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Resumen

Se presenta un software educativo en la categoria tutorial, como estrategia ins-
truccional para la ensefianza de los problemas matematicos. La investigacién es apli-
cada, y descriptivo, tomando como poblacién a estudiantes de la Unidad Educativa
Colegio Gonzaga de la ciudad de Maracaibo. Se emplearon dos instrumentos a una
muestra de 94 alumnos y 6 docentes. Los resultados evidenciaron la necesidad de de-
sarrollar un Software Educativo, que contribuya a solucionar los problemas revela-
dos por los informantes. La metodologia aplicada para su disefio es un hibrido, to-
mando como base las metodologias propuestas por Brian Blum (1995) y Castro Iba-
1a (1996). Se utilizaron los programas Power Point, Ms Paint, Photo Shop y Author-
ware Attain 5.1.
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Educational Software for Mathematical
Problem Solving

Abstract

This paper presents educational software in the tutorial category, as an
instructional strategy for the education in the area of mathematical problems. The
research is applied and descriptive, using as a population students from the
Elementary School Colegio Gonzaga in the city of Maracaibo. Two instruments were
applied to a sample of 94 students and 6 teachers. The results demonstrated the
necessity of developing educational software that contributes to problem solving as
revealed by the informants. The methodology applied was a hybrid, taking as its
basis the methodologies proposed by Brian Blum(1995) and Castro Ibarra (1996).
The computer programs Power Point, Ms Paint, Photo Shop and Authorware Attain

5.1 were used.

Mathematical problems
educational software.
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1. Introduccién

La educacién es un elemento
fundamental en el desarrollo de un
paisy asi lo afirma en su articulo 3°
La (Ley Orgdnica de Educacidn,
1999), su propésito esencial es con-
tribuir en el pleno desarrollo de la
personalidad y el logro de un hom-
bre sano, culto, critico y apto para
convivir en una sociedad democri-
tica, justa y libre basada en la fami-
lia como célula fundamental y la va-
lorizacién del trabajo, capaz de par-
ticipar activa, consciente y solidaria-
mente en los procesos de transfor-
macién social".

solving, reasoning, teaching-learning,

En beneficio a esta finalidad, el
drea de matemitica dentro del con-
texto educativo, tiene establecido
como objetivo general: contribuir
en la formacién integral del alum-
no, fomentando en él el desarrollo
de habilidades y destrezas bdsicas
que faciliten la interpretacion del
medio que lo rodea, tomando en
cuenta el desarrollo cientifico y tec-
nolégico, generando cambios para
alcanzar una mejor calidad de vida
(Ministerio de Educacién, 1997).

Dentro de los niveles del Siste-
ma Educativo (Preescolar, Bisica,
Media Diversificada y Profesional);
la educacién basica es uno de los
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mds importantes para el desarrollo
del individuo, por cuanto persigue,
contribuir al desarrollo de las capa-
cidades cientificas y humanisticas
de los alumnos, transformédndolos
en educandos criticos, creativos y
reflexivos. Preparados para tomar
decisiones como también para in-
terpretar y presentar alternativas de
solucién a los problemas de la so-
ciedad actual (Ministerio de Educa-
cién, 1998).

En esta etapa el docente enca-
mina el proceso de aprendizaje de
manera que el nifio vaya constru-
yendo su propio aprendizaje. Al res-
pecto, (Gonzilez, 1997:47), sefala
que en esta fase, las estrategias de
aprendizaje correspondientes a ma-
temdticas debe proporcionar al
nifio oportunidades para que reali-
ce experiencias con diversos mate-
riales y objetos para formar conjun-
tos y establecer relaciones que sir-
van para la introduccién de los con-
ceptos matematicos.

En este contexto, los docentes

cumplen una importante participa-

cién, como modelo de ejecucién del
trabajo matematico en cuanto a la or-
ganizacién, como facilitador y pro-
motor del aprendizaje, solo asi se
puede iniciar un cambio significativo
en la ensefianza de la matematica.

El docente ha de tener en cuen-
ta que la operacion aritmética mas
sencilla, la construccién geométrica
mas elemental, o el problema mas
corriente, pueden ser excelentes
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ocasiones para estimular al alumno
a reflexionar y a razonar.

Es necesario entonces, aplicar
nuevos modelos de aprendizaje so-
bre todo al considerar que la reali-
dad académica en torno a la asigna-
tura de matemitica es preocupante.
Esto se evidencia en una elevada de-
sercién y repitencia en alumnos en
los primeros afios de educacién.

En este sentido, (Orellana,
1993), realizé una investigacién en
estudiantes de Educacién Bdsica,
donde observé que el promedio de
notas obtenido en matemdticas fue
de 4.77 en una escala de 0 a 50 pun-
tos, demostrandose el deterioro de
los conocimientos en esta drea del
saber cientifico. De igual manera el
(Ministerio de Educacién, 1998),
encontré un bajo nivel de logros en
los tépicos de geometria, relaciones,
medidas, organizacién y representa-
cién de datos, este estudio concluyd
que los estudiantes no alcanzaron el
nivel de ejecucién requerida.

Lo anteriormente expuesto,
debe conducir a todo el cuerpo edu-

cativo a rec!iseﬁar los escenarios
educativos de manera que logren
propiciar en el estudiante una acti-
vidad mental que conlleve a un
aprendizaje significativo. Es por
ello, que el conocimiento de los
procesos matematicos por parte de
los docentes, son indispensables en
la formacién de los educandos y
que la utilizacién de experiencias
creativas, vivenciales e innovadoras
son esenciales para ayudar al alum-
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no en el fortalecimiento de su razo-
namiento légico-matematico.

En concordancia con lo plan-
teado, se puede afirmar que ya era
necesario revisar e intervenir peda-
gbgicamente creando nuevas estra-
tegias y recursos didicticos para
buscar un aprendizaje integral y
efectivo. En tal sentido, el reto que
hoy se le plantea al docente es el de
enfrentarse con los nuevos avances
en el mundo de la cibernética y sus
aplicaciones en la ensefianza.

Por esta razén, y considerando
el papel importante que juega la
matemaitica en los programas esco-
lares en las diferentes profesiones,
el proceso de ensefianza-aprendiza-
je en esta asignatura debe orientarse
a los requisitos actuales que se vive
sobre la revolucién cientifico - téc-
nica. La computadora que esta cada
vez mas al alcance de todos, repre-
senta una alternativa de ensefianza
para los j6venes estudiantes.

La resolucién de problemas
constituye un elemento primordial
por sus innumerables aplicaciones
tanto en la ensefianza como en la
vida diaria, es por ello que conti-
nuamente se disefian estrategias
que permiten al estudiante superar
sus debilidades; es aqui donde el
computador hace acto de presencia
como una herramienta de ayuda al
docente, a la institucién educativa 'y
al alumno.

Hoy dia, los constantes cam-
bios tecnolégicos, han incursiona-
do en todas las ramas del saber, ori-

ginando nuevas demandas en lo
que se refiere a la educacién y muy
especialmente a las escuelas, espa-
cios donde deben fomentarse nue-
vas estrategias que permitan cam-
bios significativos, a través de todo
el proceso de ensefianza-apredizaje
y orientados hacia una tecnologia
basada en la utilizacién del compu-
tador, multimedios, internet y pro-
gramas educativos computarizados,
en donde el docente y el alumno
dominen y utilicen eficientemente
estas nuevas tecnologias en el pro-
ceso educativo.

Con el uso de estos innovado-
res recursos en la actividad educati-
va se produce una ruptura de los
procesos tradicionales de la educa-
ci6n donde la accién docente se re-
duce a la simple transmisién de co-
nocimientos y el papel del estudian-
te es secundario, quien ocupa la fi-
gura de receptor de los conocimien-
tos. Los resultados de esta tradicio-
nal forma de ensenar son conocidos
por todos; desmotivacién, proble-
mas conductuales, desercién, bajo
rendimiento, entre otros.

Segtin (Sdnchez, 1995:38), el
computador favorece la interaccién
activa entre lo que se aprende {(con-
tenido) con el que aprende (alum-
no), es decir se convierte en la herra-
mienta de apoyo al estudiante. En
palabras de (Calderén, 1999) "las
computadoras son un instrumento
valioso para la educacién, brindan
posibilidad de construir escenarios
idéneos para despertar la motiva-
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cién e imaginacién de los educan-
dos hacia la experimentacién, per-
mite una rdpida aplicacién de los
conocimientos adquiridos, aumen-
ta el desarrollo de las capacidades
del usuario, ofrece oportunidades
de trabajar en ambientes simula-
dos, proporcionando asi otros am-
bientes diferentes al salén de clases,
logrando en gran medida una rela-
cién y un nivel que satisfaga la cu-
riosidad".

En este sentido, el software
educativo se perfila como una alter-
nativa poderosa para remediar efi-
cazmente algunos de los problemas
educativos. Dada su importancia, y
aunado a los esfuerzos dirigidos a
mejorar la calidad de la educacién
en asignaturas como la matematica,
fisica, computacién entre otras
dreas de conocimiento, un grupo de
investigadores adscritos al Centro
de Estudios Matemadticos y Fisicos y
al Consejo de Desarrollo Cientifico
y Humanistico (CONDES) de Ia
Universidad del Zulia, ha empren-

T TR

orientado a generar y producir ma-
teriales educativos asistidos por el
computador para la ensefianza de
las ciencias.

Uno de los resultados obteni-
dos es el desarrollo de un software
educativo en la categoria tutorial
para el razonamiento de los proble-
mas matemadticos, como refuerzo
en el aprendizaje y anilisis de los
problemas matemiticos en los
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alumnos de sexto grado de la segun-
da etapa de Educacién Bisica.

Para el desarrollo de este soft-
ware se platearon los siguientes ob-
jetivos:

2. Referente teérico: Los
Software Educativos como
herramientas para mejorar

los procesos de
ensefianza-aprendizaje

Un software educativo se conci-
be como "aquellos materiales de
aprendizaje especialmente disefa-
dos para ser utilizados con un com-
putador en los procesos de ensefian-
za y aprendizaje" (Sdnchez, 1999).
Para Ortiz, (1995:18) "son unos pa-
quetes de aplicaciones o cursos auto-
matizados de cualquier 4rea de co-
nocimiento o espedialidad y para
cualquier nivel del alumno receptor
del mismo, disefiado por un sistema
integrado informatico que debe faci-
litar la generacién y creacion de éste
con las caracteristicas metodoldgi-

cas’ redaﬁéﬁicas ]' técnicas"

En términos educativos un soft-
ware puede ser definido como el
conjunto de moédulos instrucciona-
les programados en forma estructu-
rada, de tal manera que puedan ser
procesados por.un computador, uti-
lizando para ello las tecnologias de
la informacién y comunicacién
como técnicas en la construccion de
nuevos aprendizajes. Podria seiia-
larse entonces, que un software edu-
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cativo es similar a un buen texto
educativo, un film diddactico u otros
medios de apoyo a la ensefianza y
aprendizaje; la diferencia radica
fundamentalmente, en los matices
dados por el tipo de medio instruc-
cional utilizado para su elaboracién
y las formas de acceso y usos educa-
tivos, para lo cual predomina prin-
cipalmente una mayor interactivi-
dad entre el usuario y el sistema. En
este caso el medio utilizado son las
tecnologias de la informacién espe-
cificamente la tecnologia multime-
dia, la cual se ha convertido en una
excelente estacién para la creaciéon y
construccién de aprendizajes inte-
ractivos (Briggs, 1991:193).

Indiferentemente del medio
utilizado lo importante es producir
materiales educativos que optimi-
cen y maximicen el uso de los me-
dios para fines instruccionales, fle-
xibilizando el proceso educativo y
tornando mas significativos los
aprendizajes.

El disefio y produccién de soft-
ware educativos en sus diferentes
modalidades (tutoriales, manuales
interactivos, etc) se convierten de
esta manera, en uno de los instru-
mentos educativos de mayor utili-
dad para la ensefianza de las cien-
cias. Experiencias significativas han
demostrado como estudiantes que
han sido sometidos a procesos de
aprendizaje con el uso del computa-
dor han desarrollado habilidades y
destrezas en menor tiempo que uti-

lizando los sistemas tradicionales
para el aprendizaje.

En el caso de los tutoriales son
concebidos segin (Ramirez, 1997)
como la técnica de ABC que presen-
ta una serie de conocimientos y eva-
luaciones sobre un tema especifico,
organizada segun criterios instruc-
cionales que interactian con el par-
ticipante. Puede enriquecerse a tra-
vés del uso de recursos como: Hi-
pertextos, Simulaciones, Animacio-
nes, etc.

Sdnchez (1999:134), lo define
como aquel software que intenta
presentar informacién y posterior-
mente interactuar con el alumno a
través de preguntas y resolucién de
ejercicios relativos a la informacion
presentada.

Un software de tipo tutorial po-
see, dependiendo de la metodolo-
gia empleada, al menos seis compo-
nentes o partes fundamentales:

¢ Introduccidn

® Presentacion de la informacién

e Formulacién de preguntas so-
criticas interactivas

Respuestas

Evaluacién de respuestas Fe-

edback o remedial

¢ Término.

3. Rol del docente en la
produccién e implementacion
de estrategias de aprendizajes

Segun Server y otros (2002), las
estrategias metodoldgicas imple-
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mentadas hasta el momento por los
docentes y basadas en las exposicio-
nes, empleo de tiza y pizarra, grafi-
cos, utilizacién de otros materiales
didicticos no han sido suficiente
para que el alumno comprenda y
supere las dificultades de aprendi-
zaje que presenta. Por lo que se hace
necesario actualizar la metodologia
utilizada, buscando una mayor in-
teractividad del alumno con el tema
en el cual presenta dificultades.

En la educacién tradicional exis-
te entre otras muchas fallas, dos que
realmente le hacen dafio al proceso
educativo. La primera, el desconoci-
miento del estudiante. Desconoci-
miento de sus necesidades, de su
pensar, de su forma de estructurar un
conocimiento, de su micro mundo,
de sus caracteristicas fisicas, de sus
caracteristicas psicolégicas, de su de-
sarrollo de pensamiento. La segun-
da, el desdén en el planeamiento de
objetivos educativos y la consecuen-
te negligencia en la verificacién de
los mismos. Por lo anterior, es el do-
cente el llamado a buscar nuevas al-
ternativas metodolégicas que permi-
tan subsanar las fallas presentadas
hasta el momento. Tener un conoci-
miento de los adelantos tecnologi-
cos y cientificos, presentados en las
ultimas décadas de este siglo, crea
nuevos caminos para entrar en los
cambios educativos que buscan,
ante todo, que el estudiante sea el
protagonista en la adquisicién de su
conocimiento. Esto se logra, cuando
el docente alcanza un verdadero co-
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nocimiento del educando y elabora
estrategias que buscan mejorary su-
plir las dificultades presentadas en
el aula de clases.

Entre las estrategias que debe
desarrollar y utilizar el docente para
ayudar a sus estudiantes en el
aprendizaje es precisamente el desa-
rrollo de contenidos educativos
asistidos por el computador, siendo
los software educativos uno de los
productos educativos multimedia
que ha alcanzado mayor importan-
cia en el dmbito educativo. No obs-
tante, es menester que el desarrollo
de estos productos, se realicen aten-
diendo a criterios metodolégicos
bien definidos.

En palabras de Arias y otros
{2002), para el desarrollo de mate-
riales educativos computarizados,
es de vital importancia, el tiempo
y el esfuerzo dedicado en el desa-
rrollo del disefio instruccional. El
plan instruccional {disefio educa-
tivo) representa la base que orien-
tard la calidad del programa edu-
cativo a idear. Contar con una me-
todologia que permita realizar
ajustes permanentes durante todo
el proceso de desarrollo del soft-
ware, facilitala actividad al equipo
organizado para la produccién de
tales materiales.

Para realizar un buen disefio de
software, es necesario entonces te-
ner presente algunos aspectos como
las funciones a cumplir del sistema
para maestros y alumnos durante el
desarrollo de la instruccién. Dentro
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de las funciones que pueda prestar
al alumno se destacan:
e Permitir control del ritmo de
aprendizaje.
® Secuencia dela instruccién, que
le dé coherencia a la informa-
cioén que el educando recibe.
e Opciones de entrar y salir del
sistema en el momento que lo
desee el educando.
* Brindar apoyo en contenido y ma-
nejo de sistema. La ayuda es fun-
damental para que el estudiante
no se frustre mientras adquiere el
conocimiento, ante cualquier difi-
cultad que se le presente.
e Disponibilidad de contenidos
necesarios para ampliar el co-
nocimiento adquirido.
e Planteamiento de un aprendi-
zaje conjetural y experimental.
¢ Presentacion de diferentes opcio-
nes para el manejo del sistema.
Lo anterior se encuentra regido
por una serie de principios y técni-
cas que el docente en unién al equi-
po de trabajo, debe tener presente al
elaborar un disefio. Entre los cuales
es fundamental tener presente el en-
foque pedagdgico que cambie el
ambiente de aprendizaje. Al darse
este cambio, el alumno adoptara di-
versas perspectivas que van desde
iniciador, productor e instructor
que le presenta una realidad dife-
rente y le abre las puertas a un pro-
ceso constructivo del mundo y del
conocimiento que adquiere.

El grado de libertad que goza el
educando en la regulaciéon de su
propio proceso y de las opciones y

orientaciones que le debe rodear
para que clasifique sus ideas y op-
ciones sin imponerlas y logre desa-
rrollar un grado de aprendizaje de-
seado y satisfactorio permite un am-
biente nuevo tanto para alumnos
como para docentes. En la medida
en que el estudiante sienta sus ac-
ciones en las actividades que reali-
za, lo llevaran al éxito cognoscitivo
y emocional, habra mayor posibili-
dad de que realmente actie positi-
vamente hacia la construccién del
conocimiento y hablemos de un co-
nocimiento netamente heuristico.

4. Teorias del aprendizaje que
sustentan la produccién de
software educativos

Las teorias del aprendizaje se
conciben como aquellas que inten-
tan explicar cémo aprendemos. Tie-
nen, por tanto, un cardcter descrip-
tivo (Urbina, 1999).

Para el desarrollo del software
"Razonamiento de los problemas
matematicos", se tomaron los enfo-
ques pedagégicos del aprendizaje
planteados por (Gros, 1997) sobre:

La teoria conductista de Skin-
ner, quien plantea que la utilizacion
de esta teoria en el disefio del soft-
ware educativo, podian ayudar a so-
lucionar muchos de los problemas
ocasionados por las deficiencias de
las técnicas educativas tradiciona-
les. La idea de Skinner era que los
materiales de ensefianza debian
proporcionar pequerfias unidades
de informacién que requieran de
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una respuesta activa por parte del
estudiante, quien obtendria un fe-
edback inmediato de acuerdo a la
correccién de su respuesta.

Los materiales de ensefianza
programada estan secuenciados en
pasos pequeilos para asegurar que
las respuestas sean correctas y el su-
jeto vaya siendo reforzado. Asi
como también que a través de la uti-
lizacién de las mdaquinas cada per-
sona podria aprender a su propio
ritmo. La influencia de estas ideas
han sido decisivas en el desarrollo
de un software educativo, especial-
mente en la ensefianza asistida por
el computador.

La teoria cognoscitiva de Gagné
cuyos fundamentos se hallan en los
elementos bdsicos que, para é],
constituyen el aprendizaje: para lo-
grar ciertos resultados de aprendiza-
je es preciso conocer las condicio-
nes internas que van a intervenir en
el proceso y las condiciones exter-
nas que favorecerin un aprendizaje
optimo.

Esta teoria comienza sus estu-
dios desde un enfoque muy cercano
al conductista, pero poco a poco va
incorporando elementos de distin-
tas teorias sobre el aprendizaje. Del
conductismo; mantiene su creencia
en la importancia que da los esfuer-
zos y el andlisis de tareas.

La teorfa constructivista que
sostiene que los conocimientos de-
ben construirse y no reproducirse.
Los alumnos deben participar acti-
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vamente en la construccién de las
estructuras de conocimiento. Todo
lo que se aprende depende del co-
nocimiento previo y de cémo la
nueva informacién es interpretada
por el alumno. Todo lo aprendido
en un momento determinado de-
pende tanto del nivel de competen-
cia cognitiva como de los conoci-
mientos que han podido construir-
se en el transcurso de las experien-
cias previas.

De estas y otras observaciones
se desprende que para los construc-
tivistas la mayor meta de la instruc-
cién es animar a los alumnos a de-
sarrollar sistemas socialmente acep-
tables para explorar sus ideas y sus
diferencias de opinion.

La aplicacién de las teorias cons-
tructivistas en el disefio del software
educativo se basa fundamentalmen-
te en determinar el tipo de caracteris-
ticas han de tener los entornos de
aprendizaje, tal como se puede ob-
servar en la Tabla 1.

Estas teorias constituyeron la
plataforma conceptual que permitio
el disefio del software, el cual pre-
senta rasgos de un entorno de apren-
dizaje conductivista y constructivista
en cuanto permite guiar el aprendi-
zaje y a su vez contempla los princi-
pios que fundamentan la teoria
constructivista, siendo este un siste-
ma abierto guiado por el interés ini-
ciado por el aprendiz, e intelectual y
conceptualmente innovador.
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Tabla 1
Disefio Constructivista de Software Educativo

CARACTERISTICAS

APLICACION DEL DISENO

Representacion de la complejidad
inherente a las situaciones reales del
aprendizaje.

Aprendizaje a través de actividades
significativas

Aprendizaje basado en la experiencia

Aprendizaje activo

Los errores son posibles fuentes de
aprendizaje

Utilizacién de la teoria de la flexibilidad
cognitiva. Aplicacién de sistemnas
hipertextos y video discos.

Entornos basados en la resolucién de
problemas o entornos generadores de
aprendizaje

Componentes de los entornos de
aprendizaje;simulaciones y kits de
construccidén(entornos onstructivistas)
Entornos de aprendizaje abiertos con la
posibilidad de guia experta que se utiliza
segiin los criterios del alumno.
Simulacién de errores

Fuente: Gros (1997)

5. Razonamiento y resolucién
de problemas como eje
fundamental de la ensefianza
de las matemadticas

El razonamiento de problemas
matematicos constituye un procedi-
miento que tiene como objetivo de-
sarrollar o fortalecer en los alumnos
un modo matemadtico de pensar; los
problemas son vistos como una ins-
tancia que brinda a los estudiantes
la oportunidad de comportarse
como si fueran matemdticos, de
aqui que cuando se plantee un pro-
blema, la idea es no solo resolverlo
(o intentar resolverlo) ni llegar a
-una respuesta o solucién, sino prin-
cipalmente permitirle al alumno in-
volucrarse en una actividad que le
demande la activacion de sus meca-

nismos de funcionamiento intelec-
tual, fortaleciéndose asi su capaci-
dad de pensamiento mediante la
formulacién explicita de interro-
gantes (Gonzilez, 1998:48).
Despertar los procesos de pen-
samiento y razonamiento en los es-
tudiantes a través de la matematica
se hace mias efectivo utilizando
como estrategias, medios innova-
dores que permitan la interaccién y
participacién activa del estudiante.
Es por ello que ante realidades
como la planteada, ha surgido en el
sistema educativo la necesidad de
desarrollar software educativos;
como uno de los muchos recursos
instruccionales que el docente pue-
de emplear como facilitador de la
ensefanza, pudiendo asi aplicarse
como otra herramienta innovadora
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y atractiva en el drea de matematica,
especificamente en el contenido re-
lacionado al razonamiento y reso-
lucién de problemas matematicos,
controlando asi el alumno su ritmo
de aprendizaje.

6. Metodologia aplicada para
el desarrollo del software
educativo

Se utilizé una metodologia hi-
brida seleccionada por los investi-
gadores, tomando en consideracion
las metodologias de trabajo plan-
teadas por (Brian Blum,1995) y
(Castro Ibarra, 1996) citada por Tay
Vaughan (1995).

La metodologia quedé estruc-
turada por las siguientes fases:

Fase Preliminar: Diagnéstico de la
situacion objeto de estudio

A los fines de conocer la situa-
cién de los docentes y los alumnos
con relacién a las variables: uso del
computador, estrategias intruccio-
nales utilizadas For los docentes, di-

ficultades que presentan los docen-
tes para la enseiianza del razona-
miento y resolucién de problemas
matematicos de operaciones basi-
cas y los niveles de conocimiento
que presentan los alumnos de 6to.
grado en el razonamiento de los
problemas matematicos, se disefia-
ron 2 instrumentos dirigidos a la
poblacién estudiada (Anexos 1y 2:
Resumen de resultados obtenidos).
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Primera Fase: Determinacién de
los requerimientos del Software
Esta fase consistié en realizar
un estudio detallado de la proble-
mitica o necesidad planteada en
cuanto al bajo rendimiento de los
alumnos de sexto grado del Colegio
Gonzaga, con el propésito de deter-
minar la factibilidad técnica y ope-
rativa del proyecto, esto significa,
contar con los recursos ldogicos
(software) para desarrollarlo permi-
tiendo que funcione Sptimamente
y cumpla con los objetivos del dise-
fio; dar una vision global de lo que
se va a hacer, para ello fue necesario
determinar:
a. Caracteristicas de los usuarios:
el software tutorial estd dirigido
a estudiantes cursantes de 6to
grado de la segunda etapa de la
Escuela Bisica del Colegio
Gonzaga; por las caracteristicas
del mismo, puede ser usado por
cualquier estudiante cursante
de 6to grado de cualquier insti-
tucién educativa.

b, El ambicnic donde s¢ desarro-

llard el Software Tutorial debe
ser un ambiente amigable,
atractivo y motivador, permi-
tiendo asi utilizar las herra-
mientas adecuadas.

¢. ElContenido a desarrollar en el
software tutorial se selecciond
realizando un anélisis de los
contenidos programaiticos con-
templados en el programa de
matemadticas de 6to grado. To-
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mando como eje principal o
unidad, la competencia: "Re-
solver y elaborar problemas del
contexto escolar y social, referi-
dos al uso de los niimeros, las
operaciones, las relaciones geo-
métricas y el tratamiento esta-
distico de diversas situaciones".
De esta se tomo en considera-
cién para la estructuracién del
software, la parte referente a
“resolucién de problemas en
donde se apliquen operaciones
de suma, resta, multiplicacién,
divisién y fracciones".
El contenido quedé estructura-

do de la siguiente manera:
Médulo: Razonamiento y Reso-

lucién de Problemas Matemiticos
Leccién 1. Operaciones de suma.
Ejercicios. Problemas
Leccion 2. Operaciones de res-
ta. Ejercicios. Problemas
Leccién 3. Operaciones de mul-
tiplicacién. Ejercicios. Problemas
Leccién 4. Operaciones de divi-
sion. Ejercicios. Problemas
Leccién 5. Operaciones con frac-
ciones. Ejercicios. Problemas
Leccién 6. Resolucién general
de problemas de operaciones
bésicas y razonamiento légico
Leccidon 7. Actividades genera-
les propuestas como reforza-
miento a las lecciones exclusi-
vamente para los docentes.

a. Conformar el Equipo de Trabajo:
Se conformé un equipo multi-
disciplinario, con funciones es-

pecificas, y quedé integrado

por: un coordinador de equipo,

especialistas en contenido (do-
centes), disenador instruccio-
nal, disefiador gréifico, corrector
de estilo, especialistas en tecno-
logias.

b. Recursos Técnicos:

Para el desarrollo e implanta-

cién del software se definieron

los recursos necesarios tanto en

lo que se refiere al software y

hardware.
¢. Estudio de la Factibilidad:

Para el desarrollo de todo pro-
yecto multimedia, debe consi-
derarse su viabilidad en fun-
cién de los recursos y sus capa-
cidades; es necesario determi-
nar su factibilidad, la cual sirve
para recopilar datos de gran in-
terés y basindose en estos, de-
terminar si procede el desarro-
llo del sistema.

Para el desarrollo del software
se realizé un estudio para determi-
nar los recursos, su factibilidad téc-
nica, econdémica y operativa.

Factibilidad Econémica

Se realiz6 un andlisis costo - be-
neficio, que permitié identificar y
medir los costos para su desarrollo.
Se estimaron los tiempos de desarro-
llo de cada sistema propuesto a fin
de medir su factibilidad econémica.

El proyecto fue cofinanciado
entre el equipo de investigacién y el
Colegio Gonzaga.
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Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa del
proyecto se obtuvo mediante el es-
tudio preliminar donde se determi-
né la necesidad de un software edu-
cativo para el razonamiento y reso-
lucién de problemas matematicos.

Elaboracion de un plan de acti-
vidades.

El proyecto fue ejecutado desde
Septiembre de 2001 a Febrero de
2002.

Para llegar a buen término las
actividades se realizaron en el orden
siguiente conjuntamente acompa-
fiado de un cronograma de activida-
des (Anexo 3: Carta de Gant).
Segunda Fase: Construccién del
Disefio Educativo

En esta fase se debe hacer un
andlisis de la necesidad, analisis de
tarea, establecer los objetivos de
aprendizaje (generales y especifi-
cos), el contenido programatico so-
bre los temas que se mostraran, es
decir, la cdtedra, materia o drea de
estudio, el modelo cognoscitivo y el
plan instruccional.

Tercera Fase: Construir el Disefio
Interactivo del Sistema

Esta fase se realizé un andlisis
de los requerimientos funcionales,
el disefio de interfases, mapas de
navegacién, pantallas de esquemas
y un prototipo de trabajo, disefio
gréifico y guiones (Anexo 4: Mapa de
navegacién).

Cuarta Fase: Desarrollo y Produccién

Se refiere a la produccién y vincu-
lacién de los archivos de audio, ani-
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macién, texto, video y sonido que
seran utilizados posteriormente.
Quinta Fase: Realizacién de Pruebas

En esta fase se proponen las
pruebas Alfa. Las pruebas Alfa re-
presentan los primeros borradores y
son versiones destinadas a un selec-
to y pequeiio grupo de usuarios
muy criticos que ayudardan a depu-
rar el mismo en una primera fase.

Las versiones Beta, a su vez, se
enviaron a un grupo mds amplio
pero selectos de usuarios con el fin de
seguir detectando errores para asi po-
der hacer las correcciones al software.,

Estas pruebas fueron realizadas
con la culminaciéon de la primera
parte; destinada a un grupo selec-
cionado de especialistas en soft-
ware, asi como también a un peque-
fio grupo de usuarios.

Sexta Fase: Documentacién

Consiste en la elaboracién de
manuales de referencia (Manual de
usuario, Manual del sistema) con
respecto al manejo del software.

La primera pantalla de acceso al
software es la pantalla de ayuda. En
la misma se explica al usuario de
forma detallada, todas las interac-
ciones, botones, pantallas principa-
les que explorara en el programa; de
manera que estando en una leccién,
éste pueda presionar el botén AYU-
DA e irse a la pantalla de inicio y lo-
calizar la informacién que desee
con respecto a la estructura y mane-
jo del software (Anexo 5: Pantalla
de ayuda).
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Séxtima Fase: Edicién
¢ Grabadén de CD-Master y copia.
e Impresiéon de Manuales.

7. Consideraciones finales

La experiencia diaria docente
con respecto a las fortalezas y debi-
lidades en el drea de matematicas,
llevan a confirmar que en esta etapa
la ensefianza de la matematica debe
ser fundamentalmente activa, es de-
cir, el alumno debe participar del
aprendizaje, debe sentirse motiva-
do por los problemas matematicos
y debe intentar resolverlos por si
mismo, apelando a todos los recur-
sos a su alcance.

En el caso del colegio en estu-
dio, por ser una institucién subsi-
diada que atiende a una considera-
ble poblacién de escasos recursos
econémicos; durante los tiltimos
cuatro afios ha aumentado conside-
rablemente la matricula, hasta lle-
gar a colocarse en un promedio de
40 a 42 alumnos por aula. Esta si-
tuacién ha creado dificultades al
docente, cuando quiere aplicar o ex-
perimentar una ensefianza indivi-
dualizada; atin contando con cier-
tos recursos instruccionales que le
ayudan a enfrentar el proceso.

La experiencia ha demostrado
que la masificacién de alumnos en
las aulas disminuye la atencién per-
sonalizada, ocasionando la desmo-
tivacién del aprendiz, que es preci-
samente lo detectado en los estu-
diantes del Colegio Gonzaga, es de-

cir un bajo nivel de concentracién y
entusiasmo para razonar y resolver
problemas matematicos, a pesar de
haber experimentado diferentes es-
trategias de aprendizaje.

El disefio de software educati-
vos para la ensefianza de las cien-
cias, constituye una via muy utiliza-
da en la actualidad para mejorar el
aprendizaje significativo de cual-
quier irea de conocimiento. Esta ac-
tividad forma parte del quehacer
profesional del docente quien debe
no solamente utilizarla sino tam-
bién estar facultado para participar
activamente en su creacion.

Es el docente quien debe apor-
tar los conocimientos académicos
necesarios para la construcciéon de
un instrumento instruccional que le
facilite su labor académica y lo que
es mds importante, que le permita
al estudiante un aprendizaje signifi-
cativo, basado en la creatividad y
construcciéon de conocimientos.

El Software educativo para el ra-
zonamiento de los problemas ma-
tematicos, constituye un aporte
educativo de especial relevancia
parala ensefianza de esta drea de co-
nocimiento, no sélo para los estu-
diantes de la Unidad objeto de estu-
dio, sino también para cualquier
otro estudiante de educacién bdsica
y diversificada.

En efecto el uso de este software
permitird:

a. Superar el complejo y ya co-
mentado tradicional lenguaje
de ensefianza matematico, por
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un lenguaje sencillo con la ayu-
da audiovisual, animaciones
entre otras; que permitan captar
la atencién de los alumnos, pre-
sentdndoles nuevas y atractivas
alternativas.

b. Que los docentes que dicten
matemdtica en la segunda etapa
resulten beneficiados, ya que se
les presenta una alternativa
educativa para la ensefianza del
razonamiento y resoluciéon de
problemas matemadticos.

c. Asimismo, este software servira
para que otros docentes lo pue-
dan utilizar de base para el dise-
fio de nuevos Software Educati-
vos en el Area de Matematicas.
Para culminar es importante

destacar que este software tiene la

particularidad de ser un sistema
abierto que puede ser objeto de fu-
turas modificaciones para su actua-
lizacién y modificacién de acuerdo

a los sistemas de evaluacién arroja-

dos durante su uso.
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Anexo 1. Andlisis situacional de la Unidad Educativa Colegio
Gonzaga.
Respuestas de los docentes

Porcentaje Respuestas de los docentes

100% un menor nimero de alumnos por seccién facilitaria el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los problemas matematicos.

100% los alumnos no poseian los conocimientos basicos requeridos para
resolver problemas matematicos.
utilizan como recurso instruccional en primer lugar, la tiza y el
pizarrén.

66.7% posee conocimientos bésicos de computacién

100% utiliza el computador para realizar trabajos escritos

16.6% Utiliza el computador para otras actividades como conectarse a
Internet, llenar planillas de notas, investigar y jugar.

100% Manifesto su acuerdo en utilizar un software educativo como
material instruccional para la ensefianza de las Matematicas.
Recalcaron la importancia y el valor que ello representa para
mejorar los niveles de rendimiento de la poblacién estudiantil.

83.3% Indicé que debian ser incluidos en el software, ejercicios sobre
problemas de razonamiento légico

66,7% Indic6 que debian ser incluidos en el software, ejercicios sobre

problemas de las cuatro operaciones basicas.
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Anexo 2 Andlisis situacional de la Unidad Educativa Colegio
Gonzaga.
Respuestas de los estudiantes

Porcentaje  Respuestas de los estudiantes

94.68% De los estudiantes manifesté que poseian conocimientos basicos
sobre computacién.

78.72% De los alumnos utilizan el computador para jugar con algunos
programas.

94.68% Manifesté la importancia del uso del computador como apoyo al

proceso de aprendizaje.

96.81% Considera que un software educativo constituye un recurso de
aprendizaje auxiliar para su formacién.

91.49% Sefial6 la importancia de utilizar un software educativo para el
reforzamiento del contenido sobre razonamiento y resolucién de
problemas matematicos.

55.32% Indicé que el nivel alcanzado para el razonamiento en los
problemas matemiticos es deficiente, un 32.98% manifesté que es
bueno sélo un 11.70% seiialé que es excelente.

96.81% Indic6 que el pizarrén y la tiza son los recursos instruccionales mas
utilizados por el docente, el.21% sefial6 que la computadora.

58,51% Considera que los recursos instruccionales utilizados por el docente
para la ensefianza de los problemas matematicos no son los mas
adecuados para su aprendizaje.

Anexo 3 Carta de Gant

ACIVIDAD [CDC Dumdon

A Caracteristicas de los usuarios 6 DIAS
B  Estudio del ambiente 2 DIAS
C  Estudio del contenido 6 DIAS
D Conformacién del equipo 2 DIAS
E  Estudio de la factibilidad AB,CD 10 DiAS
F  Elaboracién de un plan de actividades  E "~ 6DIAS
G  Construccién del disefio educativo F 10 DIAS
H Construccién del disefio interactivo G 16 DIAS
I Creacidn de archivos H 16 DIAS
] Vinculacién de los archivos I 16 DIAS
K Pruebas alfa ] 6 DIAS
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Anexo 4 Mapa de Navegacion

Mapa de Navegacion

Comentarios:

Esta pantalla aparecerd después de presionar el bot6n ayuda de cada leccion y al
principio del programa después de la presentacién. Los ments apareceran con un
efecto de transicidn. Y cuando el usuario coloque el cursor en una de las pantallas de
los mens, entonces éstas apareceran un forma ampliada explicando el mend donde
se colocé el cursor, luego desaparecera al hacer clic sobre la pantalla. Habrd una voz
que dara las instrucciones.
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