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RESUMEN

Los problemas de ensefianza y aprendizaje en las matematicas de los estudiantes del octavo
ano, del Colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzan Totorillas, parroquia Matriz, canton
Guamote, son distintas, siendo los principales el razonamiento y la creatividad, por ende esta
investigacion presenta componentes esenciales para implementar y utilizar un software
educativo con enfoque constructivista, para el aprendizaje de operaciones con numeros
racionales, cuya finalidad es crecer con las tendencias que actualmente son exigentes,
planteando como hipoétesis que el nivel de aprendizaje de los estudiantes que utilizan el
software educativo con enfoque constructivista es significativamente superior a los que no
usan el software, lo que posteriormente se comprueba que el uso del software educativo
permite lograr mejores niveles de aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales,
Debido a que el estudiante desarrolla facilmente las operaciones a través jugando y siguiendo
un orden logico. Al elaborar y aplicar un software educativo con enfogque constructivista,
para el aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales, los estudiantes obtuvieron
un incremento significativo en las calificaciones, frente a los que no utilizaron, demostrando
un impacto positivo sobre el proceso de aprendizaje, lo cual se probd estadisticamente
utilizando la prueba t para muestras independientes, existiendo la aceptacion en la comunidad
educativa, siendo recomendable que los docentes y estudiantes utilicen el software educativo,
ya que, genera un aprendizaje significativo, desarrolla habilidades matematicas, permite la
adquisicion de conocimientos fundamentales y desarrolla destrezas que serviran para
comprender analiticamente el mundo y ser seres humanos capaces de resolver problemas que

surgiran en sus ambitos personal y profesional.
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SUMMARY

SUMMARY

The problems of teaching and learning in mathematics in students of the eighth year, in
the "Atahualpa" High School, community Chauzan Totorillas, Matriz parish, Guamote
canton, which are different from students with problems such us learning, reasoning and
creativity, therefore this research presents essential components to implement and use an
educational software with constructivist approach to learn rationales numbers operations
which purpose is to grow with the trends that are currently demanding, raising the
hypothesis that the level of student learning using educational software with
constructivist approach is significantly higher than those who do not use the software,
which is subsequently found that the use of educational software leads to better learning
levels of operations with rational numbers, since students learn playing, so they are able
to easily and reliably perform operations in a logical order. To develop and implement
an educational software with constructivist approach to learn operations with rational
numbers, students obtained a significant increase in ratings, versus those who did not
use, which shows a positive impact on the learning process , which it is statistically
tested using the test for independent samples, existing acceptance in the educational
community, requiring that teachers and students use educational software because it
generates significant learning developing math skills, acquiring basic knowledge and
skills serve to analytically understand the world and be able to solve problems that arise

in their personal and professional spheres.

¥
Dra< 1arfi”'Trujﬂlo‘> Mgs.
COORDINADORA DEL CENTRO DE IDIOMAS

~nEne DR 1DI0N 8

Xiv



INTRODUCCION

En el presente trabajo, propone la elaboracion y aplicacion de un software educativo para
facilitar y mejorar la ensefianza - aprendizaje de un tema concerniente a aritmeética, como son
las operaciones con los numeros racionales, considerando que la informatica en la educacion,
sobre todo en la matematica, es un medio poderoso para desarrollar en los estudiantes sus

potencialidades de razonamiento y resolucion de problemas, creatividad e imaginacion.

La labor académica, como parte del proceso de mejoramiento profesional, implica, no
solamente, el cumplimiento de un requisito para obtener la meta deseada, si ho, comprometer
al aprovechamiento de las experiencias y los conocimientos, para contribuir a través de la
elaboracion de instrumentos, a mejorar los procedimientos de aprendizaje, en este caso a

favorecer los procesos didacticos y pedagdgicos en el area de las matematicas.

Por otra parte, debemos tomar en cuenta que la tecnologia es un elemento que cada dia
evoluciona, que incluye en ella sus transformaciones mdaltiples factores a la sociedad; es por
ello que cada entorno debe estar preparado para recibir y asumir de forma responsable los
cambios que ésta genera, pues como en todo lo que ocurre a nivel global, trae elementos de

tipo positivo y a mejorar, todo depende de la forma como se asume y se utiliza.

Por ende, con la elaboracion de este software educativo, se pretende implementar una
herramienta que permita al docente contar con un nuevo recurso didactico a partir del cual se
puedan abordar de manera simple, pero con el rigor matematico necesario, los contenidos

relacionados con las operaciones de los numeros racionales.



Finalmente, para lograr una mejor comprension, el trabajo investigativo esta estructurado

de la siguiente manera:

El Capitulo I, MARCO REFERENCIAL, comprende el planteamiento y la formulacién del

problema, objetivos general, especificos, y justificacion e importancia de esta investigacion.

El Capitulo 1, MARCO TEORICO, contiene el fundamento cientifico y esencial para
concretar las definiciones en la realizacion del trabajo. Hallandose valiosas opiniones de
algunos autores relacionados a los paradigmas y teorias educativas, elaboracion y aplicacion
de un software educativo para el aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales,
definicion del conjunto de los numeros racionales, las operaciones como la adicion,
sustraccion, producto, cociente, potenciacion y radicacién del conjunto de numeros antes
descritos, con sus respectivas propiedades, la definicién de términos basicos, la hipdtesis,

sefialamiento de variables y la operacionalizacién de las mismas.

El Capitulo 11, MARCO METODOLOGICO, expresa la forma de aplicar los
instrumentos, la tabulacion de la informacién que forman parte de la organizacion de la

investigacion.

El Capitulo IV, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS, es manejado
estadisticamente, presentado en tablas y graficos de barras, para su mejor visualizacién, con el

respectivo analisis e interpretacion en cada gréafico.



En el Capitulo V, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se puntualiza los
resultados de la investigacion realizada, ademas se tiende a viabilizar la solucion del problema

encontrado.

En el Capitulo VI se halla una guia de utilizacion del software educativo con enfoque
constructivista, para el aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales, de los
estudiantes del octavo afo de educacion general basica, las misma que cuenta con estrategias

activas para el desarrollo de las destrezas fundamentales del area de matematicas.

Para finalizar se incluye la respectiva bibliografia.



CAPITULOI

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Proyecto Educativo Institucional, en la actualidad, los problemas de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas, de los estudiantes del octavo afio de Educacion General
Bésica, del Colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzan Totorillas, parroquia Matriz,

cantén Guamote” son distintos, entre ellos se destacan:

a) Estudiantes con problemas de aprendizaje, razonamiento y creatividad.
b) Estudiantes de lento aprendizaje e indisciplina.

c) Estudiantes con trastornos del aprendizaje.

d) Estudiantes pasivos e introvertidos.

e) Estudiantes con déficit de atencion.

f)  Estudiantes con dificultades perceptivas.

g) Estudiantes con trastorno en su forma de sentar, entre otros.

Por otra parte de nuestra experiencia como docentes, muchas veces nos hemos encontrado
con criticas provenientes de diversos sectores relacionados con la educacion: comparfieros
profesores, padres de familia, alumnos, que inciden sobre la ensefianza memorista,
excesivamente tedrica, lo que implica una aceptacion por parte de los alumnos de una serie de
dogmas que estan apoyados exclusivamente en la autoridad del profesor, lo que puede llevar
facilmente a la transformacion de las asignaturas cientificas en meramente descriptivas y
memoristicas, convirtiendo al estudiante en un ser pasivo, a critico, receptivo y conformista.
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Los profesores del sector rural en su mayoria no hemos sido capaces de encontrar alternativas
pedagdgicas para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
especificamente en las operaciones con los numeros racionales, no conocemos la importancia
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, asi como de la aplicacion de un
software educativo, elaborado como medio didactico, es decir, para que los procesos de
ensefianza se faciliten y el aprendizaje sea dinamico; este recurso al ser utilizado como
elemento esencial permitira un mejor enfoque de la ensefianza: con la participativa,
individualizada y activa del estudiante; en la cual mediante la observacién, se desarrolle el
espiritu investigador y critico, y ahi el método cientifico se convierta en una nueva

herramienta de trabajo diario.

Al margen de estos factores, debemos describir otros problemas en la ensefianza y
aprendizaje, el no cumplimiento de una serie de normas que faciliten el desarrollo de nuestra

labor didactica:

a) No todos los alumnos son observados por el profesor por el nimero y por la limitacion de
los materiales y equipos indispensables para el aprendizaje.

b) Los dificiles desplazamientos en las aulas de clase, de los alumnos y del profesor, porque
los espacios son reducidos.

c) Las proporciones relativas al mobiliario y al espacio no cumplen con normas minimas

previstas.

Esta investigacion nace de la necesidad de solucionar los problemas antes descritos y
disponer de un software educativo con enfoque constructivista, para el aprendizaje de las

operaciones con los numeros racionales, de los estudiantes del octavo Afio de Educacion
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General Basica, del Colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzan Totorillas, parroquia
Matriz, canton Guamote, provincia de Chimborazo, afio lectivo, 2012 - 2013, de esta manera
superar las clases expositivas, tedricas, pasivas, tradicionales entre otras caracteristicas del

aprendizaje de la matematica en la Institucion Educativa donde se investiga.

A pesar de que el curriculo de la educacién ecuatoriana es una sola para todos, es la
incorporacion de las TICs que puede marcar la diferencia porque es dificil encontrar en el
sector rural donde se incorpore el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
como medio de ensefianza para fortalecer el aprendizaje de los nameros racionales en los
estudiantes, sin embargo, también es normal encontrar entre los docentes dificultades en la
utilizacion del Software Educativo con contenidos para la ensefianza — aprendizaje de los

ndmeros racionales.

Por lo tanto es interés nuestro realizar la investigacion para la utilizacion de un software
educativo para el desarrollo de la asignatura de matematicas, donde el profesor organice los
contenidos que requieren del uso del mismo en sus clases, a partir del analisis de informacion
pedagdgica, es decir, el profesor debe valorar qué necesidad tiene la asignatura para el uso
del software educativo con enfoque constructivista, para el aprendizaje de las operaciones con
los numeros racionales, de los estudiantes del octavo Afio de Educacion General Bésica, del

Colegio “Atahualpa” de la Comunidad Chauzan Totorillas.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La aplicacion del software educativo con enfoque constructivista incide, en el aprendizaje de
las operaciones con los nimeros racionales, de los estudiantes del Octavo Afio de Educacion
General Basica, del Colegio “Atahualpa” de la Comunidad Chauzan Totorillas, Parroquia

Matriz, Cantén Guamote, provincia de Chimborazo, afio lectivo 2012 - 2 013?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Elaborar y aplicar software educativo con enfoque constructivista, para el aprendizaje de las
operaciones con los numeros racionales, de los estudiantes del octavo afio de Educacion
General Bésica, del Colegio “Atahualpa” de la Comunidad Chauzén Totorillas, Parroquia

Matriz, Canton Guamote, Provincia de Chimborazo, afo lectivo 2012 - 2 013.

1.3.2 Especificos.

1. Diagnosticar si el docente utiliza el software educativo con enfoque constructivista, para
el aprendizaje de las operaciones con los numeros racionales.

2. Analizar los contenidos de octavo afio de educacion basica, y la utilizacion del software
educativo, en la planificaciébn micro curricular de las operaciones con los ndmeros
racionales.

3. Disefiar un software educativo, con enfoque constructivista para la ensefianza y
aprendizaje de operaciones con los numeros racionales.

4. Aplicar el software educativo en la ensefianza de operaciones con los nimeros racionales.

5. Evaluar los resultados obtenidos en el aprendizaje de las operaciones con los nimeros
racionales los estudiantes con el empleo frecuente a la utilizacién del software educativo.

6. Realizar una propuesta alternativa para la aplicacion software educativo.



1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La investigacion propuesta es importante porque la educacion debe responder a los
requerimientos de un mundo globalizado en el que nos desarrollamos, donde la distancia y el
tiempo se han ido recortando cada vez mas y la informacion fluye en todas direcciones
desarrollando una sociedad basada en el conocimiento, sustento fundamental del desarrollo

del siglo XXI.

El enunciado anterior se sustenta en los programas que han estado elaborados con fin
didactico, desde los tradicionales programas basados en los modelos conductistas de la
ensefianza, los programas de Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO), hasta los programas
experimentales de Ensefianza Inteligente Asistida por Ordenador (EIAO), que: utilizando
técnicas propias del campo de los sistemas expertos y de la inteligencia artificial en general,
pretenden imitar la labor tutorial personalizada que realizan los profesores y presentan
modelos de representacion del conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que

desarrollan los estudiantes.

Es importante porgue las TICs cumplen un rol protagdnico dentro de la sociedad, donde el
ciudadano debe estar inmerso dentro del progreso informatico y en especial el alumno, ya que
debe de ver en el uso de las TICs, un instrumento fundamental para su aprendizaje y un medio
facilitador para su insercion en la vida social de su pais, la que le permitira estar a la par con

el progreso de la ciencia y la tecnologia.

Ademaés, porque el aprendizaje de las operaciones con los numeros racionales al ser
apoyados por las tecnologias de informacion y comunicacién provocaran cambios muy

significativos sobre todo en aspecto relacionada al uso del software educativo. Hoy en dia los
8



programadores y usuarios finales a partir del software libre pueden innovar, investigar y

desarrollar todo esto gracias al conocimiento existente proveniente del cddigo fuente.

La computadora ha demostrado su gran influencia en el desarrollo de nuevos métodos de
ensefianza y aprendizaje, al aportar un medio que integra en él todas las potencialidades
presentes en otros medios de ensefianza y ofrecer una caracteristica solamente presente en
ella: la interactividad, lo que le da un caracter privilegiado a la hora de escoger un medio para
impartir una clase, sin embargo; no todo es tan facil como se ha dicho; su utilizacion ha sido

un problema desde su insercion en el proceso docente-educativo dado por diferentes causas:

a) Complejidad del desarrollo del software educativo
b) Estrategia pedagdgica inadecuada

c) Inadecuada interface de comunicacion con el usuario

Del analisis realizado anteriormente la investigacion propuesta, es importante porque en la
actualidad existen los llamados hiper - entornos de aprendizaje, "una mezcla armoniosa de
diferentes tipologias de software (tutoriales, entrenadores, simuladores, juegos, etc.)
sustentada en tecnologia hipermedia, concebido para garantizar un apoyo informatico a
diferentes funciones del proceso de ensefianza aprendizaje, caracterizado fundamentalmente
por constituir un apoyo pleno al curriculo escolar de un determinado sistema educacional
(Morejon Labrada, 2011), que han sido utilizados en la elaboracion del software educativo y
tienen un caracter curricular extensivo que garantiza que todos los contenidos del programa de

la asignatura son cubiertos por este recurso pedagogico.



La investigacion es de mucha importancia, porque la educacién rural de la provincia de
Chimborazo también debe incursionar en la utilizacion de la tecnologia educativa para
mejorar la ensefianza y educacion de operaciones con los numeros racionales, del area de las

matematicas, ya que se puede lograr que los educandos aprendan jugando.

Los beneficiarios de esta investigacion seran directamente los estudiantes y los maestros,
como protagonistas del proceso de ensefianza - aprendizaje. Este tema fue planteado con la
idea de concienciar a los maestros en la importancia de la utilizacion de los recursos
didacticos, para desarrollar destrezas en el area de matematicas, en los estudiantes del octavo
Afo de Educacion General Basica del Colegio “Atahualpa”, parroquia Matriz, canton
Guamote, provincia de Chimborazo, durante el periodo lectivo 2012-2013, ademas cabe
indicar que es totalmente viable porque se cuenta con la predisposicion de los agentes
participantes para llevarlo a cabo, como son, el Colegio “Atahualpa”, que incluye a
estudiantes, maestros y padres de familia del octavo afio de Educacion General Basica; de esta
manera se justifica que este aporte es una ayuda pedagogica que contribuya a mejorar la

calidad de la educacién en el area de matematicas.
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CAPITULO 11

2.  MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LAS INVESTIGACIONES
Revisada la Biblioteca de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Humanas y Tecnologias
de la Universidad Nacional de Chimborazo, se encontrd el trabajo de investigacion titulada

“LA UTILIZACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y

COMUNICACION POR EL DOCENTE DE MATEMATICAS EN EL PROCESO DE

ENSENANZA APRENDIZAIJE Y SU ICIDENCIA EN EL RENDIMIENTO ACADEMICO

DE LOS ESTUDIANTES DE FiSICO — MATEMATICO DE LA UNIDAD EDUCATIVA

MILTON REYES DURANTE EL ANO LECTIVO 2009 — 20107, el mismo que fue

elaborado por los tesistas: Angel Cubifia y Luis Véliz, en dicho documento entre las

conclusiones manifiestan las siguientes:

1. Los docentes de matematicas no utilizan las nuevas tecnologias de la Informacion y
Comunicacion en el desarrollo de sus clases.

2. Los docentes se limitan a dictar clases en forma tradicional privilegiando Ila
memorizacion y repeticion sin dar cabida a una clase activa, creativa y participativa.

3. Los docentes tienen mejores resultados en el rendimiento de sus estudiantes cuando las
clases son impartidas utilizando medios audiovisuales lo cual permite que los estudiantes
se sientan motivados y asimilen de mejor manera los conocimientos.

Partiendo de las conclusiones descritas por los autores de la tesis antes mencionada,
pretendemos trasladar a la ensefianza de los nimeros racionales mediante la utilizacion del

software educativo con enfogque constructivista.
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2.2 FUNDAMENTACION TEORICA EN LA QUE SE SUSTENTA LA

INVESTIGACION

2.2.1 Definicion de recursos didacticos.

Son un conjunto de elementos que facilitan la realizacion del proceso ensefianza-
aprendizaje. Estos contribuyen a que los estudiantes logren el dominio de un contenido
determinado sefiala, por lo tanto, el acceso a la informacién, la adquisicion de habilidades,
destrezas y estrategias, como tambien a la formacion de actitudes y valores (Dominguez,

2008).

2.2.1.1  Funciones de los recursos didacticos.

a) Ayudan a ejercitar las habilidades de los estudiantes y también a desarrollarlas.

b) Despiertan la motivacion, la impulsan y crean un interés por el contenido a estudiar.

c) Permiten evaluar los conocimientos de los alumnos en cada momento, ya que
normalmente tienen una serie de informacion sobre la que se quiere que el alumnado

reflexione.

2.2.1.2  Ventajas de los recursos didacticos.

a) Los programas de software educativo pretenden acercar a los estudiantes a situaciones de
la vida real representando estas situaciones lo mejor posible (Dominguez, 2008).

b) Permiten que los estudiantes tengan impresiones mas reales sobre los temas que se
estudian.

¢) Son utiles para minimizar la carga de trabajo tanto de docentes como de estudiantes.

d) Contribuyen a maximizar la motivacion en el alumnado (Dominguez, 2008).
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f)

9)

Facilitan la comprension de lo que se estudia al presentar el contenido de manera tangible,
observable y manejable (Dominguez, 2008).

Concretan y ejemplifican la informacién que se expone,
generandola motivacion del grupo.

Complementan las técnicas didacticas y economizan tiempo (Dominguez, 2008).

En la investigacion propuesta se utilizaran las expresiones software educativo, programas

educativos y programas didacticos como sinénimos para designar genéricamente los

programas para ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio

didéctico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

2.2.1.3 Recomendaciones practicas para crear un recurso didactico.

a)
b)

c)

d)

¢ Qué queremos ensefiar al alumnado, nUmeros racionales?

Explicaciones: Claras y sencillas mediante la utilizacion del Software Educativo.
Cercania: Es decir, que sea conocido y accesible para el alumnado (Estrada Garcia,
Jesus, 2001).

Apariencia: Debe tener un aspecto agradable para el alumno, por ejemplo, afiadir al
Software Educativo texto un dibujo que le haga ver rapidamente el tema de que trata y asi
crear un estimulo atractivo para el estudiante (Estrada Garcia, Jesus, 2001)

Interaccion: Que el alumnado conozca el recurso y como manejarlo.

Los recursos didacticos cumplen la funcion de facilitar la interaccion entre docentes y

estudiantes para alcanzar el logro de los objetivos educativos. El reto es usar los recursos

didacticos que se tengan al alcance, usarlos adecuadamente y buscar su relacion con el resto

de los elementos del proceso educativo (Estrada Garcia, Jesus, 2001).
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2.2.2 Paradigmas educativos.

2.2.2.1  Definicion.
Un paradigma educativo es un principio, una teoria 0 un conocimiento originado de la
investigacion en un campo cientifico y utilizado en la educacion (Garrido, Bricefio, Malave,

& Esconche, 2008).

2.2.2.2  Principales paradigmas educativos.

Los principales paradigmas educativos son:

2.2.2.2.1 Paradigma conductista.

El conductismo surge como una teoria psicoldgica y posteriormente se adapta su uso en la
educacion. Esta es la primera teoria que viene a influenciar fuertemente la forma como se
entiende el aprendizaje humano. Antes del surgimiento del conductismo el aprendizaje era
concebido como un proceso interno y era investigado a través de un método llamado
"introspeccion” en el que se les pedia a las personas que describieran qué era lo que estaban
pensando. A partir de esto surge el conductismo, como un rechazo al método de
"introspeccion” y con una propuesta de un enfoque externo, en la que las mediciones se
realizan a través de fendmenos observables. Sus inicios se remontan a las primeras décadas

del siglo XX, su fundador fue J.B. Watson (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

De acuerdo con Watson " para que la psicologia lograra un estatus verdaderamente
cientifico, tenia que olvidarse del estudio de la conciencia y los procesos mentales (procesos

inobservables) y, en consecuencia, nombrar a la conducta (los procesos observables) su objeto

14



de estudio”. Las bases del conductismo watsoniano se encuentran en las obras de autores

como Pavlov y Thorndike (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

En los afios XX el conductismo watsoniano tuvo gran aceptacion entre los estudiosos de la
materia y rapidamente se asocio a otras escuelas con principios similares, tal fue el caso de
Skinner con el conductismo operante, cuyas ideas llegaron a convertirse en la principal
corriente del conductismo. Desde una perspectiva conductista el aprendizaje es definido como
un cambio observable en el comportamiento, los procesos internos (procesos mentales
superiores) son considerados irrelevantes para el estudio del aprendizaje humano ya que estos
no pueden ser medibles ni observables de manera directa (Garrido, Bricefio, Malave, &

Esconche, 2008).

2.2.2.2.2 Paradigma cognitivo.

Los estudios de enfoque cognitivo surgen a comienzos de los afios sesenta y se presentan
como la teoria que ha de sustituir a las perspectivas conductistas que habia dirigido hasta
entonces la psicologia. Todas sus ideas fueron aportadas y enriquecidas por diferentes
investigadores y tedricos, que han influido en la conformacion de este paradigma, tales como:
Piaget y la psicologia genética, Ausubel y el aprendizaje significativo, la teoria de la Gestalt,
Bruner y el aprendizaje por descubrimiento y las aportaciones de Vygotsky, sobre la
socializacion en los procesos cognitivos superiores y la importancia de la ""zona de desarrollo

préximo", por citar a los méas reconocidos (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

Las ideas de estos autores tienen en comun el haberse enfocado en una o mas de las
dimensiones de lo cognitivo (atencidn, percepcion, memoria, inteligencia, lenguaje,

pensamiento, etc.) aunque también subraya que existen diferencias importantes entre ellos.
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Desde los afos cincuenta y hasta la década de los ochentas, sobre las bases del paradigma
cognitivo se desarrollaron muchas lineas de investigacion y modelos teoricos sobre las
distintas facetas de la cognicion. Por lo tanto se puede afirmar, que en la actualidad ya no es
un paradigma con una aproximacién monolitica, ya que existen diversas corrientes
desarrolladas dentro de este enfoque, por ejemplo: el constructivismo, la propuesta socio

cultural, entre otras (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

En la actualidad, es dificil distinguir con claridad (debido a las maultiples influencias de
otras disciplinas) donde termina el paradigma cognitivo y donde empieza otro paradigma.
Porque pueden encontrarse lineas y autores con concepciones e ideas de distinto orden
tedrico, metodologico, etc. que integran ideas de varias tradiciones e incluso ideas de
paradigmas alternativos, por ello se observan diversos matices entre ellos (Garrido, Bricefio,

Malave, & Esconche, 2008).

2.2.2.2.3 Paradigma historico-social.

El paradigma histdrico-social, también Ilamado paradigma sociocultural o historico-
cultural, fue desarrollado por L. S. Vigotsky a partir de la década de 1920. Aun cuando
Vigostky desarrolla estas ideas hace varios afios, es solo hasta hace unas cuantas décadas
cuando realmente se dan a conocer. Actualmente se encuentra en pleno desarrollo (Garrido,

Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

Para los seguidores del paradigma historico-social:” el individuo, aunque importante no es
la Gnica variable en el aprendizaje. Su historia personal, su clase social y consecuentemente

sus oportunidades sociales, su época historica, las herramientas que tenga a su disposicion,
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son variables que no solo apoyan el aprendizaje sino que son parte integral de él", estas ideas

lo diferencia de otros paradigmas (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

Una premisa central de este paradigma es que el proceso de desarrollo cognitivo individual
no es independiente o autonomo de los procesos socioculturales en general, ni de los procesos
educacionales en particular. No es posible estudiar ningn proceso de desarrollo psicologico
sin tomar en cuenta el contexto historico-cultural en el que se encuentra inmerso, el cual trae
consigo una serie de instrumentos y practicas sociales historicamente determinados y

organizados (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

Para Vigotsky la relacion entre sujeto y objeto de conocimiento no es una relacién bipolar
como en otros paradigmas, para él se convierte en un triangulo abierto en el que los tres
vértices se representan por sujeto, objeto de conocimiento y los artefactos o instrumentos
socioculturales. Y se encuentra abierto a la influencia de su contexto cultural. De esta manera
la influencia del contexto cultural pasa a desempefiar un papel esencial y determinante en el
desarrollo del sujeto quien no recibe pasivamente la influencia sino que la reconstruye

activamente (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

2.2.2.2.4 Paradigma constructivista.

El constructivismo es una posiciébn compartida por diferentes tendencias de la
investigacion psicoldgica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de Piaget (1952),
Vygotsky (1978), Ausubel (1963), Bruner (1960), y aun cuando ninguno de ellos se denominé
como constructivista sus ideas y propuestas claramente ilustran las ideas de esta corriente. El
constructivismo es en primer lugar una epistemologia, es decir, una teoria que intenta explicar

cuél es la naturaleza del conocimiento humano. El constructivismo asume que nada viene de
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nada. Es decir que conocimiento previo da nacimiento a conocimiento nuevo (Garrido,

Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

a) Origen y fundamentos.

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona que
aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias estructuras
mentales. Cada nueva informacién es asimilada y depositada en una red de conocimientos y
experiencias que existen previamente en el sujeto, como resultado podemos decir que el
aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el contrario es un proceso subjetivo que cada

persona va modificando constantemente a la luz de sus experiencias (Abbott & Ryan, 1999).

El aprendizaje no es un sencillo asunto de transmision y acumulacion de conocimientos,
sino "un proceso activo™ por parte del alumno que ensambla, extiende, restaura e interpreta, y
por lo tanto "construye" conocimientos partiendo de su experiencia e integrandola con la
informacién que recibe. El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar,
reacomodar, o transformar la informacion nueva. Esta transformacion ocurre a través de la
creacion de nuevos aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras
cognitivas, que permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad (Grennon

& Brooks, 1999)

De esta forma nos da una idea que el “el constructivismo" percibe el aprendizaje como
actividad personal enmarcada en contextos funcionales, significativos y auténticos de cada

uno de los estudiantes.
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b) Ideas Principales:

I.  Concepcion del alumno y maestro

En este proceso de aprendizaje constructivo, el profesor cede su protagonismo al alumno
quien asume el papel fundamental en su propio proceso de formacion. Es el alumno quien se
convierte en el responsable de su propio aprendizaje, mediante su participacion y la
colaboracidn con sus compafieros. Para esto habra de automatizar nuevas y Utiles estructuras
intelectuales que le llevaran a desempefiarse con suficiencia no sélo en su entorno social
inmediato, sino en su futuro profesional. Es el propio alumno quien habra de lograr la
transferencia de lo tedrico hacia ambitos practicos, situados en contextos reales (Garrido,

Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

Es éste el nuevo papel del alumno, un rol imprescindible para su propia formacién, un
protagonismo que es imposible ceder y que le habra de proporcionar una infinidad de
herramientas significativas que habran de ponerse a prueba en el devenir de su propio y
personal futuro. Todas estas ideas han tomado matices diferentes, podemos destacar dos de
los autores mas importantes que han aportado mas al constructivismo: Piaget con el
"constructivismo psicolégico” y Vigotsky con el "constructivismo social” (Garrido, Bricefio,

Malave, & Esconche, 2008).

Il. Constructivismo psicoldgico
Desde esta perspectiva el aprendizaje es fundamentalmente un asunto personal. Existe el
individuo con su cerebro cuasi-omnipotente, generando hipotesis, usando procesos inductivos

y deductivos para entender el mundo y poniendo estas hipétesis a prueba con su experiencia
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personal. ElI motor de esta actividad es el conflicto cognitivo (Garrido, Bricefio, Malave, &

Esconche, 2008).

Una misteriosa fuerza, llamada "deseo de saber"”, nos irrita y nos empuja a encontrar
explicaciones al mundo que nos rodea. Esto es, en toda actividad constructivista debe existir
una circunstancia que haga tambalear las estructuras previas de conocimiento y obligue a un
reacomodo del viejo conocimiento para asimilar el nuevo. Asi, el individuo aprende a cambiar
su conocimiento y creencias del mundo, para ajustar las nuevas realidades descubiertas y
construir su conocimiento. Tipicamente, en situaciones de aprendizaje académico, se trata de
que exista aprendizaje por descubrimiento, experimentacion y manipulacion de realidades
concretas, pensamiento critico, dialogo y cuestionamiento continuo. Detrds de todas estas
actividades descansa la suposicion de que todo individuo, de alguna manera, sera capaz de
construir su conocimiento a través de tales actividades (Garrido, Bricefio, Malave, &

Esconche, 2008).

Variables sociales como uso del lenguaje, clase social, aprendizaje en medios no
académicos, concepciones de autoridad y estructura social no son consideradas en esta forma
de constructivismo. No importa en qué contexto esté sumergida la mente del aprendiz, los
procesos cognitivos tienen supuestamente una naturaleza casi inexorable en su objetivo de
hacer significado de las vivencias del aprendiz. En sintesis, en esta vision del constructivismo
la mente puede lograr sus cometidos estando descontextualizada (Garrido, Bricefio, Malave,

& Esconche, 2008).
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I11.  Constructivismo social

En esta teoria, llamada también constructivismo situado, el aprendizaje tiene una
interpretacion audaz: So6lo en un contexto social se logra aprendizaje significativo. Es decir,
contrario a lo que esta implicito en la teoria de Piaget, no es el sistema cognitivo lo que
estructura significados, sino la interaccion social. El intercambio social genera
representaciones inter psicologicas que, eventualmente, se han de transformar en
representaciones intra psicologicas, siendo estas Ultimas, las estructuras de las que hablaba
Piaget. El constructivismo social no niega nada de las suposiciones del constructivismo
psicolégico, sin embargo, considera que estd incompleto. Lo que pasa en la mente del
individuo es fundamentalmente un reflejo de lo que paso en la interaccion social. EI origen de
todo conocimiento no es entonces la mente humana, sino una sociedad dentro de una cultura

dentro de una época histérica (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

El lenguaje es la herramienta cultural de aprendizaje por excelencia. El individuo
construye su conocimiento porque es capaz de leer, escribir y preguntar a otros y preguntarse
a si mismo sobre aquellos asuntos que le interesan. Aln mas importante es el hecho de que el
individuo construye su conocimiento no porque sea una funcién natural de su cerebro sino
porque literalmente se le ha ensefiado a construir a través de un dialogo continuo con otros
seres humanos. No es que el individuo piense y de ahi construye, sino que piensa, comunica
lo que ha pensado, confronta con otros sus ideas y de ahi construye. Desde la etapa de
desarrollo infantil, el ser humano esta confrontando sus construcciones mentales con su medio
ambiente. Hay un elemento probabilistico de importancia en el constructivismo social. No se
niega que algunos individuos pueden ser mas inteligentes que otros. Esto es, que en igualdad

de circunstancias existan individuos que elaboren estructuras mentales mas eficientes que
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otros. Pero para el constructivismo social esta diferencia es totalmente secundaria cuando se

compara con el poder de la interaccion social (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

La construccion mental de significados es altamente improbable si no existe el andamiaje
externo dado por un agente social. La mente para lograr sus cometidos constructivistas,
necesita no sélo de si misma, sino del contexto social que la soporta. La mente, en resumen,
tiene marcada con tinta imborrable los parametros de pensamiento impuestos por un contexto

social (Garrido, Bricefio, Malave, & Esconche, 2008).

2.2.3 Teorias de la ensefianza — aprendizaje.

Diversas teorias nos ayudan a comprender, predecir, y controlar el comportamiento
humano y tratan de explicar cbmo los sujetos acceden al conocimiento. Su objeto de estudio
se centra en la adquisicion de destrezas y habilidades, en el razonamiento y en la adquisicion

de conceptos (Rodriguez Triste, 2011).

Entre estas teorias vamos a sefialar algunas de ellas: la teoria del condicionamiento clasico
de Pavlov, del condicionamiento instrumental u operante de Skinner, Psicogenética de Piaget,

del procesamiento de la informacion y del constructivismo (Rodriguez Triste, 2011).

2.2.3.1  Teoria del condicionamiento clasico de Pavlov
Esta teoria explica que el condicionamiento ocurre cuando al evaluar el contexto total, un
estimulo condicionado, en particular, resulta ser el mejor predictor disponible de la ocurrencia

del estimulo incondicionado (Vargas Mendoza, 2006).
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Esta nueva concepcion del condicionamiento pavloviano, hace ver al proceso de
condicionamiento mucho méas complicado de lo que usualmente se cree. Sin embargo, ha
estimulado la investigacion y ha permitido algunos desarrollos recientes (Vargas Mendoza,

2006).

2.2.3.2  Teoria del condicionamiento instrumental u operante de Skinner

El condicionamiento operante de Skinner resulta ser una teoria muy eficaz en el ambito
educativo ya que tiene claramente identificados los principios que pueden hacer posible el
comportamiento (aprendizaje) que se espera adquiera el individuo. En la escuela se estimula
fuertemente el principio de reforzamiento, pues dio espacio favorece su uso a través de
premios, reconocimientos o exoneraciones de deberes o acciones que los estudiantes perciben

como desagradables (Mejia Alcauter, 2011).

2.2.3.3  Teoria psicogenética de Piaget

La teoria Psicogenética de Piaget aborda la forma en que los sujetos construyen el
conocimiento teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo, durante el cual van conformandose
las subestructuras cognoscitivas que servirdn de base a las posteriores construcciones

perceptivas e intelectuales (Garcia Gonzalez, 2001).

2.2.3.4  Teoria del procesamiento de la informacion.

Esta teoria se emplea a su vez para comprender como se resuelven problemas utilizando
analogias y metaforas y se concentran en la atencion, la percepcion, el almacenamiento y la
recuperacion de los conocimientos. El procesamiento de informacion concierne a los procesos
cognoscitivos y ha recibido el influjo de los avances en las comunicaciones y la tecnologia

computacional (Dale & Schunk, 1997).
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2.2.3.5  Teoria del constructivismo.

Esta teoria del aprendizaje destaca la importancia de la accion es decir del proceder activo
en el proceso de aprendizaje, esta inspirada en la psicologia constructivista, se basa en que
para que se produzca aprendizaje, el conocimiento debe ser construido o reconstruido por el
propio sujeto que aprende a través de la accion, esto significa que el aprendizaje no es aquello
que simplemente se pueda transmitir. Asi pues aunque el aprendizaje pueda facilitarse, cada
estudiante reconstruye su propia experiencia interna, por lo que el aprendizaje no puede
medirse, por ser Unico en cada uno de los sujetos destinatarios del aprendizaje (Pinaya Flores,

2005).

Este puede realizarse en base a unos contenidos, un método y unos objetivos que son los
qgue marcarian el proceso de ensefianza, la idea central es que el aprendizaje humano se
construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos, a partir de la base de
ensefianzas anteriores, el aprendizaje de los estudiantes debe ser activo, deben participar en
actividades en lugar de permanecer de manera pasiva observando lo que se les explica (Pinaya

Flores, 2005).

El constructivismo difiere con otros puntos de vista, en los que el aprendizaje se forja a
través del paso de informacion entre personas (maestro-alumno), en este caso construir no es
lo importante, sino recibir. En el constructivismo el aprendizaje es activo, no pasivo es decir
una suposicion basica es que las personas aprenden cuando pueden controlar su aprendizaje y

estan al corriente del control que poseen. (Pinaya Flores, 2005)

Esta teoria de aprendizaje no describe como ensefiar, sino que manifiesta que el estudiante

construye su propio conocimiento a medida que va aprendiendo.
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Piaget, Vigotsky y Ausubel, como principales representantes de esta teoria del aprendizaje
centran sobre todo en la persona en si, sus experiencias previas que le llevan nuevas
construcciones mentales, cada uno de ellos expresa la construccién del conocimiento
dependiendo de si el sujeto interactda con el objeto del conocimiento, si lo realiza con otros o

si es significativo para el sujeto (Pinaya Flores, 2005).

2.2.3.5.1 Caracteristicas de la teoria del constructivismo.

El ambiente de aprendizaje constructivista se puede diferenciar por cuatro caracteristicas:

1) Proveer a las personas del contacto con multiples representaciones de la realidad, que
evaden las simplificaciones y representan la complejidad del mundo real.

2) Enfatizar al construir conocimiento dentro de la reproduccion del mismo.

3) Resaltar tareas auténticas de una manera significativa en el contexto en lugar de
instrucciones abstractas fuera del contexto (Pinaya Flores, 2005).

4) Proporcionar entornos de aprendizaje constructivista fomentando la reflexion en la
experiencia, permitiendo que el contexto y el contenido sean dependientes de la
construccion del conocimiento, apoyando la «construccion colaborativa del aprendizaje, a
través de la negociacién social, no de la competicion entre los estudiantes para obtener

apreciacion y conocimiento (Pinaya Flores, 2005).

2.2.3.5.2 Objetivos educativos dentro de la teoria del constructivismo.

En todo proceso de aprendizaje se va de lo general a lo especifico por ende esta Teoria del
Aprendizaje presenta como objetivo general: aprender mediante la construccion de
conocimientos en base a las experiencias del estudiante, por medio de la realizacion de

actividades que son de utilidad en el mundo real (Pinaya Flores, 2005).
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Para conseguir dicho objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

a) Lograr un aprendizaje activo, mediante la participacion de los propios
estudiantes/alumnos de manera constante, en actividades de contexto.

b) Fomentar la creatividad e innovacion en el proceso ensefianza/ aprendizaje.

c) Favorecer el desarrollo de los procesos cognitivos y creativos, para que el estudiante
desarrolle su autonomia e independencia.

d) Lograr la interaccion con su entorno, enfrentando las teorias con los hechos.

e) Conseguir que los sujetos sean los responsables de su propio aprendizaje mediante la
construccién de significados.

f)  Conseguir que el resultado de la experiencia directa con el objeto de conocimiento sea su
propio aprendizaje.

g) Adecuar los contenidos a los procesos de aprendizaje del sujeto.

h) Valorar los conocimientos previos del estudiante por su importancia como influencia en
la construccion de nuevos conocimientos.

i) Basar el aprendizaje en métodos que le ayuden a encontrar sentido al objeto de
conocimiento mediante el establecimiento de relaciones entre los conceptos implicados

(teduca3.wikispaces.com, 2008).

2.2.3.5.3 Rol docente en la teoria del constructivismo

El papel del docente debe ser de moderador, coordinador, facilitador, mediador y al mismo
tiempo participativo, es decir debe contextualizar las distintas actividades del proceso de
aprendizaje. Es el directo responsable de crear un clima afectivo, armoénico, de mutua
confianza entre docente y discente partiendo siempre de la situacién en que se encuentra el
alumno, valorando los intereses de estos y sus diferencias individuales. Ademas debe ser

conocedor de sus necesidades evolutivas, y de los estimulos que reciba de los contextos donde
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se relaciona: familiares, educativos, sociales, este docente debe estimular y al mismo tiempo

aceptar la iniciativa y la autonomia del estudiante (teduca3.wikispaces.com, 2008).

Su docencia se debe basar en el uso y manejo de terminologia cognitiva tal como
Clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar, pensar. Para ello la
materia prima y fuentes primarias deben ser materiales fisicos, interactivos y manipulables. El
docente fomenta la participacion activa no solo individual sino grupal con el planteamiento de

cuestiones que necesitan respuestas muy bien reflexionadas (teduca3.wikispaces.com, 2008).

2.2.3.5.4 Rol estudiante en la teoria del constructivismo.

El papel del estudiante en esta teoria del aprendizaje, es un papel constructor tanto de
esquemas como de estructuras operatorias, es decir siendo el responsable Gltimo de su propio
proceso de aprendizaje y el procesador activo de la informacion, construye el conocimiento
por si mismo y nadie puede sustituirle en esta tarea, ya que debe relacionar la informacion
nueva con los conocimientos previos, para establecer relaciones entre elementos en base a la
construccién del conocimiento y es asi cuando da verdaderamente un significado a las
informaciones que recibe. Esto le obliga a cumplir unas series de normas:

a) Participar activamente en las actividades propuestas, mediante la puesta sobre la mesa de
ideas y su posterior defensa (Pinaya Flores, 2005).

b) Enlazar sus ideas y las de los demas.

c) Preguntar a otros para comprender y clarificar.

d) Proponer soluciones.

e) Escuchar tanto a sus comparieros como al coordinador o facilitador.

f)  Cumplir con las actividades propuestas y en los plazos estipulados (Pinaya Flores, 2005).
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2.2.3.5.5 Interaccion docente alumno en la teoria del constructivismo.

El docente, con su actuacion, concretiza en la préactica los objetivos escolares que guian a
la educacion de los alumnos. Posee también un margen amplio de accion espacial-temporal
en las interacciones que establece con los otros sujetos (alumnos). EI rol del docente se
configura por su funcion de ‘“ayuda” o apoyo al alumno, para que éste pueda alcanzar
favorablemente los “bienes” que la institucion escolar le ofrece para su formacion. La ayuda
prestada por el docente hacia los estudiantes se concibe como andamiaje que tiene la finalidad
de posibilitar al estudiante acercarse al conocimiento escolar de una manera mas favorable

(Pinaya Flores, 2005).

2.2.3.5.6 Evaluacion en la teoria del constructivismo.

Evalua la significatividad de los aprendizajes. En qué grado los educandos han construido
interpretaciones significativas y valiosas de los contenidos revisados, debido a la ayuda
pedagdgica recibida y a sus propios recursos cognitivos y en qué grado los discentes han sido
capaces de atribuir un valor funcional a las interpretaciones significativas de los contenidos.
No es una tarea simple, ya que aprender significativamente es una actividad progresiva que se
valora cualitativamente que requiere seleccionar muy bien las tareas o instrumentos de

evaluacion pertinentes y acordes con los indicadores (Requena, 2008).

Le interesa la funcionalidad de los aprendizajes, el uso funcional que los alumnos hacen de
lo aprendido, ya sea para construir nuevos aprendizajes o para explorar, descubrir y solucionar
problemas (Requena, 2008). Busca que el alumno sea responsable y controle el proceso

ensefianza — aprendizaje.
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v" Evaluacion y regulacion de la ensefianza.

Conocer la utilidad o eficacia de las estrategias de ensefianza propuestas en clase, tales
como: estrategias didacticas, condiciones motivacionales, clima socio-afectivo existente en el
aula, naturaleza y adecuacién de la relacion docente — educando o estudiante — estudiante

(Requena, 2008).

La autoevaluacion del alumno. Busca el desarrollo de la capacidad de autorregulacion y
autoevaluacion en los alumnos. Aprender a autoevaluarse. Se buscan situaciones y espacios
para que los alumnos aprendan a evaluar el proceso y el resultado de sus propios aprendizajes,

es decir que es una evaluacion formadora (Requena, 2008).

Evaluacion diferencial de los contenidos de aprendizaje. Tomando en cuenta los
diferentes contenidos de acuerdo a su naturaleza: “Conceptuales, procedimentales y
actitudinales”, la evaluacion de sus aprendizajes exige procedimientos y técnicas diferentes
Coherencia entre las situaciones de evaluacion y el progreso de la ensefianza - aprendizaje

(Requena, 2008)

2.2.3.5.7 Aplicacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion en la teoria
del constructivismo.

En las teorias constructivistas las aplicaciones TICs y sus herramientas potencian el
compromiso activo del educando, la participacion, la interaccion, la retroalimentacion y
conexion con el contexto real, de tal manera que son propicias para que el alumno pueda
controlar y ser consciente de su propio proceso de aprendizaje. Ese proceso de aprendizaje
podra realizarse sobre todo a través de las plataformas virtuales de aprendizaje, a través de los

cursos online, poniendo a disposicion de los estudiantes herramientas como: foros,
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cuestionarios, glosarios, tareas, tablon de anuncios, blogs, wikis, consultas, tareas, chats,

talleres, listas de distribucion de email, encuestas, entre otros (Requena, 2008).

Otros tipos de entornos de aprendizaje constructivista aplicando las TICs, pueden ser las
redes sociales, de alumnos, alumnos y profesores o profesores entre si, donde se pueden
compartir actividades y métodos para una mejor docencia, mejorando asi la comunicacion

entre los colectivos implicados (Requena, 2008)

2.2.3.5.8 Ventajas e inconvenientes de los enfoques constructivistas.

a) Ventajas.
i. Promueven la autonomia en los estudiantes.
ii. Generan procesos de interaccion, planificacion y evaluacion participativos.
iii. Son flexibles y dinamicos y se adecuan a las necesidades del grupo.
iv. Permite la interaccion y la coparticipacion en el proceso de aprendizaje entre estudiantes
gue se encuentren en puntos geograficos alejados o remotos.
v. Propicia el desarrollo de las destrezas del pensamiento, la interdisciplinariedad y el

trabajo cooperativo (Requena, 2008).

b) Inconvenientes
i. En los procesos de ensefianza y aprendizaje, los estudiantes deben reducirse a una
construccidn subjetiva de algo que esta en proceso de dejar de ser, de dejar de existir
en un futuro inmediato (Requena, 2008).
ii. Lo anterior incide en la preferencia de los constructivistas por estudiar los problemas y

no los contenidos (Requena, 2008).
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iii. Dificulta la organizacién de un plan de educacion masiva y la evaluacion, ya que cada

estudiante se organiza con su propio ritmo de aprendizaje (Requena, 2008).

2.2.4 Metodologia del desarrollo del software educativo.

La construccion de un sistema computacional o software implica la toma de decisiones
sobre la arquitectura del sistema (definir los componentes del sistema de software y sus
interacciones). Estas decisiones pueden ser cruciales para el éxito o fracaso del sistema
resultante, por lo que se requiere seleccionar un proceso de desarrollo de software con el fin
de obtener la calidad del sistema de software deseada y cumplir con los requerimientos

establecidos (Galvis Panqueva, 2000).

Para hacer mas probable que un determinado producto sea de buena calidad, se han
desarrollado diversas metodologias de ingenieria de software que atienden muy bien estos
requerimientos y permiten al equipo multidisciplinario encargado de dicha labor, asumir con

propiedad sus funciones (Galvis Panqueva, 2000).

Diversos autores han utilizado la ingenieria de software para la elaboracién de material
multimedia interactivo, logrando de esta manera que el proceso de desarrollo y mantenimiento
del software educativo sea una actividad que dependa de pautas establecidas, con modelos
conceptuales y herramientas de trabajo, y no del arte de aquellos que tengan la experiencia

exclusivamente (Galvis Panqueva, 2000).

Se sabe, ademas, que, para lograr software educativo con las condiciones deseadas, se
deben incorporar dentro de las fases de analisis y disefio, aspectos didacticos y pedagogicos,

es decir, el disefio instruccional, a fin de que faciliten y garanticen la satisfaccion de las
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necesidades educativas del usuario al cual va dirigido el software. Se deben involucrar
también a estos usuarios, para conseguir identificar necesidades y problemas puntuales, para
luego establecer mecanismos de resolucion adecuados y apoyar cada una de las fases en

solidos principios educativos, comunicativos y computacionales (Galvis Panqueva, 2000).

Las diferentes metodologias conservan los grandes pasos o etapas de un proceso
sistematico para desarrollo de software: analisis, disefio, desarrollo, implementacion y
evaluacion (ADDIE). Sin embargo, hacen — unas en mayor y otras en menor medida - especial
énfasis a los siguientes aspectos: la solidez del analisis, como punto de partida; el dominio de
teorias sustantivas sobre el aprendizaje y la comunicacion humanas, como fundamento para el
disefio de los ambientes educativos computarizados; la evaluacion (bajo criterios
predefinidos) a lo largo de todas las etapas del proceso, la documentacion adecuada y
suficiente de lo que se realiza en cada etapa, como base para el mantenimiento que requerira

el material a lo largo de su vida util (Galvis Panqueva, 2000).

En fin, cada autor intenta conciliar una perspectiva computacional, que garantice un

producto de calidad desde ese punto de vista, con la perspectiva de los aspectos pedagdgicos

para las buenas préacticas educativas (Galvis Panqueva, 2000).
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GRAFICO 1. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE SEGUN PERE MARQUES
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GRAFICO 2. METODOLOGIA PARA DESARROLLO DE SOFTWARES SEGUN ALVARO GALVIS
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2.2.4.1 El software educativo para el proceso de aprendizaje
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El proceso de aprendizaje depende de los estimulos del entorno. Por este motivo, el tema

de los canales de percepcion es importante, pues nos brinda informacién sobre el rol de los
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estimulos en este proceso. La idea clave que subyace a la presencia de los diferentes canales
de percepcion, en relacion con la multimedia, podemaos referirnos a una mayor contribucion al
aprendizaje. Es decir, por medio de recursos multimedia tal es el caso del software
educativo, surgen nuevas posibilidades para desarrollar sistemas que permitan un aprendizaje
enriquecido por los diversos mensajes audio-escrito-visuales, los que pueden ser controlados
por el estudiante, y que permiten un didlogo y un intercambio entre el software y él; esto es,
na interaccion mas flexible y dinamica (Garcia Torres, Chumpitaz Campos, Sakiyama Freire,

& Sanchez Vasquez, 2005)

El software educativo puede ser una gran ayuda al estudiante para poder recibir, procesar y
actuar sobre la gran cantidad de informacion presentada, ademas de permitirle desarrollar su

potencial individual y mantenerlo activo, flexible y adaptable al cambio social y tecnoldgico.

Por otra parte, el proceso de aprendizaje y la ensefianza adquieren otra significacion si el
desarrollo del sujeto que aprende depende en gran medida de las experiencias que tenga del
medio en el que se lleve a cabo, ya que sera funcién de la educacion mejorar ese ambiente,
enriquecer las experiencias de aprendizaje. (Garcia Torres, Chumpitaz Campos, Sakiyama

Freire, & Sanchez Vasquez, 2005).

2.2.4.2 Importancia del software educativo para el proceso de aprendizaje de las
matematicas.

Para lograr una plena utilizacion de la computadoracomo medio de ensefianza en

el proceso docente—educativo, debe considerarse como parte integrante del mismo, de lo

contrario las posibilidades de aprovechar al maximo sus potencialidades se reduciran
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considerablemente (Garcia Torres, Chumpitaz Campos, Sakiyama Freire, & Sanchez

Vasquez, 2005)

Para garantizar una explotacion Optima de las posibilidades que ofrece un software
educativo en el desarrollo de una asignatura, el profesor debe distinguir los contenidos que
requieren del uso del mismo en sus clases, a partir del analisis de su asignatura, es decir, el
profesor debe valorar qué necesidad tiene su asignatura de usar un software educativo para
resolver problemas no resueltos y garantizar un mayor aprendizaje de los estudiantes. La
misma se muestra a continuacion (Garcia Torres, Chumpitaz Campos, Sakiyama Freire, &

Sanchez Vasquez, 2005)

GRAFICO 3. SOFTWARE EDUCATIVO PARA EL PROCESO DE APRENDIZAJE
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Fuente: (René Vazquez, 2013).
2.2.4.3  Fundamentos pedagogicos para utilizar el software educativo
El analisis de los contenidos de una asignatura es de vital importancia para hacer una

seleccion adecuada del software educativo; la necesidad de usar un software educativo en una
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clase debe ser premisa fundamental para su inclusién en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de una asignatura y realizar un analisis de la asignatura donde se quiere utilizar el

software, es importante valorar dos aspectos esenciales:

a) Objetivos generales que propone el programay los objetivos por cada una de las
unidades en que esta estructurado el programa.
b) Necesidad de uso del software (Garcia Torres, Chumpitaz Campos, Sakiyama Freire,

& Sanchez Vasquez, 2005)

Esta necesidad parte de los problemas no resueltos o parcialmente resueltos en la
asignatura, por ejemplo, la simulacion de un proceso no visible en la préactica, o el
limitado tiempo con que cuenta una unidad para analizar los resultados que el estudiante debe
haber alcanzado en un momento determinado, o las facilidades que brinda el Software
Educativo para el tratamiento de un contenido, entre otras (Garcia Torres, Chumpitaz

Campos, Sakiyama Freire, & Sanchez Vasquez, 2005).

2.2.4.3.1 El constructivismo pedagdgico en la que se sustenta la investigacion.

En el enfoque constructivista del curriculo debe establecer una diferencia de lo que el
estudiante es capaz de aprender independientemente y lo que es capaz de aprender con la
mediacion de otras personas para ir desarrollando la zona de desarrollo proximo el que
delimita el margen de incidencia de la accién educativa, no para acomodarse a €l, sino para
hacerlo progresar a traves de sus capacidades, para ampliarla y para generar eventualmente

nuevas zonas de desarrollo.
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Por lo tanto, hay que planificar cuidadosamente el proceso de aprendizaje, para responder
con la mayor precision posible las preguntas de qué ensefiar, cuando ensefiar, como ensefiar y
qué, como y cuando evaluar. El aprendizaje debe poner énfasis en los contenidos
relativamente especificos que los estudiantes deben poder dominar, no se adquieran sin una

accion pedagogica directa y diferente.

2.2.4.3.2 Diferencias entre constructivismo y cognoscitivismo
Una presentacion de ciertas conductas tipicas de profesores “constructivistas" incluyen.

a) Estimulacion y aceptacion de la autonomia e iniciativa de los estudiantes.

b) Utilizan datos brutos y fuentes primarias ademas de materiales manipulables, interactivos
y fisicos (René Vazquez, 2013).

c) Usan términos cognitivos como clasificar, analizar, predecir, y crear, permiten que las
respuestas de los estudiantes orienten las clases, cambian estrategias de aprendizaje y
alteran el contenido (René Vazquez, 2013).

d) Preguntan acerca de la comprension que tienen los estudiantes de los conceptos antes de
mostrar su propia comprensién, estimulan a los estudiantes a dialogar tanto con
profesores como compafieros (René Vazquez, 2013).

e) Estimulan la curiosidad de los estudiantes con preguntas abiertas y profundas.

f)  Buscan elaboracién por los estudiantes de sus respuestas iniciales.

g) Proveen tiempo a los estudiantes para construir relaciones y crear metaforas Brooks y

Brooks (René Vazquez, 2013)

2.2.4.4  Acciones para valorar la necesidad de insertar un software en una asignatura
Para realizar una buena seleccion de un software educativo en una determinada asignatura,

es necesario realizar una valoracién de la necesidad real que tiene el profesor de utilizarlo
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para solucionar problemas no resueltos a través de los métodos y formas organizativas usadas
sin el uso del mismo y que garantice un mayor aprendizaje de los estudiantes; en este sentido,
aqui se propone un conjunto de acciones que debe realizar el profesor para hacer una buena

seleccion de un software educativo para ser utilizado en su asignatura:

a) Ubicacion de la asignatura en el plan de estudio.
b) Analisis del software existentes.
c) Definicion de las propuestas de software.

d) Evaluacion del software (René Vazquez, 2013).

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias (matematicas, idiomas,
geografia, dibujo, entre otras asignaturas), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios,
facilitando una informacion estructurada a los alumnos, mediante la simulacion de
fendmenos) y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los
alumnos y mas o menos rico en posibilidades de interaccion; pero todos comparten cinco
caracteristicas esenciales:

a) El software educativo son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se
desprende utilizarlo para la ensefianza de nimeros racionales (René Vazquez, 2013).

b) Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades que
ellos proponen.

c) El software educativo son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los
estudiantes y permiten un didlogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y
los estudiantes (René Vazquez, 2013).

d) Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo cada

uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos.
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e) El software educativo es facil de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para
utilizar la mayoria de estos programas son similares a los conocimientos de electronica
necesarios para usar un video, es decir, son minimos, aunque cada programa tiene unas

reglas de funcionamiento que es necesario conocer (René Vazquez, 2013).

2.2.4.5  Estructura de los programas educativos

La mayoria de los programas didacticos, igual que muchos de los programas informaticos
nacidos sin finalidad educativa, tienen tres modulos principales claramente definidos: el
modulo que gestiona la comunicacion con el usuario (sistema input-output), el médulo que
contiene debidamente organizados los contenidos informativos del programa (bases de datos)
y el modulo gque gestiona las actuaciones del ordenador y sus respuestas a las acciones de los

usuarios (motor) (René Vazquez, 2013).

2.2.4.5.1 Elentorno de comunicacion o interface
La interface es el entorno a través del cual los programas establecen el dialogo con sus
usuarios, y es la que posibilita la interactividad caracteristica de estos materiales (Marqués,

1996). Esta integrada por dos sistemas:

a) El sistema de comunicacion programa-usuario, que facilita la transmision de informaciones
al usuario por parte del ordenador, incluye:

v’ Las pantallas a través de las cuales los programas presentan informacion a los usuarios.

v Los informes y las fichas que proporcionen mediante las impresoras (Marqués, 1996).

v' El empleo de otros periféricos: altavoces, sintetizadores de voz, robots, mddems,

convertidores digitales-analdgicos (Marqués, 1996).
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b) El sistema de comunicacion usuario-programa, que facilita la transmision de informacion
del usuario hacia el ordenador, incluye:

v El uso del teclado y el ratén, mediante los cuales los usuarios introducen al ordenador un
conjunto de 6rdenes o respuestas que los programas reconocen.

v" El empleo de otros periféricos: microfonos, lectores de fichas, teclados conceptuales,
pantallas tactiles, lapices Opticos, mddems, lectores de tarjetas, convertidores analdgico-

digitales (Marqués, 1996).

Con la ayuda de las técnicas de la Inteligencia Artificial y del desarrollo de las tecnologias
multimedia, se investiga la elaboracion de entornos de comunicacion cada vez mas intuitivos

y capaces de proporcionar un didlogo abierto y proximo al lenguaje natural (Marqués, 1996).

2.2.4.5.2 Las bases de datos.
Las bases de datos contienen la informacidn especifica que cada programa presentara a los

alumnos. Pueden estar constituidas por:

a) Modelos de comportamiento, representan la dinamica de unos sistemas, dentro de este
modelo distinguimos:
Modelos fisico-matematicos, que tienen unas leyes perfectamente determinadas por unas
ecuaciones (Marqués, 1996).
Modelos no deterministas, regidos por unas leyes no totalmente deterministas, que son
representadas por ecuaciones con variables aleatorias, por grafos y por tablas de
comportamiento (Marqués, 1996).

b) Datos de tipo texto, informacion alfanumérica (Marqués, 1996).
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c) Datos graficos, las bases de datos pueden estar constituidas por dibujos, fotografias,
secuencias de video, etc, (Marqués, 1996).
d) Sonido, como los programas que permiten componer mdsica, escuchar determinadas

composiciones musicales y visionar sus partituras (Marqueés, 1996).

2.2.4.5.3 El motor o algoritmo
El algoritmo del programa, en funcion de las acciones de los usuarios, gestiona las
secuencias en que se presenta la informacion de las bases de datos y las actividades que
pueden realizar los alumnos (Marqués, 1996). Distinguimos 4 tipos de algoritmo:
a) Lineal, cuando la secuencia de las actividades es unica (Marqués, 1996).
b) Ramificado, cuando estan predeterminadas posibles secuencias segun las respuestas de los
alumnos (Marqués, 1996).
c¢) Tipo entorno, cuando no hay secuencias predeterminadas para el acceso del usuario a la
informacidn principal y a las diferentes actividades. El estudiante elige qué ha de hacer y
cuando lo ha de hacer (Marqueés, 1996). Este entorno puede ser:
Estatico, si el usuario s6lo puede consultar (y en algunos casos aumentar o disminuir) la
informacién que proporciona el entorno, pero no puede modificar su estructura (Marqués,
1996).
Dinamico, si el usuario, ademas de consultar la informacion, también puede modificar el
estado de los elementos que configuran el entorno (Marqués, 1996).
Programable, si a partir de una serie de elementos el usuario puede construir diversos
entornos (Marqués, 1996).
Instrumental, si ofrece a los usuarios diversos instrumentos para realizar determinados

trabajos (Marqués, 1996).
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d) Tipo sistema experto, cuando el programa tiene un motor de inferencias y, mediante un
didlogo bastante inteligente y libre con el alumno (sistemas dialogales), asesora al
estudiante o tutoriza inteligentemente el aprendizaje. Su desarrollo esta muy ligado con los

avances en el campo de la Inteligencia Artificial (Marqués, 1996).

Los programas educativos a pesar de tener unos rasgos esenciales basicos y una estructura
general comun se presentan con unas caracteristicas muy diversas: unos aparentan ser un
laboratorio o una biblioteca, otros se limitan a ofrecer una funcion instrumental del tipo
maquina de escribir o calculadora, otros se presentan como un juego o como un libro,
bastantes tienen vocacion de examen, unos pocos se creen expertos y, por si no fuera bastante,
la mayoria participan en mayor o menor medida de algunas de estas peculiaridades. Para
poner orden a esta disparidad, se han elaborado mudltiples tipologias que clasifican los

programas didacticos a partir de diferentes criterios (Marqués, 1996).

Uno de estos criterios se basa en la consideracion del tratamiento de los errores que

cometen los estudiantes, distinguiendo:

i.  Programas tutoriales directivos, que hacen preguntas a los estudiantes y controlan en
todo momento su actividad. El ordenador adopta el papel de juez poseedor de la
verdad y examina al alumno. Se producen errores cuando la respuesta del alumno esta
en desacuerdo con la que el ordenador tiene como correcta. En los programas mas
tradicionales el error lleva implicita la nocion de fracaso (Marqués, 1996).

ii.  Programas no directivos, en los que el ordenador adopta el papel de un laboratorio o
instrumento a disposicion de la iniciativa de un alumno que pregunta y tiene una
libertad de accion sélo limitada por las normas del programa. El ordenador no juzga

las acciones del alumno, se limita a procesar los datos que éste introduce y a mostrar
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las consecuencias de sus acciones sobre un entorno. Objetivamente no se producen
errores, solo desacuerdos entre los efectos esperados por el alumno y los efectos reales
de sus acciones sobre el entorno. No esta implicita la nocion de fracaso. El error es
sencillamente una hipdtesis de trabajo que no se ha verificado y que se debe sustituir
por otra. En general, siguen un modelo pedagdgico de inspiracion cognitivista,
potencian el aprendizaje a través de la exploracion, favorecen la reflexion y el

pensamiento critico y propician la utilizacion del método cientifico (Marqués, 1996).

Otra clasificacion interesante de los programas atiende a la posibilidad de modificar los
contenidos del programa y distingue entre programas cerrados (que no pueden modificarse) y
programas abiertos, que proporcionan un esqueleto, una estructura, sobre la cual los alumnos
y los profesores pueden afiadir el contenido que les interese. De esta manera se facilita su
adecuacion a los diversos contextos educativos y permite un mejor tratamiento de la

diversidad de los estudiantes (Marqués, 1996).

No obstante, de todas las clasificaciones la que posiblemente proporciona categorias mas
claras y utiles a los profesores es la que tiene en cuenta el grado de control del programa sobre
la actividad de los alumnos y la estructura de su algoritmo, que es la que se presenta a

continuacion.

2.2.4.5.4 Programas tutoriales

El del software es un programa que en mayor o menor medida dirigen, tutorizan, el trabajo
de los alumnos. Pretenden que, a partir de unas informaciones y mediante la realizacion de
ciertas actividades previstas de antemano, los estudiantes pongan en juego determinadas

capacidades y aprendan o refuercen unos conocimientos y/o habilidades. Cuando se limitan a
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proponer ejercicios de refuerzo sin proporcionar explicaciones conceptuales previas se
denominan programas tutoriales de ejercitacion, como es el caso de los programas de
preguntas (drill&practice, test) y de los programas de adiestramiento psicomotor, que
desarrollan la coordinacion neuromotriz en actividades relacionadas con el dibujo, la escritura

y otras habilidades psicomotrices (Marqués, 1996).

En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos conductistas de la
ensefianza que comparan las respuestas de los alumnos con los patrones que tienen como
correctos, guian los aprendizajes de los estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas
0 menos rutinarias y su evaluacion; en algunos casos una evaluacion negativa genera una
nueva serie de ejercicios de repaso (Marqués, 1996). A partir de la estructura de su algoritmo,
se distinguen cuatro categorias:

a) Programas lineales, que presentan al alumno una secuencia de informacion y/o ejercicios
(siempre la misma o determinada aleatoriamente) con independencia de la correccion o
incorreccion de sus respuestas. Herederos de la ensefianza programada, transforman el
ordenador en una maquina de ensefiar transmisora de conocimientos y adiestradora de
habilidades. No obstante, su interactividad resulta pobre y el programa se hace largo de
recorrer (Marqués, 1996).

b) Programas ramificados, basados inicialmente también en modelos conductistas, siguen
recorridos pedagogicos diferentes segun el juicio que hace el ordenador sobre la correccién
de las respuestas de los alumnos o segln su decision de profundizar méas en ciertos temas.
Ofrecen mayor interaccion, mas opciones, pero la organizacion de la materia suele estar
menos compartimentada que en los programas lineales y exigen un esfuerzo méas grande al
alumno. Pertenecen a éste grupo los programas multinivel, que estructuran los contenidos

en niveles de dificultad y previenen diversos caminos, y los programas ramificados con
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dientes de sierra, que establecen una diferenciacion entre los conceptos y las preguntas de
profundizacién, que son opcionales (Marqués, 1996).

Entornos tutoriales, en general estan inspirados en modelos pedagogicos cognitivistas, y
proporcionan a los alumnos una serie de herramientas de busqueda y de proceso de la
informacidn que pueden utilizar libremente para construir la respuesta a las preguntas del
programa. Este es el caso de los entornos de resolucion de problemas, "problemsolving”,
donde los estudiantes conocen parcialmente las informaciones necesarias para Su
resolucion y han de buscar la informacion que falta y aplicar reglas, leyes y operaciones
para encontrar la solucion. En algunos casos, el programa no sélo comprueba la correccién
del resultado, sino que también tiene en cuenta la idoneidad del camino que se ha seguido
en la resolucion. Sin llegar a estos niveles de andlisis de las respuestas, podemos citar
como ejemplo de entorno de resolucion de problemas el programa MICROLAB DE

ELECTRONICA (Marqués, 1996).

d) Sistemas tutoriales expertos, como los Sistemas Tutores Inteligentes (Intelligent Tutoring

Systems), que, elaborados con las técnicas de la Inteligencia Artificial y teniendo en cuenta
las teorias cognitivas sobre el aprendizaje, tienden a reproducir un dialogo auténtico entre
el programa y el estudiante, y pretenden comportarse como lo haria un tutor humano: guian
a los alumnos paso a paso en su proceso de aprendizaje, analizan su estilo de aprender y
sus errores y proporcionan en cada caso la explicacion o ejercicio mas conveniente

(Marqués, 1996).

2.2.455 Simuladores

Presentan un modelo o entorno dindmico (generalmente a traves de graficos o animaciones

interactivas) y facilitan su exploracion y modificacion a los alumnos, que pueden realizar

aprendizajes inductivos o deductivos mediante la observacion y la manipulacion de la
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estructura subyacente; de esta manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus
interrelaciones, y pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa delante de unas
situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente accesibles a la realidad (control de
una central nuclear, contraccion del tiempo, pilotaje de un avién). También se pueden
considerar simulaciones ciertos videojuegos que, al margen de otras consideraciones sobre los
valores que incorporan (generalmente no muy positivos) facilitan el desarrollo de los reflejos,
la percepcion visual y la coordinacion psicomotriz en general, ademas de estimular la

capacidad de interpretacion y de reaccién ante un medio concreto (Marqués, 1996).

En cualquier caso, posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la
investigacion de los estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real 0 en tiempo
acelerado, segun el simulador, mediante preguntas del tipo: ¢Qué pasa al modelo si modifico
el valor de la variable X? ¢Y si modifico el pardmetro Y? Se pueden diferenciar dos tipos de
simulador:

a) Modelos fisico-matematicos: Presentan de manera numérica o grafica una realidad que
tiene unas leyes representadas por un sistema de ecuaciones deterministas. Se incluyen
aqui los programas-laboratorio, algunos trazadores de funciones y los programas que
mediante un convertidor analdgico-digital captan datos analdgicos de un fenédmeno externo
al ordenador y presentan en pantalla un modelo del fenémeno estudiado o informaciones y
graficos que van asociados. Estos programas a veces son utilizados por profesores delante
de la clase a manera de pizarra electrénica, como demostracion o para ilustrar un concepto,
facilitando asi la transmision de informacion a los alumnos, que después podran repasar el

tema interactuando con el programa (Marques, 1996).
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b)

Entornos sociales: Presentan una realidad regida por unas leyes no del todo deterministas.
Se incluyen aqui los juegos de estrategia y de aventura, que exigen una estrategia

cambiante a lo largo del tiempo (Marqués, 1996).

2.2.45.6 Constructores

Son programas que tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios unos elementos

simples con los cuales pueden construir elementos mas complejos o entornos. De esta manera

potencian el aprendizaje heuristico y, de acuerdo con las teorias cognitivistas, facilitan a los

alumnos la construccion de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de la reflexion que

realizardn al disefiar programas y comprobar inmediatamente, cuando los ejecuten, la

relevancia de sus ideas. El proceso de creacion que realiza el alumno genera preguntas del

tipo: ¢Qué sucede si afiado o elimino el elemento X? (Marqués, 1996). Se pueden distinguir

dos tipos de constructores:

a)

b)

Constructores especificos, ponen a disposicion de los estudiantes una serie de
mecanismos de actuacion (generalmente en forma de ordenes especificas) que les permiten
Ilevar a cabo operaciones de un cierto grado de complejidad mediante la construccion de
determinados entornos, modelos o estructuras, y de esta manera avanzan en el
conocimiento de una disciplina o entorno especifico (Marqués, 1996).

Lenguajes de programacion, como logo, pascal, basic, entre otros, que ofrecen unos
"laboratorios simbdlicos" en los que se pueden construir un nimero ilimitado de entornos.
Aqui los alumnos se convierten en profesores del ordenador. Ademas, con los interfaces
convenientes, pueden controlar pequefios robots construidos con componentes
convencionales (arquitecturas, motores), de manera que sus posibilidades educativas se ven
ampliadas incluso en campos pre-tecnologicos. Asi los alumnos pasan de un manejo

abstracto de los conocimientos con el ordenador a una manipulacion concreta y préactica en
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un entorno informatizado que facilita la representacion y comprension del espacio y la

prevision de los movimientos (Marqués, 1996).

Dentro de este grupo de programas hay que destacar el lenguaje logo, creado en 1969 para
Seymour Papert, que constituye el programa didactico mas utilizado en todo el mundo.
LOGO es un programa constructor que tiene una doble dimension:

i. Proporciona entornos de exploracion donde el alumno puede experimentar y comprobar
las consecuencias de sus acciones, de manera que va construyendo un marco de
referencia, unos esquemas de conocimiento, que facilitaran la posterior adquisicién de
nuevos conocimientos (Marqués, 1996).

ii. Facilita una actividad formal y compleja, proxima al terreno de la construccion de
estrategias de resolucion de problemas: la programacion. A través de ella los alumnos
pueden establecer proyectos, tomar decisiones y evaluar los resultados de sus acciones

(Marqués, 1996).

2.2.4.5.7 Programas herramienta

Son programas que proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la
realizacion de ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacion: escribir, organizar,
calcular, dibujar, transmitir, captar datos. A parte de los lenguajes de autor (que también se
podrian incluir en el grupo de los programas constructores), los mas utilizados son programas
de uso general que provienen del mundo laboral y, por tanto, quedan fuera de la definicién
que se ha dado de software educativo. No obstante, se han elaborado algunas versiones de
estos programas “para nifios" que limitan sus posibilidades a cambio de una, no siempre clara,

mayor facilidad de uso (Marques, 1996).
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De hecho, muchas de estas versiones resultan innecesarias, ya que el uso de estos

programas cada vez resulta mas sencillo y cuando los estudiantes necesitan utilizarlos o su

uso les resulta funcional aprenden a manejarlos sin dificultad (Marqués, 1996). Los

programas mas utilizados de este grupo son:

a) Procesadores de textos. Son programas que, con la ayuda de una impresora, convierten el

ordenador en una fabulosa maquina de escribir. En el &mbito educativo debe hacerse una
introduccion gradual que puede empezar a lo largo de la Ensefianza Primaria, y ha de
permitir a los alumnos familiarizarse con el teclado y con el ordenador en general, y
sustituir parcialmente la libreta de redacciones por un disco (donde almacenaran sus
trabajos). Al escribir con los procesadores de textos los estudiantes pueden concentrarse en
el contenido de las redacciones y deméas trabajos que tengan encomendados
despreocupandose por la caligrafia. Ademas, el corrector ortografico que suelen incorporar
les ayudara a revisar posibles faltas de ortografia antes de entregar el trabajo. Ademas de
este empleo instrumental, los procesadores de textos permiten realizar multiples
actividades didacticas (Marqués, 1996). Por ejemplo:

Ordenar parrafos, versos, estrofas.

Insertar frases y completar textos.

Separar dos poemas.

b) Gestores de bases de datos. Sirven para generar potentes sistemas de archivo ya que

permiten almacenar informacion de manera organizada y posteriormente recuperarla y
modificarla (Marques, 1996). Entre las muchas actividades con valor educativo que se
pueden realizar estan las siguientes:

Revisar una base de datos ya construida para buscar determinadas informaciones y

recuperarlas.
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ii. Recoger informacion, estructurarla y construir una nueva base de datos (Marqués, 1996).

¢) Hojas de célculo. Son programas que convierten el ordenador en una versatil y rapida
calculadora programable, facilitando la realizacion de actividades que requieran efectuar
muchos calculos matematicos. Entre las actividades didacticas que se pueden realizar con
las hojas de calculo estan las siguientes:

i. Aplicar hojas de calculo ya programadas a la resolucion de problemas de diversas
asignaturas, evitando asi la realizacion de pesados calculos y ahorrando un tiempo que se
puede dedicar a analizar los resultados de los problemas.

ii. Programar una nueva hoja de calculo, lo que exigird previamente adquirir un

conocimiento preciso del modelo matematico que tiene que utilizar (Marqués, 1996).

d) Editores gréaficos. Se emplean desde un punto de vista instrumental para realizar dibujos,
portadas para los trabajos, murales, anuncios, etc. Ademas constituyen un recurso idoneo
para desarrollar parte del curriculum de Educacion Artistica: dibujo, composicidn artistica,

uso del color, etc, (Marqués, 1996).

e) Programas de comunicaciones. Son programas que permiten que ordenadores lejanos (si
disponen de modem) se comuniquen entre si a través de las lineas telefonicas y puedan
enviarse mensajes y graficos, programas. Desde una perspectiva educativa estos sistemas
abren un gran abanico de actividades posibles para los alumnos, por ejemplo:

i.  Comunicarse con otros comparfieros e intercambiarse informaciones.

ii. Acceder a bases de datos lejanas para buscar determinadas informaciones (Marqués,

1996).
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f) Programas de experimentacion asistida. A través de variados instrumentos y
convertidores analogico-digitales, recogen datos sobre el comportamiento de las variables
que inciden en determinados fendmenos. Posteriormente con estas informaciones se
podran construir tablas y elaborar representaciones graficas que representen relaciones
significativas entre las variables estudiadas (Marqués, 1996).

g) Lenguajes y sistemas de autor. Son programas que facilitan la elaboracién de programas
tutoriales a los profesores que no disponen de grandes conocimientos informaticos.
Utilizan unas pocas instrucciones basicas que se pueden aprender en pocas sesiones.
Algunos incluso permiten controlar videos y dan facilidades para crear graficos y efectos
musicales, de manera que pueden generar aplicaciones multimedia (Marqués, 1996).

h) Los programas didacticos, cuando se aplican a la realidad educativa, realizan las
funciones basicas propias de los medios didacticos en general y ademas, en algunos casos,
segun la forma de uso que determina el profesor, pueden proporcionar funcionalidades

especificas.

Por otra parte, como ocurre con otros productos de la actual tecnologia educativa, no se
puede afirmar que el software educativo por si mismo sea bueno o malo, todo dependera del
uso que de él se haga, de la manera cémo se utilice en cada situacién concreta. En Gltima
instancia su funcionalidad y las ventajas e inconvenientes que pueda comportar su uso seran
el resultado de las caracteristicas del material, de su adecuacién al contexto educativo al que

se aplica y de la manera en que el profesor organice su utilizacion (Marqués, 1996).

2.2.4.6  Funciones que puede realizar el software.
a) Funcion informativa del software. La mayoria de los programas a través de sus

actividades presentan unos contenidos que proporcionan una informacion estructuradora de
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la realidad a los estudiantes. Como todos los medios didacticos, estos materiales

representan la realidad y la ordenan (Marqués, 1996).

Los programas tutoriales, los simuladores y, especialmente, las bases de datos, son los

programas que realizan mas marcadamente una funcion informativa.

b) Funcion instructiva del software. Todos los programas educativos orientan y regulan el
aprendizaje de los estudiantes ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas
actuaciones de los mismos encaminadas a facilitar el logro de unos objetivos educativos
especificos. Ademas condicionan el tipo de aprendizaje que se realiza pues, por ejemplo,
pueden disponer un tratamiento global de la informacién (propio de los medios
audiovisuales) o a un tratamiento secuencial (propio de los textos escritos) (Marqueés,

1996).

Con todo, si bien el ordenador actda en general como mediador en la construccion del
conocimiento y el metaconocimiento de los estudiantes, son los programas tutoriales los que
realizan de manera mas explicita esta funcion instructiva, ya que dirigen las actividades de los

estudiantes en funcion de sus respuestas y progresos (Marqueés, 1996).

¢) Funciéon motivadora del software. Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e
interesados por todo el software educativo, ya que los programas suelen incluir elementos
para captar la atencion de los alumnos, mantener su interés y, cuando sea necesario,

focalizarlo hacia los aspectos mas importantes de las actividades (Marqués, 1996).

Por lo tanto, la funcion motivadora es una de las méas caracteristicas de este tipo de

materiales didacticos, y resulta extremadamente util para los profesores.
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d) Funcion evaluadora del software. La interactividad propia de estos materiales, que les
permite responder inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, les hace
especialmente adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando con ellos. Esta
evaluacion puede ser de dos tipos:

i. Implicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalla, a partir de las respuestas

que le da el ordenador.

ii. Explicita, cuando el programa presenta informes valorando la actuacion del alumno. Este

tipo de evaluacion sélo la realizan los programas que disponen de mddulos especificos de

evaluacion (Marqués, 1996).

e) Funcion investigadora del software. Los programas no directivos, especialmente las
bases de datos, simuladores y programas constructores, ofrecen a los estudiantes
interesantes entornos donde investigar: buscar determinadas informaciones, cambiar los

valores de las variables de un sistema, etc (Marqués, 1996).

Ademas, tanto estos programas como los programas herramienta, pueden proporcionar a
los profesores y estudiantes instrumentos de gran utilidad para el desarrollo de trabajos de

investigacion que se realicen basicamente al margen de los ordenadores.

f) Funcion expresiva del software. Dado que los ordenadores son unas maquinas capaces de
procesar los simbolos mediante los cuales las personas representamos nuestros
conocimientos y nos comunicamos, sus posibilidades como instrumento expresivo son

muy amplias (Marqués, 1996).
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Desde el ambito de la informéatica que estamos tratando, el software educativo, los
estudiantes se expresan y se comunican con el ordenador y con otros compafieros a traves de
las actividades de los programas y, especialmente, cuando utilizan lenguajes de programacion,

procesadores de textos, editores de gréaficos, etc.

Otro aspecto a considerar al respecto es que los ordenadores no suelen admitir la
ambigledad en sus "didlogos” con los estudiantes, de manera que los alumnos se ven

obligados a cuidar mas la precision de sus mensajes (Marqués, 1996).

g) Funcion metalinguistica del software. Mediante el uso de los sistemas operativos como:
ms/dos, Windows, Linux, entre otros y los lenguajes de programacion como: Basic. Logo,
lenguaje de programacion C entre otros, los estudiantes pueden aprender los lenguajes

propios de la informética (Marqués, 1996).

h) Funcion ladica del software. Trabajar con los ordenadores realizando actividades
educativas es una labor que a menudo tiene unas connotaciones ludicas y festivas para los

estudiantes.

Ademas, algunos programas refuerzan su atractivo mediante la inclusiéon de determinados

elementos ludicos, con lo que potencian ain mas esta funcion (Marqués, 1996).

i) Funcién innovadora del software. Aunque no siempre sus planteamientos pedagogicos
resulten innovadores, los programas educativos se pueden considerar materiales didacticos
con esta funcién ya que utilizan una tecnologia recientemente incorporada a los centros

educativos y, en general, suelen permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad
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abre amplias posibilidades de experimentacion didactica e innovacion educativa en el aula

(Marqués, 1996).

2.2.4.7  Ubicacion de la asignatura en el plan de estudio para ser apoyado por el
software educativo.
Para la ubicacion de la asignatura en el plan de estudio para ser apoyado por el software
educativo incluye

a) Analisis de los objetivos de la asignatura.

b) Anadlisis de los contenidos, métodos y medios de ensefianza que se utilizan en la asignatura
sin la computadora.

c) Definicién de los problemas pedagdgicos existentes en la asignatura.

d) Analizar si el problema pedagdgico que se va a resolver y la estrategia a seguir para su
solucion requiere de un medio interactivo.

e) Definir los conocimientos y acciones o habilidades especificas que debe asimilar el
estudiante como parte de los contenidos de las diferentes asignaturas que aprende.

f) Definir el conjunto de habilidades cognoscitivas que debe transmitir el profesor, de forma
que le sirvan al estudiante de procedimientos y estrategias para un acercamiento mas
efectivo al conocimiento de la materia que recibe.

g) Definir la o las unidades donde puede insertarse uno 0 méas software.

h) Caracterizar al grupo de estudiantes a quien va dirigido el trabajo (René Vazquez, 2013).

i) Para ello debe valorarse varios factores como son: la edad del grupo, los conocimientos
propedéuticos relacionados con la unidad, las posibilidades de lectura e interpretacion del
grupo, los factores bioldgicos, psicologicos, pedagdgicos, culturales y sociales que afecten
al colectivo, el vocabulario, los objetivos y habilidades a desarrollar con el trabajo de

acuerdo con las caracteristicas del grupo, entre otros (René Vazquez, 2013).
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2.2.4.8  Andlisis del software educativo

En este paso se debe consultar los software existentes que tratan el contenido en cuestion,
lo cual implica hacer una valoracion de la metodologia que utilizan los mismos para, a partir
de ahi, determinar cdmo se da tratamiento a dicho contenido y contrastarla con los objetivos

que se quieren lograr en la clase (René Vazquez, 2013).

Aqui se definen los objetivos de cada propuesta los mismos que contribuiran a resolver

algunos de los problemas pedagdgicos méas importantes planteados anteriormente.

Se define si:

a) Se integran conocimientos.

b) Se analizan alternativas.

c) Existe la retroalimentacion tanto correctiva como de avance.

d) Se desarrollan habilidades en el proceso de toma de decisiones.

e) Se incrementa la calidad del proceso docente.

f) Aumenta la complejidad de los fendmenos a analizar.

g) Se amplia y desarrolla la motivacién y el interés de los estudiantes.

j) Se fortalece el proceso de integracion de la computacion con otras asignaturas (René

Vazquez, 2013).

Luego de este analisis el profesor debe estar preparado para resolver un problema
fundamental que es la de seleccionar entre las propuestas existentes, aquella que satisfaga los

requerimientos de calidad y las exigencias de la materia que trata (Rene Vazquez, 2013).
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2.2.5 Lareforma educativa ecuatoriana

La educacion en el Ecuador y en toda América Latina a lo largo de la historia ha sido
objeto de varias transformaciones, en cuanto a la organizacion del curriculo, estrategias
metodolodgicas y la utilizacion correcta de las técnicas activas que promueven el desarrollo de:
valores, destrezas y habilidades, es asi que a partir de 1950-1960, experimento una expansion
notable, con logros importantes como son la reduccion del analfabetismo adulto; la
incorporacion creciente de nifios y jovenes al sistema escolar, particularmente de los sectores
pobres de la sociedad; la expansion de la matricula de educacion inicial y superior; una mayor
equidad en el acceso y retencion por parte de grupos tradicionalmente marginados de la
educacion tales como las mujeres, los grupos indigenas y la poblacion con necesidades
especiales; el creciente reconocimiento de la diversidad étnica, cultural y linguistica y su

correspondiente expresion en téerminos educativos (Cantos, 2013).

En la actualidad la educacion ecuatoriana, se basa en un plan denominado Plan Decenal de
Educacién que es el resultado de un proceso de acuerdos que en el pais vienen gastandose
desde el primer Acuerdo Nacional “Educacion Siglo XXI”, en abril de 1992, este plan es un
instrumento de gestién estratégica disefiado para implementar un conjunto de acciones
pedagdgicas, técnicas, administrativas y financieras que guian los procesos de modernizacion
del sistema educativo, que sin importar las autoridades ministeriales que se encuentren
ejerciendo sus cargos, las politicas sean profundizadas, cuya finalidad es mejorar la calidad
educativa y lograr una mayor equidad garantizando el acceso y permanencia de todos al
sistema. El acompafiamiento ciudadano a su implementacion y gestion es importante, puesto
que puede aportar en la identificacion de nudos criticos y con propuestas de acciones viables

que fortalezcan el logro de los objetivos (Cantos, 2013).
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Este plan fue ratificada mediante la consulta popular en 2006, priorizando sus politicas
para la inversion y de incremento de recursos para la educacion, la misma tiene una duracién

desde el 2006 hasta el 2015, consta de 8 politicas, como politicas de estado y son:

Universalizacion de la Educacion Inicial de 0 a 5 afios de edad, que permita dotar a los
infantes de habilidades para el acceso y permanencia en la educacion bésica, el objetivo
principal de esta politica es brindar educacion infantil para nifias y nifios menores de 5
afios, equitativa y de calidad que respete sus derechos, la diversidad, el ritmo natural de
crecimiento y aprendizaje y fomente valores fundamentales, incorporandolos a la familia
y a la comunidad, siendo una de sus principales lineas de accion la implementacion de la
educacion infantil, familiar, comunitaria e intercultural bilingiie (Cantos, 2013).
Universalizacion de la Educacion General Basica de primero a décimo afio, para
garantizar el acceso de nuestros nifios y nifias al mundo globalizado, su objetivo principal
es brindar educacién de calidad, inclusiva y con equidad, a todos los nifios y nifias, para
que desarrollen sus competencias de manera integral y se conviertan en ciudadanos
positivos activos capaces de preservar el medio natural y cultural, linglistico , sentirse
orgullosos de su identidad pluricultural y multiétnica con enfoque de derechos, siendo
una de sus principales lineas de accion la de promover una educacion una educacién que
refuerce los rasgos culturales y étnicos de los pueblos y nacionalidades del Ecuador
(Cantos, 2013).

Incremento de la Matricula en el Bachillerato hasta alcanzar al menos el 75% de la
poblacion en la edad correspondiente, la misma que tiene como finalidad de desarrollar
en los jovenes competencias para la vida, tiene como objetivo el de formar los jovenes
con competencias que le posibiliten continuar con los estudios superiores e incorporarse a
la vida productiva, acordes con el desarrollo cientifico, tecnologico y las necesidades del

desarrollo del pais y del desarrollo humano, dentro de sus principales lineas de accion se
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Vi.

encuentra la construccion, implementacion e interculturalizacion del nuevo modelo
educativo, con clara articulacion con el sistema intercultural bilingtie (Cantos, 2013).
Erradicacion del Analfabetismo y Fortalecimiento de la Educacion Alternativa, para
garantizar el acceso de todos y todas a la cultura nacional y mundial, cuyo objetivo es
garantizar el acceso, permanencia, continuacion y conclusion efectiva de los estudios de
la poblacién con rezago educativo, a través de los programas nacionales de educacion
alternativa, considerando a la alfabetizacion como su punto de partida, en el marco de la
atencion a la diversidad, la inclusion educativa, el desarrollo y difusion cultural, la
equidad de género, la identidad pluricultural y multiétnica y la conservacion de la
naturaleza, el manejo sustentable de los recursos naturales y la energia (Cantos, 2013).
Mejoramiento de la Infraestructura Fisica y el Equipamiento de las Instituciones
Educativas, siendo su objetivo el de aportar al mejoramiento de la calidad de los servicios
educativos, con adecuados recursos fisicos y tecnoldgicos; complementar, adecuar y
rehabilitar la infraestructura educativa para cumplir con las condiciones minimas de
confort; dotar de mobiliario y apoyos tecnoldgicos; establecer un sistema de acreditacién
del recurso fisico (Cantos, 2013).

Mejoramiento de Calidad y Equidad de la Educacion e Implementacion del Sistema
Nacional de Evaluacién, para incidir en el desarrollo del pais y en el mejoramiento de la
calidad de vida de los ciudadanos, sus objetivos son: el de ofrecer a los ciudadanos
igualdad efectiva de oportunidades, para compensar las desigualdades sociales,
culturales, linguisticas y educativas, a través de educacion de calidad y calidez, e el de
implementar un sistema nacional de evaluacion y rendicion de cuentas, reconociendo
como una de sus lineas de accidon la implementacion de un sistema de rendicion de

cuentas a todos los actores sociales de la educacion intercultural bilingte (Cantos, 2013).
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Vii.

viii.

Revalorizacién de la Profesion Docente, Desarrollo Profesional, Condiciones de Trabajo
y Calidad de Vida, a través del mejoramiento de la formacion inicial y la capacitacion
permanente, su objetivo radica en estimular el ingreso a la carrera docente de las jovenes
generaciones y garantizar el acceso, promocion horizontal y vertical, a traves de la
formacion inicial y el desarrollo profesional permanente, e impulsar un proceso ordenado
de retiro y jubilacion, identificando dentro de sus principales lineas de accion la revision,
actualizacion e interculturalizacion del curriculo de formacién inicial y la formacion y
capacitacion del personal intercultural bilingtie (Cantos, 2013).

Aumento del 0.5% anual en la participacion del sector educativo en el PIB hasta el afio
2012 o hasta alcanzar al menos el 6%, teniendo como objetivo el de garantizar los
recursos financieros necesarios para el desarrollo del sistema educativo a largo plazo

(Cantos, 2013).

Basado en el plan antes descrito en la actualidad este sistema educativo esta reglamentada

por el Ministerio de Educacion, dividida en educacion fiscal, fisco misional, municipal, y
particular; laica o religiosa. La educacion publica es laica en todos sus niveles, obligatoria
hasta el nivel basico, y gratuita hasta el bachillerato o su equivalente, por lo que esta
conformado de: Educacién Inicial, Educacion General Basica y el Bachillerato (Cantos,

2013).

La educacion Inicial desde los 3 hasta los 5 afios de edad del nifio/a y constituye una parte

no obligatoria en la educacion ecuatoriana. En muchos casos considerada como parte de un
desarrollo temprano, pero no siempre utilizada por falta de recursos, sino por ideologias
diversas del desarrollo infantil; la Educacion Inicial es el proceso de acompafiamiento al

desarrollo integral de nifios y nifias menores de 5 afios, y tiene como objetivo potenciar su
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aprendizaje y promover su bienestar mediante experiencias significativas y oportunas que se
dan en ambientes estimulantes, saludables y seguros, os nifios y las nifias de esta edad, de
manera natural, buscan explorar, experimentar, jugar y crear, actividades que llevan a cabo
por medio de la interaccion con los otros, con la naturaleza y con su cultura. Los padres y las
madres, los familiares y otras personas de su entorno son muy importantes y deben darles
cuidado, proteccion y afecto para garantizar la formacion de nifios felices y saludables,

capaces de aprender y desarrollarse (Cantos, 2013).

La Educacién General Basica, corresponde desde primer afio de basica, usualmente se
inscriben nifios de alrededor de 5 afios, hasta el décimo afio de basica, a la edad de 14 afios,
les decir que diez niveles de estudio, por lo que los jovenes estan preparados, entonces, para
continuar los estudios de Bachillerato y para participar en la vida politica y social, conscientes
de su rol histérico como ciudadanos ecuatorianos, este nivel educativo permite que el
estudiantado desarrolle capacidades para comunicarse, para interpretar y resolver problemas,

y para comprender la vida natural y social (Cantos, 2013).

Bachillerato es la especializacion que se realiza después de los diez afios de educacién
béasica y antes de la educacion superior, estas pueden ser el de Bachillerato General Unificado
en ciencias o el Bachillerato General Unificado Técnico con sus diferentes figuras

profesionales, eliminandose desde el afio 2011 las diferentes especializaciones (Cantos, 2013).

2.25.1  Contenidos del octavo afio de educacion general basica.
La estructura metodologica se fundamenta en el aprendizaje significativo, siempre dentro
de un enfoque globalizador e interdisciplinar, que permita a los y las estudiantes adoptar

progresivamente metodos y estrategias matematicos, a la par de valores como la equidad, la
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democracia y el respeto a la naturaleza, al ser humano, a la sociedad y a las culturas, por ende
de acuerdo con la propuesta para el area de Matematica del nuevo documento de
Actualizacion y Fortalecimiento Curricular de la Educacion General Basica, los contenidos de
matematicas son de caracter integrados los bloques curriculares matematicos (Relaciones y
Funciones, Estadistica y Probabilidad, Numérico, Geomeétrico, de Medida) para comprender
la fuerte relacion que guardan entre si, en este sentido, en cada modulo de los textos se
relacionan, al menos, dos bloques curriculares matematicos (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2010)

Los procedimientos que se aprenden y se utilizan facilitan esta interrelacion; desde este
punto de vista los contenidos para el octavo afio estan estructurados en seis mddulos de

estudio y las mismas son los siguientes:

MODULO 1: NGmeros enteros.

El conjunto de numeros enteros.
Representacion sobre la recta.

Valor absoluto de un nimero entero.
Ordenacidn de los numeros enteros.
Operaciones.

Adicion y sustraccion.

Sucesiones con adiciones y sustracciones.
Multiplicacion y division exacta.

Potenciacion y radicacion.
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MODULO 2: NUmeros fraccionarios

1.

1.1.

1.2.

1.3.

2.

2.1.

2.2.

2.3.

3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Fracciones.

Concepto de fraccion.

Comparacién de fracciones con la unidad.
Fraccion de un nimero.

Fracciones equivalentes.

Equivalencia de fracciones.

Reduccion de fracciones a comin denominador.
Comparacién de fracciones.

Operaciones con fracciones.

Adicién y sustraccion.

Multiplicacion.

Fraccion de una fraccion.

Division.

Operaciones combinadas.

Sucesiones con multiplicacién y division.

Potenciacion y radicacion.

MODULO 3: Ntimeros decimales. Volimenes de prismas y cilindros

1.

1.1.

1.2.

1.3.

2.

2.1.

Numeros decimales y fracciones decimales.
Lectura de nimeros decimales.
Representacion sobre la recta.

Orden de los nimeros decimales.
Operaciones con numeros decimales.

Adicion y sustraccion.
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2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

2.8.

4.1.
4.2.

4.3.

MODULO 4: poligonos: triangulos y cuadrilateros. Iniciacion al lgebra

1.

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Multiplicacion.

Division.

Operaciones combinadas.

Potenciacion de nimeros decimales.
Radicacion de numeros decimales.
Aproximacion por redondeo.

Sucesiones con operaciones combinadas.
Porcentajes.

Volumenes de poliedros y cuerpos de revolucion.
Volumenes de poliedros.

Volumenes de cuerpos de revolucion.

Estimacion de volumenes.

Poligonos.

Elementos de un poligono.
Clasificacion de los poligonos.
Propiedades.

Congruencia de poligonos.
Tridngulos.

Elementos de un tridngulo.
Clasificacion de los triangulos.
Congruencia de triangulos.
Rectas notables.

Cuadrilateros.
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3.1.

3.2.

3.3.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Elementos de un cuadrilatero.
Clasificacion de los cuadrilateros.
Construccion.

Hexagono.

Octagono.

Poligonos estrellados.

Iniciacion al algebra. Expresiones algebraicas.
Valor numérico.

Términos y coeficientes.

Operaciones con expresiones algebraicas.
Adicién y sustraccion.

Multiplicacion.

Propiedad distributiva.

Factor coman.

Representacion concreta de monomios hasta grado 2.

Agrupacién de monomios semejantes con material concreto.

MODULO 5: Proporcionalidad geométrica

1.

2.

2.1.

2.2.

2.3.

Razon y proporcionalidad de segmentos.
Rectas secantes cortadas por paralelas.
Secantes cortadas en segmentos iguales.
Teorema de Tales.

Aplicaciones del teorema de Tales.
Tridngulos en posicion de Tales.

Tridngulos semejantes.
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4.1. Semejanza de triangulos en posicion de Tales.
4.2.  Criterios de semejanza de triangulos.

5. Poligonos semejantes.

5.1.  Construccion de poligonos semejantes.

5.2.  Perimetros y areas de poligonos semejantes.
6. Figuras semejantes.

6.1.  Construccion de figuras semejantes.

6.2. Escalas.

MODULO 6: Tablas y graficos

1. Tablas de datos y graficas cartesianas.
1.1. Tablas de datos.

1.2.  Coordenadas cartesianas.

1.3.  Gréficas cartesianas.

2. Estudios estadisticos.

2.1.  Variables estadisticas. Frecuencias.
2.2.  Frecuencia absoluta y relativa.

3. Tablas y gréaficos estadisticos.

3.1.  Tablas estadisticas.

3.2.  Gréficos estadisticos.

3.3.  Descripcidon de experimentos aleatorios. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2014)

Por lo tanto, de acuerdo a los contenidos para el octavo Afio de educacion General Basica
del Ministerio de Educacion del Ecuador, en el modulo 2, se encuentra el estudio de los

numeros fraccionarios, que es una parte de los numeros racionales a los mismos hace
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referencia nuestro tema de tesis, cuyo objetivo es: operar con numeros fraccionarios, a traves
de la aplicacion de reglas y propiedades de las operaciones basicas para aplicar en diversas

situaciones de la vida cotidiana.

2.2.5.1.1 El conjunto de los numeros racionales (Q).

Un conjunto de numeros racionales es igual a un cociente pertenecientes a los nimeros
fraccionarios, tal que, a pertenezca a los numeros enteros y b pertenezca a los nimeros
enteros positivos entonces, a y b son primos entre si (Urquizo & Urquizo, 1999). En el
lenguaje matematico los numeros racionales se definen asi:

a
Q = {E € F/a€ Z,b € Z";ay b son primos entre si}

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

ECUACION 1. Definicién del conjunto de los niimeros racionales.

Los nameros racionales se representan en la forma %, conaybenterosy b # 0, donde si
a y b son positivos, b indica el nimero de partes en que se parti6 la unidad (patron) y a, el
nimero de estos pedazos que se estan tomando (Acebedo Frias, Ospina Arteaga, & Alvaro,

2001). Por ejemplo:

GRAFICO 4. Representacion de los nimeros racionales

1
4
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P 1. . , . T
De esta forma el nimero n indica que el patrén o unidad se dividié en cuatro partes a ello se

denomina el denominador y de ella se tomo uno a la cual se llama numerador.

2.25.1.2 Operaciones con numeros racionales.

a) Adicion (Q,+).

La suma entre nimeros racionales esta definida si, los conjuntos de nimeros racionales, tal
que, para cada fraccién a sobre b, y ¢ sobre d, pertenecientes al conjunto de nimeros
racionales, se le asocia su compuesto o suma de las dos fracciones dando como resultado la
suma de las fracciones pertenecientes al conjunto de nimeros racionales (Urquizo & Urquizo,
1999). Por lo tanto, en el lenguaje matematico la adicion de niameros racionales esta definida

de la siguiente forma:

+:QxQ - Q/V%,& € Q Le asocia su compuesto % +§ = adb":ibc €Q

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 2. Definicion de la adicion de los nimeros racionales

EJEMPLO 1. Adicion de los Nameros Racionales
a) Manuel tiene un queso y reparte g a Maria y % a Juan. ;Qué parte de queso repartio

Manuel?

b) Gréaficamente estaria representado de la siguiente forma:

Fre=0
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c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma.

4+2_(1*4)+(2*2)_4+4_8_1
8 4 8 8 8

v" Propiedades de la adicion de los nUmeros racionales (Q).
Propiedad de cerradura.

Para cada fraccion perteneciente al conjunto de los nimeros racionales, la adicion de dos
numeros racionales nos da como resultado otro nimero racional (Urquizo & Urquizo, 1999).
Por lo que la definicion matematica de esta propiedad es:

VI,-€Q s +-€Q
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 3. Propiedad 1: De cerradura en la adicion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 2. Propiedad de cerradura en la adicion de los NUmeros Racionales.

a) Javier compro % de libra de manzana y % de libra de pera. ;Cuéntas libras de frutas en total

P . 5,
compro Javier? Por cuanto la respuesta es: p libras frutas entre peras y manzanas.

b) Gréaficamente estaria representado de la siguiente forma:

Irv=6

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

1 1 B+1)+(2+¥1) 342 5 .
2 + 3= ()+ = =g libras frutas entre peras y manzanas.

Demostrando de esta forma que si sumamos dos 0 mas numeros racionales el resultado

sera otro nimero racional.
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ii. Propiedad conmutativa.
Para cada fraccion perteneciente al conjunto de los nimeros racionales. Si el orden de los

sumandos varia, el resultado no cambia (Urquizo & Urquizo, 1999). Asi:

a ¢ a (4 (4 a
Va3 taTats

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 4. Propiedad 2: Conmutativa en la adicion de los nimeros racionales

EJEMPLO 3. De la propiedad conmutativa en la adicion de los Numeros Racionales
a) Samuel tiene un queso, del mismo utiliza la mitad en la preparacion de la sopa y el % en

preparar unos sandwich ¢qué fraccion de queso utilizé en total Samuel en preparar la sopa

y sandwich?; o a su vez se puede plantear diciendo que Samuel tiene un queso Yy utiliza el
1 . , . . , -/
Zde la misma en hacer unos sandwich, y la mitad en preparar la sopa ¢qué fracciéon de

queso utilizé en total Samuel en preparar sandwich y la sopa?

b) Graficamente estaria representado de la siguiente forma:

+M=|

A su vez se puede representar de la siguiente forma:

ALy
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c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

G+3)-G+3)

<(1 “2) + (1)) _ <(1) (1 z)>

4 4
(2+1)_(1+2)
4 ) \ 4
3 3
4 4

De esta forma se verifica que en ambas adiciones el resultado es el mismo.

iii.  Propiedad asociativa.
Para cada fraccion perteneciente al conjunto de los numeros racionales se cumple que: Si
se agrupa los diferentes sumandos racionales, el resultado no cambia y seguira siendo parte de
los ndmeros racionales (Urquizo & Urquizo, 1999). Por ende, esta propiedad

matematicamente esta definida de la siguiente forma:

vacee a+<c+e>_<a+c)+e
b’d’be d f/ \b'd’f
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 5. Propiedad 3: Asociativa en la adicion de los numeros racionales

EJEMPLO 4. De la propiedad asociativa en la adicion de los Numeros Racionales

. p . 15 i .
a) Alejandro durante los tres dias de su entrenamiento debe recorrer T de kilébmetro, sin

. , 1 1 , 3
embargo de este total solo recorre: El primer dia solo > el segundo dia 2y el tercer dia 3

jcuantos kildmetros recorre en total?
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b) Graficamente las asociaciones estarian representadas de las siguientes formas:

(O ")

También se podria representar de esta manera:

()

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

G+3)+sl=[z+(+5)

(558l =l+ ()

3+3-_-1+5
4 8] [2 8
6+3] [4+5
8 | | 8
9 9
8 8

De esta forma se verifica la propiedad asociativa de la adicién.

V. Propiedad de existencia del elemento neutro.

Para toda fraccion perteneciente al conjunto de los nimeros racionales existe un elemento

neutro, tal que, al sumar este elemento neutro a una fraccion este nos da como resultado el
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mismo numero racional (Urquizo & Urquizo, 1999). Por lo que matematicamente esta

definido de la siguiente manera:

+

b 0 b
c a c

30 Vb
EEQ/ EEQ

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 6. Propiedad 4: De existencia del elemento neutro en la adicién de los nimeros racionales

EJEMPLO 5. De la propiedad de existencia del elemento neutro en la adicion de los

Numeros Racionales

a) La sefiora Moreno tiene % de libra de mantequilla para una receta. Si debe comprar i de
libra més y a la tienda que acudié no encontr6 mantequilla ¢Cuénta mantequilla usara

. 1 f
para su receta, conociendo que no pudo hacer la compra de : de libra?

b) Graficamente estaria representado de la siguiente forma:

¢+0=¢

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

+

B O
B w

B w

De esta forma se verifica la propiedad existencia del elemento neutro en la adicion.
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V.

Propiedad de existencia del elemento inverso aditivo.
Para cada fraccion perteneciente a los nimeros racionales existe un elemento inverso
aditivo perteneciente a los nimeros racionales, tal que, sumando un numero racional y el
elemento inverso nos da como resultado cero (Urquizo & Urquizo, 1999). Matematicamente

esta propiedad esta definida asi:

vieg 3-2¢cq E+(—E)—9—0
b b b b/ b
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 7. Propiedad 5: De existencia del elemento inverso aditivo en la adicion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 6. De la propiedad de existencia del elemento del inverso aditivo en la

adicién de los NUumeros Racionales.

5 . . .
a) A Juan le sobra 5 de una barra de chocolate, se encuentra con su amiga Maria y le brinda

5 ,
los 5 de chocolate ;Cuanto de chocolate le sobra a Juan?

b) Graficamente esta operacion estaria representada de la siguiente forma.

g+(=-5)=0

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente manera:

5 (9-

De esta forma se verifica la propiedad de existencia del elemento inverso aditivo en la

adicion.
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b) Producto (Q,*).

El producto entre numeros racionales estd definida si, para cada fraccion perteneciente al
conjunto de numeros racionales, se le asocia su compuesto, donde, multiplicada ambas
fracciones es igual al cociente entre los términos del numerador y el denominador

multiplicados entre si respectivamente (Urquizo & Urquizo, 1999). Por lo que la definicion

matematica es:
1 Q*Q - Q/v%,g € Q Le asocia su compuesto %* 3 = % €Q

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 8. Definicion del producto de los nimeros racionales

EJEMPLO 7. Producto de los Numeros Racionales.
1 e . , . 2 .
a) Manuel corre 5 de kilometros cada minuto, ¢cuanto correrd Manuel en 3 del minuto?

b) Gréaficamente esta operacion se puede plantear de la siguiente forma:

DR A=E

c) Matematicamente se resuelve:
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v" Propiedades del producto de los nUmeros racionales.

I. Propiedad de cerradura.

Para cada fraccion perteneciente al conjunto de los nimeros racionales, el producto entre
dos numeros racionales pertenece al conjunto de numeros racionales, por lo que esta

propiedad matematicamente esta definida de la siguiente forma:

va CE a c
—_— — —_— —
. €Q 0

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 9. Propiedad 1: De cerradora en el producto de los nimeros racionales

EJEMPLO 8. De la propiedad de cerradura en el producto de los NUumeros Racionales

1 A4 o o o 1
a) Pedro corre > de kilometros en una hora sin detenerse, ¢Que distancia puede correr en "

de hora sin detenerse?

b) Gréaficamente estaria representado de la siguiente forma:

O% 4=

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

_ (1%1) _ 1
@) — 8 Km.

1 1
— % - =
2 4

De esta forma se verifica la propiedad de cerradura en el producto de los NUmeros

Racionales.
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ii. Propiedad conmutativa.
Para cada numero fraccionario perteneciente al conjunto de nimeros racionales, el orden
de sus factores no altera el producto, por lo que en el lenguaje matematico esta definido de la

siguiente forma:

€Q

)

S Q
&l e
S Q
&l e
&l e
S Q

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 10. Propiedad 2: Conmutativa en el producto de los nimeros racionales

EJEMPLO 9. De la propiedad conmutativa en el producto de los NUmeros racionales.
1 a1z . q . q 1
a) Juana corre 3 de kilémetros sin detenerse en un determinado tiempo; si corre > de ese
tiempo sin detenerse ¢Cuéntos kilometros corre Juana?; o a su vez el problema se puede

q q 1 - q 0
plantear expresando lo siguiente: Juana corre E de un determinado tiempo sin detenerse;

. 1 oy g - , a1z
Si corre 3 de kilometros tiempo determinado ¢ Cuéntos kilometros corre Juana?

b) Graficamente estaria representado de las siguientes formas:

O a su vez se puede también representar asi:
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c) Matematicamente la operacion se resuelve de la siguiente forma:

327 3+2) 6

(1 1_(1*1)_1)2(5*5_(2*3)_6

1 1_(1*1)_1>

De esta forma se verifica la propiedad conmutativa en el producto de los NUmeros

Racionales.

lii.  Propiedad asociativa.
Para cada fraccion perteneciente al conjunto de los numeros racionales, el orden de
asociacion de los factores no altera el producto, de esta forma matematicamente esta definido

asi:

b'd’f b \d f b \d f
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 11. Propiedad 3: Asociativa en el producto de los nimeros racionales

EJEMPLO 10. De la propiedad asociativa en el producto de los NUmeros Racionales

a) Tres automdviles A, B y C hacen un mismo trayecto de 572 km. El automovil A lleva

. 1 . 2 .
recorridos los > de Km del trayecto cuando el B ha recorrido los 3 de Km del mismo y

1 . , .
C lleva n de km de recorrido ¢ Cuanto han recorrido los tres en total?

La otra forma de plantear el problema seria: tres automdéviles A, B 'y C hacen un mismo
trayecto de 572 km. El automévil C lleva ide Km de recorrido cuando el B ha recorrido
los ; de km del mismo y A lleva recorridos los %de km del trayecto ¢Cuénto han
recorrido los tres en total?
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b) Gréaficamente estaria representado de la siguiente forma:

(MK

O la otra forma de representar seria:

[T (ke

c) Mateméticamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

253 =la G2
E*< )] [4 ( *z>]
3 12] [

12 12

De esta forma se verifica la propiedad de cerradura en el producto de los Numeros

Racionales.
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iv.

Propiedad de existencia del elemento neutro.

Existe 1 perteneciente al conjunto de numeros racionales, para cada fraccion perteneciente
al conjunto de los nimeros racionales, si la multiplicamos por el elemento neutro, obtenemos
el mismo numero racional, de esta forma la definicion matematica de esta propiedad es:

a

J1eqQvoeQ =+1
J— —_k =
WUvVpe 1=y

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 12. Propiedad 4: De existencia del elemento neutro en el producto de los nimeros racionales

EJEMPLO 11. De la propiedad de existencia del elemento neutro en el producto de los
NUmeros racionales.

-, 3 . - . .
a) Elena repartio E de pastel a su hermana Maria ¢Si reparte solo a Maria cuanto de pastel

repartio?

b) Graficamente estaria representado de la siguiente forma:

(¥1=¢

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:
3 1
—_ % —_ —
5

De esta forma se verifica la propiedad de existencia del elemento neutro en el producto de

los NUmeros Racionales.
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V. Propiedad de existencia del elemento inverso multiplicativo.
Para cada elemento inverso diferente a cero, perteneciente al conjunto de ndmeros
racionales, existe una fraccion del elemento inverso perteneciente a los nimeros racionales,
tal que, el producto con el elemento inverso es igual a, matematicamente esta propiedad esta

definida asi:

1 1
VreQ;r+0 3-—¢€ —-=1
reqQ;r - Q/r*r

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacién 13. Propiedad 5: De existencia del elemento inverso multiplicativo en los nGmeros racionales

EJEMPLO 12. De la propiedad de existencia del elemento inverso multiplicativo en los

Numeros Racionales.

a) Alba se va a cambiar de casa y esta empaquetando todas sus cosas. Con todos los libros
que tiene Alba ha llenado 3 cajas colocando 1/3 de libros en cada una de ellas. ;Cuéntos
libros tiene Alba?

b) Gréaficamente estaria representado de la siguiente forma:

c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:

31 1
* — =
3

De esta forma se verifica la propiedad de existencia del elemento inverso multiplicativo en

los NUmeros Racionales.
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Vi.

Propiedad distributiva.
Para cada fraccion perteneciente al conjunto de numeros racionales al combinar la adicion
con el producto, el resultado es igual a la suma de los factores multiplicado por cada uno de

sus sumandos, lo que se define de esta forma:

Vacee a (C+e) a c+a e

- —,= — % |—F =] =—%—=4 —%x =

b'd’ f ¢ 3*\a f/ b d b f
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 14. Propiedad 6: Distributiva en el producto de los nimeros racionales

EJEMPLO 13. De la propiedad distributiva en el producto de los NUmeros Racionales.

. 1 . 3 . . . .
a) Claratiene " de manzana y Luisa > de manzanas ¢Cuanto de manzanas tienen si necesitan

1 )
> mas de manzanas para completar su receta de mermelada de manzana?

b) Graficamente estaria representado de la siguiente forma:

3

@*(‘ : %\‘;‘J’\y =

\J

™

(4

(=
b

e &
&
&b

1YY
—AAAA
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c) Matematicamente la operacion se plantea de la siguiente forma:
1 (1+3) (1 1)+(1 3) 1+3 7
— % | — — ) =—%— — %= | = = —_—= -
2 \4 2 2 4 2 2 8 4 8
De esta forma se verifica la propiedad distributiva en el producto de los NUmeros

Racionales.

c) Potenciacion (Q,).

Sean las fracciones pertenecientes al conjunto de nimeros racionales, con m y n elemento
de los nimeros enteros positivos, un ndamero racional elevado a la potencia n es igual al
producto del mismo cuantas veces n lo indique, y un namero racional elevado a la potencia
cero siempre serd igual a uno si este niumero racional sea diferente a cero, la definicion

matematica de la potencia es:

Sean %,2 eEQ;mmneZzZt (g)n = %*%* *% n veces; (E)

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 15. Definicion de la potenciacion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 14. Definicién de la potenciacion de los NUmeros racionales.

(3 = (DD =T =

De esta forma se verifica la definicion de la potenciacién de los Nimeros Racionales.
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v" Propiedades de la potenciacion de los nimeros racionales (Q)
I. Producto de potencias de la misma base.
El producto de entre dos numeros racionales iguales pero elevados a las potencias

diferentes es igual a misma base y la suma de sus exponentes, esta propiedad se define asi:

n m n+m

G G -6
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 16. Propiedad 1: Producto de potencias de la misma base en la potenciacion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 15. Propiedad 1: Producto de potencias de la misma base en los NUmeros

(3 (=D =) =D

—3*x—-3x—-3*%«x—-3%x—3 243

4545444 T 1024

De esta forma se verifica la propiedad del producto potencias de la misma base en los

NuUmeros Racionales.

ii. Cociente de potencia de la misma base.

El cociente de dos nimeros racionales iguales pero elevados a las potencias diferentes es igual
a misma base y la diferencia de sus exponentes, esta propiedad se define asi:

a\" a\m a

G <G =G

Fuente: (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2014).

n-m

Ecuacién 17. Propiedad 2: Cociente de potencia de la misma base en la potenciacion de los nUmeros racionales.
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EJEMPLO 16. Propiedad 2: Del cociente de potencia de la misma base en la

potenciacion de los NUumeros Racionales.
) <9 -2 -3 -(DD)-F
2) "\ 2/ "\ 2 U2/ "\ 2/\ 2/ 2«2 4
De esta forma se verifica la propiedad del cociente de potencias de la misma base en los

NuUmeros Racionales.

Ii. Potencia de una potencia.

Un ndmero racional elevado a la doble potencia es igual a la base y multiplicado sus
potencias, por lo que matematicamente se define asi:

a\"™ a

6] =G

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

nxm

Ecuacion 18. Propiedad 3: De potencia de una potencia en la potenciacion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 17. Propiedad 3: De potencia de una potencia en la potenciacion de los

NUmeros Racionales.

(T3 -3 -CDEEDEEE)

De esta forma se verifica la propiedad de potencia de una potencia de la misma base.
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iv.

V.

Potencia de un producto.
El producto de una potencia de un namero racional elevado a la potencia n, posee la
propiedad distributiva donde el resultado se obtiene al multiplicar cada uno de los factores

elevados a la misma potencia n, y se define asi:

Gd =6 @

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

n

Ecuacion 19. Propiedad 4: De potencia de un producto en la potenciacion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 18. Propiedad 4: De potencia de un producto en la potenciacién de los

(59 (3 @) - HNHEN-G=I6E)

-5) ) =335
~\9/\25/ T 9x25" 225

De esta forma se verifica la propiedad de potencia de un producto en la potenciacion de los

NuUmeros Racionales.

Propiedad distributiva de la potenciacion.
Si se posee un numero racional elevado a una potencia n, cabe la propiedad distributiva,
donde es igual tener el numerador (a) elevado a la potencia n, dividido para el denominador

(b) elevado a la potencia n, por lo que la definicion matematica es la siguiente:
a\® a®
G =5

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 20. Propiedad 5: Distributiva en la potenciacion de los niimeros racionales.

86



EJEMPLO 19. Propiedad 5: Distributiva en la potenciacion de los Nimeros Racionales.

(—4>3_—43_—4*—4*—4_ 64
3 33 3x3%3 27

De esta forma se verifica la propiedad distributiva en la potenciacion de los NUmeros

Racionales.

vi.  Potencia de exponente uno (1)
Cualquier namero racional diferente de cero, elevado a la potencia 1 es igual al mismo

namero racional, la definicion matematica de esta propiedad es la siguiente:

21=gcong¢0
(b b b

Fuente: (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2014).

Ecuacion 21. Propiedad 6: De exponte uno (1) en la potenciacion de los nimeros racionales.

EJEMPLO 20. Propiedad 6: De exponte uno (1) en la potenciacion de los Nameros

Racionales.

De esta forma se verifica la propiedad de exponente 1 en la potenciacion de los NUmeros

Racionales.

Vii. Elevacién a potencia negativa.
Para todo a elemento del conjunto de niumeros racionales, a™™ es igual a 1 sobre a™, por

lo que la definicion matematica de esta propiedad es la siguiente:

vaeq ami= o (%) (b)"
a ati=—-o|—-] =|=
an b a
Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacién 22. Propiedad 7: De elevacidn a una potencia negativa en la potenciacion de los nUmeros racionales.
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EJEMPLO 21. Propiedad 7: De elevacion a una potencia negativa en la potenciacion de

los NUmeros Racionales.

5

3

<2)‘3 <5>3_53_5*5*5 125
3% 3x3%3 8

De esta forma se verifica la propiedad de elevacion a una potencia negativa en la

potenciacion de los NUmeros Racionales.

d) Radicacion.(3/Q)

Sean las fracciones pertenecientes al conjunto de los nimeros racionales, con n, elemento
de los nimeros enteros positivos, se llama raiz n — ésima de % un namero % Si % elevado alan
es %, por lo que matematicamente se puede definir asi:

Sean %,2 € Q;n € z*, Se llama raiz n — ésima de % un nGmero % Si % elevado a la n es %; 0
sea de la siguiente forma:

2fa ¢ c\' a

== =3

Fuente: (Urquizo & Urquizo, 1999).

Ecuacion 23. Definicion de la radicacion de los Nimeros Racionales.

EJEMPLO 22. Definicion de la radicacion en los Nimeros Racionales.

3

38 2 <2)3_23_2*2*2_ 8
3% 3x3%3 27

De esta forma se verifica la definicion de la radicacion en los NUumeros Racionales.

2.25.2 Importancia de ensefianza y aprendizaje de la matematica
La sociedad del tercer milenio en la cual vivimos, es de cambios acelerados en el campo de

la ciencia y tecnologia: los conocimientos, las herramientas y las maneras de hacer y
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comunicar la matematica evolucionan constantemente; por esta razon, tanto el aprendizaje
como la ensefianza de la Matematica deben estar enfocados en el desarrollo de las destrezas
necesarias para que el estudiantado sea capaz de resolver problemas cotidianos, a la vez que

se fortalece el pensamiento l6gico y creativo (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2010).

El saber Matematica, ademas de ser satisfactorio, es extremadamente necesario para poder
interactuar con fluidez y eficacia en un mundo “matematizado”. La mayoria de las
actividades cotidianas requieren de decisiones basadas en esta ciencia, como por ejemplo,
escoger la mejor opcidon de compra de un producto, entender los graficos de los periddicos,
establecer concatenaciones légicas de razonamiento o decidir sobre las mejores opciones de
inversion, al igual que interpretar el entorno, los objetos cotidianos, obras de arte. La
necesidad del conocimiento matematico crece dia a dia al igual que su aplicacion en las mas
variadas profesiones y las destrezas mas demandadas en los lugares de trabajo, son en el
pensamiento matematico, critico y en la resolucion de problemas pues con ello, las personas
que entienden y que pueden “hacer” Matematica, tienen mayores oportunidades y opciones

para decidir sobre su futuro (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2010).

El tener afianzadas las destrezas con criterio de desempefio matematico, facilita el acceso a
una gran variedad de carreras profesionales y a varias ocupaciones que pueden resultar muy
especializadas. No todas y todos los estudiantes, al finalizar su educacion bésica y de
bachillerato, desarrollaran las mismas destrezas y gusto por la matematica, sin embargo, todos
deben tener las mismas oportunidades y facilidades para aprender conceptos matematicos
significativos bien entendidos y con la profundidad necesaria para que puedan interactuar

equitativamente en su entorno (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2010).
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El aprender cabalmente Matematica y el saber transferir estos conocimientos a los
diferentes ambitos de la vida del estudiantado, y maés tarde de los profesionales, ademas de
aportar resultados positivos en el plano personal, genera cambios importantes en la sociedad.
Siendo la educacion el motor del desarrollo de un pais, dentro de ésta, el aprendizaje de la
Matematica es uno de los pilares mas importantes ya que ademas de enfocarse en lo
cognitivo, desarrolla destrezas importantes que se aplican dia a dia en todos los entornos, tales
como el razonamiento, el pensamiento ldgico, el pensamiento critico, la argumentacion

fundamentada y la resolucion de problemas. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2010).

2.2.6 Incorporacién del software educativo en la matematica.

Software para el aprendizaje de matematicas es aquel software que se utiliza para realizar,
apoyar o ilustrar problemas matematicos; entre este tipo de software se encuentran
los sistemas numéricos computacionales y graficadores de funciones, entre otros. Existen
grupos y proyectos dedicados al estudio y difusion de software matematico libre, los cuales
han aportado productos que facilitan el trabajo con estas herramientas (Ministerio de

Educacién del Ecuador, 2010).

El software educativo, aborda contenidos sobre nameros racionales, al mismo tiempo que
persigue un fin didactico, desde el momento de su elaboracion. La computadora sera el

soporte en el que los alumnos realicen las actividades que ellos proponen.

Es un software interactivo, que por medio de las acciones que se realicen existira un
intercambio de informaciones entre la computadora y los estudiantes. Y por supuesto, se

individualiza el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de cada uno y pueden
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modificar sus actividades segun las actuaciones de ellos (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2010).

Un software educativo facil de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para
utilizar el software educativo son similares a los conocimientos que se requiere a la hora de
usar un video, es decir, son minimos, aunque cada programa tiene sus propias reglas de

funcionamiento que es necesario conocer y que estara a cargo del docente.

El desarrollo del software educativo que se describira en este trabajo investigativo surge
ante la necesidad de contar con un software que permita a los docentes y a los alumnos, no
solo resolver nimeros racionales, sino también aplicarlos con ejemplos practicos a través de

experiencias ludicas (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2010).
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2.3 GLOSARIO DE TERMINOS:

v'  APRENDIZAJE.- El aprendizaje es el proceso a través del cual se adquieren o
modifican habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del
estudio, la experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion.

v'  CAMPO.- En el mundo de las bases de datos, cada una de los datos que forman un
registro (o ficha). Por ejemplo, en la ficha de cada proveedor tendriamos campos como su
nombre, su direccion postal, su teléfono, etc.

v"  CURRICULO.- Es el conjunto de objetivos, contenidos, criterios metodologicos y
técnicas de evaluacion que orientan la actividad académica (ensefianza y aprendizaje); es
decir es el ¢cdmo ensefiar?, ;cuando ensefiar? y ¢qué, como y cuando evaluar?

v DESTREZAS.- Es la habilidad que se tiene para realizar correctamente algo. No se trata
habitualmente de una pericia innata, sino que normalmente es adquirida.

v DOCENTE.- Persona que guia el aprendizaje y que se ha especializado en aquello.

v' EJERCITACION.- Permiten al estudiante reforzar conocimientos adquiridos con
anterioridad, llevando el control de los errores y llevando una retroalimentacion positiva.
Proponen diversos tipos de ejercicios tales como "completar”, "unir con flechas",
"seleccion maltiple” entre otros.

v EDUTAINMENT.- Software que integra elementos de educacion y entretenimiento, en
el cual cada uno de estos elementos juega un rol significativo y en igual proporcion. Son
interactivos por excelencia. Utilizan muchos colores, musica y efectos de sonido para
mantener a los aprendices interesados mientras se les introduce en un concepto o idea

v ESTRATEGIAS.- Son planes que especifica una serie de pasos o de conceptos nucleares
que tienen como fin la consecucion de un determinado objetivo.

v ESTUDIANTE.- Protagonista del aprendizaje, ente activo de una institucién educativa.
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HABILIDADES.- Se refieren a aquellas que tiene una persona que es capaz de
solucionar diversos problemas, de comprender que una determinada accion tendra una
serie concreta de consecuencias o de tomar una serie de decisiones.

HIPERMEDIA.- Es el conjunto de métodos o procedimientos para escribir, disefiar o
componer contenidos que integren soportes tales como: texto, imagen, video, audio,
mapas y otros soportes de informacion emergentes, de tal modo que el resultado
obtenido, ademas tenga la posibilidad de interactuar con los usuarios.

INFORMATICA.- Ciencia aplicada que abarca el estudio y aplicacion del tratamiento
automatico de la informacion, utilizando sistemas computacionales, generalmente
implementados como dispositivos electrénicos.

INFORMACION.- Conjunto de datos ya supervisados y ordenados, que sirven para
construir un mensaje basado en un cierto fenémeno o ente.
INTERDISCIPLINARIEDAD.- cualidad de interdisciplinario; es decir, aguello que se
Ileva a cabo a partir de la puesta en practica de varias disciplinas.

INTERFACE.- Conexiones fisicas y funcionales entre dos sistemas o dispositivos de
cualquier tipo dando una comunicacion entre distintos niveles.

INTERNET .- Red de ordenadores a nivel mundial. Ofrece distintos servicios, como el
envio y recepcion de correo electrénico (e-mail), la posibilidad de ver informacion en las
paginas Web, de participar en foros de discusion (News), de enviar y recibir ficheros
mediante FTP, de charlar en tiempo real mediante IRC, etc.

JUEGO EDUCATIVO.- Es muy similar a las simulaciones, la diferencia radica fieque
incorpora a un competidor el cual puede ser real o virtual. Ej.: Estrategias del mundo
LUDICO.- Proponen a través de un ambiente ludico interactivo, el aprendizaje,
obteniendo el usuario puntaje por cada logro o desacierto. Crean una base de datos con

los puntajes para conformar un "cuadro de honor"
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MATERIAL DE REFERENCIA MULTIMEDIAL.- Son contenedores de
considerables volimenes de informacién. Por ejemplo las enciclopedias que contienen
una estructura hipermedial (Hipertexto, videos, sonidos, etc.). Ej.: Enciclopedia Encarta.
METACONOCIMIENTO.- Conocimiento que las personas poseen acerca de distintas
clases de saberes entre los que se encuentran los procedimientos y las actitudes ante el
aprendizaje; es decir que es la capacidad descriptiva de hechos o sucesos, y en la potestad
de controlar y regular la aplicacion de los conocimientos en un area determinada.
METODO.- Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla.
METODOLOGIA.- Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica
0 en un proceso de ensefianza.

SOFTWARE.- La parte "que no se puede tocar" de un ordenador: los programas y los
datos.

TECNOLOGIA.- Conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente ordenados, que
permiten disefiar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptacion al medio ambiente
y satisfacer tanto las necesidades esenciales como los deseos de la humanidad.
TUTORIALES.- Son aquellos que transmiten conocimiento al estudiante a través de
pantallas que le permiten aprender a su propio ritmo, pudiendo volver sobre cada

concepto cuantas veces lo desee.
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2.4 SISTEMA DE HIPOTESIS

El nivel de aprendizaje de los estudiantes del Octavo Afio de Educacion General Basica,
del Colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzan Totorillas, parroquia Matriz, canton
Guamote, provincia de Chimborazo que utilizan el software educativo con enfoque
constructivista es significativamente superior al nivel de aprendizaje de los estudiantes que no

usan el software con enfoque constructivista.

2.5 VARIABLES:

2.5.1 Independiente

Software educativo

2.5.2 Dependiente

Aprendizaje de las operaciones con los nUmeros racionales
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

2.6.1 Variable independiente: Software Educativo

TABLA 1. MATRIZ DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLES DEFINICION CARACTERISTICAS INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Software Programas informaticos que | v' Tutoriales v" Utilizacion del | Encuestas Cuestionario
Educativo facilitan el aprendizaje, | v/ Ludicas. ordenador, como estructurado en escala
mediante actividades lddicas, | v Simulaciones apoyo didactico de frecuencia
simulaciones, ejercicios y auto- | v/ Ejercicios v" Curriculo interactivo v' S -Siempre
evaluaciones v Evaluaciones y participativo v' CS - Casi siempre
v' Programa educativo v AV - A veces
computarizado v" N - Nunca
v" Interaccién
v" Observacion de

resultados posterior

al uso del programa
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2.6.2 Variable independiente: Aprendizaje de nimeros racionales

TABLA 2. MATRIZ DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Aprendizaje
de ndmeros

racionales

Proceso de aprendizaje
que estudia mediante el
razonamiento deductivo
las  magnitudes vy
cantidades  (numeros,
figuras  geomeétricas),
asi como sus relaciones
realizando operaciones,
esta

adquisicion  del

conocimiento de los
numeros racionales que
se refleja en los
aspectos,  cognitivos,

procedimental y

PROCEDIMIENTAL

Desarrollar conjunto de

procedimientos, estrategias de
resolucion de problemas vy
técnicas de calculo para la
resolucion de operaciones de
adicion, sustraccion,
multiplicacion, division exacta,
potenciacion y radicacion con
de esta

ndmeros racionales,

manera  permitir  solucionar
problemas de la vida cotidiana y
sistematizar procesos de

produccion.

PROCEDIMIENTOS

v" Observacion.
v" Asimilacion de
informacion.

v' Comparacion.

v" Organizacion del
aprendizaje.
v" Adquisicion el

conocimiento.
v Experimentacion.
v" Generalizacion.
del

v" Evaluacion

aprendizaje.

Pruebas

objetivas.

Cuestionario estructurado,
y calificado conforme al
Art. 194, del Reglamento
General a la Ley de
Educacion Intercultural,

con la siguiente escala:

CUALITATIVA CUANTITATIVA

Domina los
aprendizajes
requeridos.

9,00 - 10,00

Alcanza  los
aprendizajes
requeridos.

7,00-8,99

Esta proximo a
alcanzar  los
aprendizajes
requeridos.

4,01-6,99

No alcanza los
aprendizajes
requeridos.

<4,00
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actitudinal

ACTITUDINAL

Interpretar hechos de la vida
cotidiana en la resolucion de
operaciones de adicion,
sustraccion, multiplicacion,
division exacta, potenciacion y
radicacion con nameros
racionales, expresar y comunicar
los conocimientos matematicos

en otros ambitos del aprendizaje.

El

VALORES

ACTITUDINALES

Buen Vivir como

principio rector de la

transversalidad en el

curriculo.

v

v

Interculturalidad.
Formacion de una
ciudadania
democratica.
Proteccion del medio
ambiente.

Cuidado de la salud
y los habitos de

recreacion.
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CONCEPTUAL

Contribuir al desarrollo de las
capacidades cognitivas abstractas
y formales de razonamiento,
deduccién y anélisis  que
permiten construir una vision
alternativa de la realidad, a través
del desarrollo de modelos
matematicos, que permitan cubrir
las macrodestrezas de
comprension de conceptos Yy
comprension  de  procesos,

mediante la  resolucién de

v" Educacion sexual.

CONCEPTOS.

NuUmeros racionales:
v" Definicion.
v Representacion

gréfica.

Operaciones con los

nameros racionales:

v Adicion: definicion y
sus propiedades.

v" Producto: definicion
y sus propiedades.

v" Potenciacion:
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operaciones de adicion, definicion 'y  sus
sustraccion, multiplicacion, propiedades.
division exacta, potenciacion y | v' Radicacion:
radicacion con ndmeros definicion.

racionales.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 METODO

Para la realizacion de esta investigacion el método que utilizamos fue el método cientifico,
porque es un proceso racional y logico sistematico, por medio del cual partiendo de la
definicion y delimitacion del problema, precisando objetivos claros, concretos, recolectando
informacién confiable y pertinente, organizamos, analizamos, interpretamos la informacion,
con los resultados de la observacion, efectuamos una inferencia adecuada; este método nos

permitio presentar el conocimiento cientifico logrado.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
En esta investigacion utilizamos como estrategia la investigacion de documental y de

campo.

3.3 TIPOS DE INVESTIGACION

1. Investigacion explicativa, porque nos permitié la explicacion de los resultados de la
investigacion.

2. Investigacién correlacional, porque relaciona las variables identificadas en el problema.

3. Investigacion documental, porque nos permite la obtencion de datos a través de la
utilizacion de materiales impresos, con el proposito de conocer, comparar, ampliar,
profundizar y deducir diferentes enfoques y criterios de varios autores sobre la

elaboracion del software educativo.
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4. Investigacion de campo, porque permite la obtencidn de datos en relacion directa: entre el
Investigador y la realidad, sin controlar o manipular variable alguna, de acuerdo a los

objetivos planteados.

3.4 NIVEL DE INVESTIGACION
Nuestra investigacion es descriptiva, y aplicativa porque buscé especificar las propiedades
importantes del software educativo, en la comunidad educativa que se aplicé para el

aprendizaje de numeros racionales.

En nuestro estudio descriptivo tenemos seleccionadas las dos variables, se mide cada una

de ellas independientemente y se describe lo que se analiza en relacion de la causa y el efecto.

3.5 POBLACION Y MUESTRA

3.5.1 Poblacion
La poblacion de la investigacion realizada es selectiva constituida por 56 estudiantes del
octavo ano de educacidon general basica, del colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzan

Totorillas, parroquia Matriz, cantdn Guamote, con dos paralelos de 28 alumnos cada uno.

3.5.2 Muestra

Se seleccionaron aleatoriamente 50 estudiantes divididos en dos grupos; 25 estudiantes

para el grupo de control y 25 estudiantes para el grupo cuasi-experimental.
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Para el calculo de la muestra estratificada, se ha aplicado la siguiente formula:

Z2+p(1—-p)
m2

Donde:

n = Tamafio requerido de la muestra.

Z = Nivel de confiabilidad de 95 por ciento (0.95) (valor estandar de 1.96)

m = Margen de error aceptado (valor estandar de 0.05)

p = Proporcion que representa la variable de interés (0.5).

Total, de la muestra: 49.65; lo que da un total de 50 estudiantes (25 estudiantes para el

grupo de control y 25 estudiantes para el grupo cuasi-experimental)

La muestra tomada es no probabilistica intencional conformada por estudiantes de octavo

Ano de Educacién General Basica.

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se realizaran observaciones planificadas y se elaboraran fichas que recogeran y resumiran
los hechos observados. Se aplicaran encuestas a los estudiantes y se analizaran e interpretaran
los resultados. Para la elaboracion del Software se realizardn fichas mnemotécnicas de
bibliografia referente al tema, y se consultara a docentes del material que dispongan, ademas
se les aplicaron pruebas objetivas estructuradas a los estudiantes.
3.6.1 Técnicas
1. Observacion participante, esta técnica la utilizamos para mantener una interaccion con
los sujetos involucrados del problema y de esta forma evidenciar de manera directa el

fenémeno de estudio.
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3.6.2

3.6.3

conocimientos adquiridos por cada uno de los grupos.

Instrumentos

referentes a la utilidad practica del software educativo.

Técnicas de procedimiento para el analisis

. Pruebas objetivas, aplicamos a cada uno de los grupos, para determinar los

. Cuestionarios, es el documento donde consta un conjunto de interrogantes o preguntas

Los datos obtenidos han sido sometidos a analisis, tabulacion graficados en Excel, y

utilizaremos la prueba de t-Student para muestras independiente, con la que se demuestra la

hipdtesis, para el efecto se siguio los siguientes pasos:

v

v

Revision critica de la informacion.
Tabulacion de datos de acuerdo a las variables propuestas.
Estudio estadistico de datos para presentar resultados.

Anadlisis e interpretacion de resultados.

Interpretacion de los resultados con apoyo del marco teorico.

Comprobacién de hipotesis.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4.  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
41 RESULTADOS DE LA PRIMERA PRUEBA OBJETIVA APLICADA A LOS

DOS GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 3. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 1

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6,14
CUASI - EXPERIMENTAL 8,36

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 5. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 1

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA
PRUEBA 1

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 3.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.

Los resultados de la aplicacion de la prueba objetiva 1, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 8,36 frente a 6,14 del grupo de control,
indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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42 RESULTADOS DE LA SEGUNDA PRUEBA OBJETIVA APLICADA A LOS

DOS GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 4. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 2

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6.36
CUASI - EXPERIMENTAL 8,50

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 6. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 2

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN
LA PRUEBA 2

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 4.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.

Los resultados de la aplicacién de la prueba objetiva 2, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 8,50 frente a 6,36 del grupo de control,
indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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43 RESULTADOS DE LA TERCERA PRUEBA OBJETIVA APLICADA A LOS

DOS GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 5. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 3

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6,43
CUASI - EXPERIMENTAL 8,71

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 7. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 3

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA
PRUEBA 3

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 5.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.
Los resultados de la aplicacién de la prueba objetiva 3, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 8,71 frente a 6,43 del grupo de control,

indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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44 RESULTADOS DE LA CUARTA PRUEBA OBJETIVA APLICADA A LOS DOS

GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 6. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 4

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6,52
CUASI - EXPERIMENTAL 8,86

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 8. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 4

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA
PRUEBA 4

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 6.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.
Los resultados de la aplicacién de la prueba objetiva 4, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 8,86 frente a 6,52 del grupo de control,

indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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45 RESULTADOS DE LA QUINTA PRUEBA OBJETIVA APLICADA A LOS DOS

GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 7. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 5

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6,64
CUASI - EXPERIMENTAL 9,14

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
AUTORAS: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 9. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 5

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA
PRUEBAS

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 7.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.

Los resultados de la aplicacion de la prueba objetiva 5, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 9,14 frente a 6,64 del grupo de control,
indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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4.6 RESULTADOS DE LA SEXTA PRUEBA OBJETIVA APLICADA A LOS DOS

GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 8. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 6

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6,71
CUASI - EXPERIMENTAL 9,36

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 10. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA 6

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA
PRUEBA 6

= DE CONTROL = CAUSI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 8.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.
Los resultados de la aplicacién de la prueba objetiva 6, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 9,36 frente a 6,71 del grupo de control,

indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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4.7 RESULTADOS DE LA PRUEBA OBJETIVA FINAL, APLICADA A LOS DOS

GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 9. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA FINAL

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6,57
CUASI - EXPERIMENTAL 9,61

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 11. PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA PRUEBA FINAL

PROMEDIOS DE LAS NOTAS OBTENIDAS EN LA
PRUEBA FINAL

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 9.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.

Los resultados de la aplicacion de la prueba objetiva final, demuestran que el promedio
obtenido por el grupo cuasi — experimental es de 9,61 frente a 6,57 del grupo de control,
indicando claramente que el aprendizaje con el software educativo es superior que el

aprendizaje sin la utilizacion del mismo.
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48 CUADRO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS

PRUEBAS OBJETIVAS APLICADAS A LOS DOS GRUPOS DE

ESTUDIANTES DURANTE PROCESO INVESTIGATIVO.

TABLA 10. COMPRACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS OBJETIVAS

PRUEBAS | PROMEDIOS DE PRUEBAS | PROMEDIOS DE PRUEBAS DEL
DEL GRUPO DE CONTROL | GRUPO CUASI - EXPERIMENTAL
1 6,14 836
2 6,36 8,50
3 6,43 871
4 6,52 8,86
5 6,64 9,14
6 6,71 9,36
FINAL 6,57 961

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 12. COMPRACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS OBJETIVAS

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

NOTAS PROMEDIOS

COMPRACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN
LAS PRUEBAS OBJETIVAS

9,61
8,36 8,50 8,71 8,86 9,14 %30
614 I 6’36 I 6v43 I 6’52 I 6‘64 I 6,71 I 6’57 I
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PUEBAS

HPROMEDIOS DE PRUEBAS DE GRUPO DE CONTROL
#PROMEDIOS DE PRUEBAS DE GRUPO CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 10.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.

Al realizar la comparacién entre los promedios de las pruebas se denota claramente que los

promedios de las pruebas del grupo de control son inferiores que los promedios de las pruebas

del grupo cuasi — experimental.
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49 RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS PRUEBAS OBJETIVAS

APLICADAS A LOS DOS GRUPOS DE ESTUDIANTES EN EL PROCESO

INVESTIGATIVO.

TABLA 11. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS PRUEBAS OBJETIVAS APLICADAS

PROMEDIOS DE LAS NOTAS

GRUPOS OBTENIDAS EN LA PRUEBA
DE CONTROL 6.48
CUASI - EXPERIMENTAL 8.93

FUENTE: Prueba objetiva aplicada a los estudiantes del colegio “Atahualpa”
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

GRAFICO 13. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS PRUEBAS OBJETIVAS APLICADAS

RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LAS
PRUEBAS OBJETIVAS APLICADAS

= DE CONTROL = CUASI - EXPERIMENTAL

FUENTE: Tabla estadistico N° 11.
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

INTERPRETACION.

El promedio de todas las pruebas aplicadas, demuestran que el grupo cuasi — experimental
obtuvo un promedio de 8,93 frente a 6,48 del grupo de control, indicando claramente que el
aprendizaje con el software educativo fue significativamente superior a la del aprendizaje sin

la utilizacion del mismao.
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4.10 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Para comprobar la hip6tesis nos basamos en la aplicacion de los instrumentos dirigidos a
los estudiantes del octavo afio de Educacion General Basica, del Colegio “Atahualpa” de la

comunidad Chauzan Totorillas, parroquia Matriz, canton Guamote, provincia de Chimborazo.

Seguidamente se tabul6 los promedios obtenidos en cada prueba objetiva, conducente a
elaborar los promedios de cada variable, para la prueba de hipoétesis se aplico el ritual de la

significancia estadistica, en 5 pasos, los mismos que se detallan a continuacion:

1. Formulacion de la hipotesis: El nivel de aprendizaje de los estudiantes del Octavo
Ano de Educacion General Bésica, del Colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzéan
Totorillas, parroquia Matriz, canton Guamote, provincia de Chimborazo que utilizan el
software educativo con enfoque constructivista es significativamente superior al nivel
de aprendizaje de los estudiantes que no usan el software con enfoque constructivista.

2. Nivel de significancia: El nivel de significancia se considera alpha («) = 0.05.

3. Eleccion del estadistico de la prueba: Para la comprobacion de la hipotesis de la
presente tesis, y considerando que la muestra a investigar es pequefia, se ha
considerado la prueba t-student para muestras independientes.

4. Lectura del p-valor: 1,75276E-17 = 1,75276E-17%

5. Toma de decision: Como p _ valor (1,75276E-17 )es menor que le nivel de
significancia (alpha=0.05), se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de la
investigacion que dice: El nivel de aprendizaje de los estudiantes del Octavo Afio de
Educacion General Basica, del Colegio “Atahualpa” de la comunidad Chauzan
Totorillas, parroquia Matriz, canton Guamote, provincia de Chimborazo que utilizan el
software educativo con enfoque constructivista es significativamente superior al nivel

de aprendizaje de los estudiantes que no usan el software con enfoque constructivista.
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6. Interpretacion Se prueba estadisticamente que el uso del software educativo permite

lograr mejores niveles de aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales,

de los estudiantes del octavo Afio de Educacion General Basica, del Colegio

“Atahualpa” de la comunidad Chauzéan Totorillas, parroquia Matriz, canton Guamote,

provincia de Chimborazo.

TABLA 12. PRUEBA T-STUDENT PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES, ELABORADO UTILIZANDO LA

HOJA DE CALCULO MS. EXCEL 2016

PRUEBA T PARA DOS MUESTRAS SUPONIENDO VARIANZAS IGUALES

MEDIDA ESTADISTICA GRUPO CUASI - EXPERIMENTAL | VARIABLE 2
Media 9,56 6,72
Varianza 0,423333333| 0,793333333
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 0,608333333
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
Estadistico t 12,87367496
P(T<=t) una cola 1,75276E-17
Valor critico de t (una cola) 1,677224196
P(T<=t) dos colas 3,50552E-17
Valor critico de t (dos colas) 2,010634758

FUENTE: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
ELABORADO POR: Rosa Quisi, Anastacio Inga.

115



CAPITULO V

5.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Se Diagnostico si el docente de matematicas, utiliza el software educativo con enfoque
constructivista, para el aprendizaje de las operaciones con los numeros racionales,
llegando a determinar que los docentes del colegio “Atahualpa” pocas veces han
utilizado software educativo.

Al analizar los contenidos de octavo afio de educacion basica, y la utilizacion del
software educativo, en la planificacion micro curricular de las operaciones con los
nameros racionales, se encontrd que a pesar de que, en las guias didacticas de los
docentes, dotadas por el Ministerio de Educacion, se encuentran péginas web como
citas bibliogréficas no recomiendan ni la utilizan ningun software educativo.

Se Disefid un software educativo, con enfoque constructivista para la ensefianza y
aprendizaje de operaciones con los nimeros racionales, la misma es de caracter
tutorial, Iudica, ejercicios de aplicacion y de autoevaluacion.

Se Aplico el software educativo en la ensefianza de operaciones con los nimeros
racionales, permitio que los estudiantes sean mas activos, participativos, autbnomos en
la adquisicion de conocimientos.

Al Evaluar los resultados obtenidos en el aprendizaje de las operaciones con los
nameros racionales los estudiantes con el empleo frecuente a la utilizacion del
software educativo, se determiné que los estudiantes que utilizaron en software tienen
mejor aprendizaje (mejores notas) que aquellos no los utilizaron, lo cual se comprobd

estadisticamente.
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6. Se elaboré una propuesta alternativa para la aplicacion software educativo, que
permita implementar su uso dentro de las clases de matematicas, especificamente para
el aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales.

7. Al elaborar y aplicar un software educativo con enfoque constructivista, para el
aprendizaje de las operaciones con los numeros racionales, los estudiantes del octavo
afio de Educacion General Basica, del Colegio “Atahualpa” de la Comunidad Chauzan
Totorillas, Parroquia Matriz, Cantdbn Guamote, Provincia de Chimborazo, tuvo un
incremento significativo en las calificaciones, frente a los estudiantes que no
utilizaron, lo cual evidencia un impacto positivo sobre el proceso de aprendizaje, por

lo que, existe la aceptacion en la comunidad educativa.
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5.2

RECOMENDACIONES.

Se recomienda a los docentes del area de matematicas que utilicen un software
educativo para la ensefianza de los numeros racionales, puesto permite que los
estudiantes que frecuentemente utilizan sean activos, participativos y autobnomos en la
adquisicion de conocimientos.

Se recomienda a los estudiantes, que utilicen un software educativo para el aprendizaje
de los nimeros racionales, ya que, la misma es de caracter tutorial, lGdica, ejercicios
de aplicacion y de autoevaluacion, de esta forma esta forma facilita el aprendizaje y
ayuda a obtener mejores aprendizajes (mejores notas) que aquellos que no los utilizan.
Se recomienda a los docentes y estudiantes que utilicen el software educativo
involucra a un aprendizaje significativo, puesto que en la actualidad tanto docentes
como estudiantes requieren desarrollar sus habilidades matematicas, obtener
conocimientos fundamentales y las destrezas que les servirdn para comprender
analiticamente el mundo y ser capaces de resolver los problemas que surgiran en sus

ambitos personal y profesional.
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CAPITULO VI

6. GUIADE APLICACION Y UTILIZACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO
Con el proposito de facilitar la correcta aplicacion y utilizacion del software educativo con

enfoque constructivista, para el aprendizaje de las operaciones con los numeros racionales, de

los estudiantes del octavo afio de educacidon general bésica, se ha elaborado una guia de

utilizacion, la misma cuenta con estrategias activas para el desarrollo de las destrezas

fundamentales para la ensefianza — aprendizaje de los numeros racionales. Esta guia se

adjunta a la presente tesis.
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Anexos

ANEXO 1. ENCUESTA A LOS DOCENTES.

ENCUESTA A LOS DOCENTES DEL AREA DE MATEMATICAS, DEL COLEGIO
“ATAHUALPA” SOBRE EL USO Y LA UTILIDAD DEL EDUCATIVO PARA LA
ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LOS NUMEROS RACIONALES.

Estimado (a) docente:

Se esta realizando una investigacion sobre la aplicacion de un software educativo con enfoque
constructivista, para el aprendizaje de las operaciones con los nimeros racionales, de los
estudiantes de octavo afio de educacion general bésica, y la siguiente encuesta tiene como
objetivo dar a conocer el uso y la utilidad proporcionada por el software virtual para mejorar
el aprendizaje de los nameros racionales. Por favor conteste a las preguntas con toda
sinceridad.

INSTRUCCIONES:
En los paréntesis de la columna izquierda marque con una X, segin corresponda.

1. ¢Sus clases de matematicas son participativas e interactivas?

( ) Siempre.

( ) A veces.

( ) Pocas veces.

( ) Nunca.

2. ¢Considera que el rendimiento académico de sus estudiantes es aceptable?

( ) Siempre.

( ) A veces.

( ) Pocas veces.

( ) Nunca.

3. ¢Su institucién educativa, cuenta con un aula dotada de multimedia y de medios
necesarios que faciliten un proceso de ensefianza — aprendizaje significativo?

( ) Si.

( ) No.

4.  ¢Usted ha recibido alguna capacitacion sobre la utilizacion de software educativo?

( ) Si.

( ) No.

5. ¢Hautilizado alguna vez un software educativo para impartir sus clases?

( ) Si.

( ) No.

6.  ¢Si usted ha utilizado un software educativo con qué frecuencia utiliza?
) Siempre.
) A veces.

NN
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) Pocas veces.
) Nunca.

¢Al utilizar un software educativo que dificultad posee usted?

) Alta.
) Media.
) Baja.

¢Usted considera que un software educativo le facilitaria el proceso de ensefianza —
aprendizaje de las matematicas?

) Siempre.

) A veces.

) Pocas veces.

) Nunca.

¢Qué tipo de ensefianza — aprendizaje le ha facilitado mas la comprension de sus
estudiantes en los temas matematicos?

) Ensefianza clésica.
) Uso del software virtual.

Chauzan Totorillas a, .........................

Le agradecemos por su gentil colaboracién
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ANEXO 2. MODELO DE PLANIFICACIONES DE DESTREZAS CON

CRITERIO

DE DESEMPENO.

COLEGIO NAC

“ATAHUALPA”

IONAL FISCAL
2015-2016

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

1. DATOS INFORMATIVOS:

DOCENTE: AREA/ASIGNATURA: NUMERO DE FECHA DE FECHA DE
PERIODOS: INICIO: FINALIZACION:
MATEMATICA 2
OBJETIVOS EDUCATIVOS DEL MODULO/ EJE TRANSVERSAL / INSTITUCIONAL
BLOQUE:
Operar con numeros fraccionarios, a traves de la aplicacion
de reglas y propiedades de las operaciones basicas para EJE DE APRENDIZAJE / MACRODESTREZA
aplicarlos en diversas situaciones de la vida cotidiana. - — —
El razonamiento, la demostracién, la comunicacion, las
conexiones y/o la representacion.
DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO A INDICADOR ESENCIAL DE EVALUACION:
SER DESARROLLADA:
Definir y representar matematica y graficamente el conjunto | Define y representa mateméatica y graficamente el conjunto de
de los nimeros racionales (Q). los nimeros racionales (Q).
2. PLANIFICACION
ESTRATEGIAS RECURSOS INDICADORES | TECNICAS/ INSTRUMENTOS DE
METODOLOGICAS DE LOGRO EVALUACION
CONOCIMIENTOS PREVIOS. 1. Pendrive. Formula, resuelve TECNICA:
Mediante ejemplos de la cotidianidad | 2.  Computador. |y aplica en la | Cuestionario.
recordar que los nimeros racionales es | 3. Software cotidianidad
todo aquel que puede ser expresado Educativo. problemas INSTRUMENTO:
como resultado de la division de dos | 4.  Proyector. matematicos Prueba objetiva estructurada a base de
nimeros enteros, considerando que el 5. Texto del | relacionados con | preguntas de seleccion maltiple.
dividendo no puede ser cero. estudiante. el conjunto de los
CONSTRUCCION DE 6. Hojas. nameros
CONOCIMIENTOS. 7.  Lapiceros. racionales.
v’ Utilizando el software educativo |8.  Marcadores.
definimos y representamos | 9. Pizarron.
matematica y graficamente al
conjunto  de los  ndmeros
racionales.
v’ Elaborar ejemplos y
contraejemplos sobre la
representacion ~ matematica y
gréafica de los nimeros racionales.
APLICACION DE
CONOCIMIENTO.
En el software educativo y cuadernos
de trabajos desarrollar actividades que
asocien a la definicion, representacion
matematica y gréafica, aplicados en los
numeros racionales y su utilidad en la
vida diaria.
ELABORADO REVISADO APROBADO
DOCENTE: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO 4. MODELO DE PRUEBAS OBJETIVAS.

PRUEBA FORMATIVA DE CLASE 1.

INDICACIONES GENERALES:

Estimado estudiante el propdsito de esta evaluacion es determinar los conocimientos acerca

de la definicidn y representacion grafica del conjunto de los nimeros racionales, por favor
antes de contestar lea detenidamente cada una de las preguntas, la calificacion sera con dos
punto para cada respuesta del numeral o literal segun el caso. En caso de ser necesario usted

puede utilizar el reverso de la hoja para resolver los ejercicios y problemas planteados.

INSTRUCCION: en cada de las preguntas existe una tnica respuesta correcta, encierre en un

circulo el literal de dicha respuesta.
1. La expresion: Q = {% €EFeZbeZ;aybsonprimos entre si}, es la definicion

matematica del:
a) Conjunto de los nimero enteros (Z).
b) Conjunto de los nimeros racionales (Q).

c) Conjunto de los nimeros reales (R).

2. Observe el grafico siguiente e identifique que fraccion representa la parte sombreada del

gréfico:

AN Wm

c) Las respuestas de los literales a) y b) son correctas

., 5
3. En Iafraccmn:;

a) El numerador es 5y el denominador es 9
b) El numerador es 9 y el denominador es 5

XiX



c) Las respuesta de los literales a) y b) son correctas.
., 5
La fraccion e lee:

a) Once quintos.
b) Cinco onceavos.

c) Cinco coma once.

o 1 .,
5. La parte sombreada del grafico representa g Por lo que la aseveracion correcta es:

a) Que la unidad ha sido partida en una parte de las cuales se han tomado doce partes.
b) Que la unidad ha sido partida en doce partes de las cuales se han tomado una parte.

c) Ninguna de las aseveraciones son correctas.

Le agradecemos por su colaboracion.
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ANEXO 5. FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE INVESTIGACION.

‘ M}lmas’deﬂﬁmﬁg%ﬁﬁ)oﬂﬁp
—_ = Ay - 2.

\:\v

Indicaciones de la utilizacion del software educativo.

Aplicacion del software educativo.
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Evaluacién con el software educativo.

I— -
f "
Y

|

PROPIEDADES DE LA AD

Clases sin la utilizacién del software educativo.

XXii



Evaluacion sin la utilizacion del software educativo.
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