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Introduccién

La ensefanza de las matematicas hoy en dia es un problema real que
requiere de soluciones adecuadas al nivel del conocimiento humanistico de
nuestra sociedad, pero también que se encuentre al nivel de la tecnologia
con la que se cuenta buscando no solamente facilitar el proceso de
aprendizaje, sino también, generar nuevas expectativas y estrategias dentro
de la ensefianza que permitan preparar a las nuevas generaciones con un
conocimiento adecuado a los tiempos venideros y plenamente soportados e

integrados al mundo tecnoldgico en el que nos encontramos ya inmersos.

Muchos investigadores se han dado a la tarea de tratar de identificar
los problemas pedagdgicos y psicologicos que estan relacionados con la
formacion de un pensamiento matematico en los alumnos. En este sentido,
existen varias tendencias y escuelas del pensamiento que toman el problema
y tratan de analizarlo bajo diferentes puntos de vista. Por ejemplo,
Schoenfeld1’ propone que el educador explique claramente, y en la medida
de lo posible, aquellas situaciones o casos en donde las teorias matematicas
tengan una aplicacion practica visible y viable. El educador debe de
comprender no solamente el concepto matematico que esta tratando de
ensefar a los alumnos, sino también la manera en que se aprenden estos

conceptos.

Evidentemente, una revalorizacion del contenido curricular de los
cursos de matematicas a todos los niveles involucra a un grupo
multidisciplinario compuesto de pedagogos, socidlogos, psicologos vy

matematicos, con el objeto de adoptar algun modelo del aprendizaje y

! Schoenfeld Allan, Cuadernos de investigacion y formacién en educacién matematica 2006,
ARo 1, Numero 1.



adecuar el contenido del curso acorde a los preceptos y metodologias que

proponga dicho modelo.

Ademas, en la computadora es posible interactuar con material de
aprendizaje, construido y disefiado para desarrollar habilidades psiquicas o
motoras del individuo. De esta manera, se manifiesta un aspecto importante
introducido por el empleo de la computadora para el aprendizaje: el gran
interés que despierta en los individuos el uso de la computadora y la
expectativa de entretenimiento y novedad que se obtiene de los programas

educativos.

Para finalizar, de manera generalizada se presenta, una breve resefia

de los capitulos de este trabajo:

En el capitulo |, se presenta los antecedentes de las causas que
originan que se realizara el trabajo englobando todo lo que conlleva una

metodologia de la investigacion.

Capitulo Il, muestra un bosquejo sobre el proceso ensefanza-
aprendizaje en nuestro pais, asi como aportaciones y contribuciones de

algunos autores sobre la sordo-pedagogia.

En el capitulo Ill, se puede conocer lo referente a fundamentos
tedricos, conociendo el ciclo de vida de un software, diferentes modelos de
desarrollos y sobre todo la importancia de una interfaz para los nifios

silentes.

Por otro lado tenemos el capitulo IV, mostrando el analisis de

resultados de nuestro trabajo asi como conclusiones.
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Metodologia de la investigaciodn

1.1. Antecedentes

Con el transcurrir del tiempo se han descubierto que son varias las
causas que provocan la pérdida de audicion, por ejemplo “cuando el nifio al
momento de nacer haya tenido dificultades de hipoxia (poca cantidad de
oxigeno en el cerebro). > Asi como enfermedades virales como meningitis,
rubéola, gripe, etc. Medicamentos que se emplean para combatir estas
enfermedades, son factores que contribuyen a que una persona pueda
perder el sentido del oido. También los traumas provocados por caidas, que
producen infecciones profundas en los oidos.

El sordomudo o silente se define como el Individuo sordo con
dificultades para la comunicacion verbal con las personas normales. “Ellos
aprenden a leer los labios, son capaces de entenderles a las personas si se
expresan en su mismo idioma. Se socializan entre si por medio de sefas en

silencio (por lo que se les llama silentes)™.

Usar la computadora como apoyo a procesos de aprendizaje ha sido
una inquietud que durante mucho tiempo es investigada por personas que
estan enfocadas hacia el sector educativo, podemos citar los centros de
atencion Multiple que dia a dia se esfuerzan por lograr mecanismos de
aprendizaje. Sobre todo, cuando el trabajo es desarrollado para las personas
con necesidades de capacidades limitadas. Tal es el caso de las personas

silentes.

Ademas, con el uso de la computadora es posible interactuar con
material de aprendizaje, construido y disefiado para desarrollar habilidades

2Rosete Diaz, Dra. Marta. Hospital Infantil de México, Departamento de Audiologia y
Foniatria
3 http://www.informador.com.mx/projimo/Social.htm
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Metodologia de la investigaciodn

motoras del alumno mediante ejercicios, exposicion de situaciones,
resolucién de problemas, animaciones geométricas de conceptos abstractos,

etc.

Aprovechando estas expectativas se han realizado esfuerzos para
lograr la creacion de sistemas computacionales para el aprendizaje, esto se
hace con el fin de capturar completamente la atencion del individuo que esta
interactuando con ellos y poder brindar una alternativa tecnoldgica para el
aprendizaje entretenido, o bien para el entretenimiento educativo. Tal es el
caso de los conceptos fundamentados en la teoria constructivista de Jean
Piaget y que fueron aplicados y ampliados en el ambito computacional por
Seymourt* quien argumenta que el aprendizaje del nifio puede ser mejorado
a través de un ambiente computacional de creaciéon de objetos programables
por él mismo, que genere un mundo virtual propio, bajo un esquema en
donde el aprendizaje se realiza de una manera natural a través de la
comparacion de conocimientos nuevos con estructuras del pensamiento que

ya se tenian anteriormente.

Muchas generaciones de silentes han tenido las esperanzas puestas
en los avances cientificos. El no poder darse a entender con los que hablan,
profundiza su marginacion social. Si realmente se desea ayudar al sordo, el
enfoque de la solucion al problema, con excepcion hecha de los implantes
exitosos, recae en el orden socio-cultural mas que en el terreno de las
ciencias médicas o electronicas. Los recursos que éstas ofrecen muchas

veces truncan sus ilusiones.

El aprendizaje de la lectura-escritura es un proceso relacionado con la
sonoridad de los fonemas, y si para el oido sano es una tarea compleja de

aprender, para una silente resulta aun mas dificil de alcanzar; mas no

4 Seymourt Papert (1996) Disefio un lenguaje de programacién para nifios llamado LEGO.
-11 -



Metodologia de la investigaciodn

imposible. Prueba de ello es la gran cantidad de silentes que han podido
desempenarse dentro de estudios superiores logrando su anhelada

licenciatura.

Algunos nifios silentes se les ensefia a comunicarse no sélo
escuchando y hablando, sino también usando movimientos especificos y esto
se logra a través de las manos que tienen un significado particular. A ellos se
les ensefla a comunicarse por medio de este método, siguen la misma
secuencia de desarrollo de las destrezas de escuchar y hablar que otros
nifos, pero también aprenden a darle un significado especifico a otros signos

0 movimientos de las manos (sefales).

La comunicacion total se centra en la ensefianza de destrezas de
lenguaje manual (sistema a través de sefas y deletreando con los dedos),
escuchar y observar. En otras palabras, este método es la combinacién de
los dos sistemas de ensefianza anteriores tanto el oral como gestual. Por
ejemplo, cuando a un nifio discapacitado se le ensefia a decir su nombre,

éste tiene que usar seflias y movimiento en sus labios.

Mencionando lo anterior nos damos cuenta la problematica que existe
en el aprendizaje de un nifio silente, debido a la gran diferencia que existe
con respecto a un niflo que, si oyen, los centros de atencién multiple, son
escuelas especiales de educacion basica que atienden a nifios con diferentes
discapacidades, como es el caso de un silente. A ello se le puede anadir que
no cuentan con un programa oficial para su educacion basica. Puesto que
dicho material, es realizado para una escuela tradicional y no enfocada hacia
ellos. Teniendo como consecuencia que los profesores optan por adaptar
esos programas ha los nifos silentes para su mejor aprendizaje dentro del

aula

-12 -
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Finalmente nos damos a la tarea de retroalimentar sus conocimientos
adquiridos dentro del aula, desarrollando un software educativo
especificamente en el area de las matematicas, donde definitivamente es tu
talon de aquiles puesto que es una materia que requiere de muchos
ejercicios utilizando operaciones basicas. Sin embargo, la experimentacion
debe continuar buscando soluciones, teniendo en cuenta el problema que
representa para las personas con este tipo de discapacidad. Por su parte los
rehabilitadores, mientras no exista un milagro de la ciencia, deben aceptar el
hecho, sumar esfuerzos y proponer las soluciones que tiendan a integrar a

los sordos a la sociedad del oyente.

1.2. Descripcioén del problema

La discapacidad auditiva ha limitado a muchas personas en su
desarrollo cognitivo, al no existir un programa en escuelas gubernamentales

que les permitan captar la informacion.

Cuando un nifo silente acude al jardin de nifios y a la primaria, tiene la
desventaja de aprendizaje porque no recibe la informacion claramente. El
resultado es una deficiencia en sus conocimientos por no contar con la

atencion y herramientas especiales para apoyar su desarrollo cognitivo.

Esto de acuerdo a personas especializadas que han trabajado con
personas con este problema, nos indican que los nifios que asisten a
escuelas gubernamentales a nivel primaria, concluyen el ciclo escolar, pero
no contindan su educacion media, por no tener los conocimientos requeridos

para este nivel, por lo que optan por aprender algun oficio.

-13 -



Metodologia de la investigaciodn

Es por ello que las personas con esta discapacidad, se concentran en
aprender alguna actividad u oficio, no olvidando que se les dificulta

relacionarse socialmente, ademas de que limitan su campo de conocimiento.

Este trabajo ofrece una herramienta visual como material didactico que

reforzara su ensefanza aprendizaje dentro de su educacion basica.

1.3. Justificacion

Las nuevas tecnologias nos estan ofreciendo una amplia gama de
herramientas para poder enfocarnos hacia diferentes sectores, ademas de
aprovecharlas, se pueden aportar material de aprendizaje a quienes estan
limitados de sus capacidades, en especifico a quienes tienen pérdida de

audicion y que se ha visto restringido en su educacion formal.

Por otro lado, la ensefianza de las matematicas hoy en dia es un
problema real que requiere de soluciones adecuadas al nivel del
conocimiento humanistico de nuestra sociedad, pero también que se
encuentre al nivel de la tecnologia con la que se cuenta. Buscando no
solamente facilitar el proceso de aprendizaje, sino también, generar nuevas
expectativas y estrategias dentro de la ensefianza, que permitan preparar a
las nuevas generaciones con un conocimiento adecuado a los tiempos
venideros y plenamente soportados e integrados al mundo tecnolégico en el

que nos encontramos inmersos.

Este estudio tiene como perspectiva futura el solucionar problemas de
enseflanza de educacién formal y el de proporcionar a las escuelas de
educaciéon especial, con perdida auditiva, la posibilidad de desarrollar sus

capacidades cognitivas.
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Considerando lo anterior, este proyecto se enfoca a proporcionar una
alternativa de aprendizaje visual a quienes no han tenido la oportunidad de
una educacién formal, proporcionandoles una herramienta que consiste en
un software educativo y ameno que permite que los alumnos trabajen desde
la sala de informatica los contenidos establecidos para la materia de
matematicas basica, complementando los métodos tradicionales de

ensefnanza.

Se busca asi la fijacion de conceptos aprendidos previamente, la
ejercitacion, logrando a través de la computadora una mayor motivacién del

alumno en el momento de abordar dichos contenidos.

Desarrollado en funcion a los contenidos y normativas de los
programas académicos para el nivel primaria, se obtendra de esta manera

una retroalimentacion académica vista en clases.

La importancia principal del software radica en proporcionar una
posibilidad de formacidén cognitiva para personas silentes, que no tuvieron la

posibilidad de una educacién sistematica y formal.

El desarrollo del proyecto esta enfocado hacia el sector educativo
ofreciendo de esta manera una extensa posibilidad de ensefanza-

aprendizaje en las personas con problemas auditivos.

Teniendo como método el desarrollo evolutivo para el proceso de este
software se pretende alcanzar una herramienta que permita mostrar la
informacion requerida por la persona con este tipo de problema,

mostrandoselas de una forma visual e interactiva.
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Metodologia de la investigaciodn

El uso de esta metodologia asegura que se produzca desde sus
primeras fases de desarrollo, un producto de calidad que cumpla con las
caracteristicas de funcionalidad, usabilidad vy fiabilidad, caracteristicas

deseables y necesarias para un material educativo.

1.4. Objetivo

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un software que reafirme el aprendizaje de las

matematicas en los ninos silentes.

1.4.2 Objetivo especificos

Identificar el proceso de ensefianza aprendizaje en el area de
las matematicas.

|dentificar la estructura del programa oficial.

[n]

Identificar junto con los profesores los temas y actividades de la

[n]

materia.

Estructurar pruebas pilotos

[n]

Analisis de los resultados obtenidos

[n]

-16 -



Metodologia de la investigaciodn

1.5. Hipotesis

El proceso educativo en las personas con problemas de audicion se ve

reafirmado con la utilizaciéon de un software educativo.

Variable independiente: Utilizacidén del software educativo.

Variable dependiente: Proceso educativo en las personas con

problema de audicion.

1.6. Alcances

Este trabajo permite a los profesores y alumnos sentirse codmodos en
un ambito educativo actual y desafiante, donde los métodos tradicionales de
ensefianza se ven complementados por una herramienta visual que motiva al

alumno de una forma inimaginable sus conocimientos.

El software sera una herramienta capaz de retroalimentar los
conocimientos adquiridos dentro del aula, por las personas silentes. Dando
asi una organizada y agil implementacion del uso de la computadora como

recurso didactico.
Parte de este proyecto, sera el disefio de un laboratorio experimental

para personas con capacidades especiales auditivas, que apoye su

formacion, generando de esta manera las pruebas pilotos.

-17 -
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1.7. Limitaciones

Con dicha investigacion se obtiene un software educativo disefiado
para estas personas silentes que saben leer y escribir, de esta forma la

limitante del software no pretende que aprendan estas habilidades.

Sin embargo, retomando la problematica que existe en el centro de
atencion multiple, en el cual no cuentan con un programa oficial, para impartir
la educacion a los nifios silentes, por tal motivo aqui no se pretende realizar
dicho programa si no adaptarse al que fue disefiado por los profesores de
dicho plantel.

-18 -
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Proceso Educativo

2.1 Poblacion con capacidades diferentes en México

De acuerdo a informacion proporcionada por INEGI °, la sociedad
rural y semiurbana, como es el caso de la Escuela de Atencion Multiple N° 07
existen sectores de mujeres, jovenes, indigenas y discapacitados que
demandan programas educativos, de capacitacion, encaminadas a propiciar
procesos de ensefianza, asi como oportunidades para aprender algun oficio

para obtener un empleo.

Los siguientes puntos a considerar son estadisticas obtenidas por

INEGI en el ultimo censo:

La poblacion total en México asciende a 97°483,412 habitantes vy
registra 1°795,300 de personas con discapacidad. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), considera que el universo de personas con discapacidad
varia entre el 7 y el 10% de la poblacion mundial. Utilizando este indicador se
estima entre 6'824,189 y 9°748,834 de personas con discapacidad.

Por otro lado el 43.74%, del total de poblacién con discapacidad se
encuentra en el medio rural, lo que representa 785,264 personas. Si se
aplican los indicadores utilizados por la OMS, la estimacion varia entre
2'984,900 y 4°264,140 personas. Se han identificado estados con la mayor
concentracion de personas con discapacidad como son: Veracruz,

Guanajuato, Michoacan y Puebla. (Ver. Fig. 2.1)

> INEGI. Perspectiva Estadistica de Veracruz de Ignacio de la Llave. México. 2007. (Datos al
2005)
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Proceso Educativo

La poblacién por tipo de discapacidad, se distribuye de la siguiente

manera:
Motriz 44%
Visual 24%
Intelectual 15%
Auditiva 14%
Lenguaje 3%

Fig. 2.1 Tabla de discapacidades de los 4 estados
de la Republica Mexicana. ( INEGI)

Por todo ello el proceso educativo tendra un amplio recorrido, por lo
cual es necesario fortalecer la educacion y la capacitacion de las personas
con capacidades diferentes, con el fin de incorpoéralos a la sociedad con

aptitudes para el trabajo.

Contemplar las necesidades de las personas con diferentes tipos de
discapacidad: neuromotora, intelectual, auditiva, del habla o del lenguaje y

visual, dandole a cada una la misma importancia y consideracion.

En las poblaciones rurales y semiurbanas, las personas con
discapacidad son consideradas personas "enfermas” por su propia familia,
sin capacidad suficiente para desarrollar alguna actividad productiva, social o
cultural. Por otra parte, la falta de oportunidades les impide ser productivas
para su entorno, provocando problemas, de desintegracién familiar,
desempleo y en general, una perdida econdmica importante para la sociedad

rural.

-21 -



Proceso Educativo

2.2 Aprendizaje

Un individuo aprende en la medida que es capaz de almacenar y
utilizar cierta cantidad de conocimiento para utilizarlo posteriormente.
Cuando un individuo aprende, sufre un cambio conductual que lo habilita

para realizar nuevas acciones con base en el conocimiento adquirido.

Mundialmente cada vez hay mas nifios con trastornos de la audicion
que se educan en escuelas publicas. En nuestro pais ya se contempla la
union de nifos con discapacidades en aulas normales, donde existen nifos
que no presentan ningun tipo de discapacidad, segun estadisticas emitidas
por el gobierno de Veracruz no tienen la misma capacidad de aprendizaje y
optan por desertar es por ello que se esta trabajando con escuelas en donde
se formen grupos pilotos. Esto implica que la educacion con los métodos
orales seguira teniendo una gran importancia. Después de todo, el habla es
la forma de comunicacion mas empleada entre los profesores y los alumnos

dentro del aula.

A pesar de la expansion reciente de los programas de educacion y
entrenamiento, muchos adultos con trastornos de la audicidn encuentran

limitaciones y barreras para progresar o tan solo ingresar en un trabajo.

Si aceptamos este enfoque dentro de nuestro trabajo, podemos
afirmar que un individuo ha aprendido cuando es capaz de resolver un
problema que no podia resolver antes de adquirir conocimiento nuevo.
Aunque no podemos conocer con precision los mecanismos que se generan
durante el aprendizaje, si podemos adecuar el ambiente en el cual se coloca

el individuo para aprender.
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Una de las herramientas mas utilizadas en la actualidad como auxiliar
del aprendizaje es la computadora, que estimula principalmente los sentidos
de la vista y el oido. Por medio de esta herramienta es posible presentar una
serie de imagenes y sonidos que mantengan el interés del aprendiz. Pero
esto de poco serviria si no se cuentan con los recursos necesarios para
obtener aparatos auditivos como es el caso del Centro de Atencién Multiple
No. 07 asi como también estrategias de aprendizaje en donde se incluyan
programas adecuados para estas personas con perdida de audicién. Por otro
lado, un individuo aprende mejor cuando centra su atenciébn en pocos

conceptos a la vez y cuando éstos estan relacionados.

Todo esto nos lleva de la mano, que un software educativo para los

ninos con discapacidades debe contar con:

= Un dominio de conocimiento claramente definido,
= Una interfaz del usuario que sea clara, atractiva y que facilite la

interaccion humano - computadora.

2.3 Modelos de enseinanza.

La Pedagogia influye fuertemente en el desarrollo de sistemas de
ensefianza, sobre todo para que se llevara la realizacion del software, los
cuales deben basar su modelo psicolégico y buena parte de la informacion
en el modelo del estudiante, asi como las estrategias para ensefiar, en
teorias de instruccion tales como las de Piaget.

La Psicologia interviene en el establecimiento de modelos cognitivos,

necesarios para el entendimiento y aplicacion apropiados de los modelos de

ensefanza citados.
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En los sistemas anteriormente desarrollados, ha destacado la
aplicacién de la teoria de Piaget, entre otras razones por la influencia de

Seymour Papert, discipulo suyo.

De él se pueden tomar algunos principios practicos para la creacién y

presentacion del material de ensefanza:

o Induccion que motive al alumno a aprender.

o Comunicacion efectiva, donde se incluye la sencillez en los
términos, el uso apropiado de tecnicismos, y la capacidad de
parafraseo.

o El uso efectivo de apoyos visuales, con un propésito definido, y
apareciendo en el momento apropiado.

o La variacion del estimulo.

o La organizacién légica (que incluye los objetivos, metodologia y
control del tiempo), integracién y manejo de preguntas, tanto las
que evaluan el desempefio como las que deberan contestarse a

los alumnos.

Segun Davis®, los elementos mas importantes para el éxito de los

ninos con trastornos auditivos en las aulas ordinarias son:

o Buenas capacidades de comunicacion oral.

o Fuerte apoyo de los padres.

o Inteligencia media o superior a la media.

o Confianza en si mismos.

o Servicios de apoyo adecuados, como tutorizacion, consultas

audio logicas y reeducacion del habla.

® Davis, Gilb. Competitive Engineering. www.gilb.com, 2003.

-24 -



Proceso Educativo

24. Los sordosy el fracaso escolar
2.4.1 Relacién entre disturbios de aprendizaje y fracaso escolar con las

personas con deficiencias.

Para comprender mas acerca del fracaso escolar dentro de nuestra
vida social hay que ir mas alla de las evidencias de los altos niveles de
abandono y fracaso escolar, principalmente en primer grado. Por tanto el
gran problema que existe en el aprendizaje debe ser considerado como
consecuencia de innumerables factores, que tienen como consecuencia el
fracaso escolar, la idea primordial de este problema nos lleva a una relacion
directa entre los trastornos de aprendizaje y el fracaso escolar. De hecho,
estas caracteristicas son expresiones muy usadas para referirse a las
alteraciones que muchos nifios presentan con la perdida de conocimientos,
de habilidades motoras y psicomotoras, en el desenvolvimiento afectivo y en
otros aspectos. Se presenta entonces la siguiente pregunta: si con este tipo
de problemas acerca del fracaso escolar es tan trabajosa y de dificil solucion,
que esperar entonces de los altos indices de reprobacién y desercion escolar
de las personas que presentan deficiencias y sobre todo en el presente
trabajo, al que hacemos referencia hacia los silentes.

Cualquier alumno que no aprende y no realiza ninguna de las
funciones educativas, sin duda alguna, se encuentra en el fracaso escolar. A
pesar de esto, no podemos incluir a todos los que tienen dificultades para

aprender en un mismo grupo y tratarlos como si fueran iguales.

Por tanto, ¢qué criterio utilizar para identificar los grupos?
“Miklebust*” propone que tal clasificacién se realice como base en la
"manifestacion" mas evidente y que produzca el mayor impacto sobre los

nifos. Asi, para los deficientes mentales, es el atraso mental su mayor

7 Miklebust, E. Systems Analysis and Design. 1971.
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problema, responsable por las dificultades generalizadas para el aprendizaje
académico, motor y social. Para los portadores de deficiencias sensoriales,
los problemas mas evidentes son la ceguera, la sordera y también la sordo-
ceguera. Para los portadores de problemas de conducta, los trastornos
emocionales. En este caso nosotros estamos enfocados en los portadores de
deficiencia sensoriales que tienen problemas de sordera ya que constituyen

el alumnado de la Centro de Atencién Multiple No. 07.

Esos grupos numerosos de niflos de diferentes estratos sociales son
los que hacen crecer los porcentajes de analfabetos, de repetidores, de los
que abandonan prematuramente la escuela y de aquellos casos en que son
enviados a escuelas de Educacion Especial, en donde solo aprenden los
conocimientos basicos y se dedican a aprender un oficio para poder
sobrevivir. Es para ellos que nuevos modelos de atencidon especializada
deben ser implementados en primer grado, contribuyendo a promover la
calidad de ensefanza, evitandose el aumento del ya importante contingente

que compone el fracaso escolar.

Los problemas linguistico-cognoscitivos. ¢,Por qué? Un bebe que nace
sordo balbucea como uno de audicion normal, pero sus emisiones
comienzan a desaparecer a medida que no tiene acceso a la estimulacion
auditiva externa, factor de maxima importancia para la adquisiciéon del
lenguaje oral. Asi también, no adquiere el habla como instrumento de
comunicacion, una vez que no percibe los sonidos, no se interesa por ellos,

no posee un modelo para dirigir sus emisiones, Ver Fig. 2.2.
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SORDERA

A 4

FALTA DE ESTIMULOS
AUDITIVOS

NO DOMINA UNA LENGUA ORAL

NO DESARROLLA EL LENGUAJE

SERIOS ATRASOS EN EL LENGUAJE Y LA COMUNICACION

NO DESARROLLA EL PENSAMIENTO

GRAVES PROBLEMAS LINGUISTICO COGNOSCITIVOS

NO SE ATIENDE PLENAMENTE A LOS ESTADOS DE DESARROLLO
HUMANO EN CADA FRANJA DE EDAD DEFINIDA POR LA TEORIA DE PIAGET

DIFICULTADES EN LA LECTURAY EN LA ESCRITURA

AISLAMIENTO SOCIAL EN LA COMUNIDAD OYENTE

LAS INTERACCIONES NEGATIVAS DE CONTEXTO SOCIO-
HISTORICO QUE SE PRODUCEN EN LA ESCUELA Y EL ESTIGMA /
ESTEREOTIPO DE LA SORDERA

ATRASO ESCOLAR

DIFICULTADES DE APRENDIZAJE

FRACASO ESCOLAR

2.2. Diagrama de Fracaso Escolar
(Fuente: Arquitectura de la escuela de sordos
Autores Maria Ignacia Massone, Juan Carlos Druetta, Marina
Simén)

-27 -




Proceso Educativo

2.5 La contribucién de L. S. Vygotsky para la sordo pedagogia

La sordera constituye un defecto significativamente menor que la
ceguera. Desde el punto de vista biologico, lo es. El animal sordo, es
probablemente, menos indefenso que el animal ciego. No ocurre asi con el
hombre. La sordera del hombre resulta una desgracia extensamente mayor
que la ceguera, porque la sordera lo priva de las relaciones con las personas.
Al privar al hombre del habla, lo separa de la experiencia social y lo excluye
de la comunicacion general. La sordera es, por excelencia, un defecto social.
Es mas directa que la ceguera y altera las relaciones sociales de la
personalidad. Asi, el primer problema de la sordo pedagogia es devolver al
sordo el habla.

Dentro del area de la sordo pedagogia, existen los procesos humanos,
donde defiende el derecho que el sordo tiene como cualquier ser humano, en
convivir con el otro en un contexto heterogéneo de lo social, a través de la
convivencia armoniosa con la sociedad, criticando la directriz educacional de
tratar a los nifios sordos para clasificarlas y educarlas en grupos uniformes,
en contextos homogéneos de instruccion. Para él, el argumento para no
rechazar estaba en la idea de mezclar como instancia favorable de
desarrollo, pues las relaciones interpersonales que engloban niveles
diferentes de funcionamiento permiten al nifio sordo transformar sus
capacidades. Nuestras palabras, para Vygostsky® , toda etapa critica de
desarrollo humano, comenzando por el lenguaje y pensamiento, tiene que,

necesariamente, pasar por el proceso de las relaciones sociales humanas.

8 Articulo sobre la Sordopedagogia. www.sitiodesordos.com.ar/ 2001
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2.6 Las pruebas Piagetianas

Entre los estudiosos de la sordera habia interpretaciones de que el
atraso del desarrollo en el sordo podria surgir de la pobreza de experiencias
de intercambios comunicativos producto de la limitacién del lenguaje, mas no
porque esta fuese esencial en cuanto medio organizador del pensamiento.
Trata de una linea de estudios basada en el presupuesto de que el lenguaje
tiene una posicion sometida en relacion al pensamiento, de que este se
construye, en gran medida, independientemente de aquella. Investigaciones
implementadas en torno de la cuestion usaban, con frecuencia, pruebas
piagetianas como recurso principal de la situacion de estudio. El propdsito
era verificar si los nifios y adolescentes sordos que no dominaban el lenguaje

oral mostrarian, a pesar de eso, avances en la etapa de desarrollo.

Investigaciones de Furth y Youniss® presentaron indices de que, en
los casos de sordera, el nifio se atiene al estado operatorio concreto, y el
adolescente llega a dominar por lo menos algunas esferas del pensamiento
operatorio formal. Los autores consideran esas creencias como evidencia de
que el pensamiento puede progresar, sin el concurso del lenguaje,
plenamente hasta el operatorio concreto y parcialmente hasta el operatorio
formal. Pero los estudios sobre las posibilidades de alcance de los estados
cognoscitivos no llegaron, con todo, a ser convergentes o conclusivos sobre
el papel del lenguaje. Asimismo, investigaciones no-dirigidas a esa polémica
dan indicaciones de la dificultad para ubicar el lugar del lenguaje en el

examen del funcionamiento cognoscitivo.

Por ejemplo, localizando adolescentes sordos, con edades entre 11 y

18 afios, Zamorano'® (1981) observo que, en tareas de serializacion y

Furth y Youniss Investigadores relacionados con los estados cognoscitivos. 1976.
10 ZAMORANO, G. Colaborador de las teorias de conocimiento y lenguaje.1981.
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clasificacion, su desempefo se encuadraba en el nivel operatorio, era
acompanado de verbalizacion relativa al nivel pre-operatorio. Ya en pruebas
de conservacion, los sujetos permaneceran en los niveles intermedios. Ese
ultimo resultado fue atribuido a los reducidos recursos del lenguaje del sujeto
para afirmar la conservacion, lo que quedaba evidenciado por la
circunscripcion de las respuestas verbales a las dimensiones perceptibles de
la situacion. Asi, las discusiones teodricas sobre conocimiento y lenguaje
comenzaron a alterarse a partir de la década del 80, “abandonando” el
modelo piagetiano para apoyarse con base en otros aportes, como la Teoria

del Lenguaje y el Pensamiento de L. S. Vygotsky.

2.7 La teoria del lenguaje y pensamiento de Vygotsky

Resalta tanto los analisis paralelos con los cursos de los procesos de
pensamiento y lenguaje, como las ideas de identidad de los dos procesos, o
de obediencia uno por el otro. Al contrario, se trata, segun él, de dos
procesos que se entrecruzan a partir de cierto momento del desarrollo y se

relacionan de forma dinamica.

Se afirma, asi, una relacion de naturaleza mutua. El habla de los nifios
se desarrolla en el plano de las interacciones sociales y, al ser internalizada,
participa de la organizacion de las acciones sobre los objetos, de la
construccion del plan de funcionamiento interno de las transformaciones de
los procesos mentales. Contrarioa la idea de procesos paralelos, se
presenta el argumento de que el habla e inteligencia tienen raices distintas,
siguen cursos distintos hasta cierto momento del desarrollo, pero después
pasan a interrelacionarse de modo dinamico y complejo. No se trata de la
inteligencia practica de un nifio que, por caso, habla; se trata de una
inteligencia practica que asi se estructura PORQUE el nifio habla.
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De ese papel fundamental, el lenguaje participa en la constitucion del
pensamiento y repercute sobre las funciones mentales, propiciando
transformaciones en la atencidén, en la memoria, en el razonamiento. El
énfasis en la instancia de significacion de experiencias expande las ideas
anteriores — de que el lenguaje participa de las relaciones interpersonales; de
que, en la infancia, el habla pasa a ser auto-regulador, organizador de las
acciones de los nifios sobre el objeto; y de que las formas de mediacion

instrumental del signo caracterizan “puntos de viraje” en el desarrollo.

2.8 ;Lo que pensaba objetivamente Vygotsky sobre la educaciéon de

los sordos?

Reconoce ser la sordera, por excelencia, un defecto social. Es mas
directa que la ceguera y altera las relaciones sociales de la personalidad.
Asi, el primer problema de la sordo pedagogia es devolver al sordo el habla.
Para él, la rigurosidad excepcional y sin precedentes es un acompanamiento
inevitable del método oral, pues, como reconocen sus defensores, de todos
los métodos de ensefianza, el método oral es el que mas contradice la
naturaleza del sordo, mas ninguno de los métodos esta en condiciones de
devolver al sordo a la sociedad humana, como puede hacerlo por el método
oral. Todavia, critico con vehemencia los métodos de ensefianza de la
lengua oral, opinando que la ensefanza del lenguaje al sordo esta construida
en contradiccion con su naturaleza, mas también dud6é que la lengua de
sefas fuese un verdadero lenguaje al servicio de la formacién social de los
sordos y como un instrumento para la mediacion de los procesos

psicoldgicos superiores.

Se observa una paradoja: si no es adecuado ensefar a los sordos a
hablar, pues de esos métodos solamente se obtiene la articulacion del habla

mas no el lenguaje, y si la lengua de sefas no es un lenguaje pleno, en que
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términos y con cuales medios comunicativos y linguisticos propone una
educacion, ¢Una pedagogia valida para los nifios sordos? En verdad, él
modifico su perspectiva sobre los sordos y la lengua de sefias en un trabajo
posterior.

Otra caracteristica crucial de la Pedagogia de Vygotsky: el concepto
de heterogeneidad de los procesos humanos, donde defiende el derecho que
el sordo tiene, como cualquier ser humano, en convivir con el otro en un
contexto heterogéneo social, a través de la convivencia armoniosa de las
interacciones sociales, criticando la directriz educacional de evaluar nifos
sordos para clasificarlos y educarlas en grupos uniformes, en contextos
homogéneos de instruccion. Para él, el argumento para no segregar estaba
en la concepcidon de heterogeneidad como instancia favorable de desarrollo,
pues las relaciones interpersonales que incluyen niveles diferentes de
funcionamiento permiten al nifio sordo transformar sus capacidades. En otras
palabras, para Vygostsky, toda etapa critica del desenvolvimiento humano,
comenzando por el lenguaje y pensamiento, tiene que, necesariamente,

pasar por el proceso de las relaciones sociales humanas.

2.9 La solucién de Vygotsky

Soluciones pedagodgicas diferenciadas para cada grupo de sordos.
Varios investigadores reconocen que se debe permitir al sordo, si asi el lo
reivindica, el derecho de acceso a su lengua natural, que es la lengua de
sefas. La lengua de sefias asume otro contexto de estructuracion gramatical
altamente compleja que permite al sordo un “tipo” diferente de pensamiento,
basado en las posibilidades enteramente visuales (concepcion espacio-

temporal y esquema corporal).
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A pesar de que haya serias divergencias cuanto, al mejor método para
la adquisicion del lenguaje al sordo, la mayoria de los educadores y sordos
concuerdan en el modelo de BILINGUISMO como el mejor método de acceso
al lenguaje y educacion del sordo.

2.10 Importancia de las Matematicas

A menudo los nifios con discapacidad de aprendizaje (DA) tienen
problemas que van mas alla de los relacionados con la lectura, la escritura,
las matematicas, la memoria y la organizacién. Para muchos el enojo, la
tristeza o verguenza pueden provocar trastornos psicolégicos tales como
ansiedad, depresion o baja autoestima, ademas de problemas de
autoestima, ademas de problemas de comportamiento como el abuso de
drogas o la delincuencia juvenil. “Lamentablemente”, dice el Dr.
Marshall'', “estos problemas pueden ser mas devastadores que los retos
académicos. Si bien la gravedad y la duracién de las dificultades psicolégicas
de una nifa pueden variar a medida que crece, esos problemas pueden

acompanarla hasta la adultez y continuar durante esa etapa de la vida".

El presente trabajo pretende ofrecer una herramienta que facilite la
ensefianza de las matematicas a nifios con problemas de discapacidad
intelectual. Por ello se analizara cuales son los fundamentos de un adecuado
programa de ensefianza de las matematicas teniendo en cuenta las grandes
dificultades que tienen muchos nifios (no hay que olvidar las estadisticas de
los resultados académicos) y la importancia que el actual Sistema Educativo

le otorga a las matematicas como materia fundamental junto a la lengua.

' Raskid, Marshall, experto en el campo de la discapacidad de aprendizaje. 1998.
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Dentro de este apartado se analizara el significado de las matematicas

como materia de conocimiento y su aportaciéon a la formacion de la persona.

Después se explicara cual es el proceso que sigue el individuo en la
construccidon del conocimiento matematico para terminar enumerando los
objetivos, fases por las que pasa, finalidad y principios que debe contar un

adecuado programa de ensefanza de las matematicas.

En primer lugar, debemos saber que las MATEMATICAS son un
conjunto de conocimientos en evolucién con la necesidad de resolver
problemas practicos. Su evolucion no solo se ha producido por acumulacion
de conocimientos o de campos de aplicacion. Los propios conjuntos
matematicos han ido modificando su significado con el transcurso del tiempo,

ampliandolo, precisandolo o comprobandolo.

La aportacion de las matematicas a la formacion integral de la persona
consiste en el desarrollo de la capacidad de pensamiento y de reflexion
l6gica y en la adquisicion de un conjunto de instrumentos para explorar la
realidad, representarla, explicarla y predecirla, en suma, para actuar en y

sobre ella.

De forma mas detallada veamos en qué consiste esta aportacion:

» Enriquecen y ayudan a utilizar un lenguaje mas concreto y conciso y
progresivamente mas abstracto.

» Son un poderoso instrumento de comunicacién mediante el cual es
posible representar, explicar y predecir la realidad de forma rigurosa,
precisa y sin ambigUedades.

» Desarrollan el razonamiento légico y matematico, la sensibilidad

estética y la creatividad, proporcionan y desencadenan procesos que
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permiten desarrollar capacidades de caracter general, el razonamiento
deductivo e inductivo.

» Educan la percepcion espacial, y estimulan la creatividad al usar y
combinar conceptos conocidos para generar otros.

» Proporcionan o desencadenan procesos que permiten desarrollar
capacidades de caracter general, ayudando a comprender vy
solucionar problemas cuantitativos.

» Potenciar la memorizacion comprensiva y la interiorizacion de
procedimientos y técnicas matematicas no por la repeticion, sino por la
comprension significativa.

» Proporciona herramientas de aplicacion a situaciones no solo

escolares, sino también extraescolares.

De manera mas general podemos decir que el area de Matematicas
desempefia una labor fundamental en el tratamiento educativo en las
primeras etapas educativas porque se entiende que su contribucion es

decisiva para potenciar en el individuo las siguientes capacidades:

Curiosidad e interés por lo que le rodea.
Busqueda de estrategias propias de resolucion de problemas.
Capacidad de analisis y reflexion.

Procesos de autonomia.

YV V V VYV V

Imaginacion, creatividad, fantasia.

Por todo lo anterior esta justificada una adecuada Construccion del
conocimiento Matematico basada en un correcto programa de aprendizaje de
las matematicas fundamentado en unos objetivos, fases, principios, etc. que
mas adelante veremos. Pero ahora es momento para plantearnos una serie
de preguntas de interés cuyas respuestas nos pueden ayudar a entender

mejor los periodos por los que pasa todo nifio en su conocimiento
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matematico. ;Como construye un nifio la matematica?, ;de qué forma se
inicia en el mundo de los numeros? Para responder a estas preguntas,
PIAGET (dentro del marco de la psicologia cognitiva) considera que el
desarrollo de la inteligencia de los nifios es una adaptacion del individuo al
mundo que lo rodea. Nos viene a decir que el proceso comienza con una
forma de pensar (estructura) propia de un nivel de desarrollo madurativo.
Después debemos saber que algunos cambios externos crean conflicto y
desequilibrio. El nifio (como toda persona) intenta compensar esa confusion
y resuelve el conflicto mediante su propia actividad intelectual. Y ¢ saben?, de
todo esto resulta una forma distinta de pensar y estructurar las cosas, en

definitiva, un nuevo estado de equilibrio.

La inteligencia se desarrolla a través de un proceso de maduracion y
aprendizaje. De acuerdo con PIAGET, la inteligencia se desarrolla en cada
persona a través de determinados campos que son parte de un proceso
continuo, en el cual una caracteristica del pensamiento infantil se cambia
gradualmente en un tiempo determinado y se integra en formas mejores de
pensamiento. No es momento de recordar los distintos estadios
psicoevolutivos por los que segun PIAGET pasa el individuo; tan solo
citamos el estadio sensoriomotor (de 0 a 2 anos), el periodo preoperacional
(de 2 a 7 anos), el periodo operacional concreto (de 7 a 11-12 afnos) y el

estadio de operaciones formales (de 11-12 a 14-15 anos).

De todo lo anterior y segun los principios en que se basa todo
programa de ensefianza de las matematicas, hay que saber que el proceso
de construccién del conocimiento matematico debe estar fundamentado en la
actividad real de los nifios, para lo cual es imprescindible conocer, su edad,
su manera caracteristica de razonamiento y los tipos de tareas que los

individuos pueden hacer, ya que cada nifio presenta diferente capacidad de
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reaccion. De ahi la necesaria preparacidon en psicologia evolutiva del

docente.

Siguiendo los distintos campos de desarrollo cognitivo planteados
anteriormente y sabiendo que las edades cronoldgicas son orientativas, pues
es el orden de sucesion de estadios lo que permanece invariante, podemos

afirmar lo siguiente:

En el campo temprano de operaciones concretas (7 a 9 afos), los
ninos son capaces de trabajar con operaciones simples sobre elementos
concretos. Ambos, elementos y operaciones, deben estar relacionados con

objetos fisicos y con operaciones realizables experimentalmente.

Por ejemplo, en este nivel las cuatro operaciones de la aritmética
elemental son significativas cuando se las utiliza por separado con numeros
pequenos dentro de la experiencia del nifio. Los nifios no tienen aun
capacidad para construir un sistema matematico en cuanto tal, pero ya
comienzan a preparar sus cimientos en forma de estructuras elementales

concretas.

El campo final de operaciones concretas (10 a 12 afos) se caracteriza
por la capacidad del nifio para trabajar con cierto numero de operaciones en
secuencia si los numeros con pequefios, y con numeros grandes si forman
parte de operaciones simples. En conclusion, el nifio comienza a desarrollar
sistemas matematicos simples y representa un nivel de desarrollo en el que

ya puede comenzar a usar las matematicas como tales.

Empieza a desarrollar una estructura concreta de experiencias que
puede ir construyéndose afio tras ano para formar un sistema ldgico

concreto.
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En el campo de generalizacién concreta (13 a 15 afios), los nifos
pueden usar un cierto numero de operaciones, no asequibles fisicamente.
Pueden utilizar elementos generalizados (cifras grandes y letras en
sustitucion de numeros) Asi, el chico es capaz de desarrollar una estructura

matematica compleja en la medida en que tenga un fundamento concreto.

Por ultimo, en el campo de operaciones formales (16 afios en
adelante), el alumno no tiene necesidad de relacionar elementos,
operaciones o la combinacién de ellos con modelos analogos fisicos, y
puede tomar como realidad un sistema abstracto bien determinado con sus
definiciones, relaciones y reglas. Se enfrenta con variables en cuanto tales,
porque puede evitar sacar la conclusion final hasta haber considerado las
diversas posibilidades. El nifio esta preparado para trabajar con el sistema
formal abstracto que, para el matematico, constituye la esencia de las

matematicas.

2.11 Objetivos de las matematicas

Los principales objetivos que se persiguen en la ensefianza de las

matematicas se concretan en dos partes:

1. Desarrollar la capacidad de los alumnos para la realizacion de las

operaciones aritméticas y el uso inteligente de los numeros.

2. Desarrollar la aptitud para aplicar eficazmente los conocimientos
aritméticos en situaciones de la vida real (lo que llamamos en educacion

contenidos funcionales).
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Estos dos objetivos se traducen en dos fases claramente
diferenciadas en todo programa de ensefianza de aritmética, aclarando que

nos estamos enfocando hacia un centro de atencién multiple.

La fase puramente matematica: donde el maestro se plantea objetivos
como la comprension inicial del numero y de las relaciones del sistema
numeral; el conocimiento de los hechos numéricos basicos de las cuatro
operaciones fundamentales y de sus relaciones; comprension del significado

de las diferentes operaciones; destreza en calculo, etc.

La fase social con objetivos como alcanzar destreza en el uso de
medidas y trucos de medida; aptitud para leer e interpretar datos

cuantitativos en tablas, cartas, graficos, mapas, etc.

Por ejemplo, un nifio puede saber calcular muy bien en la operacion
que sea (fase matematica) y sin embargo presentar dificultades para la

resolucién de problemas relacionados con la vida cotidiana (fase social).

Por tanto, la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas se

caracterizan porque ha de tener como finalidad:

> El establecimiento de destrezas cognitivas de caracter general,

que puedan ser utilizadas en casos particulares.

» Su aplicacion funcional, facilitando que los alumnos apliquen los

conocimientos matematicos fuera del ambito escolar.

» Su valor instrumental, creciente a medida que el alumno

progresa hacia tramos superiores de la educacion.
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2.12 Modelo de desarrollo evolutivo

Durante el desarrollo del software, se utilizo el modelo de desarrollo
evolutivo. Refiriendonos hacia este tipo de metodologia una de las partes
principales es el uso de prototipos el cual se centra en la idea de ayudar a
comprender los requisitos que plantea el usuario, sobre todo si este no tiene
una idea muy acabada de lo que desea. También pueden utilizarse cuando el
ingeniero de software tiene dudas acerca de la viabilidad de la solucion

pensada.

Esta version temprana de lo que sera el producto, con una
funcionalidad reducida, en principio, podra incrementarse paulatinamente a
través de refinamientos sucesivos de las especificaciones del sistema,

evolucionando hasta llegar al sistema final.

Al usar prototipos, las etapas del ciclo de vida clasico quedan

modificadas de la siguiente manera:

o Analisis de requisitos del sistema

o Analisis de requisitos del software

o Diseno, desarrollo e implementacion del prototipo
o Prueba del prototipo.

o Refinamiento iterativo del prototipo

o Refinamiento de las especificaciones del prototipo
o Disefio e implementacion del sistema final

o Explotacién (u operacion) y mantenimiento

Este modelo tiene la ventaja de ser, facilmente modificable es muy
usado, en muchos casos pueden usarse prototipos desechables para

esclarecer aquellos aspectos del sistema que no se comprenden bien.
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3.1. Ingenieria de software

La ingenieria de software (IS) es una disciplina en evolucion
constante, con cambiantes orientaciones segun los requerimientos que se
han asociado a su funcion. Desde un principio ha sido importante atender
una especificacion funcional que refleje las cambiantes necesidades del
usuario, haciendo uso eficiente de los recursos computacionales. Garantizar
consistencia, seguridad y confiabilidad a datos compartidos, a disposicion de
una variedad grande de usuarios en forma simultanea, ha sido otra gran
preocupacion, a la que se suma la simultaneidad de usuarios, el manejo de
concurrencia en los datos y las multiples vistas que se requieren sobre los
mismos contenidos. La informacion multimedia y las autopistas electronicas,
dispositivos para comunicacion hombre-maquina cada vez mas intuitivos y
poderosos, interfaces cada vez mas amigables y sintonicas, en funcion de la
variada cultura informatica del usuario, han hecho que los requerimientos a
quienes hacen ingenieria de software son no so6lo sean desde el punto de
vista técnico-funcional, sino también humanos: el reto es lograr que el
sistema sea usado por sus destinatarios, y en debida forma, no sélo que
cumpla con sus funciones y que lo haga en forma eficiente. La
interdisciplinariedad se ha convertido en una necesidad cuando se trata de

hacer ingenieria de software.

Uno de los problemas mas importantes con los que se enfrentan los
ingenieros en software y los programadores en el momento de desarrollar un
software de aplicacion, es la falta de marcos tedricos comunes que puedan
ser usados por todas las personas que participan en el desarrollo del

proyecto informatico para aplicaciones generales.
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El problema se agrava cuando el desarrollo corresponde al ambito
educativo debido a la total inexistencia de marcos tedricos interdisciplinarios

entre las dos areas de trabajo.

Aunque algunos autores “reconocen la necesidad de un marco de
referencia, teniendo en cuenta que se debe lograr la satisfaccion de los
requisitos en las diversas etapas del desarrollo, de lo que constituye un
material didactico informatizado™'?. Esta necesidad sigue vigente, ya que en
la mayoria de los casos analizados, se trata de software hipermedial

disefiado a partir de herramientas del autor.

Marqués'®, es uno de los autores que plantea un ciclo de desarrollo
para un software educativo en diez etapas, con una descripcion detallada de
las actividades y recursos necesarios para cada una de ellas. El
inconveniente principal que tiene esta metodologia es que centra el eje de la
construccion de los programas educativos en el equipo pedagogico,

otorgandoles el rol protagonico.

Es por este motivo, que se sintetizan las metodologias, métodos,
herramientas y procedimientos de la ingenieria de software, que deben ser
utilizados para lograr un producto 6ptimo desde el punto de vista técnico. Su
conocimiento y aplicacion conjuntamente con las teorias: educativas, y
epistemoldgicas permitiendo el logro de un producto 6ptimo desde el punto
de vista educativo. La ingenieria de software esta compuesta por una serie
de modelos que abarcan los métodos, las herramientas y los procedimientos.
Estos modelos se denominan frecuentemente paradigmas de la ingenieria

del software y la eleccion de un paradigma se realiza basicamente de

12 Galvis-Panqueva, Alvaro H. (1996) D. Ed ,Software educativo multimedia: aspectos criticos en su
ciclo de vida.
13 Marqués, Pere. “El software educativo”, Universidad de Barcelona, Espafia. 1999.
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acuerdo al tipo del proyecto y de la aplicacion, los controles y las entregas a

realizar.

Todo esto se debe a las caracteristicas particulares de los desarrollos
educativos, ya que se deben tener en cuenta los aspectos pedagdgicos y de
la comunicacion con el usuario, en cada caso en particular, la respuesta a la
problematica debe basarse en una adaptacion de los actuales paradigmas de
desarrollo a las teorias educativas que permitan satisfacer una demanda en

especial.

3.2 Software educativo

Un programa didactico que es aplicado en una computadora con el
objetivo de facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje es conocido

como Software Educativo.

Para la construccion de un sistema de software, el proceso puede
describirse sintéticamente como: la obtencidon de los requisitos del software,
el disefio del sistema de software (disefio preliminar y disefio detallado), la
implementacion, las pruebas, la instalacion, el mantenimiento y la ampliacién

o actualizacion del sistema.

El proceso de construccién esta formado por etapas que son: la
obtencion de los requisitos, el disefio del sistema, la codificacion y las
pruebas del sistema. Desde la perspectiva del producto, se parte de una
necesidad, se especifican los requisitos, se obtiene el disefio del mismo, el
coédigo respectivo y por ultimo el sistema de software. Algunos autores
sostienen que el nombre ciclo de vida ha sido relegado en los ultimos afos,
utilizando en su lugar proceso de software, cambiando la perspectiva de

producto a proceso.
-44 -



Software Educativo

El software o producto, en su desarrollo pasa por una serie de etapas
que se denominan ciclo de vida, siendo necesario, definir en todas las etapas
del ciclo de vida del producto, los procesos, las actividades y las tareas a

desarrollar.

Por lo tanto, se puede decir que se denomina ciclo de vida a toda la
vida del software, comenzando con su concepcion y finalizando en el
momento de la desinstalacion del mismo. Aunque a veces, se habla de ciclo
de desarrollo, para denominar al subconjunto del ciclo de vida que empieza

en el analisis y finaliza la entrega del producto.

Un ciclo de vida establece el orden de las etapas del proceso de
software y los criterios a tener en cuenta para poder pasar de una etapa a la

siguiente.

El tema del ciclo de vida lo han tratado algunas organizaciones
profesionales y organismos internacionales como la IEEE (Institute of of
Electrical and Electronics Engineers) y la ISO/IEC (International Standards
Organization/International Electrochemical Commission), que han publicado
normas tituladas “Standard for Developing Software Life Cycle Proccesses”
(Estandar IEEE para el desarrollo de procesos del ciclo de vida del software)
[IEEE, 1991] y “Software life-cycle process” (Proceso de ciclo de vida del
software) ISO, 1994].

Segun la norma 1074 IEEE se define al ciclo de vida del software
como una aproximacion légica a la adquisicion, el suministro, el desarrollo, la
explotacion y el mantenimiento del software y la norma ISO 12207 define
como modelo de ciclo de vida al marco de referencia, que contiene los
procesos, las actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la

explotacion y el mantenimiento de un producto de software, abarcando la
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vida del sistema desde la definicion de requisitos hasta la finalizacion de su
uso. Ambas consideran una actividad como un subconjunto de tareas y una

tarea como una accién que transforma las entradas en salidas.

3.3 La necesidad de una metodologia de desarrollo

Maddison'# define metodologia como un conjunto de filosofias,
etapas, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y

aspectos de formacion para los desarrolladores de sistemas de informacion.

Otra definicion sobre el concepto de metodologia de desarrollo es el
que realiza Piattini'® El cual define como un conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas, y un soporte documental que ayuda a los

desarrolladores a realizar nuevo software.

Sintetizando lo anterior una metodologia representa el camino para
desarrollar software de una manera sistematica. Las metodologias persiguen

tres necesidades principales:

o Mejores aplicaciones, conducentes a una mejor calidad.
o Un proceso de desarrollo controlado.
o Un proceso normalizado en una organizacion, no dependiente

del personal.

Los procesos se descomponen hasta el nivel de tareas o actividades

elementales, donde cada tarea esta identificada por un procedimiento que

14 Maddison [1983]

15 McConnell, Steve. Desarrollo y Gestion de Proyectos Informaticos. McGraw Hill, 1996.
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define la forma de llevarla a cabo. Para aplicar un procedimiento se pueden
usar una o mas técnicas, pudiendo ser graficos con textos, en este trabajo se

manejan las etapas del desarrollo evolutivo.

3.3.1. Caracteristicas y clasificaciéon de las metodologias

Se pueden enumerar una serie de caracteristicas que deben de tener

la metodologia y que influiran en el entorno de desarrollo:

» Reglas predefinidas

= Determinacién de los pasos del ciclo de vida

= Verificaciones en cada etapa

» Planificacion y control

= Comunicacion efectiva entre desarrolladores y usuarios.
= Flexibilidad: aplicacion en un amplio espectro de casos
= De facil comprension

= Soporte de herramientas automatizadas.

* Que permita definir mediciones que indiquen mejoras

* Que permita modificaciones

= Que soporte reusabilidad del software

3.3.2. El ciclo de vida y los procesos

Todo proyecto tiene asociado, por mas pequefio que éste sea, una
serie de pasos que se deben seguir tales como: planificacion, estimacion de
recursos, seguimiento y control, y evaluacion del mismo. La seleccién de un
modelo de ciclo de vida esta asociada a un orden, en la realizacion de las
actividades a desarrollar. La red de actividades, es la que permitira
establecer a partir de la matriz de precedencia en camino critico, como la

secuencia de tareas mas larga de principio al fin.
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Una manera mas representativa para poder ver el avance de nuestro
proyecto es el diagrama de Gantt, o los diagramas calendario que permitiran
establecer el estado del proyecto en un determinado momento a partir de su
inicio, en cuanto a recursos. Para estimar el tamafo del producto o programa
a desarrollar, definido como, la cantidad de cddigo fuente, especificaciones,
casos de prueba, documentacion del usuario y otros productos, que han de
ser desarrollados, se debe recurrir a datos estadisticos propios o no. La
estimacion consiste en la prediccion del personal, el esfuerzo y el costo

asociado para llevar a cabo todas las actividades del mismo.

3.3.2.1 La seleccion de un ciclo de vida

La eleccion de un ciclo de vida adecuado para cada desarrollo esta
relacionada con las caracteristicas del producto a lograr, a partir de los

requisitos del desarrollo especificados correctamente.

De acuerdo al tipo de desarrollo, es conveniente realizar una
adaptacién del proceso descrito anteriormente en forma general y realizar, la
matriz de actividades, partiendo del mapa de actividades o etapas del ciclo
de vida elegido, la que se confecciona como una tabla de doble entrada,
colocandose una cruz en la actividad a realizar en cada etapa. El mapa
completo se denomina entonces, matriz de actividades para un determinado

ciclo de vida elegido.

A partir de esta matriz se puede pasar a una estimacion del tiempo y
costo de cada actividad y del proyecto global. También se pueden estimar los
recursos necesarios por actividad. Algunas actividades se realizan por Unica

vez y otras se repiten en cada etapa.
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3.4 La Calidad del Software

Habria que comenzar con una revision de algunas definiciones acerca

de lo que significa calidad:

El estandar IEEE 6.10-1990 da la definicidon de calidad como “el grado
con el que un sistema, componente o proceso cumple con los requisitos

especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”.

Crosby'® pone énfasis en la prevencion y dice producto “con defectos

cero”.

La norma ISO 8402 define la calidad como: “Totalidad de
caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para
satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas”. Estas necesidades
especificadas, bien pueden estar en un contrato o se deben definir

explicitamente.

Contar con un software que cumpla con las expectativas del usuario,
que cuente con una interfaz amigable y sea facil de manipular estamos

hablando de un software de calidad.

El logro de la calidad puede tener tres origenes. Calidad realizada,
calidad programada y calidad necesaria. La primera es la que es capaz de
obtener la persona que realiza el trabajo, la segunda es la que ha pretendido
obtener y la tercera la que exige el cliente y que le gustaria recibir. La tarea

de la calidad tratara que estas coincidan.

15Crosby, P. (1979) Quality is free. Nueva York: McGraw-hill.(Cap. 24)
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3.4.1 La calidad en ingenieria de software

El software es un producto que tiene caracteristicas muy especiales,
hay que tener en cuenta que es un producto que se desarrolla y se centra en
el disefo, con una existencia logica, de instrucciones sobre un soporte. Es un
producto que no se gasta con el uso como otros y repararlo no significa
restaurarlo al estado original, sino corregir algun defecto de origen lo que
significa que el producto entregado posee defectos, que podran ser

solucionados en la etapa de mantenimiento.

IEEE dice que software son: “los programas de ordenador, los
procedimientos y, posiblemente la documentacion asociada y los datos

relativos a la operacion del sistema informatica”!’, no limitandose al cadigo.

Refiriendonos mas acerca de lo que es una calidad en ingenieria de
software Pressman la define como “concordancia del software con los
requisitos explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
expresamente fijados y con los requisitos implicitos, no establecidos

formalmente que desea el usuario”'®.

La aplicaciéon de estandares de desarrollo y de normas para el
software permitira lograr calidad técnica del mismo. La calidad del software
se puede ver a nivel empresa como implantacion de un sistema de calidad y
a nivel de proyecto aplicando las técnicas de evaluacion y control de la
calidad del software a lo largo del ciclo de vida.

17 Diccionario IEEE estandar de ingenieria del software [IEEE, 1990]

18 Pressman, R.S. (1997). Software Engineering: A Practitioner's Approach. New York: McGraw Hill
(Cap.1)
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3.5 Modelos de evaluacion del software

La revision y las pruebas del software son procesos orientados a la

deteccién de defectos en el producto sobre todo si se realizo modificaciones.

Boehm'® descomponen el concepto de calidad en propiedades mas
sencillas de medir y de evaluar. El modelo de McCall se basa en la
descomposicion del concepto de calidad en tres usos importantes de un

producto de software desde el punto de vista del usuario:

= Caracteristicas de operacion
= Capacidad para soportar cambios (ser modificado).

» Adaptabilidad a nuevos entornos

Cada capacidad se descompone en una serie de factores: facilidad de
uso, integridad, fiabilidad, correccion, flexibilidad, facilidad de prueba,

facilidad de mantenimiento, transportabilidad, reusabilidad e interoperabilidad

Cada factor se descompone en criterios o propiedades internas del
software que determinan su calidad: facilidad de operacion, facilidad de
comunicacion, facilidad de formacién o aprendizaje, control de accesos,
facilidad de auditoria, eficiencia de ejecucion, eficiencia de almacenamiento,
exactitud o precision, consistencia, tolerancia a fallas, modularidad,
simplicidad, completitud, facilidad de traza, auto descripcion, capacidad de
expansion, generalidad, instrumentacion independencia entre sistema y
software, independencia del hardware, compatibilidad de comunicaciones y

compatibilidad de datos.

19 Boehm, B.W.(1981). Software Engineering Economics. Englewood Cliffs, NJ:Prentice Hall
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Mc Call define el factor de calidad como FC, segun:

FC=c1xml1+c2xm2+...+cnxmn

Donde los c¢1 son los coeficientes de regresion y los mi son las

métricas que afectan al factor de la calidad.

Estos criterios pueden ser evaluados mediante un conjunto de
métricas, las que se pueden calcular observando directamente el software.
Para cada criterio McCall propuso una serie de métricas, aunque, muchas de
ellas soélo pueden ser medidas en forma subjetiva. Las métricas pueden estar
en forma de listas de comprobaciones, para obtener el grado de los atributos
especificos del software. Mc Call propuso un esquema de graduacion
mediante una escala que va de cero (bajo) a 10 (alto) y utiliza como métricas

los criterios o propiedades internas del software citado anteriormente.

En la década de los 80’s, se comenzd a usar modelos particulares de
evaluaciéon para cada empresa o proyecto, implantandose el concepto de
calidad relativa. Gilb?® propone la creacion de una especificacion de
requisitos de calidad a redactar conjuntamente el usuario y los analistas,
determinando asi la lista de caracteristicas que definan la calidad de cada
aplicacion. Este enfoque se ha asociado a la filosofia QFD (Quality Function
Deployment), o el despliegue de la funcion de la calidad que se aplica al
ambito de la gestion de la calidad industrial y en el que se han basado
modelos posteriores. Otros modelos son los de Basili y Rombach que
proponen el paradigma GQM, (objetivo-pregunta-métrica ogoal-question-

metric) para evaluar la calidad de cada proyecto.

20 Gilb, T. y Graham, D. Software Inspection. Wokingham: Addison-Wesley. (Cap.19)
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Grady?' presentan un enfoque de medicion inspirado en el control
estadistico de procesos aplicado a la industria convencional de fabricacion,
considerando a la calidad como la ausencia de defectos, que en este caso
pueden ser fallas, defectos o errores.

3.6 Definicion de la interfaz Humano- computadora

La ACM, Association for Computer Machinery, es, posiblemente, la
organizacion internacional de investigadores y profesionales interesados en
todos los aspectos de la computacion mas importante del mundo. Esta
asociacion tiene un grupo especial de trabajo en temas de IPO denominado
SIGCHI, Special Interest Group in Computer Human Interaction, el cual

propuso la siguiente definicién de Interfaz Humano-Computadora:

‘Es la disciplina relacionada con el disefio, evaluacion vy
implementacion de sistemas informaticos interactivos para el uso de seres
humanos, y con el estudio de los fendbmenos mas importantes con los que

esta relacionado”??

La interfaz de usuario?® de un sistema consiste de aquellos aspectos
del sistema con los que el usuario entra en contacto, fisicamente,
perceptivamente o conceptualmente. Los aspectos del sistema que estan

escondidos para el usuario se denominan la implementacion.

2! Grady, R.B.(1993). Practical results from measuring software quality. Comm. ACM,36(11)
22 Lorés, Jesus, Introduccién a la interaccion persona-ordenador. Universitat de Lleina. 2002
2 Negroponte en su libro “Being digital” 1994
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3.7 ¢Por qué es importante estudiar la interfaz de usuario?

Porque es una parte muy importante del éxito o fracaso de una
aplicacion interactiva. Puesto que aqui depende la presentacion final de

nuestro Software Educativo.

No obstante, a pesar de su importancia, la interfaz humano-
computadora es una de las disciplinas con menos dedicacion en los estudios
superiores de Informatica. Por otro lado, otros estudios universitarios estan
demostrando un interés por el tema, aportando conocimientos, herramientas
y técnicas acerca de los diversos aspectos que confluyen en el disefio de la

interfaz humano-computadora.

3.8 Cognicidn individual y distribuida

Para estudiar el papel del ser humano en el disefio de sistemas
interactivos debemos recurrir fundamentalmente a la Psicologia Cognitiva
que es la disciplina cientifica que se encarga del estudio del sistema de

procesamiento de informacién humano.

Los psicologos cognitivos han acumulado datos empiricos y teorias
explicativas sobre las capacidades y limitaciones del sistema cognitivo
humano, como se percibe el mundo que nos rodea, como se almacena y
recupera la informacion y como se resuelven problemas, etc. De esta manera
es posible conocer, por ejemplo, si hay cosas que le resultan dificiles de

aprender o realizar.

Hablamos de Cognicion Mental o individual para referirnos al
conocimiento que una persona tiene y que afecta a su relacién individual con

una computadora.
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No hay que olvidar que los conocimientos que tienen los nifos
sordomudos, es menor a la de un nifio normal puesto que ello hablan y
tienen mayor comunicacion con el exterior. Por otra parte, usamos el término
Cognicidén Distribuida cuando queremos estudiar como varias personas
comparten y se comunican sus conocimientos usando e interactuando con
artefactos. Por lo tanto, el término cognitivo incluira aspectos individuales y

de grupo.

Por otra parte, si lo que nos interesa es como varias personas
comparten y se comunican sus conocimientos usando e interactuando con
computadoras hablamos de Cognicion Distribuida. Por lo tanto, el término
cognitivo incluira aspectos individuales y de grupo. Sin embargo, debemos
tener siempre presente que las caracteristicas del sistema cognitivo humano

es el punto de referencia para estudiar la interfaz.

3.8.1 Cognicién Individual

Los modelos cognitivos que se han propuesto para explicar la
interaccién entre una persona y una computadora han seguido en general el
esquema de procesamiento de informacion tal como hoy se entiende en
Psicologia Cognitiva. Un modelo general que nos puede servir de referencia
puede verse en la Figura 3.1 y que fue propuesto por WICKENS?*. Segun
este modelo se considera que el ser humano posee un sistema cognitivo
compuesto por unos sistemas sensoriales encargados de extraer la
informacion del ambiente. Esta informacidn es analizada por los procesos
normales y almacenada en la memoria, para poder ser recuperada y utilizada

posteriormente.

24 \Wickens C. D. Engineering psychology and human performance. Charles E. Merrill. Columbus, OH,
1984
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La memoria humana esta compuesta de varios subalmacenes: la
memoria operativa y la memoria a largo plazo. A su vez, la memoria a largo
plazo puede subdividirse en memoria declarativa, donde almacenamos los
hechos que conocemos, y la memoria procedimental, donde se encuentra

almacenada la informacion sobre cémo se llevan a cabo ciertas tareas.

Para procesar la informacion hacen falta recursos mentales que son
controlados y distribuidos entre los demas procesos por los procesos
atencionales. Finalmente, existen unos procesos de decision que
seleccionan la respuesta apropiada y que dan o6rdenes a los procesos

motores.

Recursos
atencionales

Estimulos Respuestas

l

Visual Decision y Seleccion Ejecucién de
Aditivo Percepcion der tas P respuestas

A 4

y

\ 4

P

Memoria

/ de trabajo
Memoria a / .
largo plazo Memoria

Fig 3.1 Modelo cognitivo general
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Norman?® ha sefialado que un modelo psicologico de la interaccion

debe servir para especificar como las variables psicoldgicas se relacionan

con las variables del sistema. Segun este autor un usuario realiza siete

actividades cuando interactua con un sistema (ver Figura 3.2):

1) Establecer un objetivo.

2) Formar una intencion.

3) Especificar las secuencias de acciones.
4) Ejecutar la accion.

5) Percibir el estado del sistema.

6) Interpretar el estado.

7) Evaluar el estado del sistema con respecto a los Objetivos y a las

Intenciones.

I —

e

pecEatnas

| __<'

"

——

Imrerprerscice

L

—L

S

b

Actrindad Fizsica

Fig. 3.2 Modelo cognitivo general

25 Norman D. A. The design of everyday things. Doubleday, Nueva York, NY, 1990
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3.8.2 Cognicion Distribuida

Cuando estudiamos la interaccién de un grupo de personas con los
sistemas informaticos en el contexto de trabajos altamente organizados en
sistemas complejos, tal como los militares, el control del trafico aéreo, las
cabinas de los aviones o los sistemas de navegacion de grandes barcos, nos

encontramos dentro del marco de la 'Cognicion Distribuida’.

En la Cognicion Distribuida se considera a las personas y a los
sistemas informaticos como agentes dentro de un sistema comun. El foco de
atencion se pone en la transferencia de informacion entre los agentes, asi
como en la transformacion de informacion dentro de y entre agentes. En este
marco, la cognicién es considerada como un fendmeno que emerge del
trabajo del sistema como un todo. Los procesos de coordinacion y
colaboracion no son el foco de atencidbn en si mismos, mas bien son
considerados como procesos que emergen del trabajo del sistema?® Un
tema importante que se estudia en este contexto es el de la distribucién de
informacion entre las personas y los ordenadores. De esta manera, podemos
considerar varias aproximaciones a la distribucién de la informacion y varios
tipos de relaciones entre la distribucién de la informacion y otras actividades
tales como, por ejemplo, la negociacion de objetivos y la distribucion del
trabajo: (1) Comunicacion en paralelo; (2) comunicacion jerarquica; (3)

coordinacion a través de artefactos comunes.

La interaccion entre la persona y el ordenador ocurre cuando hay un
intercambio de informacién entre ambos. El ordenador presenta cierta

informacion en un formato fisico determinado y la persona debe captarla a

26 Card S. K. etal. The psychology of human-computer interaction. Lawrence ErlbaumAssociates,
Hillsdale, NJ, 1983
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través de sus sentidos para después procesarla. De la misma manera, la
persona transmite cierta informacion al ordenador quien la capta a través de

sus sistemas de input.

La audicidén es también crucial para la comunicacion humana, ya que
es el nucleo de interacciones sociales y transmision del conocimiento. En el
contexto de la IHC, el sentido auditivo es importante para estudiar las
interfaces auditivas y las multimodales en las que se combinan el sonido y la

imagen para transmitir informacion.

Sin embargo, los aspectos mas interesantes que nos interesan en IHC
sobre este canal de entrada se veran mas claramente cuando consideremos
la memoria a corto plazo ligada a él. Entonces, consideremos aspectos como
el tamafo y duracion de los menus auditivos (Ej. como los usados por las

compafias telefonicas).

3.9 Sensacion

Cuando hablamos de Sensacion en Psicologia nos estamos refiriendo
al proceso de captar el estimulo fisico del ambiente (luz, sonido, etc.) y
convertirlo en estimulo nervioso que recorrera los canales sensoriales hasta

llegar al sistema nervioso central.

Sin embargo, reservamos el término Percepcion para referirnos al
proceso por el cual asignamos significado a los estimulos captados por

nuestros sistemas sensoriales.

Al hablar de Percepcion ya no hablamos de ondas electromagnéticas
que llegan a la retina, ahora hablamos de 'objetos con colores y formas'.
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Como vimos en el apartado anterior, nuestro conocimiento del mundo
lo construimos a partir de la vista, oido, tacto, dolor, sensaciéon de

movimientos corporales entre otros.

La percepcion comienza al recibir la informacion de las células
receptoras, que son sensibles a uno u otro tipo de estimulos. Las vias
sensoriales conectan al receptor periférico con las estructuras centrales de
procesamiento. Existe asi, un procesamiento en paralelo de la informacion
sensorial que es esencial para el modo en que el cerebro forma nuestras

percepciones del ambiente.

Pero el cerebro no registra el mundo externo simplemente a modo de
un fotografo tridimensional, mas bien construye una representacién interna
de los acontecimientos fisicos externos tras haber analizado sus
componentes con anterioridad. En este apartado veremos como se llevan a

cabos estos procesos.

3.10 Memoria

La memoria humana participa practicamente en todos los actos de la
interaccion de la persona con el ordenador. Un ejemplo muy comun lo
encontramos cuando un usuario quiere seleccionar una opcion en un menu y
debe recordar primero el nombre que recibe esa opciéon en la interfaz, y
segundo en qué menu de los disponibles se encuentra (mientras mantiene
activo el nombre de la opcién). Que la interfaz esté disenada a partir del
estudio derivado de las estructuras y procesos de la memoria humana podra

agilizar el trabajo que el usuario realice sobre la misma.
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MEMORIAS
SENSORIALES
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VAN
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Fig. 3.3 Diferentes sistemas y subsistemas de la
memoria humana

Es importante tener en cuenta la ingenieria de software en el

desarrollo de un sistema interactivo. Esta disciplina estudia técnicas de

disefio y desarrollo del software. Para realizar diferentes aplicaciones se

deben utilizar procedimientos propios de

ingenieria. Solo con estos

procedimientos y técnicas vamos a obtener un software de calidad.

3.11 Usabilidad

Para que un sistema interactivo cumpla sus objetivos tiene que ser

usable y, ademas, debido a la generalizacién del uso de las computadoras,

accesible a la mayor parte de la poblaciéon humana.
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La utilidad de un sistema?’, como que medio para conseguir un
objetivo, tiene una componente de funcionalidad (la llamada utilidad
funcional) y otra basada en el modo en que los usuarios pueden usar dicha
funcionalidad. Es esta ultima la que nos interesa ahora.

Podemos definir la usabilidad como la medida en la que un producto
se puede usar por determinados usuarios para conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso

especificado.

3.11.1 ¢ Por qué es importante la usabilidad?

El establecimiento de unos principios de disefo en ingenieria basados

en la usabilidad ha tenido como consecuencia probada:

Una reduccion de los costes de produccion
Una reduccion de los costes de mantenimiento y apoyo

Una reduccién de los costes de uso

YV V V VY

Una mejora en la calidad del producto

Podemos entender la usabilidad como aquella caracteristica que hace
que el software sea facil de utilizar y facil de aprender. Un software es facil de
utilizar si realiza la tarea para la que lo estamos usando de una manera facil,
eficiente y intuitiva. La facilidad de aprendizaje se puede medir por lo
rapidamente que realizamos una tarea, cuantos errores se cometen y la

satisfaccion de la gente que lo utiliza.

27 Nielsen J. Usability engineering. AP Professional, Boston, MA, 1993
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También incluye aspectos como que sea seguro, util y que tenga un
coste adecuado. Una aplicacion usable es la que permite que el usuario se

concentre en su tarea y no en la aplicacion.

3.11.2 La Interfaz Humano- Computadora IHC

Un buen disefio de la IHC permite al usuario comprender, utilizar y
recordar la informacién mas rapido y con mayor facilidad. De acuerdo con

Wilding [7] los criterios basicos para disefiar una buena interfaz son:

= Usabilidad. Buscar que el usuario pueda manejar facil y

efectivamente las funciones que se le presentan;

= Funcionalidad. Establecer funciones y controles adecuados que

permitan que el uso del sistema sea 6ptimo; y

= Comunicacién visual y estética. Establecer una apariencia
visual y distribucion adecuada de los elementos que formaran la

aplicacion.

Por lo que respecta a la usabilidad, hay que hacer un disefio
adecuado al tipo de usuario, asi como manejar retroalimentaciéon y un
ambiente configurable. Finalmente, para la funcionalidad, es importante el
control de navegaciéon y el manejo adecuado de elementos de ejercitacion y

diagnostico.
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3.11.3 Guia para el Diseino de la IHC del Software Educativo

Comunicacion visual y estética

Es importante proveer un ambiente amigable e interactivo en el cual el
usuario se sienta cdmodo y motivado a trabajar con el material que se le
presenta. El manejo de la interfaz debe ser consistente a lo largo de la
aplicacién, ya que con esto se consigue que el usuario se familiarice mas
rapidamente con el uso del software y disminuye los errores a lo largo de la

utilizacién del mismo. Ver. Fig. 3.4.

Ambiente
amigable e
interactivo )

Texto, color,
sonido y grafico

) ) Adecuada al
Retroalimentacion tipo de
en todo momento usuario
J
~N 4
Ejercicios y Control de
diagnostico navegacion
Y, \\§
] Ubicacion
Ambiente correcta de
configurable elementos

Fig. 3.4 Elementos de la IHC para un software educativo

Se debe cuidar la ubicacion de los elementos de informacion vy
auxiliares en el espacio de trabajo. Los elementos que se presentan al
usuario deben estar estéticamente organizados, evitando sobrecargar la
pantalla con botones, menus, iconos, imagenes o informacién irrelevante, de
manera que el usuario se concentre en la tarea que esta realizando sin
distracciones. Ademas, es importante establecer zonas de comunicacion

adecuadas, separando aquellas destinadas al control de flujo del programa
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de las que se usaran como area de trabajo o de manejo de contexto, de
manera que el usuario pueda elegir facilmente las opciones que desea

utilizar.

El uso de los elementos de texto debe ser adecuado. Se debe utilizar
un tipo y tamano de letras que sean legibles y claros, cuidando el contraste
de color entre el texto y el fondo, de manera que sea legible y no canse;
también se sugiere analizar la forma mas adecuada de despliegue: palabra

por palabra, linea por linea o parrafo por parrafo.

El espaciamiento entre lineas y parrafos también debe cuidarse, de
modo que no refleje amontonamiento del texto. En ocasiones, puede ser de
ayuda dar opcion a que el usuario elija la narracion del texto que se presenta

en pantalla.

Es importante también evaluar la conveniencia de utilizar apoyos
graficos que permitan dar claridad a los temas que se exponen. En este caso
es importante identificar si los graficos seran estaticos o si el usuario podra
hacer modificaciones a éstos como parte de la actividad de aprendizaje. En
ocasiones puede ser util asociar sonidos o animaciones que resalten la

informacion que éstos contienen.

Al manejar apoyos graficos se debe tomar en cuenta que dibujos y
esquemas son utiles para dar contexto o reforzar conceptos o ideas; las
animaciones permiten mostrar o ensayar el funcionamiento de algun objeto;
los diagramas permiten ilustrar procedimientos, relaciones o estados de un
sistema; y las graficas de tratamiento numérico dan la posibilidad de

comprender o manipular cifras, magnitudes o sus relaciones.
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El uso adecuado del color es de gran relevancia en una interfaz. Se
deben buscar combinaciones de color que permitan legibilidad y no cansen
al usuario. En el caso del software educativo es de especial importancia
mantener los colores estandar de elementos del mundo real como mapas,

banderas, animales, etc.

3.11.4 Usabilidad en nuestro software educativo

Hay que asegurarse que el disefio de la interfaz vaya de acuerdo a las
caracteristicas de los usuarios a quienes va dirigido el software y a las
acciones que éste va a realizar. Cuando el software va dirigido a nifos
pequefios es aconsejable el manejo de menus graficos que se asocien en
forma natural a las acciones que activan; en usuarios mayores se puede
incluir menus de texto. El lenguaje utilizado debe ser adecuado y los
elementos utilizados apegados al mundo real. También es util manejar
niveles de dificultad que permitan al usuario elegir el grado de complejidad
de los elementos con los que esta trabajando, y permitirle trabajar a su

propio ritmo.

Los métodos elegidos para medir la usabilidad del software fueron la
observacion y la entrevista. Se utilizé el método observacional para capturar
facilmente las caracteristicas francas y concretas que los nifios adoptan con
respecto a la satisfaccion. Ademas, este método es simple y permite conocer
aspectos inesperados, descubriendo pautas para elaborar una solucion,
proporcionando los hechos como datos de analisis.
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4.1 Estructura del Centro de Atencion Multiple

El centro de Atencién Multiple No. 07 que se encuentra ubicada en el
Municipio de Minatitlan, ver. con clave 30DML0O004W esta conformada por un
grupo de trabajo dedicado a la atencidén personalizada de sus alumnos,
cuyas fortalezas se basan en tener un perfil académico acorde al nivel
educativo y caracterizado por la responsabilidad, compromiso y trabajo
colaborativo en el cumplimiento de los lineamientos normativos. Ver Fig. 4.1

Organigrama.

Encargado
Secretaria
Docente 1
! . . Docente 2
Psicologo Trabajador Social

Auxiliar de
Intendencia

— Do

Fig. 4.1 Organigrama del Centro de Atencién
Multiple No. 07
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Sin embargo, el centro de atencién tiene la mision de mejorar en
algunos aspectos como la aplicacion de estrategias para atender las
discapacidades motora, intelectual severa y auditiva, dominar los programas
de Educacién Basica, asi como el programa de Educacion Especial, también
se debe de realizar un seguimiento a las actividades planteadas de una
manera mas practica y funcional apoyandose de formatos propuestos en el

desarrollo de una sesion.

Se requiere de un mayor empleo de material didactico acorde a la
discapacidad y la necesidad educativa, también existe un enlace de apoyo

con instituciones de Salud y Asistencia Social.

Se ha sensibilizado a los padres de familia asi como implementando
estrategias para favorecer la integracion educativa y laboral de los alumnos;
sin embargo se han encontrado obstaculos para la integracion de los que
presentan Sindrome Down en las Escuelas Primarias Regulares atendidas
por U.S.A.E.R. (Unidad de servicio de apoyo a la educacion regular),

repercutiendo en la aceptacion y socializacion del nifio.

Es necesaria la actualizacion de algunos temas, asi como dar el
seguimiento y el acompafamiento de las acciones respetando los tiempos
establecidos a fin de mejorar y proporcionar una educacion de calidad y

equidad atendiendo a la diversidad.
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4.2 Analisis de procesos

El proceso del sistema inicia con la investigacion preeliminar, esa se
lleva a cabo a través de cuestionarios, entrevistas y observaciones en las
escuelas donde trabajan con nifios discapacitados. Enseguida se procede a
realizar la recopilacion de informacion, esto es conocer los distintos formatos
de los reportes y concentrados de informacion para desarrollar el flujo de los
procesos, posteriormente se disefian las pantallas y después se elaboran los
distintos reportes dependiendo de las necesidades del sistema, paso
siguiente se procede a la programacion, habiendo concluido la programacion
se procede a realizar las pruebas, para detectar los errores, si se detecta se
debe regresar al desarrollo previo, de lo contrario se prosigue con la
documentacion del sistema, donde se realizan los manuales de usuarios,

para el fin de llegar a la instalacion del sistema y entrega del sistema.
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( Inicio )

A 4

Recopilar
informacion
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Error
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!
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Fig. 4.1 Diagrama de Flujo del sistema
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Conclusiones

Dentro del analisis para el desarrollo del software educativo se tienen
en cuenta ciertas variables involucradas en el proceso de ensefianza y de

aprendizaje tales como: el docente y los nifios silentes.

Primeramente, vamos a describir las etapas iniciales y, posteriormente
se presentan los resultados realizados con la aplicacion del software

educativo.

Antes de llevar a cabo la aplicacidon del software se impartieron clases
al grupo, en la cual se aplicd el software siendo el tema principal las
matematicas basicas, cuyas puntos principales fueron aspectos tedricos asi
como ejercicios con los numeros apoyandose de los libros, impartida por la
Maestra de educacion especial Montserrat Ariza Cortes teniendo a su cargo
los alumnos de 4to, 5to y 6to afo.

Abriendo un pequefio paréntesis acerca de la distribucion de los nifos
el Centro de atencién multiple No. 07 se encuentra repartida de la siguiente
manera: los alumnos de 1ro. 2do y 3er. Grado de Primaria de dicho Plantel
se localizan en una sola aula y los alumnos de 4to, 5to y 6to. en otra, debido
a la reducida cantidad de alumnos silentes es por ello que se tiene este tipo
de distribucién. Como se sabe una Escuela Tradicional cuenta con mayor

numero de alumnos y su organizacion sera diferente.
Volviendo al proceso antes citado, la maestra prosiguié a aplicar una

evaluacién tradicional al grupo, obteniendo resultados en el cual mas

adelante se detallara.

-72 -



Analisis de Resultado

Luego de una evaluacion diagnéstica inicial, se aplico el software
educativo, para retroalimentar los conocimientos adquiridos por las clases
impartidas todo ello con el fin de aumentar su rendimiento y de ahi proseguir

con otra la evaluacion final realizada por la maestra.

ETAPA I: Dentro del aula donde toman clases los nifios silentes se les
instruyo acerca de las matematicas basicas, al 4to grado de primaria del
centro de atencion multiple, asi como operaciones basicas y elementales

llevadas en la vida cotidiana.

ETAPA II: En la tabla se muestran la Tabla Ay B donde A: es el grupo
que se aplico la evaluacion tradicional. B: es el grupo donde se le aplico el

software educativo.

ETAPA lllI: Las actividades desarrolladas se resumen en las tablas en

el cual se resaltan las diferencias que existieron entre la tabla A y la tabla B.

Tabla. 4.1 Actividades de los grupos

ACTIVIDADES A B
Aspectos Teoricos Explicacion del las matematicas basicas
Clase Tradicional Se uso material recortable como figuras vy
numeros

Abaco y Calculadora.
Aspectos Practicos Se utilizo el libro de matematicas
Se realizo el examen Se retroalimento con el
de diagnostico con el software educativo.
examen tradicional.
Las clases fueron realizadas por el mismo docente

Los dos grupos fueron evaluados con la misma prueba
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Al finalizar dichas pruebas a ambos grupos se obtuvieron los

siguientes resultados que se presentan en la siguiente tabla.
Aplicando el test de Wilcoxon?® a los grupos A y B, habiendo tomado

al A, como el aula a la cual no se le aplico el software educativo, se espera

que el grupo B tenga un mejor rendimiento.

Tabla.4.2 Tabla comparativa del rendimiento obtenido en

la prueba.
GRUPO A GRUPO B

Alumno Calificacion Alumno Calificacién
Joseline 6 Armando 9
Aldair 7 Luis 8
Pedro 6 Ana 5
Candelaria 8 Cintia 8
Isis 7 Juan Carlos 8
Mario 7 Silvia 7
Rafael 8 Gustavo 9

28 Ledesma, W. Autor del método de Valuacion Estadistica.1980
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Tabla.4.3 Calculo de la diferencias D as

GRUPO A GRUPO B

Alumno Calificacion Alumno Calificacion =
Joseline 6 Armando 9 -3
Aldair 7 Luis 8 -1
Pedro 6 Ana 5 1
Candelaria 8 Cintia 8 0
Isis 7 Juan Carlos 8 -1
Mario 7 Silvia 7 0
Rafael 8 Gustavo 9 -1

El primer paso del test de Wilcoxon, consiste en realizar la diferencia
de calificaciones entre ambos grupos: En la tabla 4.3 se puede observar en la
ultima columna la diferencia DA-B. Como indica el método de Wilcoxon se
procede al ordenamiento por valor absoluto de las diferencias como se ve en
la tabla 4.4.

Tabla.4.4 Ordenamiento de las diferencias
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Luego, se le asignan los numeros de orden a cada valor y en el caso
de valores con valor absoluto igual se promedian las posiciones, tal como se
observa en la tabla 4.5.

Tabla.4.5 Obtencion de los numeros de orden

t 2.5
-1 2.5
-1 2.5
-1 2.5
-3 2.5

Tabla.4.6 Sumas de las diferencias negativas

1 25
-1 2.5
-1 25
-1 25
-3 25
suma 11.5

Segun la tabla 10 del apéndice del libro de Ledesma de Estadistica
Médica y el Manual de al Universidad de Malaga de Bioestadistica para un
nivel de significacion del 5 %, donde 2a < 0.05 (siendo a la probabilidad de
error de primer orden) y para un numero de muestras n = 5 se puede

observar que:
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Numero de pares 200 20,05
n=0 0-21
n=7, 3-20

Tabla.4.7 Tabla de Wilcoxon

La suma de las diferencias negativas 11.5 esta dentro del rango que
establece la tabla de Wilcoxon. Se puede decir que la diferencia entre el
método aplicado al grupo B y al grupo A es significativa a favor de B, con lo

que experimentalmente se confirma:

"El grupo de alumnos que trabajaron con el programa desarrollado con
la metodologia propuesta (grupo B), debe tener un mejor rendimiento que el
grupo de alumnos que no utilizé ningun software educativo (grupo A)"

Desde esta perspectiva queda demostrada experimentalmente que:

“‘El software educativo desarrollado con una metodologia que

contempla aspectos psicopedagogicos en el modelo de desarrollo

evolutivo permite un mejor aprendizaje ".
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