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RESUMEN

En la actualidad se ha venido insertando una creciente ola de
transformaciones y cambios en todos los a&mbitos del saber que atafien al hombre.
En la dltima década del siglo (milenio) pasado, se ha observado el alcance que ha
tenido la tecnologia y la ciencia hasta en el mas remoto rincén de la humanidad.
es ahora que todos debemos estar preparados para enfrentar este mundo de
avances y demds alternativas, presentados como medios para ayudar (por
ejemplo, softwares ya sea educativos 0 no) o en algunos casos destruir (por
ejemplo, armas nucleares) la masa social en general.

En lo que respecta a la profesién docente, toda aquella persona que se
encuentre en ejercicio de la misma o que elija ésta carrera universitaria, debe
tener claro el papel fundamental tomado por las computadoras en todo el sistema
escolar, desde la expedicion de una constancia de estudios, hasta utilizarlas como
herramientas en el aula de clases, como muchas otras utilidades ofrecidas por
éstas. Sin embargo, muchas de éstas personas todavia no saben apreciar estos
equipos sofisticados y los miran con un cierto recelo, demostrando la mediocridad
profesional, pues entre varias causas, no se sienten capacitados para entrar en
ese campo informatico generador de la fusion profesor — alumno — computador, y
viceversa.

Un software educativo no es mas que una herramienta que facilitara a
cualquier docente de una determinada area, hacer llegar el conocimiento a sus
alumnos, y no sélo eso, sino adaptarlo a las necesidades personales de cada
educando, propiciando diversas alternativas de aprendizaje en él, para asi generar

procesos cognitivos en su intelecto y lograr un aprendizaje realmente significativo.



INTRODUCCION

La relacion de las clases populares con las
imagenes es muy distinta a su relacién con los textos
escritos. Cifradas también pero desde cddigos de
composicion y de lectura “secundarios”, las imagenes
fueron desde la Edad Media el “libro de los pobres”, el
texto en que las masas aprendieron una historia y una
visién del mundo imaginadas en clave cristiana...*

A pesar del esfuerzo de algunos autores, por analizar el proceso de la
evolucion del sistema visual del ser humano, las razones no son sencillas, y vale
decir: aunque es muy dificil reconstruir el proceso evolutivo del 6rgano de la vision,

es razonable aceptar que “el fotorreceptor primitivo, acaso una macula
fotosensible en el ectodermo, fue evolucionando funcionalmente entre los retos
sucesivos de la seleccion natural”.?

A lo largo de la historia, las imagenes que el individuo ha ido captando, han
elaborado en sus esquemas mentales otro tipo de lenguaje a parte del verbal —
textual (oral — escrito). Un lenguaje muy interesante, en cuanto se gana la atencion
de la masa en general, y al cual se puede acceder enfocando la mirada binocular,
hacia el conjunto de imagenes deseado, para empezar a “rodar la pelicula”
infinitamente extensa de nuestra camara interna. Por el contrario, el lenguaje
escrito, necesita de una mayor comprension — y no es que el lenguaje de la
imagen no necesite de una comprension, pero es verdaderamente “impactante”, y
en consecuencia cada persona se entrena rapidamente para comprenderlo —
debido entre multiples factores a la poca motivacion brindada por éste, perspicacia
dada en cuanto a la complejidad de las estructuras cognitivas por parte del lector.
De alli que el lenguaje a partir de las imagenes sea de mayor accesibilidad a la

sociedad en general.

1 3. Martin — Barbero, De los medios a las mediaciones, Coleccion GG MassMedia, Barcelona
1.987.
?R. Gubern, La mirada opulenta, Coleccién GG MassMedia, Barcelona 1.994 (3° edicion).



En fin, el hombre se ha encontrado con las imagenes desde el momento de
su nacimiento. Por este motivo, el hombre a través de la tecnologia ha
“bombardeado” a la sociedad de recursos y herramientas como los diferentes
Softwares desarrollados por diversas compafias, los cuales con la ayuda del
computador (Hardware), presentan un componente visual realmente rico y con el
cudl se puede contribuir al desarrollo educativo del pais.

Para la elaboracion de un software educativo, se deben tomar en cuenta
una serie de aspectos, entre los que se destaca la consideracion del hombre como
un ser Bio-psico- social, pues estara dirigido a él; por ello, la transdisciplinariedad
es de vital importancia, y en un programa educativo deben estar contenidas las
ideas y las teorias fundamentales de las diferentes disciplinas coadyuvantes a la
consecucion del mismo. En consecuencia, el estudio de la Psicologia de la
educacion, se debe entender como “la aplicacion del método cientifico al estudio

del comportamiento de los individuos y grupos sociales en los ambientes

educativos.” 3

La teoria del psicologo suizo Jean Piaget, que sefiala distintas etapas del
desarrollo intelectual, postula que la capacidad intelectual es cualitativamente
distinta en las diferentes edades, y que el nifio necesita de la interaccion con el

medio para adquirir competencia intelectual.

“Algunos grandes etbélogos contemporaneos han
comprendido que los problemas del conocimiento, sin
exceptuar el conocimiento humano en sus formas
superiores (matematicas, etc.), no pueden ser ajenos a
los bidlogos, en el sentido de que la biologia debe
proporcionarse a si misma una interpretacion en el
terreno propiamente organico, tanto filogenético como
ontogenético, que es el suyo...” *

3"Psicologia de la educacion.” Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-2000 Microsoft
Corporation. Reservados todos los derechos.

* Piaget J. Biologia y conocimiento, ensayo sobre las relaciones entre las regulaciones organicas y
los procesos cognoscitivos. Siglo veintiuno editores, 32 edicion en espafiol, 1975.



Esta teoria ha tenido una influencia esencial en la psicologia de la
educacién y en la pedagogia, afectando al disefio de los ambientes, los planes
educativos y al desarrollo de programas adecuados para la ensefianza de las
matematicas y de las ciencias.

El estudio cientifico de la ensefianza es relativamente reciente; hasta la
década de 1950 apenas hubo observacion sistemética o experimentacion en este
terreno, pero la investigacion posterior ha sido consistente en sus implicaciones
para el logro del éxito académico, concentrandose en las siguientes variables
relevantes: el tiempo que los profesores dedican a la ensefianza, los contenidos
que cubren, el porcentaje de tiempo que los alumnos dedican al aprendizaje, la
congruencia entre lo que se ensefia y lo que se aprende, la capacidad del profesor
para ofrecer directrices, suministrar informacién a sus alumnos sobre su progreso
académico, hacerlos responsables de su comportamiento, y crear una atmosfera
cdlida y democrética para el aprendizaje.

El educador estadounidense Robert Gagné desarrolld6 una teoria
jerarquizada que postula como algunos tipos de aprendizaje son requisitos previos
de otros mas complejos, y sus investigaciones han sido aplicadas con éxito para
determinar éstas secuencias en el aprendizaje. Asi, el Prof. Valentin Murguey en
su trabajo de ascenso, Teorias de Aprendizaje y Modelos de Ensefianza (1995)

dice:

“...El estudio del aprendizaje,..., como una
realidad mensurable y manipulable en sus variables, a
partir de hechos y fendmenos directamente
observables, encuentran su expresion en las Teorias de
Aprendizaje de: Modelo Jerarquico de Gagné vy
elaboracion de la Informacién de Newell Allen y Simon
Herbert, las cuales representan para el conductismo la
posibilidad de una nueva “vinculacion cientifica” de
explicacion del proceso de aprendizaje, que buscan
situarlo en un lugar mas all4 de su caracter formal, para
ubicarlo en la proximidad objetiva de la investigacion, es
decir, a su caracter factico...”



Citando algunas ideas de Jaume Cruz Feliu (1986), se puede sefalar que:

...a comienzos de la década de los sesenta se
pensd que una de las posibles soluciones a algunos de
los problemas educativos consistia en la aplicacion de
los avances tecnologicos a la ensefianza. Este
razonamiento resulta légico en una época en que la
tecnologia cientifica desempefia ya un papel importante
en todos los campos...5

Ademds, han ido apareciendo sistemas de comunicacion aplicables a la
enseflanza cada vez mas sofisticados: medios audiovisuales, multimedia,
laboratorios (de idiomas, de fisica, etc.), computadoras, television (por cable y/o
satélite), redes informaticas (internet), entre otros.

En el siglo XIX, la teoria de la evolucién dio un fuerte impulso al examen
cientifico del desarrollo infantil. Darwin en sus famosos “Cuadernos personales
sobre la evolucién” (1837 — 1839), hizo hincapié en el instinto de supervivencia de
las distintas especies, lo que provoco el interés por la observaciéon de los nifios y
por conocer los distintos modos de adaptacion al entorno, como medio también de
conocer el peso de la herencia en el comportamiento humano. Estos estudios
tuvieron un valor cientifico limitado por su falta de objetividad e incapacidad para
describir adecuadamente los comportamientos observados, haciendo imposible su
validacion.

La investigacion cientifica sobre el desarrollo infantil hizo grandes progresos
a comienzos del siglo XX. Uno de los mayores estimulos seria la introduccion, en
1916, por parte del psicologo estadounidense Lewis Terman (1877-1956),
conocido mundialmente por sus investigaciones en la medicién de la inteligencia y
en pedagogia experimental con niflos superdotados. Creador del test de
inteligencia conocido hoy como test de Stanford — Binet (introduciendo el término
cociente intelectual), que condujo a una serie de estudios sobre el desarrollo
intelectual del niflo. En la década siguiente, un grupo de cientificos

estadounidenses comenz6 a realizar observaciones de caracter longitudinal a gran
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escala de los nifios y sus familias: el mismo nifio era seguido, observado y
examinado durante un cierto periodo de su desarrollo.

El condicionamiento es la forma béasica de aprendizaje basado en la
asociacion de respuestas emocionales a situaciones nuevas. Existen dos tipos
principales de condicionamiento: el clasico y el operante o instrumental. El
condicionamiento clasico se basa en los estudios sobre el reflejo condicionado que
llevd a cabo el fisiblogo ruso Ivan P. Pavlov. (1849-1936), y premio Nobel,
conocido por sus estudios sobre el comportamiento reflejo; el condicionamiento
operante esta basado en el principio del refuerzo positivo y negativo (el premio y el
castigo) desarrollado por el psicologo estadounidense Burrhus F. Skinner (1904-

1990). Asi pues, el Doctor Morris L. Bigge, afirma:

“La psicologia para respaldar el hincapié que se
hace en las maquinas de ensefianza para la educacion
de Dale, la desarroll6 B. F. Skinner. Este investigador
descubrié que el condicionamiento operante era muy
eficiente para el adiestramiento de animales inferiores,
y confia en poder lograr éxitos similares cuando se
aplique a nifios y jovenes. En el condicionamiento
operante, se considera a los maestros como arquitectos
y constructores de la conducta de los alumnos...”

Psicélogos y neurdlogos utilizan hoy estas técnicas en la modificacion de
conducta y las emplean como terapia para tratar ciertos tipos de neurosis,
desintoxicacion de alcohdlicos o algunos trastornos tipicos aparecidos durante la
infancia, como la fobia, enuresis, tartamudeo y otros.

En la actualidad se ha venido insertando una creciente ola de
transformaciones y cambios en todos los ambitos del saber que atafien al hombre:
las formas de produccion, los medios de comunicacién y esparcimiento, al acceso
al conocimiento y otros. En la década culminativa del milenio y la presente, se ha

observado el alcance conseguido por la tecnologia y la ciencia hasta en el mas

® Jaume C. F. Teorfas del aprendizaje y Tecnologia de la ensefianza, Editorial Trillas, S. A. de C. V.
Primera edicion, noviembre de 1986.
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remoto rincén de la humanidad. Es ahora que todos debemos estar preparados
para enfrentar todo este mundo de avances y demas alternativas presentadas
como medios para ayudar (por ejemplo, Softwares ya sea educativos 0 no) o en
algunos casos destruir (por ejemplo, armas nucleares y bioldgicas) la masa social
en general.

Cabe destacar algunas lineas de la investigacion de Alcalde Eduardo y
Garcia Miguel (1994):

“Este  fenOmeno de introduccion de la
computadora a los hogares, conocido como domotica,
ha influido en gran manera en la continua reduccién de
sus precios asi como en la creacion y difusiébn de una
gran cantidad de software general y especifico, de
aplicacion a un elevado numero de las tareas que
realizamos habitualmente tanto en el &mbito de nuestro

trabajo como en el hogar”.’

Cualquier empresa u organismo necesita manejar una gran cantidad de
informacion para la consecucion de sus fines, y de la eficiencia con que lo haga
dependera en gran medida el éxito en el logro de los mismos. La computadora ha
facilitado enormemente esta tarea, colocandose a disposicion de una gran

cantidad de servicios.

® Bigge M. Teorias de aprendizaje para maestros, Editorial Trillas, México 1979.
" Alcalde E. y Garcia M. Informatica basica, Serie: Informéatica de Gestion. Editorial Mc. Graw Hill.
Segunda edicién, 1994.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La realidad educativa que vive Venezuela es angustiosa, sobre todo por los
métodos de ensefianza empleados, pues se dirigen sélo a eso, a la manera de
ensefar, pero nunca pensando en la manera como aprenden los alumnos o
educandos. Principalmente este problema se refleja en unas asignaturas mas que
en otras, como la Matematica. A través de los libros producidos por el Prof. Ugas

Gabriel se puede observar con su narrativa la crisis educativa, aqui cabe citar:

“...Realmente se hace necesario retomar la
paradoja del axioma “ensefianza - aprendizaje”,
llevada a cabo para cumplir un contenido programatico
(informacion cosificada), justificando un salario por
parte de los “educastradores”, unido a una masificacion
de los militantes del “no sé” por parte de los alumnos,

dando como resultado la “Ignorancia Educada” en la
1 8

Jaula Escolar”.

Surge entonces la pregunta: ¢el axioma “si yo ensefio el otro aprende” se
estara cumpliendo?. Para analizar esta pregunta, hace falta una deconstruccion
del discurso pedagdgico, puesto que, la verdadera significacion o dicho de otra
manera, en el fondo de la cosa, se puede “ensefiar” pero no haber “aprendizaje”,
debido a la falta de una <<voluntad con sentido>> en el alumno; o tener dicha
voluntad el alumno, pero enfrentado a un docente que rechaza la ontocreatividad y

castrador de dicha voluntad. En cualquier caso, el axioma (axioma, “...lo que

parece 0 se estima como justo; proposicibn tan evidente, que no necesita

demostracion...9), no se cumple como parecia inédito, y al perder vigencia, lo esta

perdiendo la misma “escuela”, pues, ¢como se puede edificar una institucion si su

8 G. Ugas Fermin, La ignorancia educada y otros escritos, Publicacion del Circulo de Estudios
Epistemoldgicos, San Cristobal, 1.997.

9 Diccionario: “Axioma". Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-2000 Microsoft
Corporation.
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basamento esta en cuestionamiento?. Ya la “escuela”, es vista por los alumnos
COMO un espacio para reunirse con sus “panas”, relacionandose con ellos para
comentar acerca de los temas interesantes de la nifiez, adolescencia y juventud.
Esto da motivos para pensar que la educacion se desfasa cada vez méas de la
realidad, posiblemente por la falta de un nuevo discurso pedagdgico (donde lo
efimero sea el centro de atencion), bajo condiciones épocales (debido a una
diversidad de pensamiento de una época a otra), donde ya no se habla de una
soberania de la nacion, ni de unas fronteras culturales, sino mas bien, de una
ruptura de las fronteras de esa “tierra — patria”, hacia una sociedad hiper-
informada, donde el saber dominara las mayorias, dentro de unos intereses
globales — nacionales, constituyendo este momento en la “muerte” de la “jaula
escolar”, y abriendo las puertas a una mejor educacion.

Es asi como se encuentra que desde la primera etapa de educacion formal,
el alumno siente fobia por la matematica, sin ni siquiera intentar comprenderla,
pues a ellos quienes los comprenden; no se les ensefla de manera dinamica,
mediante medios audiovisuales, sin ningun tipo de herramienta innovadora, de
manera que se hace como una asignatura muy abstracta y de dificil comprension.

Este es un problema vivido en cada aula, a cada dia, y que debe ser
corregido por todos los que podemos intervenir en pro de la educacién, he alli la
verdadera preocupacion por salir adelante con nuestro pais, y la manera mas
directa de enfrentar el problema es pensando en los adolescentes y jovenes en los
cudles se encuentra el futuro de la Nacion, en los que apenas comienzan a
enfrentar la vida, siendo los que mafiana pueden luchar uniéndose a nosotros por
una educacion verdaderamente “emancipadora”, pero para ello deben recibir una
formacion 6ptima, integral, y mejorada de los errores cometidos, por parte de

guiénes compete ese deber.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General:
Disefiar un Software Educativo sobre “Limites y Continuidad”, para
estudiantes del segundo afio de Educacidbn Mencibn Matematica, de la

Universidad de los Andes — Tachira.

1.2.2. Especificos:

v Contribuir con el desarrollo continuo y sistematico del area de matematica, en
la etapa de Pre — Grado.

v' Procurar una mejor relacién docente — alumno a través del proceso de
ensefianza.

v' Fomentar la actualizacion profesional de los docentes.

v Posibilitar el desarrollo, en el educando, de mayores habilidades y destrezas
en su desempefio dentro del proceso de desarrollo educativo.

v' Propiciar un ambiente de satisfaccion entre los alumnos y profesores en
materias fundamentales de la etapa de Pre — Grado, como la matematica.

v' Motivar a los alumnos para la participacion constante tanto en el aula de clase
como en su comunidad, de modo que se conviertan en los criticos
constructivos necesitados por el pais.

v" Predisponer cambios en el sistema educativo actual para lograr la revolucion

en todos los campos que le atafien.
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1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Para lograr un cambio educativo, y en especial para mejorar la ensefianza
de asignaturas como la matematica, es primordial desarrollar programas
educativos que pongan en practica métodos propiciadores de un aprendizaje
significativo y construido por las necesidades de cada individuo.

En consecuencia, es importante — con el fin de reafirmar que la ensefianza
debe planificarse en cuanto a las necesidades individuales del grupo al cual ira4

dirigida — retomar las ideas de Piaget cuando dice:

“..No hay que olvidarse que el desarrollo
espontaneo existe (lo que, naturalmente, no quiere
decir que no sea necesario alimentarlo, completarlo y
prolongarlo mediante una ensefianza adecuada), y el
mayor peligro que se presenta ante los innovadores de
la ensefianza de las matematicas es el de olvidarlo pura
y simplemente..."*°

Un software educativo si bien no abarca toda la extension de la materia, por
lo menos, involucra procesos basicos de la matemética y contenidos esenciales en
estudios posteriores que el estudiante realice, estudios donde los “limites y
continuidad” son la base principal, y por ello deben estar claras todas las
definiciones y conceptos referentes al tema, motivando al alumno a posteriores
investigaciones a partir de su espontaneidad y creatividad.

Es fundamental hacer referencia una vez mas, al trabajo de Alcalde
Eduardo y Garcia Miguel (1994):

“El efecto de las computadoras en la educacion
se ha de contemplar desde dos puntos de vista. Por un
lado la necesidad de incluir la informatica como materia
en los planes de estudio, ya que, como queda claro, la
computadora es ya una herramienta esencial en todos

1% piaget J. y Dieudonné R. La ensefianza de las matematicas modernas. Editorial Alianza,
Espafia, tercera reimpresién, 1986.
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los ambitos y por tanto es necesario que cualquier
persona formada posea los conocimientos necesarios
para su utilizacion y aprovechamiento. En segundo
lugar la computadora ha demostrado ser un
complemento muy utii en la formacién de los
estudiantes en cualquier drea mediante las técnicas de
EAO o ensefianza asistida por computador”.**

Tomando en cuenta que pueden emplearse para la realizacion del mismo,
equipos avanzados como computadoras con sistemas multimedia, representan
una alternativa -para algunos- muy mala, pero para otros enormemente
interesante, estimando que lograra dar resultados de suficiente satisfaccion. De
esta manera, puede ser un programa muy divulgado, pues actualmente, la
mayoria de instituciones educativas (y mas aun, en el nivel universitario) cuentan
con laboratorios de computacion en sus instalaciones, y entonces, mediante ellas
bajo la supervisién, orientacion y en fin toda la labor de un buen docente, llevar a
la practica estos programas destinados a mejorar en toda su extension la actividad

escolar, logrando un buen interés del alumnado en general.

1.4. LIMITACIONES DE ESTUDIO

En realidad, al finalizar la realizacién de este software educativo y cuando
este todo listo para colocarlo en practica, so6lo lo hardn aquellos organismos
escolares o particulares que ademas de cancelar el dinero para acceder a él,
tengan a disposicion una computadora con la cual aprovechar al maximo sus
caracteristicas.

El software estara destinado a todos aquellos alumnos de Ciencias,
Humanidades e Ingenierias, cursantes de la asignatura Calculo I, en el nivel de

Pre — Grado o Estudios Superiores.

™ Alcalde E. y Garcia M. Informatica basica, Serie: Informatica de Gestion. Editorial Mc. Graw Hill.
Segunda edicién, 1994.
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Es importante resaltar que el software no engloba toda la matematica, sélo

esta dedicado a un tema especifico: “Limites y Continuidad”.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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El software a disefiar, como ya se expreso anteriormente, tendra su “campo
de accién” en la asignatura Calculo | (matematica), especificamente, en limites y
continuidad. Se emplearan los recursos multimedia necesarios para hacer que el
educando o persona que acceda al programa, aprenda de una manera mas
dinamica el conocimiento de los procesos, las definiciones basicas, los
componentes, las propiedades, los casos mas comunes, realice ejercicios, y sea

evaluado, a través del mencionado software educativo.

2.1. ANTECEDENTES

Los primeros esfuerzos por automatizar -en parte- los procesos de
ensefianza y aprendizaje, se pueden encontrar en el uso de las maquinas de
ensefianza de Sydney Pressey, profesor de un curso introductorio masivo de
Psicologia educativa en la Universidad de Ohio quien, en la década de los 20,
aplicaba a sus alumnos pruebas semanales que estimé le tomaban, para
calificarlas, cinco meses de tiempo completo cada semestre. Motivado por el
posible ahorro de tiempo disefi6 una maquina que se parecia al carro de una
maquina de escribir, con cuatro teclas y una ventana larga por la cual se podria
VEer un marco con una pregunta y cuatro posibles respuestas. Después de leer las
preguntas los estudiantes seleccionaban la respuesta mas adecuada por medio de
una de las teclas. Una prueba tipica tenia 30 preguntas.

Pressey se dio cuenta que con ciertas modificaciones la maquina no sélo
examinaba a los alumnos sino que también tenia algunas propiedades para su
instruccién puesto que, como las preguntas socraticas, los marcos podian
ensefiar. Pressey presentd una de sus maquinas en una reunion anual de la
Asociacion Psicolégica Americana en 1934 y posteriormente publicé articulos
sobre ellas. En 1932 Pressey confiaba tanto en sus maquinas que predijo una
revolucion industrial en la educacion, la cual no se llevé a cabo, entre otras cosas,

por la gran depresion econémica por la que atravesaba Estados Unidos. El interés
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no volvid a surgir sino hasta la Segunda Guerra Mundial, al presentarse la
necesidad de entrenar rapidamente a muchos operarios civiles y militares para
labores, como operacién de maquinas, armamento y electronica; e interés que
continuo después de terminado el conflicto.

Las computadoras comenzaron a ser utilizadas como un medio de impartir
la ensefianza, de manera que los elementos de materia y su secuencia de
exposicion, estuviesen adaptados a las diferencias individuales. Las primeras
experiencias de ensefianza impartida mediante computadora comenzaron en
Estados Unidos a principio de 1960 y en Europa en 1965 especificamente en
Espana.

Puede decirse que inicialmente la ensefianza asistida por computadora
(EAC) estuvo orientada a incorporar en una maquina los métodos de la ensefianza
programada. Esta primera etapa tuvo resultados muy limitados, debido quiza al
alto costo de las computadoras y a la poca flexibilidad que permitia la ensefianza
programada.

En la actualidad con la expansion del uso de la computadora, se han
creado sistemas computacionales mas eficientes que unido a nuevos enfoques en
la instruccion por computadora, permiten la elaboraciéon de softwares educativos
mucho mas versatiles y accesibles a los profesores, investigadores y a los propios
estudiantes, dando un giro favorable a su elaboracién y por consiguiente a la

utilizacion de la computadora como medio de ensefianza.

“Desde que el hombre comenz6 a hablar, la
palabra fue el mas importante medio de comunicacion;
ya antes de esta renovacion racional, el gesto, la
accion, los sonidos aun pobremente articulados o los
gue producian con piedras y pieles estiradas, fueron los
primeros medios de que se valieron los hombres para
comunicarse entre si y hacer llegar a las nuevas
generaciones los elementos necesarios para vivir y

actuar sobre el mundo circundante”.*?

2 Gonzalez Castro, V. Teoria y practica de los medios de ensefianza. La Habana: Editorial Pueblo
y Educacion, 1986.
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Los poemas de Homero y las fabulas de Esopo fueron utilizados por los
maestros de la antigua Grecia como modelos para sus alumnos. Los cientificos de
Alejandria tuvieron este punto de partida cuando prepararon los primeros libros de
textos para las escuelas. En su obra mas importante, la Didactica Magna, Juan

Amos Comenio establece: "... todo lo que pueda ser percibido por los sentidos,
gue asi sea: lo que se ve, que sea percibido mediante la vista; lo que se oye,
mediante el oido; lo que tenga olor, mediante el olfato; lo que tenga sabor,
mediante el sentido del gusto; lo que pueda tocarse con el tacto. Si algunos
objetos pudieran percibirse solo instantdneamente mediante algunas sensaciones,
pues que se perciban instantdneamente por esas sensaciones”.™

A partir de 1880, la "explosién" tecnolégica cambié el mundo de la
educacion totalmente; los aportes de las ciencias y la industria fueron llevados a la
clase. Surgen entonces materiales como las filminas, diapositivas y peliculas para
sumarse a los que ya existian anteriormente.

En la primera década del presente siglo se fundaron los museos escolares y
ya, en 1910 surgen los primeros catalogos de cine educacional, cuyo florecimiento
se logra entre 1990 y 1910. A finales de los afios 20 se introdujo en la ensefianza
el cine sonoro.

“La Primera Guerra Mundial demandd una
instruccion répida y eficiente que provocé cambios
sustanciales en las concepciones educativas de
muchos paises, especialmente los capitalistas;
entonces se ofrecieron los primeros cursos sobre
medios de ensefianza a profesores, se fundaron las
primeras organizaciones profesionales de ensefianza
visual, en el ambito local y nacional, aparecieron las
primeras revistas especializadas, se reportaron las
primeras investigaciones y se organizaron las primeras
unidades administrativas”.'*

13 Konstantinov N. A. Historia de la pedagogia. La Habana: Editorial Pueblo y Educacién, 1976.
Tomo 1.
! Saetler P. Historia de tecnologia instruccional. USA: Mc Graw Hill, 1968.
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La television aparece oficialmente entre 1923 y 1933, pero las primeras
aplicaciones oficiales en la ensefianza comienza a registrarse a partir de 1945, lo
gue constituyé la esperanza educativa de la posguerra.

La puesta en Orbita del primer satélite artificial de la Tierra por la Unién
Soviética, el 4 de octubre de 1957, conmocion6é el sistema educativo
norteamericano y en general del mundo occidental, se inicia entonces una
busqueda renovadora con la intencion clara de proporcionar un cambio radical y
disminuir esta desventaja. Como parte de esas tendencias se introducen en los
sistemas educacionales de Estados Unidos infinidad de dispositivos técnicos,
ademas de una remodelacién de los planes y programas de estudio; surgen
entonces medios tan novedosos como los laboratorios de idiomas audioactivos y
comparativos, la television en circuito cerrado con video-grabadoras domésticas,
las maquinas de ensefar y la ensefianza asistida por computadora.

A principio de los afios 60 las computadoras habian comenzado a
extenderse por las universidades, sobre todo en Estados Unidos, y su uso empezo
a ser parte integrante de la formacion de los estudiantes universitarios en algunas
carreras. Pronto se empezé a tratar de utilizar experimentalmente esas mismas
computadoras en otros niveles de ensefianza.

Patrick Suppes, filésofo y matematico de la universidad de Stanford, en un
articulo que aparecio en 1966, en la popular revista Scientific American, resumia
las expectativas y las ideas de ese momento y sostenia que la verdadera funcién
revolucionaria de las computadoras en la educacion, se debia a la nueva area de
la instruccion asistida por computadora. Alli comenzaba prediciendo que: "dentro
de unos pocos afios millones de escolares tendran acceso a algo de lo que
gozaba el hijo de Filipo de Macedonia, Alejandro, como una prerrogativa real: los
servicios personales de un tutor tan bien informado e idébneo como Aristoteles”.

En los aflos 50 aparecieron los primeros sistemas de ensefanza, los
llamados programas lineales, en los que ningun factor podia cambiar el orden de

ensefianza establecido en su momento por el programador. Estos sistemas
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desconocian la posibilidad de que el alumno no hubiera entendido correctamente
los conceptos expuestos hasta el momento.

Esta delimitacion tiene su origen en la teoria conductiva defendida en su
momento por Skinner (1950), que propugnaba que las personas funcionaban por
estimulos en dependencia, de los cuales, se obtendrian unas respuestas

concretas.

“Los programas lineales no ofrecian una
ensefianza individual, es decir, todo alumno recibia el
mismo conocimiento y exactamente en la misma
secuencia. En el desarrollo de wuna sesion de
ensefianza no se tenia en cuenta la aptitud del alumno;
si le era mas rapido entender las cosas, si aprendia
mejor con ejemplos que con explicaciones...” *

La mayor contribucion de la programacion lineal consiste en subrayar la
importancia de la retroalimentacion. La individualizacion que se aplica al alumno
consiste en que trabaja con el material al ritmo que considera méas apropiado.

Los sucesores de los programas lineales fueron los programas ramificados,
con un numero fijo de temas, igual que los programas lineales, pero con capacidad
para actuar segun la respuesta del alumno. La mejoria ofrecida por estos sistemas
se consiguid gracias a la técnica de Pattern-matching y al disefio de lenguajes de
autor. En cuanto a la técnica de Pattern-matching, permitia tratar las respuestas
del alumno como aceptables o parcialmente aceptables, en lugar de totalmente o
incorrectas como exigia la propuesta de Skinner.

Por tanto, los programas ramificados pueden ajustar el temario a las
necesidades del usuario, repitiendo textos de explicacion, volviendo hacer
ejercicios, etcétera. De alguna forma el sistema de ensefianza tiene estructurado
Su conocimiento como un organigrama, en funcion de la respuesta del alumno.

Aunque mejoran las facilidades de los programas lineales, no ofrecen una

!° L6pez Ostio, J. Sistemas tutoriales inteligentes (ITS). Conferencia mecanografiada. San
Sebastian, Espafia: 1993.

25



ensefianza individual; a igual respuesta corresponde igual actuacion del sistema,

independiente del alumno.

“A finales de los afios 60 y principios de los 70
(1967-1971) surgieron los sistemas generativos,
asociados a una nueva filosofia educativa que
manifiesta: "los alumnos aprenden mejor enfrentandose
a los problemas de dificultad adecuada, que atendiendo
a explicaciones sistematicas"; es decir, adaptando la
ensefianza a sus necesidades”.'®

Estos sistemas surgieron al reconocerse el hecho de que el material de
ensefianza podria ser generado por la misma computadora; ellos son capaces de
generar problemas, construir sus soluciones y diagnosticar las respuestas del
alumno, controlando, a su vez, el nivel de dificultad de los problemas.

En los sistemas generativos, el sistema determina el grado de dificultad del
problema que se presente; para ello tiene en cuenta cual es el concepto que se
debe tratar y con qué nivel de detalle lo quiere verificar, en dependencia de la
profundidad de explicacion, a continuacion genera el problema correspondiente y
lo presenta al alumno. Cuando se recibe la respuesta del alumno, el sistema la
compara con su solucién; las diferencias entre ambas se consideraran errores.

Los sistemas generativos no servian para todo tipo de ensefianza, ya que
las dificultades para generar problemas aumentan en ciertas areas de trabajo.
Otro problema de interés es el nimero de soluciones que puede crear el sistema
de ensefianza y las posibles soluciones reales de los problemas. Los sistemas
generativos crean una unica solucién para un problema concreto y pueden existir
multiples soluciones correctas.

Los sistemas de ensefianza vistos hasta el momento (programas lineales,
programas ramificados, sistemas generativos) se conocen con el nombre de CAIS
(computer assisted instruction -ensefianza asistida por computadora). Las

principales deficiencias de los CAIS son:

% Ibidem.
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e Abarcan cursos completos en lugar de limitarse a temas concretos.

e Existen barreras de comunicacion entre el tutor y el alumno.

¢ No tienen conocimientos de como y porqué se ejecutan las tareas. De
igual modo, la reaccién del programa viene determinada por la respuesta
del alumno y una serie de situaciones previstas a posibles respuestas,
independientemente de las caracteristicas del alumno.

e Su construccidén ha estado muy dirigida a sistemas especificos, 1o que
impide transportarlos a otros dominios.

e Tienden a ser estaticos en lugar de evolucionar y ser dindmicos.

e Una vez construidos, el conocimiento que incluye no se ve modificado

con el tiempo.

En resumen, son programas costosos y repetitivos, en los cuales aun no
hay independencia entre qué y como se ensefia. Por causa de estos problemas y
su intento de solucién por algunos investigadores de esta area, se llegd a los
sistemas llamados ITS (sistemas tutores inteligentes), “los ITS combinan técnicas

de inteligencia artificial (IA), modelos psicoldgicos del estudiante y del experto y

teorias de la educacion”.'’

“En un principio a los ITS se les llamé ICAl
(ensefianza inteligente asistida por ordenador). Sin
embargo, a algunos investigadores no les gustaba que
estos sistemas se diferenciasen de los CAI, sélo por
una letra y surgié el nombre de ITS; otros no desean
usar el término inteligente y optan por nombres como
sistemas tutores basados en el conocimiento (KBTS),
sistemas tutores adaptables (ATS) (Stretz, 1988) y
sistemas de comunicacién del conocimiento (Wenger,
1987). Pero la mayor parte de los expertos en esta area
estan de acuerdo con la denominacién de ITS, aunque
acepten que el uso de la palabra inteligente es,

estrictamente hablando, una equivocacion”.*®

" Sleeman D., Brown. Sistemas de tutores inteligentes. London, Academia: 1982.
'® Lépez Ostio, J.: Ob. cit.
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Un tutor inteligente es un programa mediante el cual se pretende ensefar
algunos conocimientos a una persona, teniendo en cuenta su capacidad de
aprendizaje y el conocimiento que tiene en todo momento sobre esa materia;
dicho programa también debe ser flexible y abierto a las posibles sugerencias del
alumno, de igual modo debe ser capaz de responder a sus preguntas; en una
palabra, un buen ITS debe actuar segun lo haria un buen profesor, enmarcado en
una arquitectura de propdsito general, en la que se separa lo que se ensefia de
como se ensefia. Tiene 4 componentes basicos: el modulo sobre el dominio que
se ensefia, el médulo del estudiante, el modulo pedagogico y el médulo interfaz

con el estudiante.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Bases Psicopedagdgicas

2.2.1.1. La Ensefianza

La Ensefianza es la presentacion sistematica de hechos, ideas, habilidades
y técnicas a los estudiantes. A pesar de que los seres humanos han sobrevivido y
evolucionado como especie por su capacidad para transmitir conocimiento, la
ensefianza -como una profesion- no aparece hasta tiempos relativamente
recientes. Las sociedades de la antigiiedad, que hicieron avances sustanciales en
el conocimiento del mundo y en la organizacion social sélo fueron aquellas en las
cuales algunas personas asumian las responsabilidades de educar a los jévenes.

Asi, en la busqueda de una definicion atinada y precisa para la mejor
comprensién de la ensefianza, Auréle St. Yves' afirma: la ensefianza puede

definirse como la organizacion del aprendizaje. Con ello, el problema de la

19 st Yves, Auréle. Psicologia de la Ensefianza — Aprendizaje: un enfoque individual y de grupo.
Editorial Trillas, México, 1988.
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ensefianza eficaz se reduce a unas cuestiones de organizacién con vistas a
obtener resultados auténticos (Bastien, 1964, Pags. 189 — 190). Quien dice
ensefianza dice intervencion de una persona en las actividades de aprendizaje de
otra que se somete a dicha intervencion y acepta, a consecuencia de ello, una
estructuracion determinada de sus actividades de aprendizaje por parte de un
maestro (Bejin, 1973, P4g. 103). Mediante este proceso el entorno de uno o varios
individuos se modifica con el fin de darles la posibilidad de aprender a producir
comportamientos determinados, en condiciones especificas, 0 a responder
adecuadamente ante situaciones concretas (De Landshere, 1979, Pag. 99).

La tarea del docente es sumamente compleja y requiere de su parte un
despliegue de competencias entendidas como un "saber hacer con fundamento".
Hoy se exige una profesionalidad donde el hacer esté fundamentado en un
conocimiento profundo de los por qué de su actividad, que esté caracterizado por
un desempefio autbnomo, por la capacidad de asumir responsabilidades, trabajar
en grupo y aprender a aprender.

Es una profesionalidad que no se define exclusivamente por los
conocimientos técnicos sobre el como ensefiar, sino que implica la capacidad de
discutir, de reflexionar, de tomar decisiones para la resoluciéon de problemas

propios de la ensefanza.

2.2.1.1.1. Teorias de la Enseflanza

Las bases tedricas se encuentran tan interrelacionadas con la accion que,
algunos autores, expresan que es muy dificil distinguir qué es lo teérico y qué es lo
practico en la labor profesional; todo lo que hacemos en nuestra practica esta
absolutamente influenciado de teoria y una buena teoria, necesariamente, tiene
derivaciones practicas.

La utilidad de la teoria reside en su capacidad para clarificar problemas,

representar contextos, fundamentar alternativas y valorar retrospectivamente la

29



practica. El profesional de la ensefianza antes que un técnico eficaz debe ser
alguien responsable que fundamenta su practica en una opcién de valores y en
ideas que le ayudan a clarificar las situaciones, proyectos y planes, asi como las
previsibles consecuencias de sus préacticas.

El docente sostiene sus propias teorias, concepciones que le permiten
interpretar y orientar su practica, y que son el resultado de una construccion
personal del conocimiento y de la elaboracion de un marco valorativo. Las
personas, en su vida personal y profesional, ven el mundo a través de su propia
teoria que construyeron sobre la base de su experiencia, de sus valores y de sus
conocimientos previos.

Al referirnos a las teorias que sirven de base para la accion docente, que
también podemos denominar el saber docente, lo hacemos en un sentido amplio,
gue se refiere no so6lo a los conceptos y principios tedricos producto de la
investigacion cientifica, que aprendimos durante nuestra etapa de formacion como
docentes y en las actividades de perfeccionamiento realizadas; sino que incluyen
también, las ideas que fuimos construyendo como producto de nuestra propia
experiencia, el conocimiento que algunos autores denominan cotidiano.

Las teorias personales operan como supuestos previos en nuestra accion,
en muchas oportunidades, estan implicitos, no somos concientes de ellos. El
docente actla guiado por ellos, pero en general no los analiza ni los elabora en
forma conciente. Conforman un saber de caracter de intuitivo, generalmente no
explicito, ni revisado o analizado racionalmente, ni relacionado u organizado en
forma integral. Sanjurjo se refiere a ellos llamandolos "supuestos basicos
subyacentes".

Supuestos: por basarse en la experiencia, sin haber sido sometidos a

demostracion o control racional

Bésicos: porque estan referidos al origen mas profundo de nuestras

practicas

Subyacentes: por su caracter de implicitos.
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El saber docente, como hemos dicho, es una integracién de componentes
tedricos, y principios que se aprenden, basicamente, en forma experiencial, y que
en la mayor parte de los casos se sostiene y fundamenta la manera de ensefiar
sin se sea conciente de ello.

¢, Como se van construyendo? Todos, aunque nunca hubiéramos ensefiado,
hemos tenido largos contactos con la ensefianza en nuestro paso por las aulas
como alumnos vy, por lo tanto, hemos conocido y evaluado a gran cantidad de
docentes portadores de diferentes modelos y esquemas préacticos. En el momento
de desempefiarnos como docentes nuestras vivencias en ese ambito nos permiten
seleccionar dentro de un amplio abanico de posibilidades, aquellos esquemas que
nos parecen mas apropiados para el contenido a ensefiar y el grupo de alumnos a
cargo.

Estas vivencias, es bueno aclarar, también se dan en los docentes que se
formaron en un profesorado, y segun se ha estudiado, esta influencia es tan
fuerte, que muy a menudo prevalece por encima de lo aprendido
institucionalmente.

Este saber propio del desemperio profesional consiste en un saber practico,
algunos autores expresan que el docente aplica esquemas practicos para realizar
su labor, en los que integra los conocimientos tedricos que pueda haber adquirido,
junto con los que derivan de su experiencia.

Este saber, segun Sacristan (1988), conforma una "teoria operativa que
guia las situaciones précticas, integrada por supuestos, principios, datos de
investigacion, retazos de grandes teorizaciones, orientaciones filosoficas, etc. .

El docente necesita conocer las caracteristicas de los alumnos en las
distintas etapas evolutivas, las posibilidades del grupo con el que trabaja, los
requisitos del proceso de comunicacion, las distintas concepciones sobre el
desarrollo intelectual, sobre el funcionamiento de la mente, sobre el aprendizaje.

Este conocimiento constituira una de las bases para la ensefianza.
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Angel Diego Marquez (1986) expresa: "La accién docente carente de
fundamento psicoldgico, es ciega, mecanica, el educador sabe como hacerlo, pero
desconoce por qué hacerlo asi".

Sacristan también asigna gran importancia a las bases psicolégicas, las
considera como el subsistema psicologico en el que se apoya el subsistema
didactico que se refiere a las teorias de la ensefianza.

Entre las teorias psicologicas, las que se encuentran intimamente
relacionadas con la tarea docente, son las referidas al aprendizaje las cuales,
constituyen una de las bases de las teorias de la ensefianza.

Las teorias del aprendizaje pretenden describir y explicar como aprenden
los sujetos y este conocimiento sirve de base a la hora de definir cdmo ensefiar a
los alumnos.

El hecho de destacar la importancia de las teorias sobre el aprendizaje en
el estudio de la ensefianza, no nos debe llevar a pensar que la Didactica, como
teoria de la ensefianza, es s6lo una aplicacién de la psicologia del aprendizaje, o
gue se puede derivar directamente de ella; sino que, las bases psicolédgicas
constituyen uno de los saberes mas importantes en los que se debe basar el
docente, debido al hecho de que entre ensefianza y aprendizaje se da una
relacion privilegiada.

En la actualidad, se dispone de un conjunto de teorias que sirven de base a
la ensefianza, aunque no hayan sido elaboradas especificamente para tal fin. Por
ejemplo, la teoria de Piaget sobre el desarrollo intelectual; el enfoque de
procesamiento de informacién que procura comprender el funcionamiento de la
mente; el estudio de los estilos cognitivos.

Una idea nos parece importante a retener en esta reflexion: la complejidad
de estructurar teorias sélo desde la perspectiva de la ensefianza y la conveniencia
de acercarnos a la idea interactiva de teoria ensefianza- teoria aprendizaje. Queda
claro que la teoria de la ensefianza es parte fundamental para la toma de
decisiones del profesional desde la perspectiva de estructurar no soélo lo que

quiere transmitir de la cultura sino, ademas, como va a organizar esta transmision
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gue constituye comunicacion para otro (el alumno) pero que desde la vision
interactiva no es solo "para otro" sino “con el otro".

Es importante hacia una visién de futuro, acercarse desde la perspectiva
interactiva a delimitar este campo conceptual ensefianza-aprendizaje hacia una
conceptualizacion de teoria de la instruccion en el sentido de contemplar a la vez,
los dos ejes del acto didactico- desde el que ensefia y desde el que aprende. Es
desde este angulo, que se incluye la relacién de teorias que enmarcan y comentan
las teorias de la instruccion desde una vision contemporanea.

Ese marco (el de las teorias de la ensefianza) se fundamenta en
concepciones filoséficas (concepcion del hombre, teorias del conocimiento,
concepcion de ciencia, de sociedad)

De esta manera el modelo didactico a las forma arquetipica de organizar el
proceso de aprendizaje en las aulas, constituye una representacion esquematica
acerca de la ensefianza, con fines descriptivos o explicativos.

Estos modelos pueden responder a distintas maneras de enfocar la
ensefianza, el curriculo y la escuela. Rodriguez Neira (1999) expresa "... si nos
limitamos a las teorias y modelos de ensefianza, a los modelos que han tenido y
tienen mayor vigencia, que han sido defendidos con méas fuerza e intensidad,
resultan, desde el punto de vista de su promulgacion histérica o implantacion
didactica, las siguientes grandes corrientes:

1 -Teorias y modelos centrados en los alumnos, los clientes de la ensefianza.

2. Teorias y modelos desarrollados sobre la impronta de lo social y el dominio de
lo colectivo.

3. Teorias y modelos fundados en los agentes directos: profesores y maestros.

4. Teorias y modelos regidos por principios de emancipaciéon y por criterios de
valor.

5. Teorias y modelos dependientes de los medios.

6. Teorias y modelos directamente vinculados a concepciones del aprendizaje.

7. Teorias y modelos referidos a los contenidos y a los campos del saber.
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Para nuestro caso, se hara referencia especificamente a aquellos modelos
derivados de las teorias del aprendizaje y de la ensefianza que se encuentran
vinculados a los elementos fundamentales de la situacion de aprendizaje y a las
relaciones que se establecen entre ellos, ademas de aquellos apoyados en los
medios (como la computacion).

Por ejemplo, la denominada escuela tradicional se esquematizaba en la
figura del docente transmisor y alumno receptor, otros modelos enfatizaban la
interrelacion ensefianza -aprendizaje, en la actualidad la figura que permite
esquematizar los nuevos enfoques tedricos de la ensefianza y del aprendizaje es
el triangulo didactico.

El triangulo didactico es la figura que se emplea para representar el nuevo
modelo pedagdgico que incluye los tres elementos basicos del hecho educativo:
docente, alumno y contenido — sin olvidar, que en la actual sociedad, la tecnologia
constituye un gran avance para el desarrollo de muchas disciplinas, entre ellas, la
educacion, facilitando herramientas como el computador — donde cada elemento
se corresponde con un vértice. Asimismo, permite simbolizar el modo en que se
vinculan esos componentes basicos en situacion de ensefianza y de aprendizaje.

Las relaciones mencionadas se desenvuelven dentro de un entramado de
relaciones mas amplio: el aula, inserto a su vez en un contexto institucional y
social que condiciona la situacion.

El analisis y reflexion sobre los vértices del triangulo didactico y las
relaciones que se puedan establecer entre los distintos elementos permite
comprender aspectos basicos del aprendizaje. Por ejemplo, se puede detectar si
se esta enfatizando mas un polo en detrimento de los otros dos, 0 si se esta
desconociendo alguna relacion

Este nuevo modelo pedagégico didactico, basado en aportes de distintas
disciplinas y en la investigacion sobre la practica, atribuye nuevos significados a
los distintos elementos de la situacion de ensefianza y de aprendizaje y, a las

interrelaciones entre ambos. Se propone una modificacion en el desempefio del rol
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docente, del alumno, al papel de la interaccion en el aprendizaje, a la metodologia
y el contenido.

Es necesario diferenciar el modelo pedagogico-didactico que constituye una
elaboracion teorica cientifica de los modelos de ensefianza que se refieren a las
propuestas derivadas de los distintos modelos tedricos.

Rodriguez Neira define los modelos de ensefianza como “formas
arquetipicas de organizar el proceso de aprendizaje en las aulas".

Eggen y Kauchak definen el modelo de ensefianza como "estrategias
prescriptivas disefladas para cumplir metas de ensefianza particulares” son
prescriptivas porque definen claramente las responsabilidades del docente en la
planificacién, implementacion y evaluacion de la ensefianza, constituyendo

proyectos para ensefar derivados de las teorias del aprendizaje.

2.2.1.1.2. Medios de Ensefianza

La investigacion continda siendo el Gnico argumento valido para construir el
conocimiento cientifico tanto natural como social. La investigacion sobre la
ensefianza, al igual que en los restantes ambitos cientificos, se desarrolla en el
marco de determinadas tendencias dominantes que son asumidas por diferentes
comunidades investigadoras, lo que implica que comparten concepciones
similares sobre teorias, métodos, o procedimientos para la creaciéon cientifica.
Como afirma Shulman: "Para comprender por qué una investigacion se formula de
determinada manera es necesario situarla entre los enfoques alternativos de la
investigacion que caracterizan a un campo" (Shulman, 1989:10).

En el terreno de la investigacion sobre medios de ensefanza, las periddicas
revisiones nos han permitido detectar tendencias que identifican la relevancia que
en determinados momentos se le da a una concepcion de los medios. Y, con una
clara incidencia, también es posible identificar sobre qué ciencias se apoyan

preferentemente los andlisis de medios. Desde una perspectiva psicologica, los
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estudios acerca de la incidencia de los medios en los procesos de aprendizaje ha
resultado ser una linea de investigacion util para conocer los posibles roles de
aquéllos, en la ensefianza. Por tanto, se trata de analizar, en palabras de
Escudero (1983a), "el impacto psicologico” producido por los medios en
situaciones de ensefianza.

Asi, los campos claves para el analisis de los medios, son la psicolingUistica
y la teoria de la informacion. Desde entonces se han incorporado continuamente
nuevas ciencias que permiten mejorar los estudios sobre la compleja interaccion
entre los medios de ensefianza y los procesos de aprendizaje. En el ambito
anglosajén pronto se generaliz6 el interés por el andlisis de los medios desde el
estudio de sus implicaciones psicoldgicas. Olson (1974) en un importante trabajo,

tanto por su amplitud como por su enfoque, afirma en la introduccion:

No conocemos ni como describir los efectos
psicoldgicos de los medios, ni como utilizarlos con
propoésitos instructivos. (...) ElI impacto de las
tecnologias (...) sobre el aprendizaje de los alumnos es
por el momento insignificante o desconocido. (Olson,
1974:6).

Cronbach y Snow (1977) proponen un analisis basado en un planteamiento
interactivo entre los medios y el aprendizaje individual. Este tipo de anlisis
despeja y aclara las posibilidades de los disefios de un Software Educativo en las
investigaciones aplicadas a los medios e identifica a los estilos cognitivos como
una variable cognitiva de interés en este campo. Heidt desarrolla propuestas
interesantes sobre las funciones de los modelos (1978) y de las taxonomias
(1981) en el disefio de medios de ensefanza. Clark (1983), en un trabajo de
revision, subraya que los medios son vehiculos de transmision para la instruccion
no influyendo directamente en el aprendizaje. Clark y Salomon (1986) insisten en
este principio, afirmando que los medios no son factores causales en el

aprendizaje, pero pueden propiciar propuestas de innovacion en el aula.
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Las aportaciones de la Psicologia siempre han supuesto un apoyo relevante
para las decisiones didacticas, especialmente en las relaciones entre el binomio
ensefianza/aprendizaje. En coherencia con este planteamiento, hasta la década
de los cincuenta las propuestas instruccionales elaboradas desde una
fundamentacion psicolégica explotaron las formulas basadas en el conductismo y
el neoconductismo. El disefio de la ensefianza apoyada en materiales fue
especialmente fructifero desde la perspectiva de la ensefianza programada y las
distintas propuestas de "maquinas de ensefar" (Skinner, 1973). El paradigma
asociacionista a finales de la década de los cincuenta sigue muy fortalecido, pero
en esas fechas comienzan a generarse algunas propuestas "aperturistas” que van
configurando progresivamente una vision mas mentalista de la psicologia. El
aprendizaje se analiza en términos de procesos generados por estructuras
cognitivas y se configura una nueva terminologia: "imagen mental", "estrategias
cognoscitivas”, "capacidades mentales," etc. Es el nacimiento de un nuevo
paradigma, que, con aportaciones de autores como Miller, Norman o Bruner, inicia
una nueva concepcion: la psicologia cognitiva. Una de sus primeras formulaciones
establecié una propuesta especialmente sugerente: la posible analogia entre la
mente humana y el computador.

Transcurridos ya casi cuarenta afos, el paradigma cognitivo constituye una
"matriz disciplinar" -en palabras de Kuhn- dominante en el campo de la psicologia
del aprendizaje. Dentro de ella la corriente mas desarrollada es el enfoque del
procesamiento de la informacién. Sin embargo, merece la pena recordar que entre
las teorias asociacionistas y el enfoque del procesamiento de la informacion existe
una relacion mayor de la que en un principio puede pensarse (Pozo, 1989). De
hecho, diferentes teorias del aprendizaje basadas en el procesamiento de la
informacién son sofisticadas versiones conductistas (Russell, 1984). La conocida
teoria del aprendizaje de Gagné es un buen ejemplo de ello. Pero en estos afios
también se ha desarrollado otra tradicion cognitiva, las teorias de la

reestructuracion, cuyas bases se encuentran en la psicologia europea. Se trata de
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autores en todos los casos con una clara concepcion "antiasociacionista",
fundamentalmente Piaget, Vygotsky, y la escuela de la Gestalt.

La diferencia clave entre el enfoque del procesamiento de la informacion y
el estructuralismo cognitivo, en palabras de Pozo, se apoya en la unidad de

analisis que una y otra opcion utilizan:

Mientras (que) el procesamiento de la
informacién es elementista y parte de las unidades
minimas, considerando que una totalidad puede
descomponerse en partes, el enfoque cognitivo
(reestructuracion) parte de unidades mas molares, en
las que el todo no es simplemente la suma de sus (...)
componentes. (Pozo, 1989:166-167).

Desde la perspectiva que supone no ya utlizar los medios para la
ensefianza como un recurso, sino integrarlos en el disefio de los procesos
didacticos, asignandoles por tanto un rol curricular, las investigaciones siempre
trabajan con medios muy concretos. En el ambito no audiovisual obviamente el
medio mas estudiado es el libro de texto. En el campo audiovisual las revisiones
de investigaciones hablan fundamentalmente del cine, y la television.
Consecuencia de ellos es el video. Y actualmente el ordenador es objeto de un
gran namero de trabajos educativos (softwares).

En las distintas propuestas sobre el disefio de materiales para la ensefianza
ha venido siendo tradicional la ausencia de una base teoérica e investigadora que
justifique las decisiones didacticas a tomar en relacion al aprendizaje que se
apoya explicitamente en medios de ensefianza. Desde esta conviccion, se plantea
la necesidad de encontrar apoyos tedricos lo suficientemente consistentes como
para permitir un avance mas sistematico en el conocimiento de los procesos de
aprendizaje "mediados” por materiales educativos y, en consecuencia, poder
formular mejor los procedimientos de trabajo en el aula relacionados con medios.
El enfoque del procesamiento de la informacién ha aportado un numero

considerable de conceptos, lo cual es perfectamente detectable al analizar los
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trabajos de G. Salomon. Sin embargo, el enfoque constructivista del aprendizaje
parece aportar planteamientos lo suficientemente sélidos como para propiciar
propuestas de investigaciones basadas en él, que previsiblemente completen y
mejoren las posibilidades del enfoque precedente.

En funcion de este planteamiento, Salomon trata de establecer relaciones
entre determinados constructos cognitivos que soportan determinadas facetas del
aprendizaje y los cédigos de representacion del conocimiento utilizados por los
medios. Su concepcién del aprendizaje habitualmente viene determinada en
funcion del rendimiento, descrito, por tanto, en términos cuantitativos. La
formulacion de variables en forma de constructos cognitivos como los "niveles de
procesamiento” (Craik y Lockhart, 1972), el "esfuerzo mental" (Norman, 1985) o
los "mapas cognitivos”, en tanto que representaciones analégicas, han sido
utilizados por Salomon en distintas propuestas. Su aportacion, por tanto, consiste
en haber sabido utilizar estas variables cognitivas aplicadas al analisis de los
medios educativos.

El presente recorrido por las distintas concepciones de la investigacion
educativa apoyada en constructos psicologicos, quedaria claramente incompleto si
no abordara una revision de los tipos de investigacion aplicados a la informatica
educativa. Sin lugar a dudas, hoy el ordenador es el medio mas estudiado desde
la investigacion educativa, y progresivamente lo es desde la perspectiva del
software (programas). De hecho, se ha invertido una tendencia que resultaba
preocupante, pues como afirmaba Cynthia Solomon (1987:26): "A menudo, el
software es introducido en el mercado sin el respaldo de una adecuada
investigacion".

Siguiendo a esta autora se puede hablar al menos de cuatro lineas de
trabajo que vienen contrastando diferentes modelos de ensefianza que integran
herramientas informaticas. Desde un punto de vista cronolégico, en primer lugar
se desarroll6 una oferta relativamente amplia de software educativo basado
expresamente en un modelo conductista que recupera la estructura de contenidos

propuesta por la enseflanza programada y el material interactivo consiguiente
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(textos autoprogramados, maquinas de ensefiar, etc.). El planteamiento basico
consiste en descomponer la informacion de un contenido determinado — como una
parte del Calculo, en nuestro caso, limites y continuidad de funciones reales — en
una serie de unidades de informacion, estableciendo entre ellas una relacién de
jerarquia, de manera que una unidad conduce a otra dentro de una estructura
I6gica. El disefio de este tipo de programas contempla un cierto grado de
adaptabilidad, dando opcion a seleccionar ejercicios elementales o complejos en
funcion de la capacidad del alumnado. Bajo esta formula resulta evidente que el
tipo de aprendizaje que se propicia exige fundamentalmente habilidades
intelectuales basicas. Los programas editados por CCC (Computer Curriculum
Corporation) en Estados Unidos puede ser un buen ejemplo de esta opcion.

El creador del lenguaje LOGO, Seymur Papert (1981), propone una
alternativa al modelo anterior. Discipulo de Piaget e interesado por la ensefianza
de las matematicas, elabora un lenguaje de programacion destinado a los nifios y
nifias dandoles elementos para crear constructos matematicos, tanto fisicos como
abstractos. Es interesante el entorno instrumental elaborado por Papert basado en
tortugas graficas que permiten configurar una biblioteca personal de recursos
(Bartolomé, 1989). Se trata, en definitiva de aplicar una concepcion constructivista
del aprendizaje apoyada en la utilizacion de recursos informaticos.

Un modelo complementario del anterior es el de Robert Davis, cuyo
concepto de ensefianza se apoya en elementos tomados también de la psicologia
piagetiana, fundamentalmente en relacibn al pensamiento matematico y a
determinados planteamientos tomados de la inteligencia artificial (IA). Por tanto, se
trata de un modelo con bases cognitivas, que se plantea la ensefianza como un
proceso de descubrimiento por parte del alumnado. El ordenador aporta un
entorno instrumental para apoyar esta metodologia, otorgando gran importancia a
las representaciones visuales (multimedia). El tipo de interaccion entre el
alumnado y el ordenador trata de recuperar el "didlogo socrético", partiendo de

situaciones y ejemplos cotidianos.
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Dwyer (1980) propone una aproximacion educativa al ordenador desde la
perspectiva de considerarlo como un medio de expresion. Se trata, por tanto, de
una opcion que persigue el facilitar un proceso de aprendizaje de caracter
autonomo. En este contexto, el dominio de la programacién como habilidad
instrumental se plantea como una "necesidad social", con cuyo dominio se obtiene
una nueva capacidad cualificadora.

Los modelos anteriores han sido analizados y evaluados por Solomon
mediante investigaciones educativas. De hecho son complementarios entre si,
aportan pautas y sefialan posibles cauces para el disefio de software aplicable a la
educacion.

En cuanto al tipo de elaboraciones mentales que el alumnado puede
desarrollar en situaciones de ensefianza con ordenadores, el psicologo G.
Salomon habla de cuatro clases de efectos de la tecnologia informatica sobre
aspectos formales de la cognicién: 1) La capacidad para fomentar en el alumno y
la alumna la construccion de "herramientas cognitivas" (metaforas mentales) que
le permitan elaborar estrategias de pensamiento. 2) Estimular la aparicion de
nuevas categorias cognitivas en la mente del alumnado. 3) Fomentar habilidades
cognitivas especificas o extinguir parcialmente otras. 4) Internalizar cédigos y
formas simbdlicas de expresion como elementos cognitivos (Salomon, 1990).

Hoy ya podemos hablar con propiedad de una nueva tradicion intelectual
vinculada a la informética, especialmente cuando nos referimos a las posibles
aplicaciones de los microordenadores (Solomon, 1987). Por tanto, no sélo parece
oportuno, sino necesario, que desde el mundo de la educacién se formulen
interrogantes sobre lo que la informatica aporta, ya que es seguro que las
necesidades a tratar desde el punto de vista educativo no son las mismas que las
que cubren los ordenadores en campos como la industria, la sanidad, la banca o

las empresas de servicios.
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2.2.1.1.3. La teoria socio-historica de Vygotsky

Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934) es hoy, sin duda, un autor de
extraordinaria vigencia, cuya obra en los Ultimos afios esta siendo sometida a un
proceso de recuperacion y de reinterpretacion (Bruner, 1984; Riviére, 1985;
Siguan, 1987; Wertsch, 1985, 1988a; Guippenréiter y Puziréi, 1989). También se
han realizado estudios sobre la posible aplicaciéon de su teoria a la comprension
audiovisual (Korac, 1988, 1990).

La clave de esta actualidad, en palabras de Ramirez (1988, 11), esta en el
intento vygotskyano de explicar el origen social de la conciencia. En este sentido,
se encuentran paralelismos con autores como G.H. Mead, también con una
concepcion interdisciplinar de la ciencia, al igual que Vygotsky. Mead (1982), con
una perspectiva psicosocial del comportamiento, identifica dos modalidades de
interaccion humana: simbdlica y no simbdlica. La mayor parte de la interaccion
(intercambio) habitual entre personas es de caracter simbolico. Es decir, la
interpretacion de la realidad se realiza mediante el uso de unos codigos que, como
tales, tienen un origen social. Vygotsky, por su parte, toma como punto de partida
una concepcion marxista del comportamiento humano. Es decir, cada sujeto
retiene en su conciencia la cultura y la historia del grupo al que pertenece. Con
una terminologia mas psicolégica, las funciones mentales superiores (los procesos
cognitivos superiores, en palabras de hoy) son el resultado de la interaccién social.
El sustrato individual, igualmente imprescindible, aporta el conjunto de funciones
mentales inferiores (basicas), de origen psicobiologico. Especialmente interesante
para el analisis de los medios (especialmente, la computacién) que se quieren
formular a partir de la teoria de este autor, resulta la tesis de que los procesos
mentales solamente pueden entenderse mediante la comprension de las funciones
gue cumplen los instrumentos y signos que actian de mediadores.

De esta manera, para Wertsch, la nocion de mediacién es "la contribucién
mas original e importante de Vygotsky" (1988:33). La argumentacion principal

sobre los elementos mediacionales se apoya en el estudio sobre la naturaleza
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comunicativa de los signos. El término signo es un concepto utilizado por Vygotsky
con el sentido de "poseedor de significado”.

Vygotsky considera, siguiendo a Marx y Engels, que la actividad laboral es
crucial para la creaciéon de la conciencia social. De hecho, el hombre y la mujer
llegan a serlo por el trabajo productivo. En este proceso, los instrumentos (de
transformacion) y, especificamente, su dominio, juegan un papel relevante.
Vygotsky transfirid6 la nocion de mediacion instrumental al ambito mental
proponiendo el constructo de herramientas psicolégicas. Esta nocion evolucionod a
lo largo de la elaboracion tedrica de Vygotsky, perfilandose progresivamente en
torno al concepto de signo, su naturaleza y su capacidad comunicativa. De hecho,
desde un punto de vista evolutivo, la utilizacion de herramientas (técnicas y
psicologicas) propicia la transformacion de las funciones psicoldgicas elementales,
como cambio cualitativo, hacia los procesos psicolégicos superiores (Vygotsky,
1989). Funciones psicologicas como la memoria, la atencion, la percepcion o el
pensamiento aparecen primero en el sujeto, mediante un desarrollo "natural”, en
formas primarias. El desarrollo cultural (social) ir4 transformando los procesos
elementales en superiores. En esta evolucion, fundamental para el sujeto, resultan
claves los procesos de mediacion. En sus primeros afios, este proceso de
transformacioén en el nifio y la nifia viene sustentado por la interaccion verbal/social
con los adultos (Luria y Yudovich, 1985).

Las herramientas psicoldgicas no son "medios auxiliares" que faciliten una
funcion psicoldgica. Siguiendo a Wertsch (1988), la utilizacion de una herramienta
psicolégica como el lenguaje, en el ambito de una funcién psicolégica como la
memoria, supone una transformacién fundamental en la estructura de esa funcion.
Es decir, las herramientas psicoldgicas tienen una capacidad para transformar el
funcionamiento cognitivo. De especial interés cabe considerar la caracteristica
social de las herramientas psicolégicas. Son sociales en el sentido de que son la
resultante de una propuesta cultural. El lenguaje, los simbolos algebraicos, las
notas musicales son un producto cultural. Se accede a ellos al formar parte de un

medio social y cultural.
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2.2.1.1.4. La Ensefianza Programada

Etimolégicamente, “ensefar” significa poner algo “in signo”, es decir, indicar
0 mostrar un objeto a alguien para que se apropie intelectualmente de él. Si la
ensefianza se reduce a sefalar conceptos, objetos conocimientos... entonces no
existe una conexidon necesaria entre la accion de ensefiar y su efecto, el
aprendizaje. Ante esta limitacién, la psicologia del aprendizaje insiste cada vez
mas en dos de los elementos de la situacion de ensefianza: el profesor y el
alumno, que trabajan juntos en un programa disefiado para modificar la conducta
del segundo y, de alguna manera, también su experiencia. Dentro del marco
tedrico de la psicologia del aprendizaje surge la “Enseflanza Programada” (Jaime
Cruz F., 1986).

La innovacion educativa en cuanto a lo tecnoldgico y renovador esta
relacionada con la tendencia de los afios 70 hacia la automatizacion de la
instruccion, al surgir el movimiento de la ensefianza programada que abogaba por
métodos de Ensefianza - Aprendizaje con herramientas que permitian ejecutar
operaciones légicas para:

- Discriminar las respuestas de un estudiante, si correctas o incorrectas.
- Proveer informacion de retorno.
- Controlar el acceso a las diferentes partes de la leccion.

En la actualidad, y para optimizacion de estos efectos, la literatura sobre el
uso de los computadores en la educacion obedece a diversas concepciones
tedricas sobre la educacion. Unas hablan de Uso Instruccional vs Uso Interactivo,
otras hablan de Enfoque Algoritmico vs Enfoque Heuristico, pero todos parten
basicamente de los mismos principios y permiten deslindar varias tendencias,
escuelas o teorias dependientes de diversos enfoques de los procesos de

aprendizaje y pedagogicos.

“Skinner, con sus aportaciones a la Psicologia
del aprendizaje, entre las que figuran sus dos tipos de
aprendizaje. El primero, la conducta respondiente,
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producida por estimulos especificos (...), y la segunda,
sostiene que, en general, la conducta es de indole
distinta y la llama conducta operante”...?°

La teoria conductista del aprendizaje: Conjuga aspectos de orden

instruccional, o descendente (o algoritmico de la informatica), se fundamenta en

Skinner y en los siguientes principios:

El de la "eficiencia" y la "eficacia”, pues para Skinner, la ensefianza debe
lograr un producto terminal 6ptimo en el menor tiempo posible.

El de la "cobertura de la ensefianza”, que debe atender a una demanda de
instruccién cada vez mayor.

El de la "retroalimentacién o de presentacion de estimulos consecuentes".
El aprendiz debe responder a cada situacion de estimulo para que la
maquina le informe inmediatamente si su respuesta fue correcta o no. En
este sentido, el trabajo con el computador facilita:

0 Las formas de presentacion de estimulos.

0 La posibilidad de registrar la respuesta del individuo.

0 Las formas de retroalimentacion o de presentaciéon de estimulos
consecuentes.

0 Las relaciones entre los estimulos presentados, las respuestas del
individuo y la retroalimentacion que éste recibe ante ciertos
estimulos.

El del "ritmo individual". Los computadores, usados como maquinas de
ensefianza, se acomodan al ritmo de cada persona sin que por eso se
altere el proceso de trabajo.

El del "aprendizaje” paso a paso, que busca evitar hasta donde sea posible
gue el aprendiz cometa errores.

El de la "forma secuencial del material”. La adquisicion del paso "n" en
prerequisito para la adquisicion del paso "n+1". Ello supone que el material

2% Hill, Wilfred F. Teorias contemporaneas del aprendizaje. Editorial Paidos. Buenos Aires, 1970.
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enseflado es fraccionable en unidades de informacion que ofrecen al
estudiante una cadena de respuestas, cuyo primer eslabén se asocia con
estimulos que deben controlar esta serie de respuestas. EI computador se
convierte, bajo este principio, en un proveedor de estimulos con el objeto de
modificar la conducta del individuo. Estos estimulos pueden ser de dos
tipos:
a) Antecedentes: Se presenta en forma de figuras, palabras escritas
0 habladas, o sonidos, que anteceden la emision de una respuesta
determinada por parte del individuo.
b) Consecuente: En su forma de presentacion puede ser idéntico a
los anteriores, pero en su funcién son completamente diferentes. Son
estimulos que suceden a la respuesta del individuo y tienen la
facultad de aumentar la probabilidad de esa respuesta ante un
determinado estimulo antecedente o incrementar el nivel de
dificultad.

Asi, Jaime Cruz Feliu #, afirma que: ..."el arreglo de las contingencias de
reforzamiento bajo las cuales los estudiantes aprenden. Estos aprenden sin
ensefianza en sus ambientes naturales, pero los maestros disponen contingencias
especiales que facilitan el aprendizaje, acelerando la aparicién de conductas que,
de lo contrario, se adquiririan lentamente, o asegurando la aparicion de
comportamientos que, de otra forma, nunca ocurririan (Skinner, 1965. P4gs. 64 —
65.)".

Skinner sostiene que, en general, la conducta es de indole distinta y la
llama conducta operante. Mientras que la caracteristica distintiva de la conducta
respondiente reside en que es la respuesta a estimulos, la conducta operante se
caracteriza porque opera sobre el medio ambiente. Skinner asevera que la

conducta operante es emitida por el organismo, mas bien que producida por

?! Feliu, Jaime C. Teorias del aprendizaje y tecnologia de la ensefianza. Editorial Trillas. México,
1986.
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estimulos. Por lo general, la conducta es de esta clase; caminar, hablar, trabajar y
jugar son conductas formadas por respuestas operantes.

Skinner no quiere decir con eso que la conducta operante no esté influida
por estimulos. Gran parte de su andlisis de la conducta se dedica al estudio de las
formas en que la conducta operante es sometida al control de los estimulos. Sin
embargo, ducho control sélo es parcial y condicional. La respuesta operante de
obtener el alimento no es producida simplemente por la vista del alimento;
depende también del hambre, de las circunstancias sociales, y de otra variedad de
condiciones de estimulos. Skinner no considera util suponer que la conducta
operante estad formada de conexiones especificas de estimulo-respuesta en el
sentido en que lo esta la conducta respondiente. Skinner prefiere considerar que la
mayor parte de la conducta (del tipo operante) es emitida por el organismo, sin
preocuparse por tomar en cuenta la multitud de estimulos que tiene algo que ver

con su ocurrencia.

2.2.1.2. El Aprendizaje

El aprendizaje es una actividad consustancial al ser humano. Se aprende a
lo largo de toda la vida, aunque no siempre en forma sistematica; a veces es fruto
de las circunstancias del momento, otras, de actividades planeadas por alguien (la
persona o un agente externo) y que el aprendiz lleva a cabo en aras de dominar
aguello que le interesa aprender.

Sin embargo, segun Alvaro Galvis (1994), aprender por uno mismo o
ayudar a otros a que aprendan no es algo innato, ni se adquiere por el simple
hecho de asistir durante una buena parte de la vida a ambientes de ensefianza -
aprendizaje. Hace falta entender y aplicar teorias de aprendizaje humano que den

sustento al disefio de ambientes de aprendizaje efectivos.
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Auréle St. Yves?, realiza una recopilacién de definiciones importantes
acerca del aprendizaje, entre las cuales se pueden mencionar: el aprendizaje no
es simplemente aquello en lo cual nos apoyamos cuando intentamos darle sentido
al mundo, sino que es en si mismo una consecuencia de nuestro deseo de reducir
la incertidumbre... Al igual que la comprensién, el aprendizaje consiste en una
interaccion entre el mundo que nos rodea y la teoria del mundo que tenemos en
mente (Smith, 1979. Pags. 122 — 123). El aprendizaje corresponde a la formacion
de un comportamiento nuevo que presupone un determinado grado de madurez y
una adaptacion sensorial, pero el aprendizaje permite rebasar estas
caracteristicas de herencia o de agudeza sensorial. Hay aprendizaje cuando se
realiza una modificacion sistematica de la reaccibn de un organismo ante una
determinada situaciébn que se repite, es decir, cuando ésta se ejerce en una
direccion determinada y permanente (Berbaum, 1971. Pag. 108). Por lo tanto,
aprender es cambiar; es desear, actuar y adquirir. Aprender es convertirse en lo
gue se es. Aprender (aprehender) es también comprender (comprender). Es,
segun su sentido latino, tomar con, y no fijar de manera artificial desde el exterior.
Es satisfacer una necesidad, reducir un deseo, responder a una motivacion. Es
captar, asimilar, integrar y luego retener, y no automatizar desde un principio a
base de repeticiones apremiantes y coercitivas. Es hacer intervenir la inteligencia y
la voluntad, antes que la memoria (Mirza, 1976. Pag. 23).

El significado de la motivacién, como factor psicologico que influye sobre el
aprendizaje, es fundamental en el proceso educativo. Pedagogicamente,
motivacion significa proporcionar motivos, es decir, “estimular la voluntad de
aprender”. Asi, C. N. Cofer y M. H. Appley®, dicen: la motivacién es un campo de
la investigacion psicolégica relacionado con ciertos tipos de fenbmenos y eventos
(...), P. T. Young (1961), afirma que el concepto de motivacion es sumamente
amplio; tan amplio que, de hecho, los psicologos han intentado reducirlo...

seleccionando este o0 aquel aspecto de los complejos aspectos de la

2 5t. Yves, Auréle. Ob. Cit.
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determinacion. Los dos aspectos mas importantes son el energético... y el de
regulaciéon y direccion. Podria definirse, de modo general, el estudio de la
motivacion como una busqueda de los determinantes (todos) de la actividad
humana y animal (Pag. 24).

En consecuencia, la motivacion se puede considerar como el proceso para
despertar la accién, sostener la actividad en progreso y regular el patron de
actividad. Por eso, una solida teoria motivacional deberia suponer que la
motivacién es constante, que nunca termina, fluctia y que es compleja, siendo
casi una caracteristica universal de practicamente cualquier situacion del

organismo.

2.2.1.2.1. Teorias del Aprendizaje

La innovacién en el campo educativo no es facil, debido a los mdltiples
factores y variables que intervienen en el “aparato escolar”. De alli que, quienes
intentan desarrollar ambientes de ensefianza-aprendizaje basados en el
computador sin tener un buen sustento tedrico respecto al aprendizaje humano y a
las caracteristicas del computador como medio de ensefianza, pueden entrar a
replicar, indiscriminadamente, las estrategias de ensefianza-aprendizaje que se
conocen y ademas pueden desaprovechar algunas caracteristicas utiles del
computador.

Todas las aproximaciones psicolégicas al fendmeno del aprendizaje
humano tienen algo que decir como fundamento para el disefio de ambientes de
ensefianza - aprendizaje. Sin embargo, los aportes no necesariamente son
convergentes, como no lo es la perspectiva desde la cual se analiza el fenbmeno
en cada caso, ni los métodos usados para obtener el conocimiento. Si hubiera una

teoria que atendiera todos los aspectos del fendmeno, que abarcara las demas

2% Cofer, C. N. y Appley M. H. Psicologia de la motivacion: teorfa e investigacion. Editorial Trillas.
México, 1972.
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teorias, no habria que estudiar las otras; pero la realidad es diferente, de ahi la
necesidad de por lo menos conocer los puntos mas importantes de los diferentes

aportes en relacion al tema.

Al aprendizaje significativo de Ausubel

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se centra en el
aprendizaje de materias escolares fundamentalmente. La expresion "significativo”
es utilizada por oposicion a "memoristico” o "mecanico”. Para que un contenido
sea significativo ha de ser incorporado al conjunto de conocimientos del sujeto,
relacionandolo con sus conocimientos previos.

Ausubel (1989) destaca la importancia del aprendizaje por recepcion. Es
decir, el contenido y estructura de la materia los organiza el profesor, el alumno
"recibe". Dicha concepcion del aprendizaje se opondria al aprendizaje por
descubrimiento de Bruner.

En cuanto a su influencia en el disefio de software educativo, Ausubel,
refiiéndose a la instruccion programada y a la EAO, comenta que se trata de
medios eficaces sobre todo para proponer situaciones de descubrimiento y
simulaciones, pero no pueden sustituir la realidad del laboratorio.

Destaca también las posibilidades de los ordenadores en la ensefianza en
tanto posibilitan el control de muchas variables de forma simultanea, si bien
considera necesario que su utilizacion en este &mbito venga respaldada por "una
teoria validada empiricamente de la recepcion significativa y el aprendizaje por
descubrimiento” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1989, 339).

Sin embargo, uno de los principales problemas de la EAO estriba en que
"no proporciona interaccion de los alumnos entre si ni de éstos con el profesor"
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1989, 263). Sefiala también el papel fundamental del
profesor, por lo que respecta a su capacidad como guia en el proceso instructivo

ya que "ninguna computadora podra jamas ser programada con respuestas a
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todas las preguntas que los estudiantes formularan (...)" (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1989, 339).

Por otra parte, prefiere la instruccién programada mediante libros y critica la
técnica de fragmentaciébn en pequefios pasos propia de la EAO inicial, y se
muestra partidario de aquellos materiales bien estructurados que favorecen la
individualizacidén. No se refiere mas explicitamente a software, aunque, como se

vera mas adelante, influira en Gagné.

Aprendizaje por descubrimiento: Bruner

Aprendizaje por descubrimiento es una expresion basica en la teoria de
Bruner que denota la importancia que atribuye a la accion en los aprendizajes. La
resolucion de problemas dependera de como se presentan estos en una situacion
concreta, ya que han de suponer un reto, un desafio que incite a su resolucién y
propicie la transferencia del aprendizaje. Los postulados de Bruner estan
fuertemente influenciados por Piaget.

"Lo méas importante en la ensefianza de conceptos basicos, es que se
ayude a los nifios a pasar progresivamente de un pensamiento concreto a un
estadio de representacion conceptual y simbdlica mas adecuada al pensamiento”
(Araujo y Chadwick, 1988, 40-41). De lo contrario el resultado es la memorizacion
sin sentido y sin establecer relaciones. "Es posible ensefiar cualquier cosa a un
nifilo siempre que se haga en su propio lenguaje” (Araujo y Chadwick, 1988, 41).
Segun esto, y centrdndonos en un contexto escolar, "si es posible impartir
cualquier materia a cualquier nifio de una forma honesta, habra que concluir que
todo curriculum debe girar en torno a los grandes problemas, principios y valores
gue la sociedad considera merecedores de interés por parte de sus miembros"
(Bruner, 1988, 158). Esto ilustraria un concepto clave en la teoria de Bruner: el
curriculum en espiral.

Por otra parte, refiriéendose a los materiales para el aprendizaje, Bruner

propondra la estimulacion cognitiva mediante materiales que entrenen en las
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operaciones légicas basicas. El descubrimiento favorece el desarrollo mental,
"consiste en transformar o reorganizar la evidencia de manera de poder ver mas
alla de ella" (Araujo y Chadwick, 1988):
Sobre una secuencia instructiva, las caracteristicas de la teoria de Bruner,
son:
En general:
* Disponer la secuencia de forma que el estudiante perciba la estructura.
* Promover la transferencia.
* Utilizacion de contraste.
* Ir de lo concreto a lo abstracto en funcion del grado de maduracion del sujeto.
* Posibilitar la experiencia de los alumnos.
* Revisiones periddicas a conceptos ya aprendidos (curriculum en espiral).

Proceso de ensefianza:

* Captar la atencion.

* Analizar y presentar la estructura del material de forma adecuada.

* Importante que el alumno describa por si mismo lo que es relevante para la
resolucion de un problema.

* Elaboracién de una secuencia efectiva.

* Provision de refuerzo y retroalimentaciéon que surge del éxito de problema

resuelto.

La teoria de Piaget

El enfoque basico de Piaget es la epistemologia genética, es decir, el
estudio de como se llega a conocer el mundo externo a través de los sentidos
atendiendo a una perspectiva evolutiva.

Para Piaget el desarrollo de la inteligencia es una adaptacién del individuo
al medio. Los procesos basicos para su desarrollo son: adaptacion (entrada de
informacién) y organizacion (estructuracion de la informacién). "La adaptacion es

un equilibrio que se desarrolla a través de la asimilacion de elementos del
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ambiente y de la acomodacién de esos elementos por la modificaciéon de los
esquemas Yy estructuras mentales existentes, como resultado de nuevas
experiencias" (Araujo y Chadwick, 1988, 67). Establece tres estadios del
desarrollo, que tienen un caracter universal: sensoriomotor, operaciones concretas
y operaciones formales.

Desde esta oOptica, el planteamiento de una secuencia de instruccion, segun
Araujo y Chadwick (1988):
* Ha de estar ligada al nivel de desarrollo del individuo (aunque un individuo se
encuentre en un estadio puede haber regresiones, y también puede darse que en
determinados aspectos el individuo esté mas avanzado que en otros).
* La secuencia ha de ser flexible.
* El aprendizaje se entiende como proceso.
* Importancia de la actividad en el desarrollo de la inteligencia.
* Los medios deben estimular experiencias que lleven al nifio a preguntar,
descubrir o inventar.
* Importancia del ambiente.

Si bien Piaget no se mostrara partidario de la "instruccion por ordenador”
(Araujo y CChadwick, 1988, 177) (preconiza la discusion, juegos, modelaje,
experiencia empirica,...) la influencia de sus ideas se dejara notar fuertemente en

Papert.

Procesamiento de la informacién: Gagné

Su teoria pretende ofrecer unos fundamentos tedricos que puedan guiar al
profesorado en la planificaciéon de la instruccion.

En su teoria, aprendizaje e instruccion se convierten en las dos
dimensiones de una misma teoria, puesto que ambos deben estudiarse
conjuntamente.

El fundamento basico es que para lograr ciertos resultados de aprendizaje

es preciso conocer (Gros, 1997):
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a) Las condiciones internas que intervienen en el proceso.

b) Las condiciones externas que pueden favorecer un aprendizaje éptimo.

Siguiendo a Gros (1997), en sus inicios sus estudios tienen un enfoque
cercano al conductismo y progresivamente ir4 incorporando elementos de otras
teorias. Asi podria decirse que Gagné, aunque se sitla dentro del cognitivismo,
utiliza elementos de otras teorias para elaborar la suya:

- Conductismo: especialmente de Skinner, da importancia a los refuerzos y el
analisis de tareas.

- Ausubel: la importancia del aprendizaje significativo y de la motivacion intrinseca.
- Teorias del procesamiento de la informacion: el esquema explicativo basico

sobre las condiciones internas.

Pero, ¢Como explica Gagné las diferentes condiciones internas que
intervienen en el aprendizaje? El, elabora un esquema que muestra las distintas
fases en el proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta que estas actividades
internas tienen una estrecha conexion con las actividades externas, lo que dara
lugar a determinados resultados de aprendizaje (Araujo y Chadwick, 1988; Gros,
1997). Estas fases son: motivacién, comprension, adquisicion, retencién, recuerdo,
generalizacion, ejecucion y realimentacion. Asi, se puede observar como las
condiciones externas afectan a los diferentes procesos internos que tienen lugar
durante el aprendizaje.

Gagné define las condiciones externas como aquellos eventos de la
instruccién que permiten que se produzca un proceso de aprendizaje. Viene a ser
la accidon que ejerce el medio sobre el sujeto. Asi, la finalidad del disefio instructivo
es intentar que estas condiciones externas sean lo méas favorables posibles a la
situacién de aprendizaje.

Se trata, pues, de organizar las condiciones externas para alcanzar un
determinado resultado de aprendizaje, adecuando la instruccion a cada proceso

de aprendizaje: ordenar los factores externos para mejorar la motivacion del
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alumno, su atencién, su adquisicién, su retencién, etc. Segun los resultados de
aprendizaje que se pretendan alcanzar deberan organizarse las condiciones
externas. Para Gagné (1987) dependiendo del tipo de aprendizaje a realizar se
requeriran diferentes tipos de capacidades: habilidades intelectuales, informacion
verbal, estrategias cognitivas, actitudes o destrezas motoras.

Si hasta aqui se han sintetizado los fundamentos de su teoria del
aprendizaje, ahora se veran las bases de su teoria de la instruccion.

Siguiendo las aportaciones de Gros (1997), para realizar el disefio
instructivo los pasos a seguir son los siguientes:
* |dentificar el tipo de resultado que se espera de la tarea que va a llevar a cabo el

sujeto (lo que viene a llamarse "analisis de la tarea"). Ello posibilitaria descubrir
gué condiciones internas son precisas y qué condiciones externas son
convenientes.

* Una vez determinado el resultado que se desea alcanzar hay que identificar los

componentes procesuales de la tarea, es decir, los requisitos previos, de manera

gue sirvan de apoyo al nuevo aprendizaje.

Teniendo en cuenta que la teoria de Gané pretende ofrecer un esquema
general como guia para que los educadores creen sus propios disefios
instructivos, adecuados a los intereses y necesidades de los alumnos, se puede
apreciar, a continuacion, la repercusiéon de su teoria en el disefio de software.

Las aportaciones de Gagné supusieron una alternativa al modelo
conductista para el disefio de programas, centrandose mas en los procesos de
aprendizaje. Sus dos contribuciones mas importantes son segun Gros (1997):

a) Sobre el tipo de motivacion (los refuerzos). Considerar en un programa el
refuerzo como motivacién intrinseca (recordando que en un programa conductista
el refuerzo es externo). Por ello, el feedback es informativo, no sancionador, con el
objeto de orientar sobre futuras respuestas.

b) El modelo cognitivo de Gagné es muy importante en el disefio de software

educativo para la formacion. Su teoria ha servido como base para disefiar un

55



modelo de formacién en los cursos de desarrollo de programas educativos. En
este sentido, la ventaja de su teoria es que proporciona pautas muy concretas y

especificas de facil aplicacion.

En sintesis, la teoria de Gagné proporciona unas pautas de trabajo para la
seleccion y ordenacion de los contenidos y las estrategias de ensefianza, siendo

asi de gran utilidad para los disefiadores.

El constructivismo de Papert

Papert, creador del lenguaje LOGO, propone un cambio sustancial en la
escuela: un cambio en los objetivos escolares acorde con el elemento innovador
que supone el ordenador.

El lenguaje LOGO sera el primer lenguaje de programacion disefiado para
nifios. Utilizara instrucciones muy sencillas para poder desplazar por la pantalla el
dibujo de una tortuga, pudiendo construir cualquier figura geomeétrica a partir de
sus movimientos. Su pretension basica es que los sujetos lleguen a dominar los
conceptos basicos de geometria. Aunque en realidad, detras de ello existe una
"herramienta pedagodgica mucho mas poderosa”, fundamento de todo aprendizaje:
el aprendizaje por descubrimiento (Crevier, 1996, 86). Por ello, para Papert, el
ordenador reconfigura las condiciones de aprendizaje y supone nuevas formas de
aprender.

Como ya se ha comentado, una fuente importante de su obra seran las
teorias de Piaget, con quien estuvo estudiando durante cinco afios en el Centro de
Epistemologia Genética de Ginebra. Sin embargo, segun Crevier (1996, 85),
aungue coincidentes en los planteamientos generales, mientras Piaget no veia
mayores ventajas en el uso del ordenador para "modelizar la clase de estructuras
mentales que postulaba”, Papert se sintié rapidamente atraido por esa idea. Tanto
es asi que pronto entron en contacto con los investigadores pioneros en

Inteligencia Artificial, campo del que recibiria también notorias influencias.
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Es de aqui que recogerd su "interés por simular con el ordenador los
procesos cognitivos con el fin de estudiar con mas detalle su naturaleza" (Marti,
1992, 82). Por otro lado, parte de los postulados piagetianos, entendiendo al
sujeto como agente activo y "constructivo” del aprendizaje.

Para ello, Papert plantea a Piaget desde wuna vertiente "mas
intervencionista” (Papert, 1987, 186). Asi, dos seran los aspectos de este autor
sobre los que Papert incidira mas, maxime entendiendo que Piaget no los
desarrollé suficientemente: las estructuras mentales potenciales y los ambientes
de aprendizaje (Papert, 1987).

Intentara que mediante el ordenador el nifio pueda llegar a hacerse
planteamientos acerca de su propio pensamiento, tarea esta dificilmente realizable
sin su concurrencia. El lenguaje LOGO sera una pieza clave, pues mediante la
programacion el nifio podra pensar sobre sus procesos cognitivos, sobre sus
errores y aprovecharlos para reformular sus programas (Marti, 1992). En otras
palabras, la programacion favorecera las actividades metacognitivas.

Como apunta Marti (1992), Papert toma de Piaget:

* La necesidad de un andlisis genético del contenido.

* La defensa constructivista del conocimiento.

* La defensa del aprendizaje espontaneo y, por tanto, sin instruccion.

* El sujeto es un ser activo que construye sus teorias sobre la realidad
interactuando con esta.

* Confrontacion de las teorias con los hechos -conocimiento y aprendizaje fruto de

la interaccién entre sujeto y entorno.

El lenguaje LOGO supone un "material lo suficientemente abierto y
sugerente para elaborar sus propios proyectos, modificarlos y mejorarlos mediante
un proceso interactivo" (Marti, 1992, 84). Para Papert la utilizacion adecuada del
ordenador puede implicar un importante cambio en los procesos de aprendizaje
del nifio. Se trata, pues, de un medio revolucionario, ya que puede llegar a

modificar las formas de aprender. Pero el uso del ordenador no debe limitarse al
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uso escolar tradicional, relegando al alumno a un segundo plano. El ordenador
deberia ser una herramienta con la que llevar a cabo sus proyectos y tan funcional
como un lapiz (Papert, 1987). La vision de Papert sobre las posibilidades del
ordenador en la escuela como una herramienta capaz de generar cambios de
envergadura es ciertamente optimista: "La medicina ha cambiado al hacerse cada
vez mas técnica; en educacién el cambio vendrd por la utilizacion de medios
técnicos capaces de eliminar la naturaleza técnica del aprendizaje escolar”
(Papert, 1995, 72).

Constructivismo y mediacion

Marti (1992) propone la superacion de las limitaciones a los métodos de
Papert mediante una propuesta basada en un doble eje: Aplicacién a situaciones
especificas instructivas del constructivismo y Mediacion del aprendizaje (a través
del medio informatico y a través de otras personas).

Es posible que a través de la exploracion individual el sujeto pueda adquirir
determinados esquemas generales de conocimiento, pero mucho mas dificil sera
gue consiga alcanzar aprendizajes especificos.

Sera necesario definir la situacién instructiva partiendo de las ideas previas
de los sujetos, de sus intuiciones y también serd preciso definir el tipo de
intervencion de otras personas: profesor y alumnos.

La utilizacion de un determinado vehiculo o medio para la aprehension de
los significados supone tener en cuenta las caracteristicas especificas de ese
medio. Asi, el ordenador propiciara un contexto de aprendizaje diferente al de otro
medio.

Asimismo, partiendo de los postulados vygotskianos cabe destacar el papel
del adulto y los iguales en el proceso de aprendizaje, ofreciendo una labor de
andamiaje que apoyara al sujeto en su aprendizaje. Para entender el concepto de
andamiaje es preciso hacer referencia a otro punto clave en la teoria de Vygotsky;

se refiere al concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Como Vygotsky
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seflala "no es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas
capaz" (Vygotski, 1979, 133).

En este sentido, algunos de los autores de tendencia neovygotskiana
destacan el importante papel que juega el profesor en la utilizacion de software
instructivo. Es el caso de Mercer y Fisher (1992), para los que el papel mas
relevante en todo proceso de ensefianza-aprendizaje reside en la comunicacion,
en el contexto cultural y en el lugar donde dicho proceso se lleva a cabo. Asi, los
autores aluden al ya mencionado concepto de andamiaje, o a la ayuda que el
profesor ofrece al alumno para que pueda solventar por si mismo una situacion
problematica, para determinar su aplicabilidad a situaciones de EAO.

Mercer y Fisher consideran que pese a la importancia de la fase de disefio
de software, en cuanto a los resultados instructivos, su aplicacibn en cada
situacion distinta supondra también unos procesos y problematica diferentes. De
esta manera, los procedimientos y resultados de cualquier actividad basada en el
ordenador surgirdn a través de la charla y actividad conjunta entre maestro y
alumnos. Es decir, el mismo software usado con combinaciones diferentes de
maestros y alumnos en ocasiones diferentes, generara actividades distintas. Estas
actividades distintivas se llevardn a cabo en escalas de tiempo diferente,
generaran problemas diferentes para los alumnos y maestros y casi tendran
ciertamente resultados de aprendizaje diferentes. Aparte del propio software, la
influencia fundamental en le estructura y resultados de una actividad basada en el

ordenador vendra ligada a la figura del maestro.
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2.2.2. Bases Socioldgicas

2.2.2.1. Lasociedad y la educaciéon en nuestros dias

El sistema educativo ha ido evolucionado a ritmos que va marcando la
sociedad con sus desarrollos tecnoldgicos y cientificos. En un principio fue la
invencion de la radio la que hizo que la educacion tuviera un proceso de cambio
en su medio de ensefianza, posteriormente fue la television y con el paso del
tiempo han surgido nuevas herramientas que vienen a reforzar este proceso de

adaptacion tecnoldgica.

“La incidencia de la tecnologia en el hombre y en
la sociedad ha posibilitado un balance rico, mas hemos
de lograr un medio de asumir criticamente el proceso

tecnoldgico y situarlo adecuadamente entre los

productos genuinos de la sociedad actual”.?*

La radio sigue siendo un instrumento que comunica a grandes masas, pero
su uso en la educacion formal es poco comin en nuestros tiempos. La television
es un medio de gran importancia a través del cual se transmite conocimiento a
sectores de la poblacién de mas escasos recursos 0 en amplios sectores de la
poblacion sin posibilidad de asistir a una institucion educativa. Este medio de
comunicacion sigue prevaleciendo, ya que la mayor parte de la poblacion cuenta
con un aparato de television con el cual tienen entrada libre a documentales
educativos, a través de programas televisados o adquiridos para proyectarse con
videocasetes.

Las computadoras son hoy una herramienta principal sobre las que se
apoya la mayor parte de nuestro sistema educativo y la sociedad en general. A
través y alrededor de ella, se han desarrollado nuevas herramientas que vienen a

reforzar todas las areas en la que su uso pueda estar presente.
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Alcalde E. y Garcia M. (1994), resumen las diferentes aplicaciones y usos
de la computadora en la actualidad, teniendo en cuenta que cada dia aparece
alguna nueva y que su potencial parece ilimitado debido a sus principales
caracteristicas: gran capacidad de almacenamiento y manejo de informacion, alta
precision y rapidez en la realizacion de calculos, por complicados que éstos sean.

Otro factor que afecta el crecimiento de las aplicaciones de la computadora
es el hecho de que su coste disminuye continuamente, habiéndose extendido su
uso a pequefias empresas, establecimientos y a los profesionales liberales. Entre
las muchas y muy diversas aplicaciones actuales de la computadora se pueden
citar las siguientes: gestion empresarial, industriales, técnico — cientificas,
médicas, militares, financieras y educativas (Alcalde E. Garcia M., 1994).

A efectos de andlisis con una perspectiva de relacién con el aprendizaje, la
situacion actual se caracterizaria por una influencia predominante de los medios
de comunicaciéon de masas, especialmente de la television, sin que se pueda
hablar ain de un impacto generalizado de los medios informaticos o el multimedia.

Por supuesto si el analisis se hiciera desde una perspectiva diferente,
habria que valorar como "pasado” el dominio de esas nuevas tecnologias, de la
misma forma que si el analisis educativo se centra en qué nuevos conocimientos
hay que introducir en el curriculo escolar, habra de déarsele también un cierto
relieve.

Pero la referencia al predominio de los medios ya convencionales se puede
justificar en el sentido de que por su alcance social y porque forman parte de la
vida de los individuos desde el momento en que nacen, se convierten en una
variable condicionante de los procesos de aprendizaje.

El nifio o la nifla que empiezan a ir a la escuela han aprendido previamente
muchas cosas. Sobre todo aquellas que tienen que ver con ciertas actitudes y
ciertas expectativas hacia el propio aprendizaje, pues tan cierto como que la

curiosidad o la capacidad de manipulacién son factores que hay que integrar en un

24 Medina Rivill, Antonio. Educacién y futuro. Monografias para la reforma. La formacién del
profesorado en una sociedad tecnoldgica. 1995.
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buen disefio de situaciones educativas en los primeros afios, resulta
imprescindible no olvidar que, por lo general, se aprende antes a mirar la television
gue a abrocharse los zapatos o a leer.

En nifios y nifias para los que la television, a veces también la radio, forma
parte del entorno al que pertenecen, hay que pensar en formas de ser y de estar
relacionadas con esa convivencia.

Aunque sea una mencion casi anecdotica, puede poner en la pista de este
tema la referencia de Castells (1998), sobre por qué se impuso la television en la
sociedad: fue la consecuencia del instinto basico de una audiencia perezosa,
viene a decir, 0 el precio que se paga por una forma de vida estresante y con
pocas vias alternativas a la participacion.

No se trata de dar marcha atras hacia analisis que hablaban de sujetos
pasivos que recibian mensajes homogéneos y unificadores, emitidos desde
realidades ajenas y lejanas. Es cierto que los individuos seleccionan y procesan o
no la informacion que reciben, pero también lo es que hay un lenguaje de
comunicacion social que viene muy determinado por la television, entre otros
medios, unos codigos culturales que se aprenden consciente o inconscientemente
y que, en la medida en que pasan a formar parte del bagaje individual, se deben
tener en cuenta en todos los procesos en que participen los individuos.

Muchos autores han aportado ya importantes conclusiones que tener en
cuenta en relacién con situaciones educativas. Uno de ellos, Ignacio Ramonet
(1998), destaca la tendencia predominante de lo emocional frente a lo conceptual,
agudizada precisamente porque la televisién se impone a medios como la prensa,
gue no habian llegado a romper un tipo de andlisis riguroso y fundado, y por lo
tanto acorde con las lineas del pensamiento racional.

¢, Qué tipo de alumnos y alumnas tenemos hoy en la escuela, cuando se
considera que "conocer" es presenciar, asistir en directo a un acontecimiento que,
a partir de imagenes sobre todo, muestra la realidad? ¢Qué esperan de su
aprendizaje si creen que se consigue con el unico esfuerzo de sentarse a ver, si

identifican con ese esfuerzo la adquisicion de informacion y si, ademas, se da por
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afadidura que soélo se ve lo que resulta atractivo y para ello el ingrediente
fundamental es que entretenga, que enganche, que produzca sensaciones?

Hoy se habla mucho de motivacion —sobre todo de falta de motivacién- del
alumnado hacia el aprendizaje, y a veces da la sensacion de que todo depende de
poder competir con las caracteristicas de los medios, casi de transformar en
“showman” al profesorado. Se habla de suscitar el interés evitando el aburrimiento,
haciendo atractivas las ensefianzas, es decir, dirigiendose a un alumnado pasivo
gue contempla el espectaculo de la clase.

O como ocurre en muchos casos, se tropieza con grandes dificultades para
encontrar un punto de equilibrio entre el tratamiento de la informacion, de la forma
rigurosa que requieren tanto el aprendizaje de contenidos educativos como la
formacion adecuada de los ciudadanos actuales, un punto en el que ni se actle de
espaldas a quienes acuden a la escuela ni ésta se convierta en una caja de
resonancia de no se sabe muy bien qué.

¢ Es previsible una evolucién, en la relacion entre escuela y tecnologias de
la informacion y la comunicacién, en la que se produzca entre ellas una
identificacion de lenguajes como la que en buena medida se ha dado entre unos
medios y otros?

Si la television y la computacion (Internet) han terminado imponiendo sus
formas, desde el predominio de la imagen sobre la palabra, de la instantaneidad
sobre el rigor informativo, de la importancia de los hechos que se tratan en todos
los canales sobre la veracidad fundada en la verificacion, y ha cambiado las
actitudes ante el esfuerzo y la movilizacién intelectual, no hay por que pensar que
no se produzcan otro tipo de cambios en esta direccion.

La aproximacion entre modos distintos de comunicacion que adoptan las
mismas formas, contenidos diversos que se desdibujan y reduccién de la distancia
entre lo cognitivo y lo sensorial puede, quizds debe, influir también en la
educacion.

Es curioso que en muchos analisis de como evolucionan los sistemas

educativos se haga tanto hincapié en problemas como la progresiva disminucion
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de contenidos, su tratamiento con menor profundidad o la preocupacion por
hacerse entender y captar el interés, como si estas nuevas caracteristicas
respondieran a ocultas intenciones pedagogicas que estuvieran desvirtuando el
verdadero papel de la educacion. En realidad, aunque se utilicen términos
diferentes, tanto el analisis como la valoracion estan muy cerca del que ciertos
especialistas hacen cuando comparan, por ejemplo, la pérdida de calidad de la
informacién periodistica desde que el protagonismo de la prensa cede a favor de
la television.

¢No sera que las opciones pedagodgicas, precisamente por ser
pedagdgicas, han de tener en cuenta al sujeto de la educacion tanto como a los
contenidos educativos en el momento de definir metodologias? ¢ Es posible seguir
intentando el mismo tipo de didlogo con mentes acostumbradas a percibir
mensajes rapidos y superficiales, construidos sobre frases repetitivas —esléganes
y topicos basicamente-, adiestradas para seleccionar con un uUnico criterio —el
entretenimiento, el espectaculo- que descarga toda la responsabilidad de captar el
interés y hacerse entender por parte de quien elabora el mensaje?

Parece l6gico que, al menos, se tengan en cuenta este tipo de datos a la
hora de disefiar las situaciones educativas si es que el didlogo tiene que

entablarse con la participacion activa de todos los implicados.

2.2.2.2. Tecnologia educativa

Castafieda (1982) define el término tecnologia educativa como una
asociacion en gran medida de un tipo de maquinas para la ensefianza, tales como
equipos audiovisuales, y tipograficos. La tecnologia educativa implica el disefio,
sistematizacion, ejecucion y evaluacion del proceso global de ensefianza -
aprendizaje a la luz de las teorias del aprendizaje y la comunicacién y valiéndose

de recursos humanos y técnicos.
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La tecnologia viene a reforzar el hecho que considera al maestro como un
“instrumento” que guia al alumno hacia la utilizacién de nuevos conocimientos. No
busca sustituir a la educacion tradicional, sino que trata de apoyarla en forma de
herramientas eficientes y mas avanzadas, enfocadas de la mejor manera posible,
de tal forma que se cumplan los objetivos preestablecidos.

Tecnificar la educacion es hacerla mas eficaz para cumplir cada una de las
metas que se le han asignado; por lo que constituye un compromiso de los
encargados de este proceso educativo, de guiar a los educandos por el camino de
la eficacia llevando a la capacidad real que se debe desarrollar para lograr las
metas valiosas impuestas por los patrones educativos.

La tecnologia educativa como medio educativo, no es un material o un
instrumento, sino una organizacion de recursos para el entendimiento de las
acciones entre maestros y estudiantes. Se podria considerar dos objetivos
importantes que tiene que cumplir:

- El intelectual, que comprende la tarea de planear, disefiar, organizar, y
evaluar el proceso.

- El mecénico, que se preocupa Unicamente del funcionamiento y calidad
técnica de las herramientas que se necesitan para cubrir con las
expectativas de la educacion.

El aprendizaje que tenemos los seres humanos es producto de un gran
proceso de ensefianza que se da a lo largo de nuestra vida; esta ensefianza
puede fundamentarse en el conocimiento cientifico o en el conocimiento que se
obtiene a través de la experiencia. Este aprendizaje se refleja en la forma en que
nos desenvolvemos ante la comunidad. El proceso de ensefianza- aprendizaje es
complementario, ya que ocurren ambos a la vez; sin embargo pudieran
considerarse dos tipos de aprendizaje:

- El aprendizaje que se da en un contexto natural. Es decir, aquel

conocimiento que se va adquiriendo a lo largo de la vida (experiencia

propia).
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- Aprendizaje instruido. Aquél aprendizaje que se da como producto de una
enseflanza impartida por individuos 6 a través de alguna tecnologia
educativa.

De acuerdo con la definicion que nos dan Longworth y Davis (1996), el
aprendizaje para toda la vida es un proceso de soporte continuo en el cual se
estimula y habilita a los individuos a adquirir todos los conocimientos, valores,
destrezas y entendimiento que requieran a lo largo de su vida y aplicarlo con
seguridad y creatividad en todos los papeles, circunstancias y ambientes.

La tecnologia puede hacer del aprendizaje para toda la vida una realidad,;
con herramientas electrénicas, la gente puede aprender virtualmente en tiempo y
lugar que ellos eligen, sin obstaculos que los desanimen a seguir su proceso de
aprendizaje continuo (Edwards 1993).

La utilizacion de la tecnologia ha demostrado ser una herramienta de gran
potencial que ha dado soporte en todos los sectores de la sociedad. Su utilizacion
ha sido un factor de éxito en algunas industrias y organismos educativos, estos
éxitos van desde la comunicacion hasta la forma en que ellos pueden tener una
optimizacion de sus recursos. Segun Nufiez y Guzman (1999), hay 5 areas en las
gue la tecnologia ha demostrado ser de gran utilidad:

- Actividades organizadas alrededor del aprendizaje centrado en estudiantes.

- Colaboracion en el trabajo.

- Cambio en el rol de la enseilanza que se imparte en las aulas.

- Instruccién profesional entre educadores.

- Como conocimiento administrado por los aprendices.

2.2.2.3. Enfoques de ensefianza: tradicional - actual

La comunicacién directa entre alumno - maestro, es el principal elemento en
la educacion. La conceptualizacion que se tiene de este tipo de ensefianza

(tradicional) es la siguiente:
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- El profesor transmite el conocimiento y el alumno lo asimila.

- El personaje principal es el profesor, ya que el alumno lo considera como su
principal fuente de informacion.

- El medio para transmitir el conocimiento es la exposicién oral, aunque
algunas ocasiones se auxilia de algun tipo de material didactico.

- El profesor decide qué y cémo enseniar.

- El profesor va marcando el ritmo en que los alumnos deben aprender.

Este tipo de educacion conlleva a retomar los métodos que se estan
utilizando y a evaluarlos de tal modo que podamos complementarlos, con alguna
tecnologia que logre cubrir los objetivos de la educacion. Los tiempos cambian vy el
sistema educativo debe ir al ritmo que va marcando la sociedad y mas aun, la
tecnologia.

El sistema educativo actual busca brindar nuevas herramientas que faciliten
el aprendizaje de los estudiantes, concibiéndolos como el personaje central en un
mundo de relaciones. El estudiante se mueve en mundo de relaciones en el que
tiene que comunicarse con maestros y estudiantes para colaborar en un proceso
continuo de aprendizaje.

Por lo tanto el nuevo sistema de ensefianza deberia considerar lo siguiente:

- Lo més importante es que el alumno aprenda, tomando en consideracion lo
gue ellos desean y necesitan aprender.

- Realizar actividades que mejoren el proceso de ensefianza — aprendizaje.

- Participacion colaborativa entre estudiantes con intercambio de informacion.

- Comunicacién entre estudiantes - profesores - estudiantes.

- Medios adecuados para impartir el conocimiento.

- Formas en que puede ayudar a los estudiantes.

- Aprendizaje segun el ritmo de trabajo de los alumnos.

La concepcién de lo que es la educacion en las escuelas ha ido cambiando
poco a poco; esto es debido a que todo cambio produce un proceso lento de
integracion. En la educacién, siempre ha existido un proceso de resistencia al

cambio por la utilizacion de nuevos medios de ensefianza por parte de algunos
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maestros, lo que ha traido como consecuencia un retraso en los nuevos modelos
de ensefianza. A continuacion se muestra un cuadro en el cual Braun (1993)
describe cuatro caracteristicas sobre los paradigmas que tenemos sobre la

educacion escolarizada:

Paradigma tradicional de las Nuevos paradigmas para las escuelas que
escuelas hacen uso de latecnologia educativa
Sistema rigido con  estudiantes Sistemas flexibles con ambientes de aprendizaje

conformistas con  comportamiento diseflados para encontrar las habilidades y necesidades
estandar expectativo de cada estudiante

Maestros como fuente de todo el |Maestro como facilitador y guia para el conocimiento, con
conocimiento, con estudiantes |estudiantes en pequefios grupos de platicas y planeacion

tranquilamente sentados frente a frente |conjunta

Estudiantes como ‘"botes vacios" ) S ) )
) Estudiantes como individuos con un estilo Unico de
esperando a ser llenados con el mismo o
o aprendizaje individual
conocimiento

] ) . Estudiantes trabajando cooperativamente en situaciones
Estudiantes que trabajan aisladamente -
B o reales y desarrollando habilidades para la toma de
en una reunion real y con técnicas con . y )
o L decisiones, resolucion de problemas y procesamiento de
pocas posibilidades de aplicacion ] y
informacion

Si salieramos a las calles y preguntaramos a diversos sectores de la
poblacion sobre cuél ha sido la causa de que la ensefianza tradicional se ha
venido desplazando por nuevos métodos modernos y tecnoldgicos de educacion,
seguramente habrian respuestas variadas. A continuacién se dan algunos puntos
gue segun Luis Osin, son las razones por las que ha fracasado la ensefianza
tradicional o convencional:

- Planes de estudio no relacionados con la vida real.

- Falta de preparacion de los docentes.
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- Carencia de conocimientos basicos por parte de los alumnos.

En todo esto, hay algo en la que la mayoria de los investigadores coinciden,
y es el hecho de que la ensefianza debe ser individualizada, permitiendo que los
alumnos aprendan a su propio ritmo (como ocurre con los softwares educativos).
En muchas ocasiones el docente trata de cumplir con los planes de estudio que se
le marcan y/o siguiendo el ritmo de los alumnos de alto nivel de aprendizaje,
ocasionando con esto que los de nivel medio o bajo de aprendizaje hagan un
esfuerzo enorme y en algunas ocasiones tengan hasta que abandonar los

estudios.

2.2.3. Bases Legales

2.2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 98:

La creacion cultural es libre. Esta libertad comprende el derecho a la
inversion, produccion y divulgacién de la obra creativa, cientifica, tecnolégica y
humanistica, incluyendo la proteccién legal de los derecho del autor o de la autora
sobre sus obras. El estado reconocera y protegera la propiedad intelectual sobre
las obras cientificas, literarias y artisticas, invenciones, innovaciones,
denominaciones, patentes, marcas y lemas de acuerdo con las condiciones y
excepciones que establezcan la ley y los tratados internacionales suscritos y

ratificados por la Republica en esta materia.
Articulo 102:

La educacion es un derecho humano y un deber social fundamental, es

democratica, gratuita y obligatoria. El estado la asumira como funcion indeclinable
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y de maximo interés en todos sus niveles y modalidades, y como instrumento del
conocimiento cientifico, humanistico y tecnoldgico al servicio de la sociedad.

La educacion es un servicio publico y estad fundamentado en el respeto a
todas las corrientes del pensamiento, con la finalidad de desarrollar el potencial
creativo de cada ser humano y el pleno ejercicio de su personalidad en una
sociedad democratica basada en la valoracion ética del trabajo y en la
participacién activa, consciente y solidaria en los procesos de transformacion
social consustanciados con los valores de la identidad nacional, y con una vision
latinoamericana y universal. El estado, con la participaciéon de las familias y la
sociedad, promovera el proceso de educacion ciudadana de acuerdo con los

principios contenidos en esta constitucién y en la Ley.

Articulo 103:

Toda persona tiene derecho a una educacion integral, de calidad,
permanente, en igualdad de condiciones y oportunidades, sin mas limitaciones
gue las derivadas de sus aptitudes, vocacion y aspiraciones. La educacion es
obligatoria en todos sus niveles, desde el maternal hasta el nivel medio
diversificado.

La impartida en las instituciones del Estado es gratuita hasta el pregrado
universitario. A tal fin, el Estado realizara una inversién prioritaria, de conformidad
con las recomendaciones de la El estado creard y sostendra instituciones y
servicios suficientemente dotados para asegurar el acceso, permanencia Yy
culminacion en el sistema educativo. La ley garantizard igual atencion a las
personas con necesidades especiales o con discapacidad y a quienes se
encuentren privados de su libertad o carezcan de condiciones basicas para su

incorporacion y permanencia en el sistema educativo.

Las contribuciones de los particulares a proyectos y programas educativos
publicos a nivel medio y universitario seran reconocidas como desgravamenes al

impuesto sobre la renta segun la ley respectiva.
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Articulo 104:

La Educacion estara a cargo de personas de reconocida moralidad y de
comprobada idoneidad académica. El estado estimulara su actualizacion
permanente y les garantizara la estabilidad en el ejercicio de la carrera docente,
bien sea publica o privada, atendiendo a esta Constitucion y a la ley, en un
régimen de trabajo y nivel de vida acorde con su elevada misién. El ingreso,
promocion y permanencia en el sistema educativo, seran establecidos por la ley y
responderd a criterios de evaluacion de meéritos, sin injerencia partidista o de otra
naturaleza no académica.

Articulo 109:

El estado reconocera la autonomia universitaria como principio y jerarquia
que permite a los profesores, profesoras, estudiantes, estudiantes, egresados y
egresadas de su comunidad dedicarse a la busqueda del conocimiento a través de
la investigacion cientifica, humanistica y tecnolédgica, para beneficio espiritual y
material de la Nacion.
Las universidades autdnomas se daran sus normas de gobierno, funcionamiento y
la administracién eficiente de su patrimonio bajo el control y vigilancia que a tales
efectos establezca la ley. Se consagra la autonomia universitaria para planificar,
organizar, elaborar y actualizar los programas de investigacion, docencia y
extension. Se establece la inviolabilidad del recinto universitario. Las
universidades nacionales experimentales alcanzardn su autonomia de

conformidad con la ley.

Articulo 110:

El estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innova-cion y sus aplicaciones y los servicios de informacion
necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econémico,

social y politico del pais, asi como para la seguridad y soberania nacional.
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Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el Estado destinara recursos

suficientes y creara el sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la

ley. El sector privado deberd aportar recursos para los mismos. El Estado

garantizara el cumplimiento de los principios éticos y legales que deben regir las

actividades de investigacion cientifica, humanistica y tecnologica. La ley

determinara los modos y medios para dar cumplimiento a esta garantia.

2.2.3.2. Ley Orgénica de Educacién

Articulo 27:

1)

2)

3)

La educacion tendra los siguientes objetivos:

Continuar el proceso de formacion integral del hombre, formar profesionales
y especialistas y promover su actualizacion y mejoramiento conforme a las
necesidades del desarrollo nacional y del progreso cientifico.

Fomentar la investigacion de nuevos conocimientos e impulsar el progreso
de la ciencia, la tecnologia, las letras, las artes y demas manifestaciones
creadoras del espiritu en beneficio del bienestar del ser humano, de la
sociedad y del desarrollo independiente de la nacién.

Difundir los conocimientos para elevar el nivel cultural y ponerlos al servicio

de la sociedad y del desarrollo integral del hombre.

2.2.3.3. Resolucion N° 01 del Ministerio de Educacién (Enero — 1996)

Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela
Caracas 17 de Enero de 1996
Gaceta Oficial N° 35881
REPUBLICA DE VENEZUELA
DESPACHO DEL MINISTRO
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DECRETA
La siguiente,
RESOLUCION N° 01
Caracas 15 de Enero de 1996
Ano 185y 136

Por cuanto la formacion de docentes es elemento clave para una educacion
de calidad orientada al logro de los fines y objetivos que se sefialan en la
constitucion nacional, la ley organica de educacion y demas instrumentos
legales a través de los cuales el estado norma el funcionamiento de los
servicios.

Por cuanto el ministerio de Educacion tiene la responsabilidad de asegurar
la debida preparaciéon de los profesionales que demanda el desarrollo del
sistema educativo, estableciendo para ello las directrices y bases generales
para el disefio de planes y programas de formacién profesional docente por
parte de las instituciones de educacion superior y las de su
perfeccionamiento permanente, a cargo de esas instituciones y del propio
Ministerio de Educacion.

Por cuanto a la dinamica educativa del pais y la experiencia de las
instituciones de educacién superior en la ejecucion de los lineamientos
sobre formacién docente contenidos en la Resolucion N° 12 del Ministerio
de Educacion, del 19 de Enero de 1983 (publicada en la Gaceta Oficial N°
3085, extraordinaria, de fecha 24 de Enero de 1983), aconsejan su
reformulacion y puesta al dia, para adaptar la politica de formacién docente
a las nuevas orientaciones del proceso escolar, para enfrentar el reto que
representa su mejoramiento cualitativo y, especialmente, para subsanar los
desfases que han venido ocurriendo entre esos lineamientos y la realidad.
Por cuanto se ha registrado, durante los ultimos afios, un creciente déficit
de profesionales docentes para atender las necesidades de crecimiento de

la educacién preescolar y basica, lo cual ha ocasionado que, cada vez en
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mayor proporcién, se incorporen al ejercicio docente personas sin ninguin
tipo de capacitacion pedagdgica.

- Pro cuanto las tendencias de formacion profesional en el mundo conducen
a enfatizar no la hiperespecializacion, sino una formacion basica
consistente que permite al profesional reciclarse continuamente para
atender a las demandas de un entrono vertiginosamente cambiante.

- Por cuanto deben existir un marco y medios de interrelacion entre el
Ministerio de Educacion y las Instituciones de Educacion Superior con
programas de formacion docente para concertar, planificar y coordinar la
ejecucion de acciones, a fin de atender las necesidades cuantitativas y
cualitativas de profesionales de la docencia para los diferentes niveles y
modalidades del sistema escolar.

- Por cuanto es necesario realizar un gran esfuerzo colectivo para la
revaloracion de la dignidad y el respeto de la docencia como profesion y
para asegurar adecuadas oportunidades de actualizacién y mejoramiento
permanente del docente en servicio.

En ejercicio de las facultades contenidas en el articulo 29, ordinales 7°y 12°
de la Ley Organica de la Administracion Central, en concordancia con los articulos
27,77, 78 y 107 de la Ley Organica de Educacion:

SE RESUELVE

Dictar las siguientes pautas generales que definen la politica del Estado
Venezolano para la formacion de los profesionales de la docencia, el disefio de
planes y programas de estudio, y para la planificacién y coordinacién de las
acciones de las instituciones universitarias entre cuyas finalidades esté la
formacion y el perfeccionamiento docente. Igualmente se definen los titulos y los
certificados necesarios para el desempefio de la funcién docente en los diferentes
niveles y modalidades del sistema, con excepcion del sector superior. (Titulos: del

| al VI, correspondientes a los articulos del 1 al 32).
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3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es Béasica y sera realizada como un proyecto de desarrollo
de tipo analitico — constructivo. Es de caracter analitico por cuanto mediante él, se
hace un estudio detallado de la situacién actual en la que se encuentra la
probleméatica formulada. Se considera constructivo, porque se disefiara un modelo
como alternativa de solucibn al problema educativo actual, relativo

especificamente a un topico propio de la Matematica.

3.1.2 DESARROLLO DEL MODELO.

o A partir del Modulo Instruccional denominado Limites y
Continuidad de Funciones Reales, se disefiaran las “pantallas”

gue conformaréan la estructura del software a elaborar.

o Con el propésito de desarrollar el mencionado software
educativo, se realizaran los implantes computacionales
necesarios, utilizando para ello el programa denominado
AuthorWare para Windows (A.P.W).
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En este capitulo se presentaran las principales pantallas del software
educativo diseflado. Es recomendable revisar junto a éste trabajo, el Mddulo
Instruccional “Limites y Continuidad” de Miguel Vera (2001), ademas del
Software Educativo “Limites y Continuidad de funciones reales” almacenado en el
“Compact Disc Recordable” correspondiente.

Las pantallas del software que se incorporardn a éste trabajo se reflejaran a
continuacion en el subindice de pantallas incorporadas, indicando “completo” si se
imprimiran todas las pantallas referentes a la parte del software nombrada, o en su

debido caso, cuéles apareceran y cuantas son en total.

Subindice de pantallas incorporadas

Péag.
v Ingreso de datos y bienvenida al Software...............coovciviiiiiic i, 79
v Orientaciones generales (“completo”)........cccovoiiiiiiiiiiiie i e e, 80
v MENU PrINCIPALL .. ..u et e e e e e e e e e 82
v Objetivos: terminal y especificos (“completo”) .......oovviiiiiii i, 83
v Analisis de tarea (“COMPIELO™) ....vviviiee it e e e 86
v Estrategias de aprendizaje (“completo”) ... 87
v Sesion de trabajo | (son 34 pantallas repartidas entre tres objetivos
especificos — 1, 2y 3 —, de las cuales se incluiran 13 pantallas
correspondientes a todo el objetivo especifico 1) .......c.oviiiii i 88
4 Sesion de trabajo 1l (son 43 pantallas repartidas entre tres objetivos
especificos — 4, 5y 6 —, de las cuales se incluiran 23 pantallas
correspondientes a la mayor parte del objetivo especifico 4) .............ccoevvenn.s 101
v Sesion de trabajo 1l (son 34 pantallas repartidas entre tres objetivos
especificos — 7, 8 y 9 —, de las cuales se incluiran 17 pantallas
correspondientes a todo el objetivo especifico 7) .......cccoiii i, 124
v ST o - P 141
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SESION DE TRABAJO 1

1. Dado un grupo de valores del dominio cercanos a un punto
cualquiera, tabular una funcidon real con sus correspondientes
rangos.

2. Enundar la definicion formal de Limite en un Punto, en funcion de
los parametros épsilon () ¥ delta (8).

3. Efectuar demostraciones de limites sobre la base de su definicion.

Pag. 1 de 34
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........ Dado un arupo de vwalores del dominio
QO BJETIVO cercanos a un punto cualguiera, tabular una

ESPEC‘FICO funcidn real con sus correspondientes rangos,

Como base conceptual ya conocem os que una funcidn real de variable real
es una funcidn que tiene por dominio un subconjunto de los Mdmeros
Reales v su correspondiente recorrido también es un subconjunto de los
Mumeros Reales.

Por facilidad de expresion denotaremos al dominio de la funciégn con la

letra D v al Recorrido con laletra R,

Se guiere reflejar el comportamiento del recorrido de una funcidn en la
misma medida en la que su dominio, tom a valores cada vez mas cercanos
a un punto cualquiera. Es importante sefialar que el mencionado punto

puede o no pertenecer al Dominio de la funcidn,

Para llevar a cabo lo anterior utilizaremos el siguiente ejem plo:
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J— Eiemplo N® 1:

Seaf: R &+ R una funcidn definida por f{x)=2x+1, tabule los resultados de
evaluar f en el siguiente conjunto:

&= {-3,-2,-1,0, 0.5,0.7,0.9,0.99, 0,999, 1.001,1.01,1.,1,1.3, 1.5, 2,3, 4,5}

Solucidn:
Los puntos dadaos corresponden a un subconjunto del dominio de la funcidn
fix) = 2x +1; asi para evaluar f{-3) =2(-3)+1=-5, de manera analoga

completemos las siguientes tabla de valores,

(18]

% |-1 0|0.5|0.7|0.9|0.99|0.999|1.001(1.01|1.1|1.3|1.5 2
fig)|-1 1| 2 |2.4|2.,8|2.958|2,998|3.002(3.02|3.2|3.6| 4 3|7

Por conveniencia pedagdgica los walores del dominio escogidos se
tabularon en form a ascendente; también, en las proximidades de x =1 los
valores de ® a evaluar se aproximaron hasta 1 milésima al referido punto.
Ahora bien, al observar el comportamiento de los valores menores a gl
(por la izquierda), f(x) se aproxim a al valor 3; Por otra parte, mientras =
se aproxima a 1 usando valores mayores que @l (por la derecha), fiz)

también se aproxima a 3.

® -1 0o o0.3|07|0.9f(0 980, 999J1. 001 )1.01(1.1(1.3)1.5 2 3
flui|-1 1 2 |2.4[2.8]2.98|2.998]3.002(3.02|3.2|3.6] 4 5 7
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b3
-3 -40 Shll 1] 1 2 3 4
Fi
-2
3
4
-5
%i se observa la gréafica de f{x) = 2Zx +1, podemos vwisualizar el

cumplimiento previsto en la tabla de valores; es decir, a medida que nos

aproximamos a x = 1,f{x) se aproxima a 3.
Eiemplo N® 2
. L 2xt -3k -2
Sea @0 R = R-{2} una funcidn definida por g(x) = 72; tabule los
P

resultados de evaluar gix) en puntos prédximaos a 2.
Solucion:

Los puntos a evaluar son de libre escogencia, pero en las proximidades de
% = 2Z; tomermos entonces los siguientes valores:
z

® g.5{1 1.5|1.75|1.9 1.99 1.999]2.001|2.01|2.1]|2.25|2.5|3|3.5
fix)y 2 |3 4 4.5 (4.8 4,98 4.9898|5.002(5.02 5.2 5.5 & |7| 8

b

-]

Pag. 4 de 34
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5 2xt-dr-2
L
4 b3
3
/
L H

e o H
"
5
w
rs

Podem os observar en la grafica y/o en la tabla de wvalores, que si % se
aproxima a 2, los valores de g{x) se aproximan a 5. Ahora {Por qué no
evaluamos en el ejemplo N9 1 a f{1) ¥ en el ejemplo 2 a g{237?
Simplemente, porque no es de interés — en nuestro tema — si la funcian
estd 0o no definida para el punto en estudio, En el ejercicio M2 1, f{1) esta
definido v su wvalor es tres; pero en el ejemplo N 2, g(2) no esta definido
{va que estariamos dividiendo sobre cero); sin embargo, en ambos casos
encontramos que las funciones se aproxim an a un wvalor determinado.

Una acotacion importante, es que no siempre es facil visualizar si el
recorrido de una funcidn se aproxima a un punto, cuando su dominio se
aproxim a a otro, Un ejemplo tipico es el siguiente:

Pag. 5 de 34
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_______ Eiemplo N° 3
utilizando el procedimiento empleado en los ejercicios 1 y 2 encuentre

hacia que valor se aproxima la funcion hfx) =bSen {1] cuando su dominio
A

Se aproxima a cero.,

Solucién:
Primeramente debemos tener daro que para x = 0 la funcion no esta
definida. También es de nuestro conocimiento que la funcidon seno, esta

acotada por los valores [-1, +1].

Si tratamos de construir la grafica de hfx) = Sen [1] dificilmentea
x

observaremos el comportamiento de dicha curva, ya que los valores de x
que nos pueden aportar informacion deben responder a cierto patron y no

al azar. Los puntos que nos pueden servir son:

Pag. 6 de 34
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—_ a) Corte con el gje x: y=0

Sen [l] =0 3[31?] = arcsen (0) = [3 =nur, (neZ);

X

es decir, para x=

b) Puntos donde la funcidén es maxima (h(x) = 1):

Se'{lj :1@{1J = arcsen (1)<:>[lj = (4?2+1)(§1(?s el x= 2 (neZ)
x x x 2 2+l
. 2 2 12 2 22
Es decir, para x=—;—;—— . —3 =
3o 7 1ly O Sa
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_____ c) Puntos donde la funcién es minima { h{x) = -1) :

1 1 1 2
sev{;]:—l@[;]:an:sen (—1)@[;]: (4?1—1)6—;) (neZ)@x:m (el

. 2 22 2
Es decir, para x= —,——;—..oj—;

oz 5z’ m’ B R P P

‘ h{x)=sen({1/x)

Graficamente se tiene:

ANV \
J TRV PRI
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En_los ejemplos 1, 2 y 3 procuramos hallar en nimero */ hacia el cual se
aproximan las funciones f, g y h cuando el dominio se aproxima a otro
nimero ¢. El namero /" lo llamaremos fimite de las funciones f, g v h
respectivamente cuando x tiende a “c”.

Por los ejercicios 1, 2 y 3 observamos que no es necesario que la funcion
este definida para x = c. Este hecho lo podemos expresar diciendo: “H
limite de efe de equis cuando equis tiende a c, tiende a {”. Lo cual, en

simbolos matematicos, se escribe:  Lim f(x) =1,

, ) _ 2 -3x-2
Asi, para el ejemplo MN° 2, escribiriamos: L.trgzi;c
A= x_
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Recuerda: Lha determinada funcién f(x)\

tiene lirmite ! auando x tiende a ¢, si es posible
oonseguir, gue fix) este tan proximo a l como
lo dessemcs; siempre gue tomemcs vaores de

¥ tan cercancs a c, Ccomo & necesite; pero, Sin

llegar a que x v v sean igudes, /

Existen funciones para las cuales el limite en cigto(s) punto(s) dal dominio
no esta(n) definido(s). Una muesta de ello, es la funcidén que se analiza a

continuacidn:

97



...... Ejemplo N°© 4

Pag. 11 de
34

Sea f: R = R, definida por: f{x) = [M] {Parte entera de x), encuentre:

big 09

Sducién:

Tabulando valores del dominio cercanos a 2 y evaluando los mismos en

f(x) tenemos:

X

11.5

1.7

19

195

199

2.01

2.05

2.1

2.3

2.5

f(x)

11
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b
M
4 &«—0
—0
3
2 -
1 L
~
“ X
-3 -2 —1._01_1cZ 3 4 5
-1
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Podemos observar en la grdfica anterior v en Ia tabla de valores que ai
iimite de fx), cuando x toma valores del dominio comprendidos entre 1y
2, f{x) toma el valor 1; sin embargo cuando los valores del dominio se
encuentran en & intervalo [2,3) el valor que toma fx) es 2; se dice
entonces, que el limite de f{x) cuando x tiende a 2 por la izquierda, es
diferente del limite de f{x) cuando x tiende a 2 por la derecha y se escribe:

Lim f ) L )

Pag. 13 de
34
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SESION DE TRABAJO It

4. Estimar limites de funciones ubilizando Il beoenmas

establecidos.
5. Evaluar limites laterales en un punto utilizando los respectivos

teoremas o propiedades de los limites.
6. Verificar las condiciones necesarias para afirmar la existencia del

limite de una funcién en un punto.
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OBJEIIHD Estimar limites de funciones en un punto
ESPECIFICO sobre la base de los teoremas establecidos.

Fn ef area de cilculo es de mayor importanda evafuar el resultado def
fimite de una funcion que verificar su existencia por fo que recurriremos a
teoremas que nos permitan obtener un resuftado mas directamente. ia
demostracion de tales teoremas no se realizan en ef presente modulo por
no ser de interés para el curso; sin embargo, existe abundante bibliografia

donde consuftarias para aquellas personas interesadas en ef tema.

=]
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TEOREMA N© 1. Limites basicos
Si k y ¢ son nimeros reales v n# un entero positivo, entonces se
cumple:

a) ILimk=k El Limite de una constante es la constante.

A=

b) Iimx=c¢ El Limite dela funcidn identidad en ¢, es c.

E

Ejemplo N° 12
Calcular: Lim (3)
a=d

Solucién:

NE._I;L?‘I(S)=5 Por el Teorema 1.a.

=]
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_______ Ejemplo N® 13

Calcular: Lim(2); con aeR
=2

Solucién:

Lima=a Por el Teorema 1.a.

L]

Ejemplo N2 14
Sea f: R = R, definida por: fiv) =45, con a=R
Calcular: Zim (30
P

Solucidn:

Lim f(y)=Llim () =a Por el Teorema 1.a.
e Y

Y‘ h

W
>
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Ejemplo N° 15

Seaf: R > R, definida por: g(x) =x Calcular: Efzmg(x)

Solucion:

Limg(x)=Limx=3 . Por el Teorema 1.b.
b =3

=]
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_______ Ejemplo N° 16

Seaf: R—> R, definida por: fw) =w. Galcular: Lim f{(w)(X e F)
WA

Solucidn:

Lim fiw)= Limw=x. Por e Teorema 1.b.
Wi W

TEOREMA N° 2. ALGEBRA DE LIMITES
Sean fy g, funciones reales de variable real. Si k v ¢ son nimaros

reales vy n es un entero positivo, & Lim f(x)=! ¥ Limg(x)=m; conil,me )
= A

entonces se puede afirmar que:
a) Miltiplo Escalar: Lim{k(f(x)]=k Lim f(x) = K
A .}

b) Suma: :}z{ FE+ g0)]= Lim )+ Limg () =L+ m
c) Diferencia: J:Jiﬁ[f(x) —g()]= Lim () - Limg(x) =1 —m
Producto: .Ez:{ F.ek)]= Lim (). Limg(x) =bm
@D
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a) Cociente: Zim L& AR
e | meen

b) Pctencia: Ex_‘;ﬂ{f(x)] =[I£1 f(x)}":ﬁ
Realicemos entonces ejemplos donde apliqguemos los teoremas vistos

hasta el momento.

Ejemplo N° 17,

Calcular: Lim(2x)
a2

Solucidn:
Lim (2x) =2 Lm(x) Teorema 2.a.
2 i3

=2(2) Teoremal.b.

=4

=]
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------- Ejemplo N° 18
Calcular: Iﬂ;{x +3x)

Saudon:
Lz +3x)y = Limx + Lim3x Teorena 2.b.
=i x—i =i

= limx+30mx
= x=

= 1+3(1)
=1+3
= 4
Ejemplo N° 19
Calcular: Linf6+2z)

=]
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Solucion:
Lz'rgz(é +2x)= Lx'rgzﬁ - Lz'rgz 2x Teorema 2.c.
= LI’?;iﬁ—Q.LI};zx Teorema 2 .a.
=6-2(3) Teorema 1.ay 1.b
=6-6
=0
Ejemplo N° 20

Sean fix) =1-3x;g(x) =3x-1;h(x) =x+1
Calcular:

a) Linlf()e()]

3

b) Linfg)]

c) Lz’m{@}
76

Lz'm{@}
Alx)

1
A
3

=]
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Solucidn: Primeramente calcularemos por separado los limites de las

funciones en & punto indicado (x = -1/3)

LI'P{‘I Jixy= I.x'r{‘z(l—fix)
o 3
= Lz'rle - Lz'r:;ﬂx
R T
=1-3 Lx'rriz x

N
3

-1-3)
=i+1
=2

Limg(x) = Lim(3x -1)
1 1

3 3

= Limdx— Liml
x—)% X—)%

=3 Limx— Liml

x_>13 x_%

=3()-1

=1i-1

=-2

Teorerma 2.

Tearernra 1.a. ¥ 2.a.

Teorerra 1.0,

Teorerma 2.

Teorerma 2.a.

Teorerra 1.b. vy 1.a.

=]
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Zint(x)=Lnlx+4)
x_)j x—)é
= Iimx+Limi Teorerra 2.b.
x—% x—)%
=—i+l  Teorema 1b.y l.a
=0
Hasta el momento tenenos:
Limf(x) =2 Limg(x) =% Lmx)=0
X—)j x—)i x_)j
a) Zinlf(=)e()]= L) Lmels).  Teorerrn 2.d,
5 " g
= (2-2)
=—4
bY Zinfg(x)(x)| = Limg(x). Limh(x)= 02)= 0 Teorema 2.d.
5 5
EIEE
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Lx'r{zh(x)
c) Lz’m{@}z)ﬁ— Teorerra 2.e.
L) ] Lim f(x)
3
=0
=§ En este caso & Teorema 2.2 no se pusde
aplicar porque & limite de la funcidn h
Limg(x) |evaluadoen x=-1/3, es cero y el teorema esta
1
d) Lim B |_ condicionado a que sea diferente de cero, por
sl | Bx) | Limth(x) )
3 - lo tanto no existe limite.
-
0 Recuerda:
= o
;—C =, keR
0

=]
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_______ Ejemplo N° 21

Calcular: Lin{a: |
]

Solucidn

Lin{4x’)=4Limx’ Teorema 2.a.

= 4[Lz'mx]3 Teorerma 2 .f.

A2

=42f  Teorema 1.b.

= 4(®)
= 32

Pag. 13 de
43

=]
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TEOREMA N© 3. Limite de un Palinomio

Si pes un polinomio ¥ c es un nimero real, entonces: LI’?;Ip(x)=p(c)

Apliguemos éste Teorema al siguient= ejemplo,

Ejemplo N© 22
Calcular: Lz‘m[x2 +x+2)

=3

Solucion:
Lz‘r:;z(f +x+2)= Q) +2+2 = 8; Teorema 3

Eiemplo N° 23

Sea f(x) una funcidn polindmica de 3* grado:
Fl)=ax’ +ax’ +aqx+a, (be R)

Calcular: Lz’r;sf(x)

14 de

=]
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Solucion:
L) = Ly +ay + aic o)

= ap’ +ab’ +ap+a, JTeorema 3

En ejercicios que contengan radicales se debe usar el siguiente Teorema

TEOREMA N° 4, Limites que contienen Radicales

Sea f una fundidn real de variable real, B_’;nf(x)=£ lerR)y myn

enteros positivos, entonces se cumple:

:%Tm {" =0 sinespar

=]
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Ejemplo N° 24,

3
Seaf(x) = %2;” Calcular: ‘Ef? (x)

Solucidn:
Particularizando el teorema para este caso: m = 1y n = 2; necesitamos

calcular, en primera instancia, &l Lz’rgsf(x). Asi:
A,

3
Limf(x) =ILim x-:ﬂ
L] X435

E

Lim I:x3 +2x+ 3)

x=2

= —— Teorema 2.e.
Limlx™ +5

Ee

2°12(2)+3
=% Teorema 3
+

15

9

I

=]

116



Pag. 17 de

43

Ahora aplicamos & Teorema 4, para obtenar:

) . 15 1
Ling/ () =1{Lim %) = EJ;:_;)JB

TEOREMA NP 5. Limite de una funcion devada a otra fundon.
a)Si Imfx)=1y Imf()=m= L fE*" =I"=n

b) Cuando {i_:;nf(x):h\{i_gzg(x)mo; s hacemos f{x) =1 + A(x) donde

h(x) =0 al tiempo que x = ¢ entonces podemos escribir:

1 R g
Tl = Tt ) E 9l ) -

| ) Lmhlx) g() .,
= ﬁm{[”f(x)]ﬁ} — e
r—x 21

=]
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_  Ejemplo N° 25

2 X
x°+2
Calcular: £
=0 _x_l

Solucion:

242

Tomando f{x) = n rg(x)=Cosr vy calculando

2
Iim™ +2:0+2:
= -1 0-1

LimChex =1
x=0

2 7™ 242 P
tenemaos entonces Zin - = Iim = ==
= r—] x -1

=]
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NOTA: Dentro de este objetivo haremos un paréntesis para

tratar brevemente algunos ejemplos que se presentan cuando

¥»c v ocurre que la funcion f(x) aumenta indefinidamente

Lircnf(x) =+ & disminuye indefinidamente .Ei;ﬁf(x) =—e0

Esta situacion se presenta en casos conw los dos que se presentan a

continuacion:

=]
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....... Ejemplo N° 26.
&1 Por Teo.1l.a v Teo.3
Calcular: L@%ﬁ}
Solucién:
Liml
Lz’r:;i[ 12}= L"_‘*” = % =0
x SligRe KHl=w0 AV y=i
x2
Por Teo. 2.2
> X
0

En la interpretacidon grafica observamos que el hecho se presenta cuando x
tiende a valores donde la funcidn presenta asintctas.

=]
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..... jemplo N° 27.
Calcular: Lt_i;hgxi
2
Solucién:
y=ltgx|
ﬂnﬁtgﬂ:ﬂn%%‘:l:oo ¥
s wsTChsx| 0 h
2 2
T B t
i /2
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_También se presentan casos llamados Limites al Infinito en los cuales
fix) >tawandox 2+ « v fix) 2> m auando x> -« ¥ los denctamce

respectivamente asi:  Lmf()=! v Lmfx=m
Ay A

F I\y
=f(x
— .
> )
=f{x
Ejemplo N° 28,
CALCULAR: I 2”2“‘“1}
P VI

=]
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2
Solucidn:: LI’m{%}—)G—O la cual, es una indeterminacidn que se debe
s - o

levantar o eliminar, utilizando procedi mientos o artificics mateméticas que
nos faciliten la tarea. En casos como & presente usual mente solucionamos
el problema dividiendo & numerador v & denominador por X", siendo n el

mayor de los exponentes encontrados en la funcién,

Dividiendo entre x°

4 1 3 1
vaque! Lim—=Lim—=Lim—=Im—5=0
=30 oy A0y R Ay

Pag. 23 de
43
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SESION DE TRABAJO 111

7. Establecer la definiddn de continuidad utilizando los resultados
obtenidos en el estudio de limites.

8. BEstudiar la discontinuidad de funciones para establecer cuando es
o no removible, removiéndola en el caso de que sea posible.

9, Resolver problemas de aplicadon donde el moncepto de limite y de
continuidad de fundones, muestren su bondad conceptual,

procedimental y actitudinal.
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ESPECIFICO

Yna imagen dice mas que mil
o alabra s,

HAHOMA

Establecer la definicidn de continuidad Pig. 2 de 34
utilizando los resultados obtenidos en el
estudio de limites.

NMOCION INTUITIV¥A DE CONTINUIDAD.
Apreciemos las graficas de las funciones que
se muestran en las figuras 1 y 2.

T
&
E
¥ T
| 7 &£
N —

LQué observamos al trazar con el lapiz las
curvas de ambas figuras?
Al analizar el trazado de la figura 1, vemos

que el lapiz permanece en el plano del papel

hasta culminar la grafica. ﬂ@lil
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Pag. 3 de 34

En & trazado de las graficas de la figura 2, observamos gue
necesariamente debemos levantar el [dpiz para completar |a grafica, esto
es, oourre un “salto”,

Yeamos las dguientes § tuaci ones:

Ejemplo N© 40,
Seala funcdn g : R — R definida por:

)= {6, sixs2

4, 51 x € 2

¥ CUya representacion g &fica estd dada en lafigura 3
Si inspectdonamos detenidarments |a curva, vemos gue oourre un Msdto’
repenting en x=2, ademas g(2% no existe, Entonces gix) esta definida en R

-{2}.

Ejemplo NO 41,
Sea la funcién f @ R — R+, tal que:

Yy CUya representacion g afica se muestra en la figura 4.
Obsérvese que en el valor ® = -1 estd oourriendo un “salto” repentino y 1a

curva de la grafica muestra  un “rompimiento” en su trazado para este

misma walar, ﬂ@lil

126



Ce las dhearvadores efetusdss en los glermpdlos antericres;, ad oo e
les grdics bl figrs 2,3 v 4 poderes dirre en forma inuitivaoues:

Tockh fundén es o aortinua &n unpunio, 9 1a adrva e la represents
rmuesracn “sato’ repertiro en ddho punio,

Ei ONe 42

Recanerda:
Se denomina CURVA a Seafurafindenddfiricaf : R —R
Ia linea que describe la td e

¥ & xe(-ml
x & xe[léi

S = Y. sxel23)
#—6r+11 & xd300)

grafica de ana fancion.

Bn dock d anjuto dominio an tods Is redes{Com £ =(-
o0, 119 (23 v[3e0)] v el rango ok los resles poditivios Sin indur el carc
[Reof=(0wm) =R+*] lagaficaes:

Pag. 4 de 34
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I Pag. 5 de 34

Algunas veces paede parecer

que la geometria se adelanta

al andlisis pero de hecho,

solo lo precede en Ia misma

forma en que un sirviente va 1

delante de su amo limpiando

el sendero y alambrando en

Sl CEMEINO,

James Joseph Sylvester izl

A dsenar la aurva podenos ndarqeenleepuntos x=1, x=2,x=
3, x = 4; exigen dsontinuidades por presentarse “sdios” endlos

JONTINULIDAD DE UNA FUNCION EN UN  PUNTO.

Exige, en dguncs aas puntos de damrtinuichd en los adles
la funcion presenta “sallos” y ronrientos” tAles cono o ruestran las

dguientss ilugradones: E‘}E‘,
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Importanie:
Basta gque ana de las &res

condiciones falle, para gue

una fancion sea discontinna

en el panto considerado.

ol '!' Al Pag. 6 de 34
[

//

(A B

Con el obieto de =2 més redscs, en luger de aplear expresiones tales
oo Yee gyodima & o oudlouier ofra goe inplicue tendercis,
emplearemos d concepto de limite andlizedo anteriormente, pare
edtablecsr |a definicicn de contiruidad de una funcidn en un punto,

Uha fucidn red de vaidde red, es aontinua en un purto
pertenecientz a au dominio 5 92 aunplen las siguientes condidones:

Ific) exigte o estacefinidaparatod x=c

2Um ) exide v
W3

3) Lmf(o= —
) Xm_xF(X) flc) AaEE
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¥eamos los siguientes ejemplos ilustrativos que muestran la aplicacion Pde. 7 de 34

las condidones establecidas,

Ejemplo NO© 43.

Sea la funcion f'R— R, definida por:
r+l,mral
¥ =
I % soxzl
cuya representacion grafica aparece en la figura 7. Determinar si f es o

no continua.

SOLUCION:

Si examinamos |a fig.7,notamos gue se produce un salto en x=1, luego
esta evidencia nos conduce a pensar, de manera intuitiva, que f es
discontinua en este wvalor del dominio. Pero comprobemos la certeza de
este hecho empleando las tres condiciones establecidas.

Tomando en cuenta la forma como estd definida la funcon dada, se tiene
que:

1) si x =1 =»1)=5/2 ademas:

Lim f(x)=2
2) =13 Linf(x)

. 5
Lip =3 Elelo]
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Pag. 8 de 34
—  Luego, podemaos afirmar gue la fundan no es continua en x=1, par

no cumplir la segunda condicion,

Ejemplo NO 44,

Sea la fundon h: R— R, definida por:
1

G

Elabore su representacion grafica y evalde su continuidad.

Soludan:

&l elaborar su representacion grafica, ésta queda como lo muestra la
figura 8.

Luego werificamos la continuidad de h en ®=2. Para ello analizamos el
dominio de la funcén y nos damos cuenta que ella esta definida para todo

narmero real con excepcon de X=2. Esto es:

D hi2y= 10 =» h2)= 2

Luego b2} no existe.

Por lo tanto |a funcidn h es no continua {se dice que es discontinua)

en ® = 2, yaque no cumple con la primera condician,

EIEET
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T

Tt 3 i
®
1 JIf'II[
_EIII'
-3
Figrnra 9

Ejgmplo MO A5 Pag. 9 de 34

Dada la fundon £ R— R definida por:

) = {5)(—3, six el

3,8 =1

Bvalle su confinuidad, elaborando previamente su representacion grafica.
Sdlucion:

Por fratarse de fundones pdindmicas, se fiene que: Dom fx)= R, perosi
analizamos su grafica (figura 9) notamos gue existe un “salto” en larecta

para x=1, luego supornemos que la fundon es discontrua para x=1.

Fara estar segurcs de la dscontnuidad, acudimos a verificar las

cond ciones;
1) F{i) =23, para x =1

2) Lim f(x)= Lim(5x—3)=2
2—1 2=l
Lueao:

3 {;’jff(x)if(l)

¥ asi la funcidn fes dsconfinua, por no cumplirse |a tercera condddn, ——
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Pag. 10 de
34

Eiemplo NO 46.

Sea la funcion h 'R— R, definida por:

hix) = [®] en donde Dom h=R y Rgoh=Z

Estudie |a continuidad de la funcion en x=2.

Soludan:

Se trata de la funcian parte entera cuya representacon grafica estd dada
en la figura 10, en ella se aprecia que para x =2, existe un salto y para

estar seguros de |a discontinuidad en este valor, verificamos que:

13h{(2y=2 ,s5i »=2
Lim kix) =1
=

oy = @ Limhx)
L:’gz;}a(x)=2

por tanto, la funcién h es discontinua en x=2,

Observacion:
Si analizamos la grafica gue muestra la figura 10, nos damos cuenta que
ocurren saltos precsamente en los enteros x=-1, x=0, x=1 , x=2 y asi

sucesivamente,

EIEET
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Pag. 11
34

Edeméls, si generdizamos el resultado obtenido para x=2, se pusde
edtabl ecer que:

La fundidn parte entera hix)=x] es discontnua para todos los hameros
erteros.

Hasta ahora hemos venido estudiando gjemplos en los cuales la fundon es
discontinua en un punto, pero éQué pasa? iEs que tan solo existen
funciones discontinuas?

Estudienos los elemplos gue prosiguen:

Eiemplo N° 47,

Dada la funcidn f:R—=R+, definida por:

fix) = a1l
Elzbore |a grafica y estudie 9u continuidad,
Solucidn:

Se trata de la funddn Ydor Ahsoluto cuyo dominio son los rdmeros reales
(Do f=R ) y por definicidn su rango son los reales positivos (Rao=[0,e) =
R+1. Su grafica se muestra en la figura 11.

Estudiamos la continuidad en  x=1, ya que en este vdor al parecer f se
hace no continua por mostrar un cambio brusoo, en la pendiente de dcha

grafica,
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Cada problema resuelio

se transforma en ana

reglague despaés sirve

para resolver oiros

problemas.

RENE DESCARTES

Luego, analizando las condiciones, se tene: Pag. 12 de

3) ) esta definida en =1, esto es, f{1)=0 34
Limf(xy=0
=l

)] =3 Lin Fx)

=1

Lin f(x)=0

3} Ifj}?f(X) =Fil)
pior 1o tanto f es continua en s =1

Ejemplo W 48.

Sealafuncidn g: R-R, tal que:
t-x-6

g(x)= P sl 23
5 ,sx=3

Estudie la Cortinuidad en x=3.
Solucion:

De acuerdo a la definicidn de g, se tiene:
1) 5 x=3 = g{3)=5

i L xt=-x—1f
DItpe) =L 5
 Lim (x—x+2)
¥3 (X_ 3)
-zip (4
-5 Y Lim glx) = g3

, por faniyg

que Iz funcion g es continua en x=3,
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Nota: No basta estadiar
la confinnidad en an
punto, también  es

fecesaric hacerio

considerando conjuntos

de puntos o intervalos.

Pag.

34

LCONTINUIDAD DE UNA FUNCION EN UN
INTERVALO DE NUMEROS REALES.

a hemos estudado la continuidad de una funcidn f en un punto  c,
perteneciente a sy dominio ¥ 22 han estableddo las condiciones para

determinar dicha continu dad.

Ahora, analizaremos o que  odume con la oontinuidad de wna funddn

cuando condderamaos un intervalo, envez de Ln punto.

S decimeos gue un intervalo T es abierto, no poddamos establecsr con
exacitud donde comienza o culming una funcidn. Sin embargo, =2 puede
afirmar que una funddn es continua en un intervalo abierto I, & ella es

continua en todo punto contenido en I

Fara comprender mejor esta dtuaddn, condderemos el dguiente ejempl o

13 de
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Pag.
Ejenplo No 49, Ehi
Sea F:R >R e findon defiida por: o=l
Deterrinar si  es o no amntinua en aslquier punto U, a la izquierdh de
0.
Soludion:

Sesabe que: Domf=[0,4+w) y Rpf =R+
S dearvarmos la figua 13 vy adianos ks aiterics o andidones de
ntinuichd se tiene :
1) Para x =- U, f(—U)=*~'{—_U,aJ50rmjtacbeRLung,fmesté
defivds en Jos reafes negptivos, por fo tarfo Ja fundin es
dsoontinua para los R .

Cabe prequntarmos ahora: & Gonp padrenmos afinrar gue una fundon fes
@ntina en unintervalo cerracb [a, b ?

Para poder chr respuesta a dlo, es necesario indiaar, d iguAl que =2 hic

para un punto, audles son las mndidones mra que ua fundon s=a

14 de

@ntinua en unintervalo oeradb. ﬂ@lﬂ
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[iEsto se torna interesante! [+]

Pag. 15
34

Una funcidgn f: B — B es continua en & intervalo carrado [, b
contenido en el Dominiode f, si
1) fescontnus en todo punto del intervalo ablerto (3 ,b)

(2)- gfj?f(x) = fia

() LimfCe= 1)

También se puede afirmar que:

(I) Una funcadn  f es continua en o intervalo sermiabierto por la derecha
fa,b) 5iy sodo si, se cunplen (1) v (2)

(i) tha fundon § es contnua en & intervalo serrabierto por I
izquierds (& ,bj st v solo s, secunplen (1) v (3).

Ejemplo N9® 50.
Dada la funcion £ B — R, definids por: fin) = [2X]; donde: 1
€ ®<3

2 2

de

Estudie su continuidad. : - >
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nEy
Figura Id4

Pag. 16 de
Solud én 34

Hatoramos  previamente su grafica (Agura 14) vy abicancs fas
cordoones estabied das, en cada Uno ok los irtervalcs,
1) Syponiench que 'nY es un ndmero aualquiera en el intervalo abierto
(1/2, 1) se fene : fin) =1, por tratarse ok g fLrdidn parte entera.
Fis Slar:

Imf2x]=1

K=
o tanto!

Limfix)y= 7 para bodovesn <1

) D=1y f0p=1

luega, fescordinuaen (12,1
Lueqa fes continuz & la deredha a8 Ve Faro:

3 in (9= Enl2xl=1 y fO=[]=2

-T
oo o amtn F noes aontrus por la lzguerda de 1y asi Fes aondnua en
el intervalo sermabierio por la gerecha [172, 1)

Andlogamente se puede probar que en el intervalo [1, 3/2) la furoon f
5 GorfnLa.

MOTA . Es oonveriente gue redice dicha prueba.

EIEET

139



Elemplo No 51, Pag.
Decia b funcitn C :R—R 151 q.8, 34
Qr)=o=r" . Demuestre que C es continua en todo su Dorririo,

Soluddn;

La grafica de C aparece en la fig.15, luego determinamos s
domirio, e cudl estd dado por el conjunto e sdudones de la ineduad &
{92 = 0}, esdedr:

Dom © = [-3,3].

Lo qe arresponce albora es venficar gue C es aonfinua en el infervalc
errado [-3,3), asi ;
I-Paratodo Ve (-3,3), se tiene ;

Clv) =V y Lino—r = v}

Lrego Ces aninua en (-3,3).
2.)r|zifsnm= J=0=-C(-3)

Al que, Ces aonfinua alacerecha B -5 v
3) Lim 9" =0 =C(3)

For tanto, C es aotinua alalzgierda e 5.
Lego, la funddn C es oontinua en el infErvalo [-3,3] por cunplic oon

17 de

W@y () BEE
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

La enseflanza en los Ultimos afios ha estado matizada por el uso de los
medios técnicos auxiliares, dentro de los cuales la computadora ha desempefiado
una funcidon preponderante por las ventajas que incorpord, tanto para la
explicaciéon de los conceptos como para su apropiacion. En la medida que ha ido
avanzando la tecnologia se han buscado métodos que resulten efectivos para el
proceso docente-educativo. Se puede afirmar que a cada paradigma de la
informatica ha estado asociada una version didactica que apoye a la docencia en
los contenidos mas diversos.

El software educativo puede ser caracterizado no s6lo como un recurso de
ensefianza/ aprendizaje sino también de acuerdo con una determinada estrategia
de ensefianza; asi el uso de un determinado software conlleva unas estrategias de
aplicacion implicitas o explicitas: ejercitacion y préactica, simulacion, tutorial; uso
individual, competicion, pequefio grupo,... Obviamente, también el software
conlleva unos determinados objetivos de aprendizaje.

Esta ambigledad en cuanto a su uso y fines es algo totalmente habitual en
nuestra realidad educativa. El disefio de programas educativos, cuando responde
a una planificacion estricta y cuidadosa desde el punto de vista didactico, puede
no verse correspondido en la puesta en practica, dandose una utilizaciéon
totalmente casual y respondiendo a necesidades puntuales. Sin embargo, también
puede ocurrir la situacion inversa: un determinado tipo de software no disefiado
especificamente, con unas metas difusas y sin unos destinatarios definidos, puede
ser utilizado con una clara intencionalidad de cara a la consecucion de
determinados objetivos en el grupo-clase. Ambos planteamientos son habituales.

Ahora bien, cuando nos referimos al disefio y elaboracion de ese software
con una determinada intencionalidad educativa, mas o menos explicita, si que
existe siempre de forma manifiesta o tal vez latente, una concepcion acerca de
coémo se producen los procesos de ensefianza/ aprendizaje. Y es precisamente a

eso a lo que se quiere hacer referencia: a los presupuestos tedricos sobre los
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procesos de ensefanzal/aprendizaje (implicitos o no) que fundamentan el
desarrollo de software educativo y como lo condicionan.

Cabe decir que cuando estas consideraciones no son explicitas, en gran
parte de las ocasiones, los presupuestos de partida pueden tener un origen
diverso, pero en cualquier caso responden a como los creadores entienden el
proceso de ensefianza/aprendizaje.

Entonces, surge la interrogante: ¢De qué manera afectan estos
presupuestos tedricos al software educativo? De acuerdo con Gros (1997) afecta a
los contenidos en cuanto a su seleccion, organizacion, adaptacion a los usuarios;
a las estrategias de ensefianza de los mismos y a su forma de presentacion, es
decir, al disefio de las pantallas y a la forma como el usuario puede comunicarse
con el programa de la forma mas eficaz. Lo que si es frecuente es que,
independientemente de la finalidad pretendida, la concepcion del educador acerca
de cdmo se ha de utilizar un material, prevalecera.

Este trabajo, es el nacimiento para investigaciones posteriores, (de acuerdo
con el mismo marco de ideas y objetivo), con la finalidad de contribuir con un
mejor y eficaz proceso de ensefianza / aprendizaje, la mejor manera de continuar
este material diseflado es, realizando una comparacién con la aplicacién de este
software (computador — alumno — profesor) y una clase tradicional (profesor —
alumno - tiza — pizarrén), de esta manera se observard y se demostrara
realmente la aceptacion y contribucion, de este software educativo en el sistema
escolar, o por el contrario se encontrard que se contribuye a una mejor educacion
continuando con las clases tradicionales, solo de esta forma este software
educativo podra encontrar realmente su objetivo, por ende, recomendamos a
poblaciones estudiantiles venideras, que continten con la siguiente etapa de este
trabajo de investigacion, la cual es como se mencion6 anteriormente, probar,
mediante una comparacion simultanea entre dos grupos de alumnos, un grupo
aprendiendo mediante una clase tradicional, y el otro, aprendiendo mediante el

software educativo aqui, elaborado.
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