus varianzas con las
siguientes hipotesis:

H,:La varianza en los grupos de experimento y control soniguales en el CE1.

H,: La varianza en los grupos de experimento y control no son iguales en el

CE1l.

Tabla 3.8 Estadisticos de grupo. ler Corte Evaluativo.

Desviacion Error tip. de
Indicador N Media tip. la media
Corte Evaluativo1l  Exp 20 79,65 8,261 1,847
Control 20 74,15 9,858 2,204

Tabla 3.9 Prueba de muestras independientes. ler Corte Evaluativo.

Prueba de Levene
para laigualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip.
de la 95% Intervalo de
Sig. Diferencia | diferenci confianza para la
F Sig. t gl (bilateral) de medias a diferencia
Inferior Superior | Inferior [ Superior Inferior Superior Inferior | Superior | Inferior
CE1 Sehan
asumido 029 866 | 1912 38 063 5500 | 2876 -322| 11,322
varianza
s iguales
No se
han
asumido 1,912 36,871 ,064 5,500 2,876 -,328 11,328
varianza
s iguales

Teniendo en cuenta que en los resultados de la tabla de pruebas para
muestras independientes se observa el valor de la Sig. (0,886) mayor que 0,05,

entonces se acepta H,, luego se asume que las varianzas soniguales.

5- Comparacién de medias para muestras relacionadas (O, — 0,)
En esta comparacion se analizaron los resultados del CE1 y CE2 en el grupo

de experimento para comprobar el avance en cuanto a la preparacion utilizando
la multimedia como medio de ensefianza (Anexo 12).
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H,: Existen diferencias significativas entre el CE1 y los resultados del CE2 en
el grupo de experimento.

H,: No existen diferencias significativas entre el CE1 y los resultados del CE2
en el grupo de experimento.

Tabla 3.10 Estadisticos de muestras relacionadas. 1ro y 2do Corte Evaluativo en
el Grupo Experimento.

Desviacion Error tip. de
Media N tip. la media
Parl Corte Evaluativo 1 79,65 20 8,261 1,847
Corte Evaluativo 2 89,10 20 6,223 1,392

Tabla 3.11 Prueba de muestras relacionadas. 1ro y 2do Corte Evaluativo en el
Grupo Experimento.

Diferencias relacionadas t gl Sig. (bilateral)
95% Intervalo de Error tip.
Desviacion | Error tip. de confianza para la Desviacion dela
Media tip. la media diferencia Media tip. media
Inferior Superior Inferior Superior | Inferior | Superior Inferior Superior
Par1 CE1
CE?2 -9,450 6,108 1,366| -12,309 -6,591 -6,919| 19 ,000

Al obtener como resultado en la tabla de medias relacionadas un valor de la

Sig. (bilateral) menor que 0,05 (0,05>0) entonces se rechaza H,, determinando

que existen diferencias significativas entre el CE2 y CE1 realizado por grupo

experimento una vez utilizada la multimedia.

?

6- Comparacion de medias para muestras relacionadas (Os 506)

En esta comparacion se analizaron los resultados del CE1 y CE2 en el grupo

de control para comprobar el avance sin el uso de la multimedia. (Anexo 13)

H,: Existen diferencias significativas entre el CE1 y los resultados del CE2 en

el grupo de control.

H,: No existen diferencias significativas entre el CE1 y los resultados del CE2

en el grupo de control.
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Tabla 3.12 Estadisticos de muestras relacionadas. 1ro y 2do Corte Evaluativo en
el Grupo de Control.

Desviacion Error tip. de
Media N tip. la media
Parl lerCE 74,15 20 9,858 2,204
2do CE 81,05 20 7,060 1,579

Tabla 3.13 Prueba de muestras relacionadas. 1ro y 2do Corte Evaluativo en el

Grupo de Control.

Sig.
Diferencias relacionadas t gl (bilateral)
Errortip. | 95% Intervalo de Error tip.
Desviaci dela confianza para la Desviaci dela
Media on tip. media diferencia Media on tip. media
Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior Superior Inferior | Superior
Part  H 6,900| 4459 097| -8987| -4813 6920 19 000

Como se nota el valor de la Sig. (bilateral) es menor que 0,05, es decir, 0,05>0,

entonces podemos tomar H,, determinado que existen diferencias entre el CE2

y CE1 realizado por grupo de control.

2

7- Comparacién de medias para muestras independientes (O, 506)

En esta comparacion se analizaron

los resultados de los dos grupos

(experimento y control) al aplicar el segundo corte evaluativo CE2, que

evidencia el efecto del experimento. Para analizar sus varianzas con las

siguientes hipotesis:

H,: La varianza en los grupos de experimento y control soniguales en el CE2.

H,: La varianza en los grupos de experimento y control no son iguales en el

CE2.

Tabla 3.14 Estadisticos de grupo. 2do Corte Evaluativo.

Desviacion Error tip. de
Indicador N Media tip. la media
Corte Evaluativo 2 Exp 20 89,10 6,223 1,392
Control 20 81,05 7,060 1,579
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Tabla 3.15 Prueba de muestras independientes. 2do Corte Evaluativo.

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip. 95% Intervalo de
Sig. Diferencia dela confianza para la
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia diferencia
Inferior Superior | Inferior | Superior Inferior Superior Inferior Superior | Inferior
CE2 Se han
asumido 706 406 3,825 38 ,000 8,050 2,104 3,790| 12,310
varianza
s iguales
No se
han
asumido 3,825 37,411 ,000 8,050 2,104 3,788 12,312
varianza
s iguales

Teniendo en cuenta que en los resultados de la tabla de pruebas para

muestras independientes se observa el valor de la Sig. (0,406) mayor que 0,05,

entonces se acepta H,, luego se asume que las varianzas soniguales.

H,: Entre los grupos de experimento y control existen diferencias significativas

enel CE2.

H,: Entre los grupos de experimento y control no existen diferencias

significativas en el CE2.

Como el valor de la Sig. es menor que 0,05 (0,05>0), se rechaza H,, por tanto,

en los resultados del CE2 de ambos grupos (experimento y control) existen

diferencias significativas (Anexo 14).

La media de preparacion de los estudiantes que han empleado la multimedia
“‘Aprendamos C++” como medio de ensefianza es superior a la media de los
que no la han utilizado, lo que muestra la magnitud del efecto en ambos grupos

y confirma la hipodtesis estadistica planteada al principio del experimento.

Conclusiones Parciales.

En el capitulo se realiz6 un andlisis de los resultados utilizando el paquete
estadistico SPSS para Windows, donde los resultados arrojados demostraron
que la media de los estudiantes que usan la multimedia como medio de

enseflanza es superior a los que se preparan de forma tradicional,
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demostrando que el uso de la multimedia para la asignatura LTP Il suple las
necesidades de un medio informatico que de manera simple, organizada y
eficiente recogiera mucha de la informacion dispersa, desorganizada y de dificil
Lenguajes, para que esta fuera suministrada al usuario de forma organizada,

amena y de facil comprension.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion ha permitido arribar a las siguientes

conclusiones generalizadoras:

» La multimedia “Aprendamos C++” facilita el acceso a la informacion
contenida en el programa de la asignatura LTP Il.

» La multimedia “Aprendamos C++” constituye un medio de ensefianza
para la asignatura LTP I, enriqueciendo el banco de medios de la
disciplina LTP.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los elementos abordados en el trabajo y aportado en el

orden practico se recomienda:

» Utilizar la multimedia elaborada como medio de ensefianza para los

docentes que imparten la asignatura.

» Hacer extensivo el uso de la multimedia por todos los profesores que
imparten la asignatura LTP II.

» Socializar los resultados de la presente investigacion a través de
actividades metodolégicas y eventos.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta a estudiantes de 2do afo.

Estimado estudiante su colaboracion en la realizacion de esta encuesta sera de
vital importancia para el desarrollo del trabajo. Rogamos su mayor sinceridad
en las respuestas a las interrogantes que se le realizaran a continuacion.
Grupo:
1. ¢Existe en tu escuela algun libro de texto para la asignatura de
Lenguajes y Técnicas de Programacion II?
__Si.

No.

__Nose.

2. Si se encuentra algun libro de texto para la asignatura LTP, ¢Se

encuentra en él el contenido de estudio facil para su aprendizaje?
Si.

___No.

___ A veces.

3. ¢Enla asignatura de Lenguajes y Técnicas de Programacién se utilizan
libros de textos?

___Siempre.
___Aveces.
___Nunca.

4. ¢ Cuales son libros de textos que mas utilizas para tu preparacion?




Anexo 1. Continuacion...

5. ¢COmo adquieres conocimientos sobre la asignatura Lenguajes Yy

Técnicas de Programacion?
___Enclases.
___Ensoftware educativo.
___Enactividades extradocentes.
__Consultando bibliografia.

6. ¢Conoces si en tu escuela existe algun software educativo sobre la

asignatura LTP 1I?
Si.

__No.
__Nose.
___No me interesa.

7. Mediante que forma te gustaria adquirir informacién y bibliografia sobre

la asignatura.
__Libros de textos.

___Ensoftware educativo.



Anexo 2. Encuesta profesores de Lenguajes y Técnicas de Programacion.

Estimado profesor su colaboracion en la realizacion de esta encuesta sera de
vital importancia para el desarrollo de la investigacion. Rogamos su mayor
sinceridad en las respuestas a las interrogantes que se le realizaran a

continuacion.
Licenciado:Si___ 6 No .
Afos de experiencia laboral: .

1. ¢Ensu IPlexisten libros de textos de la asignatura Lenguajes y Técnicas de
Programacion?

__Si.
__No.
___No sé.
2. ¢Conqué frecuencia se utilizan los libros textos en la asignatura?
___Mas de 3 veces en la oncena.
___3vecesenlaoncena.
__2vezenlaoncena.
___Menos de 2 vez en la oncena.

___Nunca.

3. La frecuencia de utilizacion de los libros de textos en la asignatura se debe

aque:

___No sé utilizarlos, aunque sé cuales existen.

___Se utilizarlos, pero no sé cuales existen.

___No sé utilizarlos, ni sé cudles existen.

___Se utilizarlos y sé cuales existen, pero no tengo tiempo para utilizarlos.
___No existen los que se necesitan en el momento de utilizarlo.

___Se utilizarlo pero el contenido no estd ameno a los estudiantes.

___No me interesa utilizarlos.



Anexo 2. Continuacion...

4. ¢Qué medio de ensefianza consideras que sea mas efectivo para elevar

la calidad del aprendizaje de tus alumnos en la asignatura?
___Libros de textos.

___Software educativo.

5. ¢Como consideras la elaboracion de un software educativo para

asignatura?
___ Muy util.
_ Uil
___Medianamente (util.
___Util en determinadas ocasiones.

___Inutil.



Anexo 3. Resultados obtenidos en las encuestas a los estudiantes de 2do

ano.

Estimado estudiante su colaboracion en la realizacion de esta encuesta sera de
vital importancia para el desarrollo del trabajo. Rogamos su mayor sinceridad

en las respuestas a las interrogantes que se le realizardn a continuacion.
Grupos: 7;11; 14. Total de estudiantes encuestados: 90.
1. ¢Existe entu escuela algun libro de texto para la asignatura de LTP 1I?
85 Si.
2 No.

3 No se.

1001
90 1
80 1
701
60 1
50 1
40+
301
204
10+

osSi
B No
B No se

2. ¢Enla asignatura de LTP Il se utilizan libros de textos?
0 Siempre.
65 A veces.

25 Nunca.



Anexo 3. Continuacion...

80 1

701

60

501

40+

30

201

104

O Siempre
B A veces

B Nunca

3. ¢Como adquieres conocimientos sobre la asignatura LTP 11?

70 Enclases.

5 En software educativo.

5

En actividades extradocentes.

10 Consultando bibliografia.

80 -

70

60

50 1

40 1

301

201

10

O En clases

B En software educ.
O Act. extradoc.

B Consulta bibliog.

5.

asignatura?
6 Si.

24 No.

¢Conoces si en tu escuela existe algun

software educativo sobre la



Anexo 3. Continuacion...

60 No se.
70
601
50
@ Si
40
B No
301 O No se

20 1

10

6 .¢Mediante que forma te gustaria adquirir informacion y bibliografia sobre la

asignatura?
15 Libros de textos.

75 En software educativo.

90 1
80
70+
60 1

O Libros de Texto
@ Software educ.

50 1

40+

30+
20+
10+




Anexo 4. Resultados obtenidos en las encuestas a profesores que
impartes o han impartido la asignatura LTP II.

Estimado profesor su colaboracién en la realizacion de esta encuesta sera de
vital importancia para el para el desarrollo del trabajo. Rogamos su mayor
sinceridad en las respuestas a las interrogantes que se le realizaran a

continuacion.
Total de profesores encuestados: Siete.
Licenciado: Ninguno.

Afos de experiencia laboral: 2; 3.

La encuesta se aplico a 7 profesores del 2do afio de la especialidad Informatica
donde todos los encuestados son Ing. de la UCI vy los afios de experiencia
laboral estan desde 2 a 3, tres de estos profesores laboran su primer afio como

profesores.

1. ¢Ensu IPl existen libros de textos de la asignatura LTP 11?

7 Si.

No.

___No sé.

100 ;
90
80
70
60
50
40
30
20
101

osi
@ No
B No se

2 .¢Conqué frecuencia se utilizan los libros textos en la asignatura?

2 Mas de 3 veces en la oncena.

2 3 vecesenlaoncena.



Anexo 4. Continuacion...
1 2 vezenlaoncena.
1 Menos de 2 vezen la oncena.

1 Nunca.

O Mas de 3 veces
B 3 veces
151 02 veces

O Menos de 2 veces

101 B Nunca

3. La frecuencia de utilizacién de los libros textos en la asignatura se debe a

que:
___No sé utilizarlos, aunque sé cuales existen.
___Sé utilizarlos, pero no sé cuales existen.
___No sé utilizarlos, ni sé cuales existen.
___Sé utilizarlos y sé cuales existen, pero no tengo tiempo para utilizarlos.
6_No existen los que se necesitan en el momento de utilizarlo.

1 No me interesa utilizarlos.



Anexo 4. Continuacion...

90 1

80 1

701

601 O Interrogante 1

B Interrogante 2
501 O Interrogante 3
40 O Interrogante 4
B Interrogante 5
30- g

O Interrogante 6

201

O.

4. ¢Qué Medio de Ensefianza consideras que sea mas efectivo para elevar

la calidad del aprendizaje de tus alumnos en la asignatura?
2 Libros de textos.

5 Software educativo.

804
701

60 1

50 A

O Libros de Texto

40 B Software educativos

301

201

104

5. La elaboracion de un software educativo para la asignatura puede ser

para los estudiantes de 2do afio:

___Medianamente util.



Anexo 4. Continuacion...

___Util en determinadas ocasiones.

Inutil.
90 1
801
704
60 1 @ Muy til
501 m Util
0 0O Medianamente (til
O Util en ocasiones

301 | Inatil
204
101

0.

1 2




Anexo 5. Listados de estudiantes que conforman los Grupos de Control y de

Experimento.

Grupo Control
Grupo: 6

Grupo de Experimento
Grupos: 9

No. Nombres Y Apellidos No. Nombres Y Apellidos
1|Bermudez Delgado Anaili 1 |Argis Fernandez Manuel A
2 |Cantero Jiménez Dayami 2 |Borroto Castellon Arlety
3 |Carrazana Sabrina Taimara 3 |Broche Ramos Ailén
4 (De la Rosa Godoy Beatriz 4 |Casales Gallardo Yasniel L
5 |Figueredo Diaz Solanch 5 |Coda Espinosa Gabriel A
6 |Garcia Urquiza Laura 6 |Cueto Figueroa Yan Rafael
7 |Gomez Labrada Tatiana 7 |Del Junco Pellicer Yadian
8 |Heredia Artiaga Jorge Luis 8 |[Del Sol Morell José Manuel
9 [Herandez Marcellan Dienyel E. 9 |Delgado Cuesta Lisandra
10 [Jiménez Orihuela Laura 10 |Fernandez Sosa Alejandro
11 [Jiménez Puerto Alejandro 11 |Garcia Hurtado Leyanis
12 |Linares S&nchez Carlos Ariel 12 |Gomez Chacdn Abdiel
13 |Luis Garcia Aleina 13 |Gonzalez Granados Pedro Paulo
14 [Machado Armas Kendry 14 |Gonzalez Sarduy Angel Luis
15 [Mantilla Gonzalez Emesto Adrian 15 |Gonzalez Vega Amadelises
16 [Martin Espinosa Maria del C. 16 |[Hemandez Castro Lazaro Miguel
17 [Mendoza Gonzalez Lester 17 |Herrera Castellanos Javier
18 [Morales Osorio Loidys de la C. 18 |Herrera Martinez Freddy J
19 [Mustelier Pérez Leyanet 19 |Jova Curiel Leylys Yohana
20 |Oquendo Arango Lucia 20 |Lara Gonzélez Laura Caridad




Anexo 6. Resultados del diagnodstico inicial realizado en el grupo de

experimento.

No. Nombres Y Apellidos Nota
1 |Argis Fernandez Manuel A 75
2 |Borroto Castelldon Arlety 73
3 |Broche Ramos Ailén 50
4 |Casales Gallardo Yasniel L 83
5 |Coda Espinosa Gabriel A 70
6 |Cueto Figuera Yan Rafael 76
7 |Del Junco Pellicer Yadian 45
8 |Del Sol Morell José Manuel 89
9 |Delgado Cuesta Lisandra 81
10 |[Fernandez Sosa Alejandro 63
11 |Garcia Hurtado Leyanis 60
12 |Gdmez Chacon Abdiel 74
13 |Gonzélez Granados Pedro Paulo 76
14 |Gonzélez Sarduy Angel Luis 80
15 |Gonzalez Vega Amadelises 72
16 [Herandez Castro Lazaro Miguel 77
17 |Herrera Castellanos Javier 47
18 (Herrera Martinez Freddy J 73
19 [Jova Curiel Leylys Yohana 72

20 |Lara Gonzélez Laura Caridad 68




Anexo 7. Resultados del diagnéstico inicial realizado en el grupo de control.

No. Nombres Y Apellidos Nota
1|Bermudez Delgado Anaili 73
2 |Cantero Jiménez Dayami 52
3 |Carrazana Sabrina Taimara 85
4 (De la Rosa Godoy Beatriz 90
5 |Figueredo Diaz Solanch 76
6 |Garcia Urquiza Laura 71
7 |Gomez Labrada Tatiana 84
8 [Heredia Artiaga Jorge Luis 86
9 |Heréndez Marcellan Dienyel Elias 42
10 [Jiménez Orihuela Laura 87
11 [Jiménez Puerto Alejandro 38
12 |Linares Sanchez Carlos Ariel 82
13 [Luis Garcia Aleina 71
14 |[Machado Armas Kendry 73
15 [Mantilla Gonzalez Emesto Adrian 50
16 [Martin Espinosa Maria del Carmen 72
17 [Mendoza Gonzélez Lester 76
18 [Morales Osorio Loidys de la Caridad 62
19 [Mustelier Pérez Leyanet 69
20 |Oquendo Arango Lucia 78




Anexo 8. Comparacion de los resultados obtenidos en el diagnéstico inicial

entre el grupo de experimento y el de control.

71

70,8 A

70,61 O Experimento

@ Control

70,4

70,2 -
70 A

69,8 -




Anexo 9. Resultados del primer corte evaluativo en el grupo experimento

aplicando la multimedia.

No. Nombres Y Apellidos Nota
1 |Argis Fernandez Manuel A 87
2 |Borroto Castellon Arlety 84
3 |Broche Ramos Ailén 70
4 |Casales Gallardo Yasniel L 85
5 |Coda Espinosa Gabriel A 78
6 |Cueto Figuera Yan Rafael 89
7 (Del Junco Pellicer Yadian 64
8 |Del Sol Morell José Manuel 97
9 |Delgado Cuesta Lisandra 85

10 |[Fernandez Sosa Alejandro 70

11 |Garcia Hurtado Leyanis 73

12 |Gdmez Chacon Abdiel 81

13 |Gonzélez Granados Pedro Paulo 79

14 |Gonzélez Sarduy Angel Luis 88

15 |Gonzalez Vega Amadelises 72

16 [Herandez Castro Lazaro Miguel 75

17 |Herrera Castellanos Javier 70

18 [Herrera Martinez Freddy J 85

19 [Jova Curiel Leylys Yohana 84

20 |Lara Gonzélez Laura Caridad 77

801
781
76
741
721
70
68 1
66 1
64

O Diag. Incial
BCE1l




Anexo 10. Resultados del primer corte evaluativo en el grupo de control sin

aplicarle la multimedia. Medicién de la muestra relacionada con el diagnostico

inicial.
No. Nombres Y Apellidos Evaluacion
1|Bermudez Delgado Anaili 74
2 |Cantero Jiménez Dayami 60
3 |Carrazana Sabrina Taimara 83
4 (De la Rosa Godoy Beatriz 83
5 |Figueredo Diaz Solanch 80
6 |Garcia Urquiza Laura 74
7 |Gomez Labrada Tatiana 84
8 |Heredia Artiaga Jorge Luis 91
9 |Hemandez Marcellan Dienyel Elias 63
10 [Jiménez Orihuela Laura 75
11 |Jiménez Puerto Alejandro 50
12 |Linares Sanchez Carlos Ariel 83
13 |Luis Garcia Aleina 74
14 |[Machado Armas Kendry 76
15 [Mantilla Gonzalez Emesto Adrian 60
16 [Martin Espinosa Maria del Carmen 77
17 [Mendoza Gonzélez Lester 73
18 [Morales Osorio Loidys de la Caridad 69
19 [Mustelier Pérez Leyanet 73
20 |Oquendo Arango Lucia 81

75 -

74

734

72

O Diag. Incial
ECE1l

71

70 A

69 -




Anexo 11. Comparacion de los resultados obtenidos en el primer corte

evaluativo entre el grupo de experimento y el de control.

80 1

78 1

76

O Exp.
HE Control

74 1

72 1

70-




Anexo 12. Resultados obtenidos en el segundo corte evaluativo en el grupo

experimento. Medicion relacionada con respecto al primero corte.

No. Nombres Y Apellidos Nota
1 |Argis Fernandez Manuel A 89
2 |Borroto Castellon Arlety 87
3 |Broche Ramos Ailén 82
4 (Casales Gallardo Yasniel L 86
5 |Coda Espinosa Gabriel A 90
6 |Cueto Figueroa Yan Rafael 85
7 (Del Junco Pellicer Yadian 76
8 |Del Sol Morell José Manuel 100
9 |Delgado Cuesta Lisandra 100

10 |[Fernandez Sosa Alejandro 92

11 |Garcia Hurtado Leyanis 83

12 |Gdmez Chacon Abdiel 92

13 |Gonzélez Granados Pedro Paulo 90

14 |Gonzalez Sarduy Angel Luis 94

15 |Gonzélez Vega Amadelises 90

16 |Hemandez Castro Lazaro Miguel 87

17 |Herrera Castellanos Javier 80

18 |Herrera Martinez Freddy J 97

19 [Jova Curiel Leylys Yohana 93

20 |Lara Gonzélez Laura Caridad 89

90 q
88 1
86
84 1
82 1
80 1
781
76
74

0O Ce2
B CE1




Anexo 13. Resultados obtenidos en el segundo corte evaluativo en el grupo de

control. Medicion relacionada con respecto al primero corte.

No. Nombres Y Apellidos Evaluacion
1 |Bermudez Delgado Anaili 77
2 |Cantero Jiménez Dayami 70
3 |Carrazana Sabrina Taimara 85
4 |De la Rosa Godoy Beatriz 82
5 |Figueredo Diaz Solanch 84
6 |Garcia Urquiza Laura 80
7 |Gomez Labrada Tatiana 90
8 [Heredia Artiaga Jorge Luis 96
9 |Herandez Marcellan Dienyel Elias 72
10 [Jiménez Orihuela Laura 83
11 [Jiménez Puerto Alejandro 69
12 |Linares Sanchez Carlos Ariel 86
13 |Luis Garcia Aleina 84
14 |Machado Armas Kendry 85
15 |Mantilla Gonzalez Emesto Adrian 73
16 |Martin Espinosa Maria del Carmen 86
17 |Mendoza Gonzélez Lester 75
18 [Morales Osorio Loidys de la Caridad 75
19 |Mustelier Pérez Leyanet 82
20 |Oquendo Arango Lucia 87

82 4

80 -

78 1

I:|CE2|
261 m CE1
741

72 1

70-




Anexo 14. Comparacion de los resultados obtenidos en el segundo corte

evaluativo entre el grupo de experimento y el de control.

90 -
88 -
86 -
84 -
82 1
80 -
78 A

O Exp.
B Control

76 -




