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INTRODUCCION

El incesante proceso de evolucidn social estd siendo influenciado por las llamadas
nuevas tecnologias de la informacion, las cuales estan produciendo procesos inexplorados en

las relaciones humanas y suponen el surgimiento de un nuevo modelo de sociedad.

Este desarrollo tecnoldgico requiere mayor preparacion y la adquisicion de unos
conocimientos especificos y habilidades. Cuando las capacidades intelectuales estdn mermadas,
los potenciales recursos sensoriales no son los adecuados, la motricidad esta reducida, las
posibilidades que actualmente ofrecen los avances tecnoldgicos suponen una mejora de

expectativas de integracion en el entorno social.

La inteligencia artificial puede permitirnos el tener un profesor personalizado que podria
prestar su servicio independientemente del tiempo y el espacio fisico. Las técnicas multimedia
posibilitaran terminales que podran adaptarse a cualquier tipo de discapacidad al disponer de
sonido, imagen y texto. Las comunicaciones por alta velocidad haran desaparecer las
diferencias entre lo local y lo remoto, minimizando la necesidad del transporte fisico. Asi,
aquellas personas cuyo desarrollo evolutivo, sensorial y del lenguaje, y cuyas dificultades de
aprendizaje y de ajuste social dificultan, con respecto al medio en que viven, su independencia
personal, econdmica y social y su integracién educativa, laboral y social, podran participar de la

vida cotidiana de una manera mas justa e igualitaria.

Las posibilidades que la tecnologia puede ofrecer a las personas con necesidades
especiales vislumbran un futuro sin limitaciones a priori en lo referido a educacion, trabajo y
vida social. La vida de calidad de las personas con cualquier tipo de deficiencia y/o discapacidad
depende en gran medida del nivel en que se superen las barreras de comunicacién y movilidad.
Ignorar las posibilidades que la tecnologia puede realizar en la labor de integracion y
normalizaciéon de personas con deficiencias y/o discapacidades, seria como negar el progreso

mismo y éste es inevitable.

Con respecto a la incorporacion de la tecnologia en la educaciéon, pensamos que el
modelo de escuela debe evolucionar mediante la incorporacion paulatina del ordenador en el
aula en la tarea cotidiana del docente, como un medio de transmision de los contenidos

curriculares y no como la ensefianza del uso del ordenador en si mismo.

Creemos que los medios audiovisuales son una materia pendiente en el curriculo, y que
refuerzan la transmision del conocimiento ya que la comunicacién se produce utilizando

distintos canales sensoriales y se aumenta la motivacion tanto del alumno como del maestro.



Las nuevas tecnologias hacen posible que lo audiovisual pueda convertirse en un
recurso para el aprendizaje, recurso que puede incidir en la optimizacion del proceso de
ensenanza-aprendizaje. Entonces, si se desea optimizar el proceso de ensefanza-aprendizaje se
debe adecuar los mensajes a la capacidad de compresion de los alumnos. Teniendo en cuenta
gue éstos han sido previamente formados por los medios de masas audiovisuales, una forma de
potenciar esta comunicacion es integrar recursos audiovisuales en la ensefianza. Integrar éstos
recursos en la ensefianza es la Unica manera de poder unir a la escuela con el entorno social y

cultural al cual pertenece el alumno.

El uso de multimedia permite trabajar estrategias de aprendizaje y procedimientos de
una forma natural y actitudes, por lo que la multimedia en la educacion permite un tratamiento

integral de la persona; no es un recurso mas.

Con respecto a los alumnos con necesidades educativas especiales, estos tienen los
mismos fines educativos que los demas alumnos. Por esta razon, se debe adoptar una practica
pedagdgica y los medios necesarios que nos permita determinar sus necesidades educativas y

desarrollar sus capacidades para llegar a alcanzar estos objetivos.

En este trabajo se describe el disefio de un Sistema Tutorial Inteligente capaz de
realizar la adaptacion de los contenidos que se desean ensefar asi como la forma de

presentacion de los mismos a alumnos que presenten necesidades educativas especiales.

Actualmente, el sistema educativo espanol plantea una concepcion de la diversidad
basada en el concepto de necesidades educativas especiales y la demanda de respuestas

acordes a estas necesidades.

El proceso de ensefianza individualizada consiste en determinar a partir de las
caracteristicas de cada alumno cudles son los objetivos de aprendizaje. Luego se deben
determinar la secuencia de actividades que deberad realizar un alumno para adquirir los
contenidos fijados por los objetivos. Adaptar significa en muchas veces eliminar contenidos y en

otras significa secuenciar donde debemos dividir los objetivos en sub-objetivos mas pequenos.

Actualmente existen muchos programas educativos pero que no se adaptan a las
caracteristicas individuales y al estilo de aprendizaje de este tipo de nifios. Ademas no cambian
las estrategias de ensefianza y presentan una secuencia repetitiva de actividades, factor que

afecta negativamente a la motivacion del alumno.

Este trabajo surge como una respuesta educativa de caracter didactico para facilitar la
ensefianza del curriculum a nifios con Sindrome de Down. En concreto hemos trabajado con
nifios pertenecientes al Colegio de Educacion Especial ACAMAN vy la Asociacion Tinerfefia de

Trisdmicos 21, ambos de Tenerife.

Actualmente estamos trabajando con niflos con Dislexia, una dificultad de

aprendizaje en la lecto-escritura. Esta investigacion se enmarca en un proyecto con
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financiacion europea titulado SICOLE cuyo principal objetivo es disefiar e implementar un
ITS para el diagnodstico y tratamiento de las dificultades de aprendizaje de la lectura. Para
este fin, se ha conformado un equipo interdisciplinar integrado por un equipo investigador
de la Facultad de Psicologia (de los Departamentos de Psicologia Educativa, Evolutiva y
Psicobiologia, Departamento de Psicologia Cognitiva, Social y Organizacional, Departamento
de Didactica e Investigacion Educativa y del Comportamiento, y Didacticas Especiales) y el
grupo investigador de Computadoras y Control del Departamento de Fisica Fundamental y

Experimental de la Universidad de La Laguna.
Los principales problemas que se abordan en este trabajo son:

e Como implementar un sistema tutorial inteligente que atienda a la diversidad

dentro del sistema educativo vigente

e Como disefiar la secuencia de instruccion atendiendo a las necesidades

especiales de los alumnos simulando el estilo de ensefianza de los profesores

En consecuencia los contenidos que se presentan estan organizados en cinco capitulos

donde, en cada uno de ellos, se analizan las partes claves de este trabajo.

En el primer capitulo nos introduciremos en las diferentes perspectivas de distintos
profesionales que en han trabajado o escrito sobre las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion en la educacién, su situacién actual, su incorporacion en las practicas educativas
y su influencia en la transformacion de la comunicacion, fundamentalmente la comunicacion

multimedia.

En el segundo capitulo hablaremos de la concepcion de la diversidad en el sistema
educativo actual, el surgimiento del concepto de “necesidades educativas especiales” y que
respuestas educativas existen para las mismas, entre ellas los programas que se utilizan
actualmente para atender estas dificultades de aprendizaje. A continuacion analizaremos las
caracteristicas de nuestra poblacion de estudio, esto es, nifios con Sindrome de Down y ninos
con Dislexia. Estas caracteristicas afectan al desarrollo motor, cognitivo y psicosocial y
constituyen las variables claves consideradas tanto en el modelo del alumno como en el modelo

didactico.

En el tercer capitulo se explicaran las diferentes teorias pedagdgicas aplicadas al disefio
de programas educativos, se analizan las principales teorias y autores, y se determinan los
principios de diseno que se tendran en cuenta para el desarrollo de un software que satisfaga
los criterios tecnoldgicos para el logro de aprendizajes (eficacia, eficiencia, fiabilidad y

adecuacion).

En el cuarto capitulo se abordan los conceptos involucrados en el disefo e
implementacion del sistema tutorial inteligente referidos al tratamiento del conocimiento

experto. Esto es la adquisicion y el modelado del conocimiento pedagdgico en un Sistema



Basado en Conocimiento (SBC) considerando el problema de determinar el proceso de

ensefianza individualizada a partir de las caracteristicas de este tipo de alumnos.

Finalmente, en el quinto capitulo, veremos los principales problemas involucrados en la
transmision del conocimiento y soluciones que hemos hallado en respuesta a estos. Estos
problemas fundamentales son: a) la definicién de los contenidos especificos a transmitir, b) la
definicion del estilo de interacciéon mas adecuado y la dindmica de la presentacién multimedia y
finalmente, c) el disefio del sistema de instruccion con las estrategias de ensefanza y la
implementacion del estilo de ensefanza de los profesores en el disefio de las actividades. Esta
transmision se realiza a través de la interface multimedia, en consecuencia, veremos como

hemos realizado el disefo e implementacion de la misma.
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1. LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION: RASGOS CARACTERISTICOS

La insercion de las denominadas "nuevas tecnologias" de la informacion y la
comunicacién (TIC) en la sociedad, estd generando cambios inadvertidos respecto a los
ocasionados a través de la historia por otras tecnologias, como lo fueron la imprenta, y la
electrdénica. Estos cambios se producen debido a que las TIC no solo se fundamentan en la
captura de la informacion, sino también en las posibilidades que tienen para manipularla,
almacenarla y distribuirla, y por que sobre todo, la poblacién ya posee las habilidades

necesarias para utilizarlas; cuando se invent6 la imprenta muy poca gente sabia leer.

Estas denominadas nuevas tecnologias crean nuevos entornos, tanto humanos como
artificiales, de comunicacién no conocidos hasta la actualidad, y establecen nuevas formas de
interaccion de los usuarios con las maquinas donde uno y otra desempenan roles diferentes, a
los clasicos de receptor y transmisor de informacién, y el conocimiento contextualizado se

construye en la interaccion que sujeto y maquina establezcan. [Cabero, 1996].

Las definiciones de nuevas tecnologias que se han ofrecido son diversas, entre ellas

podemos citar:

» "...conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y

acceso a la informacion”. [Gilbert, 1992]

» "....Ultimos desarrollos de la tecnologia de la informacién que en nuestros

dias se caracterizan por su constante innovacion”. [Santillana, 1991]

> "....comprenden una serie de aplicaciones de descubrimiento cientifico cuyo
nucleo central consiste en una capacidad cada vez mayor de tratamiento de

la informacion”. [Castells, 1986]

» "... nuevos soportes y canales para dar forma, registrar, almacenar y

difundir contenidos informacionales". [Ministerio de Cultura, 1986]

Entre los medios e instrumentos técnicos que forman parte de las TIC podemos citar las
siguientes: video interactivo, videotexto y teletexto, television por satélite y cable,
hiperdocumentos, CD-ROM en diferentes formatos, sistemas multimedia, tele vy

videoconferencia, la inteligencia artificial, correo electrénico, telematica, realidad virtual...



[Cabero 1996] cita entre sus caracteristicas mas distintivas las siguientes:
inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovacion, elevados parametros de calidad de
imagen y sonido, digitalizacion, influencia mas sobre los procesos que sobre los productos,

automatizacion, interconexion y diversidad.

La /nmaterialidad debe de ser entendida desde una doble perspectiva: por un lado su
materia prima es la informacién, y por otro la posibilidad que algunas tienen de construir
mensajes sin referentes externos. Las TIC permiten generar y procesar informacion; facilitar el
acceso a grandes masas de informacién y en periodos cortos de tiempo; acceder en tiempo
real ("on-line") a bases de datos bibliograficas; presentar al usuario la misma informacion con
cddigos de informacién diferentes, que le permitan elegir aquellos en los que tiene una mayor
predisposicion o los que se adecuan mas a los contenidos emitidos, como son los
hiperdocumentos; y la transmision de la informacién a destinos lejanos, con costes cada vez

menores y en tiempo real, como las videoconferencias.

Esta inmaterialidad también se refiere a la posibilidad que algunas tienen para crear
mensajes, sin la necesidad de que exista un referente externo. Asi por ejemplo, la infografia,
que es el disefio de imagenes a través del ordenador, permite crearlas sin la necesidad de que
exista un referente analdgico real. Lo mismo ocurre con la fonomatica, aunque en este caso se
refiere a los signos iconico sonoros. Una ventaja directa de esta creacion en la educacion, es la
posibilidad que ofrecen para la simulacién de fendmenos, sobre los cuales los alumnos puedan
trabajar sin riesgo de ningun tipo, observar los elementos significativos de una actividad,
proceso o fendmeno, o descomponer un producto en sus partes o en el proceso seguido para

su elaboracion.

La /nteractividad otorga a las TIC un sentido pleno en el terreno educativo y didactico
ya que permiten una interaccién sujeto-maquina y la adaptacién de ésta a las caracteristicas
psicoldgicas, evolutivas y educativas del usuario. Ademas, permiten al usuario decidir la
secuencia de informacidon a seguir, establecer el ritmo, cantidad y profundizacion de la
informacién que se desea, y elegir el tipo de cdédigo mediante el que quiere establecer
relaciones con la informacion. Todo ello dentro de unos margenes, que pueden ir desde la
libertad absoluta, hasta el movimiento en unos limites prefijados por el profesor o por el

disefiador del programa.

La /instantaneidad de la informacion, permite al usuario acceder a bases y bancos de

datos situados dentro y fuera de su pais, es decir informaciones de contextos remotos.

La /nnovacion es el principio de perseguir como objetivo la mejora, el cambio y la
superacion cualitativa y cuantitativa de la tecnologia anterior y por ende de las funciones que
ésta realizaba. Sin embargo esto no debe de entenderse como que las TIC siempre vienen a
superar a sus predecesoras, mas bien las completan, y en algunos casos las potencian y

revitalizan.
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La calidad técnica de imagenes y sonidos se refiere a que no se trata sélo de manejar
informacion de manera mas rapida y transportarla a lugares alejados, sino también que la
calidad vy fiabilidad de la informacidén sea bastante elevada, en otras palabras aumentar la

eficacia.
Podemos hablar en términos de criterios de racionalidad tecnoldgica:
-  eficacia: lograr los objetivos
- eficiencia: lograr los objetivos con menor costo posible
- fiabilidad: que sus efectos sean duraderos

- adecuacion: establecer que contextos son mas adecuados a esa

tecnologia

La /influencia mds a los procesos que a los productos indica que el sentido de las TIC
no solo se encuentra en los resultados informativos que podemos alcanzar, sino
fundamentalmente en los procesos que podemos seguir para llegar a ellos. Procesos que no
solo determinaran calidades diferentes en los productos, también determinaran productos
diferenciados, teniendo como consecuencia el desarrollo de habilidades especificas en los

alumnos o estilos de aprendizaje.

La posibilidad de interconexion de las TIC permite formar una nueva red de
comunicacion de manera, que implique un refuerzo mutuo de las tecnologias unidas, que lleven
a un impacto mayor que las tecnologias individuales. Ejemplos de estas interconexiones, son la
combinacion de television por satélite y cable, o de los medios informaticos y del videodisco
para formar el video interactivo. Es decir que en las TIC lo que tenemos son sistemas en los
gue “el todo es la suma de las partes” porque mas que una suma de elementos son sistemas

que generan propiedades emergentes.

La diversidad se debe entender desde perspectivas diferentes: en primer lugar, nos
hallamos con tecnologias que giran en torno a algunas de las caracteristicas citadas; y en
segundo lugar, por la diversidad de funciones que pueden desempefar, desde las que

transmiten informacion exclusivamente hasta las que permiten la interaccion entre usuarios.

Con respecto a los usos pedagogicos de las de las TIC, [Area 1997] afirma que su
utilizacion con fines educativos prometen abrir nuevas dimensiones en los procesos de
ensefanza-aprendizaje ya que permiten ofertar una gran cantidad de informacién para que el
usuario la manipule, permiten una mayor flexibilizacién del proceso de instruccién adecuandolo
a las necesidades individuales de cada alumno, facilita la presentacion de la informacion a
través de mdltiples formas expresivas promoviendo la motivacion del estudiante y permiten
superar las limitaciones y distancias geograficas entre docentes y alumnos. Por lo tanto, las TIC

utilizadas en la ensenanza ofrecen importantes ventajas educativas y culturales .



Veremos a continuacion cual es su situacion actual en nuestro pais y las razones por
las que no se ha extendido mayoritariamente el uso de la informatica en los colegios y en la

practica diaria del aula.

Existen tres motivos o razones por los que no se ha extendido mas en nuestro pais el

uso de la informatica en la educacion.

La primera razon es la econdmica. El coste de los materiales ha impedido o al menos
dificultado, en muchos casos que la informatica como herramienta didactica estuviera presente

de forma masiva en nuestras aulas.

La segunda razon es la falta de una adecuada adaptacion entre el software educativo y
el curriculum escolar. Para la mayoria de los profesores se les hace totalmente imposible
localizar y adquirir el software que responde a las necesidades derivadas de su curriculum. La
falta de tiempo en muchos casos y la falta de formacién en la mayoria, hace imposible que el

mismo profesor desarrolle sus propias unidades tematicas.

Y la tercera razon ya mencionada en el parrafo anterior es la falta de formacion del
profesorado en el campo de las nuevas tecnologias. Esta panoramica se oscurece muchisimo

mas para los profesionales y usuarios de la educacion especial.

2. EL SISTEMA EDUCATIVO Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Las nuevas tecnologias aportan un nuevo reto al sistema educativo, y es el pasar de un
modelo unidireccional de formacién, donde por lo general los saberes recaen en el profesor o
en su sustituto el libro de texto, a modelos mas abiertos y flexibles, donde la informacion
situada en grandes bases de datos, tiende a ser compartida entre diversos alumnos. Por otra
parte, se rompe la exigencia de que el profesor esté presente en el aula, y tenga bajo su

responsabilidad un Unico grupo de alumnos.

Este cambio se produce en los roles tradicionalmente desempefados por las personas
que intervienen en el acto didactico, que llevan al profesor a alcanzar dimensiones mas
importantes, como la del disefio de situaciones instruccionales para el alumno, y tutor del

proceso didactico.

El papel que las TIC pueden jugar en el aprendizaje se ha justificado también, por el
numero de sentidos que pueden estimular, y la potencialidad de los mismos en la retencion de
la informacién. Diversos estudios ya clasicos, han puesto de manifiesto, como se recuerda el
10% de lo que se ve, el 20% de lo que se oye, el 50% de lo que se ve y oye, y el 80% de lo
que se ve, oye y hace. O dicho en otros términos, algunas de las TIC son perfectas para

propiciar la retencion de la informacién, como los multimedias, que combinan diferentes
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sistemas simbdlicos, y los interactivos, donde el alumno ademas de recibir la informacién por

diferentes cddigos tiene que realizar actividades. [Castafio 1994]

Otro factor a tener en cuenta es que diferentes individuos pueden utilizar diferentes
estrategias de aprendizaje. Asi hay individuos cuyas estrategias pueden incrementar su
rendimiento utilizando memoria mientras que otros utilizan procesos de razonamiento ldgico,

etc.

Los medios son exclusivamente unos elementos curriculares mas, y las posibilidades
que tengan no les vienen de sus potencialidades técnicas, sino de la interaccién de una serie de
dimensiones: alumnos, profesor, contexto..; tenemos que tener claro, que las TIC no vienen a
sustituir a otras mas tradicionales, sino que mas bien las completan. Un ejemplo, es el de
aquellos medios, cuya base son el lenguaje abstracto como el verbal, que si los medios
audiovisuales tendieron a reemplazarlos, las TIC tienden a revitalizarlos, permiten reducir
ambigiiedades propias de determinados procesos de comunicacién basados exclusivamente en

lenguaje simboalico.

3. ELROL DE LA COMUNICACION EN LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

El papel que las TIC estdn comenzando a jugar en la modificacién de los entornos
clasicos y tradicionales de comunicacion es bastante significativo [Bettini 1995];[Cabada 1996],

y desde una perspectiva general lo situariamos en tres grandes direcciones:

- Modificacion de la elaboracion vy distribucion de los medios de

comunicacion.
- Creacion de nuevas posibilidades de expresion.
- Desarrollo de nuevas extensiones de la informacion.

Existen necesidades generadas por los medios y que nuestra escuela no ha asumido
consciente y criticamente: la de alfabetizar a los alumnos para decodificar los mensajes

emitidos por los medios de comunicacion de masas [Bazalgete 1991].

La necesidad de alfabetizacion, podemos sintetizarla mediante el analisis de los

siguientes fendmenos:
- el papel que los medios juegan como elementos socializadores.

- el nimero de veces que estamos sometidos en nuestra cultura a sus

mensajes y efectos.

- la construccion de la realidad que se realiza hoy mediaticamente.



-y el que posiblemente sea una de las formas de evitar las manipulaciones

que con ellos se originan.

La importancia que la escuela tiene en la formacion de los alumnos ante los medios de
comunicacion, viene determinada no sdlo porque generen actividades especificas formativas,
sino también por el modelo social, cultural y curricular en el que se desarrolla la escuela
[Masterman 1993]. Asi, la forma en que la escuela socializa a los estudiantes y los métodos y
estrategias docentes que utiliza en su formacion, parecen también determinar el tipo de
interaccion que posteriormente estableceran con los medios. Una escuela donde el método de
ensefianza es autoritario y se socializa al alumno para obedecer las normas, tiende a formar
alumnos que consumen de manera no critica la informacion que les llega a través de los medios

de comunicacion.

También influye la diversidad de medios que las escuela utiliza para formar al alumno y
ponga a disposicion del mismo, y las diferentes propuestas formativas y de utilizacion didactica
que se le asignen a los medios. Una escuela donde el alumno pueda contar para la interaccion
con la informacién con diversos medios, y en la cual se le asignen a estos diferentes funciones
mas alla de la mera estructuracion de los contenidos del curriculum; formaran sin lugar a dudas
alumnos mas criticos con los mensajes transmitidos, y mas dispuestos a interaccionar y adquirir
informacién por diversos medios. Eliminandose actitudes negativas que impidan la interaccion

sesgada con determinados instrumentos culturales y del conocimiento.

Muchas veces uno de los problemas de la educaciéon no radica en lo que se comunica y
transfiere al alumno, sino precisamente en lo que se deja de comunicar, y que puede impedir el
desarrollo de futuras habilidades y estrategias; como por ejemplo, la interaccion con
determinados medios que tendran una elevada importancia en nuestra sociedad futura. Ahora
bien, no podemos olvidar que el papel fundamental en esta formacién en medios de
comunicacion, lo tiene el profesor. Este influye tanto con las actitudes que tenga hacia los

medios, como con los usos y propuestas que haga con ellos en el aula.

El concepto que usualmente tiende a manejarse de alfabetizacién informatica es que el
alumno domine algun lenguaje de programacion, lo cual es un error, ya que la alfabetizacion
informatica debe de perseguir objetivos mas amplios: formacion en una cultura general de las
diversas actividades que pueden realizarse por medio del ordenador, formacién en usos
especificos de la informatica, formacion en su utilizacion como herramienta para la resolucion
de problemas, procesamiento y analisis de datos, hoja electrdnica, formacion en la cultura de la
informatica, limitaciones de los ordenadores, capacidad para manejar distintos programas...
[Mercer 1992].
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4. MULTIMEDIA Y LOS PROCESOS DE ENSENANZA

Si definiéramos la palabra "multimedia" como la "utilizacion de diferentes medios para
presentar una informacién", podriamos afirmar que un maestro es multimedia en el sentido de
que presenta la informacion mediante diferentes cddigos: su voz, sus gestos, escribiendo sus
textos en la pizarra, acudiendo a otros medios y, desde luego, utilizdndolos con sentido. En
definitiva, de lo que se trata es de adecuar el proceso comunicativo a las caracteristicas de los
sujetos que toman parte en dicho proceso. Lo verdaderamente novedoso de la multimedia es

integrar y permitir controlar todas estas formas de comunicar en un solo medio: el ordenador.

Si bien es cierto que la multimedia no soluciona todos los problemas educativos, cuyas
causas se encuentran fuera de la escuela, no debemos olvidar que su fuerte potencial
interactivo aporta grandes posibilidades para atender la diversidad de alumnos y de formas de
aprender. Entre otras caracteristicas positivas, podemos destacar la existencia de un cierto
consenso en aceptar que la multimedia puede aumentar la motivacion de los alumnos, aunque
sin asegurarla; presentar la informacion utilizando varios canales, tal y como se produce en la

realidad actual, aumenta la efectividad del proceso ensefianza-aprendizaje [Pons 1996].

No se trata Unicamente de utilizar programas multimedia para que los alumnos
aprendan del ordenador: sin negar el interés de este uso, también es posible aprender de
forma colaborativa disefiando actividades utilizando el ordenador. El uso de recursos multimedia
puede convertirse en una poderosa herramienta para lograr en los alumnos el pensamiento
critico o para desarrollar actividades de resolucion de problemas o estudio de casos. Los
alumnos pueden utilizar el material multimedia para organizar sus ideas, relacionarlas,
confrontar hipdtesis, especialmente con los productos hipermedia. Por su flexibilidad, permiten
un aprendizaje autoguiado, autoiniciado, donde van construyendo su conocimiento, individual o

colectivamente.

El uso de multimedia permite trabajar estrategias de aprendizaje y abrir la escuela a
otras culturas, ampliando sus relaciones con el entorno. También los procedimientos se
trabajan de una forma natural con multimedia, y, lo que puede resultar sorprendente, algunas
actitudes. Con todo ello queremos indicar que el trabajo con multimedia en la educacién
permite un tratamiento integral de la persona; no es un recurso mas. La propia novedad de
este recurso permite inventar nuevas formas de comunicarse. Los profesores y maestros no se
acercan a un medio cerrado y, en consecuencia, su aportacion en la creacion de un lenguaje

nuevo, distinto de la suma de los medios que lo componen, puede ser decisiva.

La educacion multimedia, haciendo uso de las tecnologias predominantes en nuestra
sociedad actual, permite al alumno conseguir los conocimientos, destrezas y actitudes

necesarios para:



e Comunicarse (interpretar y producir mensajes) utilizando distintos

lenguajes y medios.

e Desarrollar su autonomia personal y espiritu critico, lo que les capacitaria
para formar una sociedad justa y multicultural donde convivir con las

innovaciones tecnoldgicas propias de cada época.

Consideramos  comunicacion multimedia como aquella en la que se encuentran
implicados varios (0 muchos) medios. Donde los medios pueden ser considerados como
instrumentos o dispositivos o0 como diversos lenguajes o sistemas simbolicos [Guitierrez 1997].
Hablaremos de comunicacion multimedia como aquella en la que la informacién, el mensaje, se
ofrece codificado de diferentes formas y requiere en el perceptor la implicacion de varios

sentidos.

En este sentido la mayor parte de la comunicacion interpersonal, directa, de persona a
persona, que se produce simultaneamente a través del lenguaje verbal oral, el gesto, la
expresion facial e incluso el olor o el tacto, seria comunicacion multimedia, aun cuando no
hubiera medios técnicos implicados, lo que parece una contradiccion. Se hace, pues, necesario
limitar nuestra definicion a la comunicacion mediada, a la comunicacién donde se utilizan

medios técnicos como la televisidn, el ordenador, o cualquier otro.

La educacién multimedia es intencional, mediada y multisensorial. La intencionalidad
habra de estar presente tanto en el emisor como el receptor, o0 mejor dicho, en los profesores y
alumnos, para denominar a las personas que intervienen en el proceso de comunicacion y que

unas veces actllan como emisores y otras como receptores.

4.1 ELEMENTOS DE DISCUSION

El convencimiento de la importancia de la comunicacién multisensorial en el proceso
didactico, el principio didactico de la redundancia y la reflexion que ha acompanado a cada
aparicion de un nuevo medio, han hecho que el concepto multimedia sea usual en Tecnologia
Educativa. Nos centraremos en las posibles aplicaciones de los sistemas multimedia a los

procesos de ensefanza-aprendizaje.

Si concebimos la ensefianza como un proceso comunicativo, como una actividad
interpersonal, diremos que ademas de su componente verbal incluye otro tipo de relaciones,
como los gestuales, tactiles, etc... Y respecto a ellas, alcanzan un lugar preferente los medios
didacticos que tienden a configurar situaciones reales de comunicacion cada dia mas
sofisticadas. Esta tendencia se evidencia notablemente en el conjunto de los medios didacticos

que se configuran como sistemas de instruccién (en contraposicion a los medios considerados
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como ayudas instructivas, que por su propia naturaleza no buscan este tipo de situaciones

comunicativas), entre los que destacan los llamados sistemas multimedia.

Estos sistemas tienen ante si el reto de responder a la impredecibilidad y a la

interaccion de toda situacion comunicativa humana.

Como elementos de discusion sobre multimedia sefialaremos:

= Diferencias entre presentaciones multimedia y multimedia interactivo

= Caracteristicas didacticas que suelen describirse como ventajas del

multimedia
*  Presentacion no-lineal
= Acercamiento intuitivo
» Capacidad para potenciar el aprendizaje

= Interactividad

4.1.1 PRESENTACIONES MULTIMEDIA

VS. MULTIMEDIA INTERACTIVO

Vamos a diferenciar dos tipos de sistemas que desde nuestro punto de vista presentan

caracteristicas dispares en relacion a su aplicacion a entornos de aprendizaje:

1. Presentaciones multimedia

2. Multimedia interactivos

Si usamos la potencialidad de multimedia para ofrecer una informacién en la que el
usuario no participa, (solamente lo pone en marcha, observa, asiste, etc..) estamos ante una

presentacion multimedia.

Si el usuario ha de participar, si se le ofrecen trayectorias alternativas, si los distintos
medios presentan la informacion en funcion de la respuesta o eleccion del usuario, el sistema

dispone de interactividad.

Un sistema multimedia interactivo es, en definitiva, aquel en el que video, audio,

informatica y publicaciones electrénicas convergen para proporcionar un sistema de didlogo en
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el que la secuenciacion y seleccién de la informacion de los distintos medios viene determinada

por las respuestas o decisiones del usuario.

Ambos sistemas presentan aplicabilidad en la ensefianza; pero las caracteristicas de
cada uno de ellos hacen que tengan campos bien definidos de aplicacion. Mientras que en las
presentaciones multimedia el control de la comunicacién estd en manos del emisor (profesor,
museo, etc.) en los multimedia interactivos la informacion se presenta de acuerdo a las
acciones y demandas del usuario. En este sentido, no debe confundirse la respuesta motora de

pulsar el ratdn para avanzar, etc. con interactividad.

Los programas multimedia formativos deberian seguir procedimientos de disefo y
ajustarse a los requerimientos educativos. No es lo mismo multimedia educativos que deben
reunir las caracteristicas didacticas, etc. que aprovechamiento educativos de los multimedia
(lddicos, informativos, etc.).

Actualmente se considera que los sujetos no aprenden miméticamente; las experiencias
previas siempre actlan dotando de significado a los aprendizajes. En este sentido, todo
aprendizaje es tedricamente ‘“interactivo” pero lo que nosotros queremos resaltar es que,
mientras es el caso de los “modelos clasicos” ni se busca ni se garantiza esa reconstruccion del
conocimiento, en los modelos actuales esta es una idea fundamental y el poder utilizar
interactivamente la multimedia es, en consecuencia, una garantia de ese aprendizaje

significativo.

4.1.2 CARACTERISTICAS DIDACTICAS

La descripcion de las potencialidades educativas que presentan los sistemas multimedia
dependerd de la concepcién que se tenga de los mismos, aunque hay cierto consenso en
considerar que los multimedia incorporan y hacen complementarias las mejores caracteristicas

de cada uno de los medios que los integran y que permiten:

- Adecuacion al ritmo y/o estrategias individuales de aprendizaje
- Secuenciacion de la informacion

- Ramificacion de los programas

- Respuesta individualizada al usuario

- Flexibilidad de utilizacion

- Velocidad de respuesta

12
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- Efectividad de las formas de presentacion
- Imagenes reales
- Excelente calidad de las representaciones graficas.

- Atraccion de la imagen animada

Disponer de estas posibilidades no presupone una mejor instruccion, ni, incluso, una
mayor interactividad. No han de identificarse las caracteristicas y las posibilidades del
equipamiento con las ventajas instruccionales del medio. Desde una Optica didactica es
fundamental discernir, en las listas de ventajas de los sistemas multimedia que suelen
acompaifar a su descripcién, los aspectos relacionados con el equipo de aquellos
verdaderamente instruccionales. Multimedia solamente tiene razon de ser en la ensefianza si
ofrece claras ventajas instruccionales, concretamente la presencia de una capacidad Unica en el
sistema multimedia en cuanto sistema de distribucién instruccional y un resultado superior de

educacion-instruccion obtenido a través del sistema.

Un programa multimedia sera efectivo instruccionalmente en la medida en que
comprometa activamente al estudiante en un proceso comunicativo en forma de didlogo. El
programa plantea cuestiones, problemas, etc. El estudiante da respuestas cualitativas a estas
cuestiones, y el sistema, dependiendo de dichas respuestas, continua la instruccion en el punto
adecuado. Los sistemas multimedia, aun en los sistemas mas sencillos, incorporan y mejoran
aquellas caracteristicas didacticas que retnen los medios que lo integran, especialmente el
texto, el video y el ordenador como medios didacticos. Mantiene las posibilidades de
manipulacion y el manejo sencillo de los aparatos, pero, sobre todo, desarrolla al maximo la

posibilidad de la retroalimentacion inmediata.

4.1.3 PRESENTACION SECUENCIAL Y NO SECUENCIAL

Suele ser habitual aceptar que con la multimedia es mejor el enfrentamiento intuitivo a
la informacion, al aprendizaje. Se asimila mejor cualquier tema fijandonos en un grafico o

esquema, oyendo un sonido, viendo una pelicula o eligiendo una trayectoria.

En efecto, estd generalmente aceptado que conectar informacion nueva a una
estructura cognitiva es un proceso altamente individual y un hipermedia permite a los usuarios
individualizar su proceso de adquisiciébn de conocimiento e integrarlos. Sin embargo, la
utilizacion inadecuada de estructuras no-lineales de contenido, que en determinados niveles
representa una de sus cualidades mas potentes, en otras situaciones puede suponer su mayor

desventaja. Puede ocurrir que los usuarios se sientan incapaces de diferenciar entre niveles de
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importancia de los datos, de averiguar como hacer las conexiones necesarias y de como

establecer la localizacion en una estructura no-lineal.

Los recursos cognitivos pueden quedar, también, desviados del contenido de la
navegacion. En efecto, otro problema potencial de las estructuras no lineales es que
frecuentemente presentan dificultades para seguir el hilo narrativo por parte del usuario. Esto
puede provocar que el usuario pierda el interés mas rapidamente y que tenga menos
motivacion para seguir una idea completamente. Parece necesario algun tipo de estructura de
ensamblaje u orientacion para que los usuarios aprendan efectivamente con este tipo de
sistemas, lo que probaria que los sistemas multimedia pueden ser inapropiados para el

aprendizaje en el que es esencial que la informacion sea adquirida secuencialmente.

Esta idea enlaza con la idea que los individuos no pueden enfrentarse al uso activo de
las TIC sin un bagaje que les permita precisamente hacer uso activo (tanto desde la perspectiva

” n”m o\

de saber “que”, “como”, “cuando” como desde el “para qué”). Por otra parte hay aprendizajes

que no requieren el aprendizaje de habilidades previas (p.e. nadar) pero para aprender otros si
lo requieren (p.e. para aprender a patinar primero hay que saber caminar). Quizas esto también

condiciona el grado de interactividad usuario-sistema.

4.1.4 LA INTERACTIVIDAD

Quiza sea el grado de interactividad el que constituya la variable principal que influye
en la naturaleza de los sistemas multimedia. Esta puede ser baja, media o alta dependiendo de

multiples factores.

La interactividad de un sistema presenta un continuo que influye tanto en la conducta
del usuario, como en el entorno, como herramienta colaborativa, como herramienta

constructiva donde el usuario participe en la elaboracion de la base de conocimiento.

Podremos clasificar a los sistemas multimedia interactivos de acuerdo a dos criterios

basicos de gran trascendencia educativa [Gonzalez 1999]:
1- El tipo de mensaje predominante y
2- La funcién principal para la que se ha disefado
Segun el primer criterio podemos distinguir aplicaciones con predominio de:
e Lenguaje verbal

e Lenguaje de la imagen
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e Visual
e Sonora
e Audiovisual

De acuerdo a su funcién principal en la ensefanza, distinguiremos aplicaciones cuyo

objetivo prioritario sea:
e La representacién o modelizacién de la realidad objeto de estudio (centradas
en los contenidos);
e Favorecer los procesos de ensefianza (centradas en la labor del profesor);
e Favorecer los procesos de aprendizaje (centradas en el trabajo del alumno).

En los procesos de ensefnanza-aprendizaje estas categorias no son en absoluto

excluyentes, sino que pueden darse en forma conjunta.

Desde una perspectiva pedagdgica, lo que verdaderamente interesa son las
caracteristicas diferenciadoras de estos medios con respecto a otros mas usuales, o sea cual es
el aporte de los sistemas multimedia en el terreno de la ensefanza. Lograr medios que
exigieran una mayor participacion por parte del alumno, ha constituido, desde principios del
siglo XX, una de las preocupaciones de los disefiadores de material didactico impreso. En
efecto, los materiales destinados al alumno han ido incorporando un lenguaje ludico, puzzles,
crucigramas, etc. o propuestas de trabajo de resolucion de situaciones problematicas y

simulacién en las actividades de grupo [Colom 1988].

La clave en esta busqueda de mayor participacion del alumno en el programa, es
'implicacién', mas que 'actividad'. Los autores de materiales han desarrollado dicha implicacion

en dos niveles:

- Implicaciéon de la inteligencia y el razonamiento légico. Los
estudiantes que contribuyen con sus propias ideas y pensamientos,

se encuentran motivados por la blsqueda de soluciones.

- Implicacion de la imaginacion y los sentimientos. Se trata de
proporcionar al estudiante la oportunidad de usar su propia
imaginacion e improvisacion, de estimularlos a expresar sus propios

sentimientos y opiniones.

No se ha de confundir, en este terreno, implicacién con la participacion por medio de
una respuesta motora. La posibilidad de pulsar un botdn no transforma una presentacion en un

programa interactivo. La participacion del alumno puede dirigirse a los aparatos (parar,
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responder, etc.) o puede dirigirse a actividades mentales (seleccionar, decidir,...). Pueden
darse, pues, situaciones que sin requerir respuestas motoras, exista un alto grado de

implicacién del alumno en el programa, vy a la inversa.

A principios del siglo XX se empezd a considerar “la escuela activa” sin analisis
profundos, esto luego se convirtié en una escuela “activista”. Lo que se necesita mas que un
activismo es una “actividad educativa” que potencie los aprendizajes por lo que debemos hablar

de “experiencia” (cuando una actividad adquiere sentido) y no de “actividad” por si sola.

En este sentido, Dewey consideraba que todo individuo posee unas capacidades innatas
que han de ser desarrolladas a lo largo del proceso educativo, o sea que ha de desarrollar
ciertas actitudes como resultado de la adquisicién de conocimientos [Barroso 1986]. Pero para
que este desarrollo se realice de una manera efectiva debe basarse en el conocimiento que
proviene de una experiencia personal, que garantiza que esta adquisicion sea significativa. Esta
adquisicion de conocimiento a través de la experiencia debe realizarse de manera regulada y
sistematica. Por esto habra que sistematizar las capacidades naturales para la interpretacion de
datos de la experiencia. En este proceso hay que tener en cuenta las diferencias individuales
que determinan que para cada individuo los objetivos de conocimiento tienen determinadas
significaciones dependiendo de sus experiencias previas. Ademas se hace necesaria una
organizacion en la presentacion de los estimulos intelectuales que le permitan una continuidad

en el pensamiento reflexivo.

Dewey ademas profundiza que no todas las actividades tienen la caracteristica de ser
educativas, por ello hay que distinguir entre activismo y actividad Util; ésta sera la que sirva
para que el nifio vaya conociendo el mundo que le rodea y que esté fundamentada en los
intereses del nifio. En consecuencia, hay que iniciar la educacion partiendo de aquellas
actividades que para el nifio son mas significativas. Esa es la razén por la cual se plantean
aquellas actividades constructivas (cocina, trabajos manuales, etc.) que son mas cercanas a sus

vivencias.

La educacion ha de ser fundamentalmente experimental ya que la adquisicién de
conocimientos es iniciada exclusivamente a través de textos deriva hacia una adquisicion pasiva
por no proporcionar elementos de juicio, mientras que la educacion basada en la

experimentacion hace del alumno un ser activo al descubrir.

Desde esta perspectiva, los sistemas multimedia suponen un importante avance hacia
los medios interactivos, hacia medios que posibiliten la comunicacion bidireccional, que
permitan (y soliciten) la participacion activa del alumno, que se adapte a las exigencias de cada
alumno como individuo, contemplando que la actividad realizada sea significativa en materia

educativa.
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Capitulo Il — “La Diversidad en el Sistema Educativo Espariol”
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1. LA DIVERSIDAD DENTRO DEL CONTEXTO EDUCATIVO

Las caracteristicas y potencialidades de las nuevas tecnologias en la educacion permiten
esperar que éstas sean especialmente operativas en contextos donde la diversidad de los
alumnos se agudiza. Debemos por lo tanto considerar como pueden aplicarse estas nuevas
tecnologias en estos contextos y analizar el medio donde deseamos aplicarlas. En consecuencia,
vamos a analizar el marco donde deseamos incorporar nuestro sistema informatico, esto es
dentro del sistema educativo espariol y la poblacion de estudio a la que va dirigido, personas
gue presentan Necesidades Educativas Especiales (NEE), en concreto nifios con Sindrome de

Down y nifos con Dislexia.

Una de las caracteristicas basicas de cualquier sistema educativo es la
conceptualizacion de la diversidad que se propone y en consecuencia el conjunto de respuestas

educativas que se establecen para su tratamiento.

La LOGSE plantea una concepcion de la diversidad basada en el concepto de
necesidades educativas, que nos lleva al planteamiento de que todos somos diferentes, o
especiales, en algin momento o situacién y por tanto tenemos necesidades educativas
distintas. Esta nueva forma de entender la deficiencia desde una perspectiva educativa se
caracteriza por los principios fundamentales de normalizaciéon, individualizacion vy

sectorializacion.

El principio de normalizacién puede ser definido como la utilizacién de los medios mas
normativos posibles desde el punto de vista cultural para establecer y/o mantener el

comportamiento y caracteristicas personales que sean lo mas normativas posibles.

En cuanto al principio de individualizacidon didactica, en lo que se refiere a la atencion
individualizada de alumnos con Necesidades Educativas Especiales implica necesariamente la
realizacion de Adaptaciones Curriculares Individualizadas, que de una manera sintética
podemos decir que supone la adecuacion del curriculum ordinario a las caracteristicas
diferenciales de un determinado alumno.

El principio de la integracién educativa tiene que ver con la dotacion de medios y
servicios, y es que muchos alumnos que presentan Necesidades Educativas Especiales (NEE)
pueden precisar la dotacion de servicios y medios especializados, en cuya provision es necesario

tener en cuenta el principio de normalizacién enunciado con anterioridad.
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La evolucion y concrecién de estos principios basicos nos ha llevado desde entender la
Educacion Especial como una modalidad educativa diferenciada de la ordinaria hasta el
entendimiento, actual como 'conjunto de recursos educativos puestos a disposicion de los
alumnos y alumnas que, en algunos casos, podran necesitarlos de forma temporal y, en otros

casos, de forma continuada o permanente” .

2. NECESIDADES Y RESPUESTAS EDUCATIVAS

La concepcion actual de la Educacién Especial sienta sus bases en que todos los
alumnos tienen necesidades educativas diferentes y precisan de respuestas acordes con sus

necesidades.

2.1 LAS NECESIDADES EDUCATIVAS

Esta idea de las necesidades educativas es expresada por el Ministerio de Educacion y
Ciencia de la siguiente manera: "Todos los alumnos necesitan a lo largo de su vida diversas
ayudas de tipo personal, técnico o material con el objeto de asegurar el logro de los fines de la

educacién" [Hernandez 1999].

En el nuevo sistema educativo, por tanto, las necesidades educativas se extienden a lo
largo de un continuo que va desde las necesidades ordinarias, de la mayoria de los alumnos,

hasta las necesidades mas especificas que poseen algunos individuos:

> Necesidades educativas ordinarias: las planteadas por la mayoria de los individuos
que son usuarios del sistema educativo, y que para su respuesta no precisan de

recursos ni medios especiales y por tanto son satisfechas por el sistema ordinario.

> Necesidades educativas especiales (NEE): son aquellas que poseen algunos
individuos, generalmente con un déficit estructural y que precisan de modificaciones
profundas del curriculum ordinario o de la adopcién de curriculum especiales, programa

de desarrollo individual para el logro de los objetivos generales de la educacion.

2.1.1 NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES

El concepto de NEE ha supuesto una reconceptualizacion de la Educacion Especial que
de estar centrada en los déficits ha pasado a estar centrada en las necesidades educativas y se
centra en las dificultades y posibilidades de aprendizaje y no déficits o minusvalias que un

alumno, pueda presentar.
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" Si bien existe una clara diferencia bioldgica entre personas con y sin discapacidad,
ésta no es la diferencia decisiva entre ambos grupos. La minusvalia es una categoria social. Hay
un substrato bioldgico, pero el significado del hecho de ser minusvalido, para los demas y para
uno mismo, tiene una dimension social abrumadora y una dimensién politica decisiva." [Roth
1983]

Estos tres términos (deficiencia, discapacidad, minusvalia) engloban a un grupo de
personas que podriamos definir como sujetos con necesidades educativas especiales. Haciendo
un ligero repaso por los fines que tiene la educacion especial, veriamos que estos no son
intrinsecamente diferentes a la pedagogia general, siempre y cuando entendamos la educacion
como un medio de socializacién, promocion y desarrollo personal y comunitario, y no como
simple instrumento de rentabilidad instructiva o intelectiva, que excluye de sus beneficios a las

personas disminuidas en sus capacidades.

Sirvanos la cita anterior para adentrarnos en el mundo de la deficiencia, discapacidad y
minusvalia. La Organizacién Mundial de la Salud sugirié las siguientes definiciones de estos
términos [OMS 1983]:

e DEFICIENCIA: Dentro de la experiencia de la salud, toda pérdida o

anormalidad de una estructura o funcidn psicoldgica, fisioldgica o anatdmica.

e Hace referencia a las anormalidades de la estructura corporal y de la apariencia
y a la disfuncidon de un dérgano o sistema, cualquiera que sea su causa; en principio

las deficiencias representan trastornos a nivel de érgano.

o DISCAPACIDAD: Toda restriccion o ausencia, debida a una deficiencia, de la
capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del margen que se

considera habitual para un ser humano.

e Refleja las consecuencias de la deficiencia desde el punto de vista del
rendimiento funcional y de la actividad del individuo; las discapacidades

representan, por tanto, trastornos a nivel de la persona.

e MINUSVALIA: Es la situacion desventajosa para un individuo determinado,
consecuencia de una deficiencia o de una discapacidad, que limita o impide el
desempefio de un rol que es normal en su caso, en funcidn de su edad, sexo y

factores sociales y culturales que pudiesen ocurrir.

Hace referencia a las desventajas que experimenta el individuo como consecuencia de
las deficiencias y discapacidades. Asi pues reflejan una interaccion y adaptacion del individuo al
entorno. La condicién de minusvalido esta referida a los otros y depende de los valores sociales
imperantes en cada momento y por ende de la organizacion institucional de la sociedad que
respondera de manera diferente segln el tipo y gravedad de las deficiencias y si estas son o no

visibles.
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Segun la Clasificacién Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias

(CIDDM) éstas son las consideradas:

CLASIFICACION DE DISCAPACIDADES CLASIFICACION DE MINUSVALIAS
1. Discapacidades de la Conducta 1. Minusvalia de Orientacion.
2. Discapacidades de la Comunicacion. 2. Minusvalia de Independencia Fisica.
3. Discapacidades del Cuidado Personal. 3. Minusvalia de Movilidad.
4. Discapacidades de la Locomocion. 4. Minusvalia Ocupacional.
5. Discapacidades de la Disposicion del 5. Minusvalia de Integracion Social.
Cuerpo.
6. Minusvalia de Autosuficiencia
6. Discapacidades de la Destreza. Econdmica..
7. Discapacidades de la Situacion. 7. Otra Minusvalia.

8. Discapacidades de una Determinada
Actitud.

9. Otras restricciones de la Actividad.

Las deficiencias y discapacidades pueden ser temporales o permanentes, reversibles o
irreversibles, progresivas o regresivas. La situacién en que se encuentren las personas puede
determinar la medida en que una discapacidad es motivo de minusvalia para ellos. De ello se
desprende que una minusvalia es consecuencia tanto de una deficiencia como de las

condiciones socio-ambientales.

Como consecuencia de entender las necesidades educativas a lo largo de un continuo,
aparece el concepto de NEE. Este nuevo concepto pone énfasis en la concepcion de las
necesidades educativas entendida como un continuo e implica la necesidad de contar con
ayudas especificas para el logro de los fines generales de la educacién. Ademas, entiende la

educacion especial como conjunto de recursos al servicio de los alumnos.

El término NEE se encuentra ligado directamente no al de déficit o minusvalia sino al de
dificultades de aprendizajes, de esta manera desde el Ministerio de Educacion y Ciencia se
plantea que.: "Un alumno posee NEE si tiene dificultades de aprendizaje que hacen necesario

disponer de recursos educativos especiales para atender a tales dificultades”.

Entendiéndose la dificultad de aprendizaje como el alumno que tiene una mayor

dificultad para aprender que la mayoria de los alumnos de su edad o que tiene una
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discapacidad que le dificulta utilizar las facilidades educativas que la escuela proporciona

normalmente.

Es preciso distinguir con Brenan entre diferencias individuales en el aprendizaje (que
pueden ser resueltas con los recursos ordinarios) y necesidades educativas especiales (que

requieren ayudas y recursos extras) [Hernandez 1999].

Las NEE deberan servir para determinar si las caracteristicas de un alumno le hacen
tributario de actuaciones educativas diferenciadas. Estas actuaciones considerarian: el estilo de
aprendizaje del alumno, el nivel de competencia curricular en cada una de las Areas
promoviendo una adaptacion curricular al individuo, el progreso que experimenta hacia el logro
de objetivos que en cada caso, se propongan y la eficacia del plan seguid; esto es una

evaluacion que mida los aprendizajes del sujeto en relacion a sus capacidades individuales.

El término de NEE ha sido criticado por su excesiva amplitud y poca definicion. Antes se
consideraban sujetos de Educacion Especial a los alumnos que presentaban déficit de caracter
permanente, cuyo nimero es sensiblemente menor que los alumnos con NEE (entre los que se

incluyen a aquellos que presentan dificultades en la lectura, escritura, célculo,... ).

Independientemente de la frontera que queramos poner a este tipo de alumnos, el uso
del ordenador con ellos (al igual que con el resto del alumnado), presenta una serie de ventajas

que justifican el uso de este recurso [Sanchez 1995]:

1. Porque capta la atencidon del nifo/a y se puede seguir
trabajando los mismos objetivos con otro recurso distinto (el
ordenador) de los que se vienen usando normalmente (fichas,
laminas, distintos objetos para manipularlos,....). Es otro
recurso mas que, ademas, es motivante y capta la atencion
mas facilmente que otros. Pero este medio, como otros, debe
supeditarse al proceso de ensefianza y aprendizaje, debe ser
un instrumento mas para ayudar al nifo a lograr la
comprension de hechos y conceptos que favorezcan su

desarrollo.

2. Permite plantear situaciones interactivas que favorecen Ila
imaginacion, la resolucion de problemas y la toma de

decisiones.

3. Presenta mayores posibilidades de variedad en los estimulos

sensoriales, etc.

El uso de programas educativos de ordenador adecuados a los alumnos permite

contribuir a varios principios recogidos en el Decreto de la Educacion Especial de 1.985:
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a. £l de normalizacion. Ya que podemos usar un recurso ordinario de
la escuela (como va representando cada dia mas el ordenador)
como elemento de ayuda y apoyo que haga menos necesario el uso
de recursos especiales que vengan de fuera de la institucion

escolar.

b. £l de individualizacion, ya que el software educativo tiende a ser

cada vez mas abierto e individualizado.

El concepto de Necesidades Educativas Especiales es individual, interactivo y dinamico.
Individual, porque sélo puede hablarse de NEE en relacion con un individuo, ya que pueden ser
diferentes para cada sujeto. Interactivo, de manera que la existencia de NEE no dependen sélo
de las caracteristicas diferenciales de un sujeto, sino, también de las respuestas educativas del
alumno. Dindmico, en el sentido de que es cambiante de un sujeto a otro y de un momento a

otro en un mismo sujeto.

A continuacién nos introduciremos en algunas de las respuestas ofrecidas por el

sistema educativo actual para un tratamiento adecuado de la diversidad.

2.2 RESPUESTAS EDUCATIVAS

Las respuestas a la diversidad de nuestro sistema educativo que consideraremos en
este trabajo son de dos tipos: los niveles de concrecion curricular y la dotacion de recursos

especificos.

2.2.1 CONCRECION CURRICULAR

Las respuestas de concrecion curricular suponen una adecuacion del curriculum
establecido a las caracteristicas diferenciales de los alumnos. Estas concreciones pueden ser de
diversos tipos: segun los distintos niveles que se establecen, existen adaptaciones curriculares

significativas y no significativas y la diversificacion curricular.

Las adaptaciones curriculares no significativas son aquellas modificaciones leves de los
elementos curriculares o de sus condiciones de acceso que permiten a un alumno cursar sin
alteraciones importantes el curriculum disefiado para la totalidad de los alumnos. Los elementos
curriculares que pueden verse afectados son actividades, metodologia, instrumentos de

evaluacién y modificaciones leves de objetivos, contenidos o criterios de evaluacion.

Las adaptaciones curriculares significativas son aquellas modificaciones importantes

(introduccién o eliminacién) de los elementos curriculares o de sus condiciones de acceso que
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afectan a los elementos basicos del curriculum como criterios de evaluacién, contenidos y

objetivos.

La diversificacion curricular supone una adaptacion del curriculum en grado extremo, ya
gue en la misma llegan a modificarse hasta las areas de conocimiento. De una manera sintética,
podemos decir, que la diversificacion curricular supone la adaptacién de los medios personales,
materiales, organizacion de los mismos y adaptacién de los elementos curriculares, incluidas las

areas.

2.2.2 SERVICIOS ESPECIFICOS

El segundo gran bloque de respuestas a la diversidad en el nuevo sistema educativo lo
constituye la dotacion de servicios especificos en funcion de las necesidades educativas que un

alumno pueda presentar.

Los servicios, medios o recursos extraordinarios, que se pueden ofrecer a los alumnos,
para su acceso al curriculum estan en funcion directa de sus necesidades educativas, y pueden

ser personales o materiales [Alba 1996].

Dentro de los recursos materiales de caracter didactico enmarcamos a nuestro ITS, ya
gue con él pretendemos proveer una herramienta que ayude a los ninos con dificultades de
aprendizaje de un medio de acceso al curriculum, que adapte tanto el contenido como la forma

de presentacion de los mismos a sus necesidades particulares.

En el desarrollo de este trabajo hemos trabajado con nifios con Sindrome de Down y
para ello hemos consideramos las caracteristicas que presentan estos alumnos en cuanto a su
desarrollo motor, cognitivo y psicosocial. A continuacién enunciamos las caracteristicas y

problemas que presentan y que demandan la atencion de necesidades educativas especiales.

Asimismo estamos trabajando en el desarrollo de un sistema tutorial inteligente para el
diagndstico y tratamiento de ninos que presentan Dislexia, por lo que se incluye la descripcion

de este trastorno, sus posibles causas, diagnostico y tratamiento del mismo.
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3. POBLACION DE ESTUDIO

3.1 NINOS CON SINDROME DE DOWN

El Sindrome de Down supone tener una anomalia cromosomica. Esta anomalia se
puede producir por tres causas diferentes, dando lugar a tres tipos de Sindrome de Down: la

trisomia homogénea, el mosaicismo vy la traslocacion.

La trisomia homogénea es el caso mas frecuente, se da en el 90% de los casos. El error
de distribucion de los cromosomas se da antes de la fertilizacion, produciéndose en el desarrollo

del 6vulo o del espermatozoide o en la primera division celular.

El mosaicismo es un error en la distribucion de los cromosomas que se produce en la
segunda o tercera division celular. Las consecuencias en el desarrollo del embrion dependeran
del momento en que se produzca la divisién defectuosa, cuanto mas tardia sea, menos células
se veran afectadas por la trisomia. La persona sera portadora al mismo tiempo de células

normales y trisomicas en el par 21. Este tipo supone un 5% del total de casos.

La traslocacion supone igualmente el 5% de los casos y se produce cuando la totalidad
0 una parte de un cromosoma esta unido a la totalidad o una parte de un cromosoma esta
unido a la totalidad o a una parte de otro cromosoma. Los cromosomas mas frecuentemente
afectados por esta anomalia son los grupos 13-15 y 21-22. El momento en que aparece la
traslocacion puede ser, o bien durante la formacién del espermatozoide o del évulo, o bien
durante la primera division celular. Todas las células portaran la trisonomia, teniendo un par de

cromosomas que siempre ird unido al cromosoma de traslocacion.

Los primeros estudios sobre el desarrollo de los nifios con Sindrome de Down eran
principalmente descriptivos, basados o derivadas en las escalas de Gesell. Sin embargo a partir
de los afios ochenta, comienzan a proliferar trabajos que tratan de analizar con mas detalle las

caracteristicas que presenta esta poblacién [Rondal 1997].

Con respecto al desarrollo motor, cuando son pequenos una de las caracteristicas que
mas nos llama la atencion es la hipotomia muscular, mas acusada en los miembros inferiores. El
tono muscular mejora durante el primer afo de vida. Son tipicos los problemas de equilibrio, asi
como el control propio del cuerpo y la coordinacion dinamica general. Respecto a la motricidad

fina, se muestran deficientes para la ejecucion de tareas eficazmente.

En cuanto al desarrollo cognitivo, desde los primeros afos de vida, muestran un menor
nivel de actividad, respuestas mas disminuidas y puntuaciones mas bajas. El contacto ocular es
una de las conductas que refleja, desde los primeros meses, retrasos madurativos y déficit

perceptivo-cognitivos . Este déficit provoca alteraciones en la interaccion madre-hijo, en la
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comunicacion y en el conocimiento del medio ambiente que les rodea, asi como problemas de

atencion.

Con respecto a la atencién, se han descrito diferencias en aspectos cualitativos con
respecto a los nifios normales. Sobre los 9-10 meses el Sindrome de Down mira mas los
juguetes sin apenas explorar el medio. A los 12-18 meses contindian centrandose mas en los
juguetes que en el medio o con la madre. A los 28 meses tienen meses tienen menos contacto
social con su madre y muestra una mayor conducta repetitiva. Vocalizan menos al manipular los
juguetes. Exploran los objetos durante mucho menos tiempo. Suelen exhibir mas conductas sin

objetivos.

Diversos estudios han analizado el desarrollo sensorio motor llegando a las siguientes
conclusiones: muestran un patréon de desarrollo asincrénico y mayor variabilidad en las
capacidades sensorio-motoras; puntUan mas bajo en imitacion vocal y mas alto en uso de
medios; tardan mas tiempo que los demas nifios en pasar de un estadio a otro y tienen mas

regresiones.

Los ninos con Sindrome de Down muestran un déficit de memoria a corto plazo. Parece
gue su mayor dificultad estd en recordar la informacion presentada en forma auditiva.
Aprenden mejor visual que auditivamente. Muestran una notable afectacién en el concepto de
numero, que mejora con la edad. También es deficiente su capacidad para formar conceptos y

agrupar objetos en categorias significativas.

Hay que sefialar que la influencia del ambiente sociofamiliar, la intervencion educativa y
la estimulacién precoz resultan decisivos en el desarrollo cognitivo de los nifos con sindrome de

Down.

El lenguaje ha sido siempre descrita como el area mas atrasada en las personas con
Sindrome de Down, sobre todo en su faceta expresiva. Se puede observar que durante los tres
primeros meses de vida emiten menos vocalizaciones que los nifos no deficientes, aunque
luego hay un aumento rapido en las emisiones entre el cauto y el sexto mes. El desarrollo
fonoldgico y el del vocabulario es muy lento vy dificil. Los nifios con Sindrome de Down estan en
el mismo nivel de desarrollo cognitivo que los no deficientes al principio de la comprension y
produccion de nombres de objetos. Sin embargo, poco después de empezar la adquisicion del
lenguaje, el desarrollo temprano del vocabulario empieza a caer por debajo de su desarrollo

cognitivo. Tienen problemas de lenguaje desde la etapa preescolar.

Ademas de la hipotonia de los misculos de la articulacion y el retraso en la maduracion
neuromotora, se ha visto que muestran una incidencia de pérdidas auditivas del 10 al 70% vy
que tienen problemas otoldgicos y auditivos en un grado significativamente mayor que otros
ninos. Por otra parte, al tener problemas con la comprension de palabras disminuyen la

atencion a los estimulos hablados.
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Estos sujetos muestran dificultades de articulacion, lo que hace que su lenguaje
expresivo sea menos claro desde sus primeros afios de vida. Sus principales dificultades
articulatorias aparecen en los fonemas fricativos (f, z, s, j), africados (ch), laterales (I, II) y

vibrantes (r, rr).

Se ha descrito que el nifio con Sindrome de Down tiene tres aspectos que parecen mas
retrasados: la capacidad de reaccién e iniciativa, la referencia ocular y la organizacion pre-

conversacional en cuanto a la toma de turnos en la interaccion vocal.

Ademas, los nifios con Sindrome de Down son menos eficaces que los nifios normales a
la hora de utilizar conductas que los conecten con su ambiente social y obtener informacion de

7

el.

En cuanto al juego, este sigue el mismo patrén evolutivo que en los nifios no
deficientes, a un ritmo mas lento; en cambio, les cuenta mucho pasar de juegos pretendidos de
un solo esquema a juegos encadenados. También su juego simbolico evoluciona de manera
similar al de los no deficiente, aunque la conducta de juego es restringida, mostrando

actividades estereotipadas y repetitivas.

Tradicionalmente, se ha hablado de los nifios con Sindrome de Down como sociables,
afectuosos, sin especiales problemas de adaptacion, creandose un esterotipo que no
corresponde con la realidad, ya que son tan distintos en cuanto a su personalidad vy
temperamento como los nifios no deficientes. El trato diario con ellos permite observar algunas

dificultades adaptativas y problemas de conducta. [Hernandez 1999].

Debemos analizar cudles son las caracteristicas de los individuos con Sindrome de
Down que afectan al desarrollo de las capacidades intelectuales y cognitivas y que debemos
tomar como base para construir nuestro modelo del alumno. Ademas estas caracteristicas

condicionaran las estrategias que adoptaremos en la transmisién de los contenidos.

De las caracteristicas que presentan este tipo de nifios, para el disefio de la instruccion
a través de un programa de ordenador debemos considerar los siguientes problemas y/o
variables que influyen en los distintos aspectos de su desarrollo motor, cognitivo y psicosocial
[Hernandez 1999]:

Capacidades Fisicas

e Motricidad fina: se muestran deficientes al realizar actividades que requieran un
control muscular muy preciso

e Contacto ocular. déficit perceptivo-cognitivos por lo que refleja retrasos

madurativos
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o (gpacidad auditiva: se muestran deficientes en la capacidad de recordar la
informacion presentada en forma auditiva

Patrones de conducta

e (Conductas repetitivas

e Mayor tiempo en pasar de un estado a otro y mayor regresiones

o Déficit en la capacidad de reaccion e iniciativa

o Ritrmo mas lento en el patron evolutivo del juego: conducta mas restringida,

actividades mas estereotipadas y repetitivas

Capacidades Cognitivas

e Problemas de atencion

Déficit en la memoria a corto plazo

e Aprenden mejor visual gue auditivamente

o Déficit en el concepto de numero

o Déficit en la capacidad para formar conceptos y agrupar objetos en categorias
significativas

e Problemas con el desarrollo del lenguaje y vocabulario

e Problemas con la comprension de palabras por lo gue disminuye la atencion a
los estimulos verbales

Relacion con el medio

o Déficit para conectar con su ambiente social y obtener informacion de é/

o Dificultades adaptativas

e FEscasa participacion en tareas y actividades de grupo

Personalidad

e Miedo al fracaso

e Normalmente poseen muchas ganas de superarse y presentan menor

resistencia para realizar las actividades.
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Ademas de las caracteristicas propias que definen a un alumno con Sindrome de Down,
debemos considerar las caracteristicas generales de cualquier alumno, como las caracteristicas
que definen su personalidad y las que definen su estado de conocimiento sobre un dominio

concreto.

Estos problemas/variables no son independientes unos de otro sino que una variable
puede influir en mayor o menor grado en acrecentar o disminuir otra. Por ejemplo el problema
de atencion esta determinado fuertemente por los problemas de contacto ocular, auditivo y de

comprension de palabras.

A través del analisis de estas caracteristicas debemos disefiar un sistema que sea capaz
de realizar la transmision de los contenidos adaptando la presentacidon de los mismos asi como
la secuencia de actividades a desarrollar, a las caracteristicas de cada individuo. Nuestro
objetivo es realizar una eficaz transmision de los contenidos educativos en las condiciones de

necesidades especiales que presentan estos nifios.

3.2 NINOS CON DISLEXIA

Etimoldgicamente la palabra dislexia quiere decir aproximadamente dificultades de
lenguaje. En la acepcion actual se refiere a problemas de lectura, trastorno en la adquisicion de
la lectura. Una primera definicion sencilla de la dislexia es la que nos dice que es el problema
para aprender a leer que presentan nifios cuyo coeficiente intelectual es normal y no aparecen

otros problemas fisicos o psicoldgicos que puedan explicar dichas dificultades [Baroja 1978].

Existe cierta confusion en el uso de algunos términos relacionados a la dislexia, como

los de "madurativa", "evolutiva;" "adquirida". En la practica se habla de dislexia evolutiva
cuando aparecen dificultades y sintomas parecidos o iguales a los disléxicos en ninos que
inician su aprendizaje, pero rapidamente estos sintomas desaparecen por si solos durante el
aprendizaje. Los sintomas a los que nos referimos son inversiones en la escritura y / o en la
lectura, adiciones, omisiones, escritura en espejo, vacilaciones, repeticiones... Si embargo en
algln texto sobre dislexia se da el calificativo de dislexia madurativa a las dificultades de
aprendizaje de la lecto-escritura que se dan en nifios con deficiencias intelectuales.
Consideramos que es inapropiada la utilizacion de este término en este caso, pues por
definicion la dislexia excluye la deficiencia mental. Otra cosa es que los nifios con retraso
presentan sintomas similares y a veces el tipo de material y programas son similares, pero la
diferencia de capacidad intelectual es fundamental para el enfoque. Hay autores y profesionales

gue utilizan el término "evolutiva " en el mismo sentido en que se ha explicado la primera
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acepcion de la dislexia "madurativa". Sin embargo en algunos textos se da esta denominacion a
la de aparicién en las primeras fases del aprendizaje, para distinguirla de la dislexia adquirida,
gue se produce como consecuencia de algun trauma craneal que afecta al area del lenguaje en
el cerebro. Nos referiremos a la dislexia sélo cuando se cumple la siguiente definicidn: “nifio
gue no aprende a leer, con inteligencia normal y ningun otro problema que explique la
dificultad”.

Abordaremos el problema desde la perspectiva de que se trata de una dificultad
funcional de alguna parte o partes del cerebro que interviene en el proceso de aprendizaje y
ejecucion de la lecto-escritura, que va generalmente acompanada de disfunciones colaterales
(orientacidn espacial y temporal, lateralidad, psicomotricidad gruesa y fina, esquema corporal),
que hay un componente hereditario en una gran cantidad de casos, que se distribuye en un
continuo con variacién de niveles de gravedad y de manifestaciones y cuya gravedad final
depende de la situacion personal de partida y la interactuacion con el entorno familiar, escolar y
psicopedagdgico.

Las hipdtesis explicativas se agrupan principalmente en dos grandes areas o tipos de
problemas: de tipo neuroldgico y de tipo cognitivo. El nivel neuroldgico de explicacion se refiere
a la manera en que el cerebro procesa la informacion y cdmo se diferencian los disléxicos en
este campo. La organizacion neuropsicoldgica es la base en la que se asienta el funcionamiento
cognitivo, que es el aspecto al que se le presta mas atencidn por ser directamente observable

en pruebas de lectura y en trabajos de observacion en laboratorios.

Otro modo de clasificar las explicaciones de la alteraciéon disléxica es entendiéndola
como una deficiencia neuroldgica, una alteracion de la memoria a corto plazo o de codificacién
0 como un problema lingtiistico de algun tipo. En general se admite que el hemisferio cerebral
izquierdo tiene una implicacion directa en el aprendizaje de estas habilidades. Asi una

inmadurez de desarrollo produciria estos problemas.

Para nuestro trabajo vamos a utilizar la clasificacién en subtipos disléxicos basados en
el modelo de doble ruta de [Colheart 1985]. Este modelo considera dos rutas, una ruta léxica y
otra fonoldgica. El buen lector tiene bien ambas rutas, en un principio utiliza la ruta fonoldgica y
luego la visual. EI mal lector tiene problemas en la ruta fonoldgica por lo que no hace etiquetas

|éxicas y como consecuencia le falla la ruta visual.

Observamos las siguientes caracteristicas que se producen en segun la ruta por la que
acceden:

Ruta léxica:

Segun este modelo, se aprecian tres tipos de subtipos dislexia que resaltan aspectos

presentes en las variaciones de la dislexia [Jiménez 2000]:

31



1) dislexia fonoldgica: la lectura se produce por la ruta visual y se caracteriza por un

déficit selectivo en la lectura de pseudopalabras o palabras no familiares.

2) dislexia superficial: la lectura siempre se produce por la ruta fonoldgica y se

caracteriza por un déficit selectivo en la lectura de palabras irregulares, pero lee
palabras y pseudopalabras. Al depender de la ruta fonoldgica para leer, tienen

dificultades dependiendo de la longitud y complicacion de las palabras.

3) dislexia mixta: se presentan problemas referentes a los dos subtipos anteriores.

Ha habido mucha confusion entre la disfuncion cerebral minima y la dislexia evolutiva.
Se ha querido asociar la dislexia a problemas de lateralidad, orientacién espacial, dificultad de
control y conciencia dactilar,... De esta similitud de sintomas se han deducido formas de
tratamiento de la dislexia basadas en el trabajo exclusivo en estas areas psicomotrices, como
algo previo e imprescindible para el aprendizaje de la lecto-escritura. Sin embargo es claro que
hay muchos ninos que tienen problemas de tipo psicomotriz y que no presentan dislexia.
Igualmente, aunque la mayoria de los disléxicos presentan algunos de estos problemas, no

todos los presentan o presentan variaciones en el grado de afectacion.

Segun los estudios sobre dominancia cerebral y lateralidad coinciden en sefialar que el
hemisferio izquierdo esta especializado en el procesamiento linglistico, asi como en el
procesamiento analitico, l6gico y secuencial o serial de la informacidn mientras que el
hemisferio derecho esta mas relacionado con actividades de tipo espacial, como la percepcion
de la profundidad y de la forma. Sobre esta especializacién se han basado varias teorias

explicativas de la dislexia:

1.-La falta de dominancia cerebral haria que no hubiera especializacion en el lenguaje y

de ahi surgirian los problemas.
2.-El retraso madurativo en la especializacién, produciria los problemas.
3.-Un déficit o disfuncion en el hemisferio izquierdo explicaria la problematica disléxica

4.-La presencia de interferencias en el funcionamiento de ambos hemisferios seria la
responsable de los problemas.

5.-La disociacion, la falta de integracion debida a un procesamiento diferente del
material auditivo y el material visual en los diferentes hemisferios.

En el diagndstico hay que descartar:

e Defectos de vision
e Defectos de la audicion
e Un C.I. por debajo de lo normal

e Existencia de una perturbacién emocional primaria
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e Que el problema sea debido a mera falta de instruccion.

e Que haya problemas de salud graves que mediaticen el aprendizaje
Que no se den lesiones cerebrales diagnosticables y que puedan afectar al area del
lenguaije.

e Que pueda darse el diagndstico de algun retraso grave de desarrollo.

Algo que puede guiar en el diagnostico, ademas de las dificultades de lecto-escritura, es
la existencia de dificultades similares en la familia. Las dificultades fonoldgicas ( de correcta
repeticion de determinadas palabras) y las dificultades de pronunciacion, si no hay una dislalia
clara, pueden orientar hacia la dislexia. La lateralidad cruzada o no definida, suele ir ligada a la
dislexia.

En la lectura se pueden encontrar errores desde el desconocimiento de mas o menos letras,
hasta las adiciones, omisiones, repeticiones, inversiones, cambios de linea, lectura con falta de
ritmo, ausencia de puntuacion, acentuacion y entonacion, dificultades en silabas compuestas,
inversas, palabras largas o nuevas, o con acumulacion de dificultades de pronunciacion,
dificultades con la g y la j, con la c y la z, confusiones en letras simétricas: d/b, p/q, d/p, letras
de pronunciacion similar: m/n, m/p, b/p, b/m... Cuando son mayores, tipicamente inician la
lectura de una palabra larga y acaban con otra que aparentemente se inventan. Esto es debido
a que por falta de agilidad y practica no hacen la adecuada prevision de lo que viene a
continuacién, como hacen los buenos lectores. Por eso en la reeducacién hay que acompanarlos
al leer y corregir con suavidad sus errores para que puedan hacer un aprendizaje correcto y

reestructuras sus habitos y automatismos lectores.

En la escritura, cuando se le pide que escriba de una manera espontanea,

generalmente se producen estos fendomenos:

1. Dificultad inicial para imaginar la historia o si la ha imaginado
adecuadamente, se siente incapaz de expresarla por escrito o reacio a
hacerlo. Consume mucho en tiempo antes de iniciar el trabajo. A veces es
preciso sugerirle los temas y el cdmo expresarlos.

2. El nifo necesita un tiempo excesivo para escribir su relato. Puede tardar 15
0 20 minutos para escribir dos lineas, aunque esto es un caso extremo.

3. La escritura en si puede ser indicativa, por el tipo de letra, la mayor o
menor disgrafia, la forma a veces incorrecta de coger el lapiz, la forma de
realizar los Ovalos de las letras. Se puede observar agarrotamiento a la
hora de escribir. El nifio puede manifestar cansancio. La letra inicialmente
correcta, se va desestructurando, el nifio pierde el control que a veces
ejerce inicialmente a costa de grandes esfuerzos.

4. Discrepancia entre lo escrito y el lenguaje oral del nifio (por eso a veces

convendria evaluar a los nifios disléxicos oralmente y no por escrito). A
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veces utilizan una sintaxis extrafia, omiten palabras en especial los nexos y
las palabras de funcién, dandose cuenta de ello en ocasiones al releer el
texto. Igualmente el uso de los signos de puntuacién, apenas responden a

las normas sintacticas.

La dislexia se presenta en muchos grados, desde pequefios problemas superables en

breve plazo, hasta una dificultad que se arrastra de por vida y que se aproxima como en un

continuo hacia la disfasia, que es un problema mas grave y profundo de todas las areas de

lenguaije.

Profundizando en la deteccién de los nifios con problemas de dislexia, de acuerdo con

los criterios de la Asociacion Britanica de Dislexia y con otras fuentes, los signos que pueden

tener (algunos de ellos, no necesariamente todos) los nifios segun la edad serian los siguientes:

Nifios de Preescolar (Educacion Infantil):

Historia Familiar de problemas disléxicos (padres, hermanos, otros familiares)

Retraso en aprender a hablar con claridad

Confusiones en la pronunciacion de palabras que se asemejan por su fonética

Falta de habilidad para recordar el nombre de series de cosas, por ejemplo los colores
Confusion en el vocabulario que tiene que ver con la orientacion espacial

Alternancia de dias "buenos" y "malos " en el trabajo escolar, sin razén aparente.
Aptitud para la construccién y los objetos y juguetes "técnicos" (mayor habilidad
manual que linglistica, que aparecera tipicamente en las pruebas de inteligencia.),
juegos de bloques, lego, ...

Dificultad para aprender las rimas tipicas del preescolar

Dificultades con palabras rimadas

Dificultades con las secuencias

Nifios hasta 9 afos:
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Particular dificultad para aprender a leer y escribir

Persistente tendencia a escribir los nimeros en espejo o en direccion o orientacion
inadecuada.

Dificultad para distinguir la izquierda de la derecha.

Dificultad de aprender el alfabeto y las tablas de multiplicar y en general para retener
secuencias, como por ejemplo los dias de la semana, los dedos de la mano, los meses
del afio.

Falta de atencion y de concentracion.

Frustracién, posible inicio de problemas de conducta.
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Nifios entre 9 y 12 afios

e Continuos errores en lectura, lagunas en comprension lectora.

e Forma extrafia de escribir, por ejemplo, con omisiones de letras o alteraciones del
orden de las mismas.

e Desorganizacion.

e Dificultad para copiar

¢ Dificultad para seguir instrucciones orales.

e Falta de autoconfianza y aumento de la frustracion.

e Problemas de comprension del lenguaje oral e impreso.

e Problemas conductuales: impulsividad, corto margen de atencion, inmadurez.

Nifios de 12 afos en adelante:

e Tendencia a la escritura descuidada, desordenada, en ocasiones incomprensible.

e Inconsistencias gramaticales y errores ortograficos, a veces permanencia de las
omisiones, alteraciones y adiciones de la etapa anterior.

e Dificultad para planificar y para redactar relatos y composiciones escritas en general.

e Tendencia a confundir las instrucciones verbales y los nimeros de teléfono.

e Gran dificultad para el aprendizaje de lenguas extranjeras.

e Baja auto-estima

e Dificultad en la percepcion del lenguaje, por ejemplo en seguir instrucciones.

e Baja comprensién lectora.

e Aparicion de conductas disruptivas o de inhibicion progresiva.

e A veces, depresion. Aversion a la lectura y la escritura.

La observacion de que todos los trastornos que desencadenan la dislexia no se dan
siempre en su totalidad, y de que sus manifestaciones no se dan siempre en su totalidad, lleva

a algunos autores a pensar que existen dos matices distintos de la dislexia:

e Dislexia con alteraciones fundamentalmente viso-espaciales y motrices, cuyas
caracteristicas serian: escritura en espejo, confusiones e inversiones al escribir, torpeza

motriz, disgrafias

¢ Dislexia con alteraciones fundamentalmente verbales y de ritmo, que se caracterizaria
por trastornos del lenguaje: dislalias, inversiones, pobreza de expresién, poca fluidez
verbal, comprension baja de las reglas sintacticas, dificultad para redactar y para relatar
oralmente...
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En la practica se observa que hay todo un continuo y una gran variacion individual en
la aparicién de sintomas y hay que insistir en que lo fundamental parece ser la aparicion de

dificultades en lecto-escritura en ausencia de explicacion clara alternativa.

Es caracteristico que destaquen estos nifios por la falta de atencion. Debido al esfuerzo
intelectual que tiene que realizar para superar sus dificultades perceptivas especificas,
suelen presentar un alto grado de fatigabilidad, lo cual produce una atencién inestable y
poco continuada. En ocasiones compensa su dificultad, si se le consigue motivar, mediante
la atencion auditiva a lo que se dice en el aula, en nifios con alta capacidad intelectual, para

que aprenda por esta via.

Se observan unas caracteristicas bastante tipicas en la lectura:

e Falta de ritmo en la lectura.
e Lentitud

e Falta de sincronia

e Pérdidas de la continuidad

e Falta de comprensién de lo leido.

Y en la escritura presentan en ocasiones:

e Inversiones de letras en espejo.

e Escritura total en espejo.

e Escritura vacilante e irregular

e Lentitud

¢ Inversion de los giros, dobles giros, trazados peculiares, etc...

o Confusiones de letras que se parecen por la grafia o por el sonido.

¢ Omisiones similares a las que se dan en su lectura, de letras, silabas o palabras.
e Mezcla de letras mayusculas con minusculas

o Inversiones de letras, silabas o palabras, pero lo mas frecuente son las inversiones en

las silabas compuestas o inversas.

e Se producen agrupaciones y separaciones incorrectas, partiendo palabras o uniendo

varias palabras en una sola
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Mala elaboracion de las frases y escritura confusa por las alteraciones de tamafio
descritas y la union en ocasiones de varios de los problemas a los que se han aludido

en los parrafos anteriores.
Torpeza y coordinacion manual baja.

Las alteraciones graficas afectan también obviamente a los nimeros, sin que se pueda

hablar de una discalculia.

Se da también la escritura en espejo de los nimeros aislados, en especial algunos de

ellos con mas frecuencia (5,7,3,9/6)

Se dan inversiones de cifras en nimeros de dos cifras, 24/42. Con nimeros de tres o

mas cifras se hace mas frecuente.
Encuentran gran dificultad en diferenciar 104 de 140.

Tienden a confundir nimeros de sonido semejante (60/70), en mayor medida que la

poblacion normal.

Los trastornos de caracter espacio-temporal son:

Dificultades de seriacion

Las dificultades graficas y de orientacion espacial se unen para dar un aspecto
desordenado a las operaciones, dificulta una correcta alineacion de las cifras en las

operaciones, tienden en ocasiones a empezar las operaciones por la izquierda.

Otras dificultades que se presentan:

Dificultades para elaborar y estructurar correctamente las frases, para estructuras

relatos y por lo tanto para exponer conocimientos de una forma auténoma.
Dificultad para expresarse con términos precisos.

Dificultad en el uso adecuado de los tiempos del verbo.

Pobreza de expresion oral.

La comprension verbal se encuentra en desnivel con la capacidad intelectual.
Lectura vacilante-mecanica.

Dificultad en las seriaciones.

Torpeza en el aspecto motriz.

Ortografia deficiente, debido a una percepcion y memorizacion visual deficientes.

37



o Dificultad para ordenar las frases, para puntuar con correccién y expresarse con los

términos precisos.
e Desorientacion espacio-temporal.
o Dificultad en la comprension de la sucesion temporal y la duracién de los periodos.

¢ Dificultad para localizar y en especial para establecer las coordenadas geograficas y los

puntos cardinales.

¢ Dificultades en la estructuracion espacial.

Cuando se habla del tratamiento de la dislexia generalmente se piensa en fichas de
lateralidad, orientacién espacial, grafo motricidad, orientacion temporal, seriaciones, etc.... Lo
que recomienda Thomson es el "sobreaprendizaje": volver a aprender la lectoescritura, pero
adecuando el ritmo a las posibilidades del nifio, trabajando siempre con el principio rector del
aprendizaje sin errores, propiciando los éxitos desde el principio y a cada paso del trabajo de
sobreaprendizaje. Se trata de hacer el reaprendizaje correcto de las técnicas lecto-escritoras,
haciéndolas agradables y utiles para el nifio, propiciando como digo el éxito, en lugar del

fracaso que esta acostumbrado a cosechar [Thomson 1984].

A este tipo de nifnos se les debe permitir que puedan aprender con los instrumentos
alternativos a la lectura y escritura: ordenadores, calculadoras, magnetdfonos, tablas de
datos... En este sentido, el ordenador constituye una herramienta de apoyo fundamental como
trabajo de apoyo y complementacion, para variar las tareas y que no sean repetitivas, asi como
para trabajar determinados aspectos en los que se debe incidir especialmente.

Existes ciertas recomendaciones y aspectos que se deben tener en cuenta para ayudar
a un nifio con dislexia relativos a: la evaluacion de sus progresos que debe realizarse en
comparacion con él mismo, con su nivel inicial; repeticion de informacién nueva mas de una
vez, debido a su problema de distraccion, memoria a corto plazo y a veces escasa capacidad de
atencion; inclusiéon de mas practicas que un estudiante normal para dominar una nueva técnica;
provision de ayuda para relacionar los conceptos nuevos con la experiencia previa.; mas tiempo
para organizar sus pensamientos, para terminar su trabajo; provisién de ayuda en la lectura del
material de estudio; realizacion de tareas mas ligeras y breves; no aumentar su frustracion y
rechazo haciendo observaciones positivas sobre su trabajo, o a través de elogios y alientos y

permitiendo que desarrolle su autoestima mediante el estimulo y el éxito.

Un programa educativo disefiado para ayudar a estos nifios debera tener en cuenta los
aspectos y recomendaciones para que sea realmente efectivo. Los programas educativos
disefiados para la dislexia, fundamentalmente se basan en la ayuda para la lectura, con la

posibilidad de que los textos escritos puedan ser leidos por el ordenador [Heredia 1996].
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Actualmente, estamos trabajando en un sistema inteligente que permita el diagndstico
inicial y un tratamiento individualizado que contemple las caracteristicas particulares de cada

nifo y que adecue la presentacion de las actividades a estas particularidades.

El disefio de nuestro sistema tutorial inteligente permite trabajar los aspectos claves y
fundamentales como la motivacién y atencién ademas de la individualizacion tan necesaria en

este tipo de nifios.

4. PROGRAMAS EDUCATIVOS UTILIZADOS PARA ATENDER A LA
DIVERSIDAD. SITUACION ACTUAL

Actualmente existen en el mercado numerosos programas destinados a la ensefianza
para distintos niveles educativos, pero no satisfacen o se ajustan a las necesidades que

presentan alumnos con discapacidad intelectual y cognitiva.

En el contexto educativo espafol, ya sea por razones econdmicas, por la falta de
formacion del profesorado o de apoyo institucional no es facil encontrar experiencias de
integracion multimedia en la escuela. Sin embargo, en los Ultimos afios se han iniciado algunas
experiencias, promovidas por escuelas o por investigadores universitarios y financiadas por

asociaciones de padres, empresas privadas u organismos publicos.

En los Ultimos afios se ha producido un incremento notable de los programas
multimedia, especialmente en soporte CD-ROM, aunque en muchos casos se trata simplemente
de un reclamo comercial mas que de una integracién de medios en un programa educativo. Por
otro lado, la gran mayoria de aplicaciones educativas estan relacionadas con lo que se ha

denominado educacién-entretenimiento, pensados principalmente para el mercado doméstico.

A partir del intento de recopilar programas centrados en la educacién especial,
detectamos que, si bien existen bastantes aplicaciones susceptibles de ser empleadas en dicho
ambito su nimero se reduce considerablemente si buscamos programas minimamente
actualizados y disefiados para explotar las capacidades multimedia que ofrecen hoy en dia la
mayoria de equipos; y todavia mas, si las aplicaciones que nos interesan se refieren a una

tematica muy concreta (Apéndice I).

Ademas, las aplicaciones educativas existentes presentan los contenidos que se desean
transmitir sin contemplar las caracteristicas individuales de los alumnos que seran los
receptores de dichos contenidos. En otras palabras, no varian sus estrategias de ensenanza
segun las necesidades de cada usuario. La metodologia que implementan estos programas es la
instruccion guiada por el ordenador, donde la secuencia de actividades que se le presentan al
alumno depende de si la respuesta a un problema planteado es correcta o no. Otra

caracteristica - que limita su utilizacién para un alumno con discapacidades- es la secuencia
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repetitiva de las tareas que presenta el sistema al usuario. Esto afecta negativamente a la
motivacion del alumno frente al sistema, ademas de provocar la incertidumbre de si el alumno

aprende el concepto o pautas de conductas repetitivas en la resolucién de un problema.

La disminucion del costo de la tecnologia facilita la incorporacion de los ordenadores
con altas prestaciones en el aula. Esto permite al profesor disponer de nuevas herramientas
que ayuden a su tarea de ensefianza diaria. Sin embargo, actualmente esto no es una realidad
en los colegios, debido a que los programas que se utilizan no se ajustan al curriculum que el
profesor tiene que ensefar segun los contenidos que le establece la LOGSE. Otro
inconveniente, es que son programas cerrados y no permiten modificaciones de contenidos ni

expansion por parte del profesor.

En el campo de la Inteligencia Artificial existe un gran nimero de Sistemas Expertos
orientados a distintos niveles educativos. Estos estan dedicados a ensefiar dominios concretos a
través de la adopcion de estrategias pedagdgicas, pero sin estudio y analisis de los sujetos que
presentan discapacidades cognitivas y los contenidos que los nifios con Sindrome de Down
deben aprender son los mismos que los que se hallan especificados en el curriculum espaiiol
para los demas nifios (con la salvedad de que se debera considerar que estos nifos se
diferencian de los demas porque poseen un aprendizaje mas lento y requieren una mayor
individualizacion en la ensefianza) y para el caso de la Dislexia, se debe realizar un diagnéstico
inicial y un tratamiento especifico con actividades disefiadas para cada subtipo de dislexia. Dada
la escasez de productos disefiados para cubrir las dificultades presentadas por estos sujetos,
nuestro trabajo se ha enfocado al desarrollo de un sistema inteligente que sirva de ayuda para

la ensefianza en nifos con necesidades educativas especiales.
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1. PRINCIPIOS DE DISENO

En este capitulo realizaremos un estudio sobre los principios que debemos seguir para
desarrollar un programa multimedia que considere todos los aspectos relevantes en la

realizacion de aprendizajes significativos.

Para ello, debemos analizar las teorias pedagdgicas existentes y sus aplicaciones al
disefio de programas educativos, que ventajas ofrecen y cuales son sus limitaciones, para luego

poder seleccionar los aspectos que consideramos relevantes para aplicarlos a nuestro sistema.

Existen también teorias especificas del aprendizaje significativo a través de la utilizacion
de multimedia, de estos estudios surgen principios muy importantes y fundamentales que

debemos seguir para la construccion de las presentaciones.

Con respecto a la interaccién del alumno con el sistema, debemos promover una
interaccion mas humana y social del alumno con el ordenador, para ello se ha estudiado un

componente clave de interaccion social: los agentes pedagdgicos animados.

Nuestro sistema tiene por objetivo atender a la diversidad y por lo tanto debe seguir los
principios de disefio en la presentacion e interacciones mas adecuados a alumnos que
presentan dificultades de aprendizaje. Con tal motivo, en este capitulo se analizan diversos

estudios y sus recomendaciones de disefio para alumnos con este tipo de problema.

2. TEORIAS DE APRENDIZAJE APLICADAS AL DISENO DE
PROGRAMAS EDUCATIVOS

Esta seccion pretende hacer un recorrido por las principales teorias del aprendizaje y
sus autores mas relevantes, con la finalidad de establecer de qué manera sus concepciones han
influido e influyen en los procesos de disefio y las situaciones de aplicacion de los programas
informaticos educativos. Para ello se ofrece una somera descripcion de las aportaciones mas
relevantes de cada autor o teoria, y luego se analizan sus aplicaciones en el campo del software
educativo.

El software educativo puede ser caracterizado no sélo como un recurso de ensefanza/
aprendizaje sino también de acuerdo con una determinada estrategia de ensefianza; asi el uso
de un determinado software conlleva unas estrategias de aplicacién implicitas o explicitas:

ejercitacion y practica, simulacion, tutorial; uso individual, competicién, pequefio grupo, ...;

42



Capitulo III- “Desarrollo de Entornos Multimedia Educativos”

asimismo, también tiene asociado determinados objetivos de aprendizaje, algunas veces

explicitos y otras implicitos.

Esta ambigliedad 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.

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 concepcidén acerca de cdmo se producen los procesos de ensefianza/
aprendizaje, que supuestos tedricos sobre estos procesos (implicitos o no) fundamentan el

desarrollo de software educativo y cdmo lo condicionan.

Cabe decir que cuando estas consideraciones no son explicitas, en gran parte de las
ocasiones, los supuestos de partida pueden tener un origen diverso, pero en cualquier caso

responden a cdmo los creadores entienden el proceso de ensefianza / aprendizaje.

¢De qué manera afectan estos supuestos tedricos al software educativo? Estos
supuestos afectan 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 [Gros 1997].

Lo que si es frecuente es que, independientemente de la finalidad pretendida, la

concepcion del educador acerca de como se ha de utilizar un material prevalecera.

Para profundizar en la definicion de software educativo vamos a presentar las distintas

clasificaciones en las que los podemos enmarcar:

Clasificaciones de software educativo.

Gros propone una clasificacion sobre la base de cuatro categorias: tutoriales, practica y
ejercitacién, simulacién, hipertextos e hipermedias. Segin la autora se trata de una
clasificacion con limites difusos en cuanto podemos encontrar materiales que comparten

caracteristicas de varias categorias [Gros 1997].
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e Tutorial: ensena un determinado contenido.

e Practica y ejercitacion: ejercitacion de una determinada tarea una vez se

conocen los contenidos. Ayuda a adquirir destreza.

e Simulacion: proporciona entornos de aprendizaje similares a situaciones

reales.

e Hipertexto e hipermedia: entorno de aprendizaje no lineal.

Gros distingue entre hipermedia y multimedia aungue la Unica diferencia estribaria en la

linealidad o no-linealidad.
Otra clasificacion mas genérica es la siguiente [Colom 1988]:

e Aprendizaje a través del ordenador: el ordenador es utilizado como
instrumento de ayuda para la adquisicién de determinados conocimientos. Aqui
estarian englobados los programas de Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO).

e Aprendizaje con el ordenador: el ordenador como herramienta intelectual,
facilitador del desarrollo de los procesos cognitivos. Se aplica en la resolucién
de problemas. Pero los autores se refieren especificamente a los lenguajes de

programacion (especialmente LOGO, del cual hablaremos mas adelante).

Martinez y Sauleda coinciden con Gros parcialmente, aunque estos autores engloban en
la categoria "Uso instruccional" tanto programas tutoriales como de ejercitacion y practica, y en
la categoria "Uso demostrativo o conjetural" estarian situados los programas de simulacion

(anadiendo los que ellos denominan "juegos realisticos" y "juegos de rol") [Martinez 1995].

Dos conceptos a tener en cuenta son: las teorias del aprendizaje y las teorias de la
instruccion. En cuanto a la expresion "teorias del aprendizaje" entendemos que se refiere a
aquellas teorias que intentan explicar como aprendemos. Tienen, por tanto, un caracter
descriptivo. Es preciso referirse también a las "teorias de la instrucciéon", que pretenden

determinar las condiciones dptimas para ensenar. En este caso, tienen un caracter prescriptivo.

A continuacion veremos, en grandes paradigmas las teorias de aprendizaje y sus
autores mas relevantes, debido a las difusas fronteras que existen en algunas ocasiones y a su

dificil adscripcidn a uno u otro grupo.
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2.1 TEORIAS Y AUTORES

[Urbina 1999] hace un recorrido a través de las diferentes teorias y autores que han
influido en el disefio de programas educativos informaticos. A continuacion se citan a los

principales autores y sus aportes a la informatica educativa.

2.1.1 LA PERSPECTIVA CONDUCTISTA: SKINNER

Las teorias de aprendizaje conductista tienen como pionero a Skinner, difieren
drasticamente de las perspectivas humanistas, se centran en la nocién de que “el aprendizaje
esta en funcién del cambio manifiesto en la conducta”, que cualquiera puede aprender si el
entorno es manipulado para producir las conductas deseadas en los alumnos, en contraste con
los humanistas los cuales creen que el alumno no deberia ser manipulado al actuar ni tampoco
el entorno [Skinner 1985].

Los conductistas afirman que el aprendizaje ocurre cuando la persona aprende las
conductas que dirigen su aprendizaje intelectual. Para que una persona aprenda las conductas
apropiadas, se debe emplear una técnica llamada operador condicionante operacional que
tiene como Unico principio que toda conducta es acompafiada por sus consecuencias, pudiendo
ser estas positivas 0 negativas y esas consecuencias son las que determinan si cierta conducta

pueda repetirse o no.

Si las consecuencias determinan que la conducta sea repetida, entonces es una
consecuencia positiva, algo favorable para el alumno, mientras que una consecuencia negativa
puede disuadir a un individuo de repetir cierta conducta. De acuerdo a estos principios
operativos, se utilizan refuerzos de distintas clases para asegurarse de que una conducta

deseada sea repetida y se administran castigos para quitar las conductas no deseadas.

El refuerzo puede ser empleado mediante el uso de dos técnicas principales: refuerzo
positivo y refuerzo negativo. Cuando el alumno responde con una conducta favorable se le
suministra un refuerzo positivo en la forma de cualquier estimulo que el alumno encuentre
como recompensa y/o satisfactorio. Estos estimulos positivos pueden ser elogios, asignaciones

de actividades, etc.

Un refuerzo negativo no debe ser confundido con el término castigo. Un refuerzo
negativo fortalece una conducta deseada mediante la eliminacion de un estimulo negativo que
el alumno encuentra fastidioso en su entorno. Esta forma de recompensa es muy comun en

nuestra actual sociedad y ocurre sin que nosotros nos demos cuenta de que ha sucedido, por
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ejemplo, el conductor que no desea que le multen por exceso de velocidad obedece los limites

establecidos.

El castigo es una consecuencia que se administra al alumno de manera que disminuya
la frecuencia de una conducta o accion no deseada. Esta forma de consecuencia se produce o

presenta al alumno con un estimulo negativo.

Como se produce el aprendizaje: El aprendizaje se produce cuando el entorno del
alumno es manipulado para obtener los resultados y conductas deseadas. Debido a la
presentacion de ciertos estimulos en el entorno el alumno aprende que acciones produciran los

resultados deseados para su beneficio y continuara ocupado en estas acciones especificas.

Una forma de poner en practica al conductismo es a través de la instruccién
programada. Este tipo de instruccion es llevada a cabo mediante la utilizacién de un programa
de preguntas y respuestas (no necesariamente tiene que ser un programa informatico) que
consiste en el material a aprender y una secuencia de refuerzos. Cuando el alumno responde
una pregunta, recibe una consecuencia apropiada de acuerdo a la respuesta dada. El alumno s6
lo recibe refuerzos cuando da una respuesta y no puede parar la tarea antes de que la
respuesta correcta sea elegida. El principio subyacente de este tipo de instruccion es que el
alumno aprendera el material de acuerdo a las recompensas, o refuerzos que se les otorguen

Como respuesta a su interaccion

Los conductistas afirman que los estudiantes se hallan motivados para aprender por las

recompensas recibidas producto de su respuesta o conducta correcta.
Skinner es el creador del condicionamiento operante y la ensefianza programada.

El conductismo parte de una concepcién empirista del conocimiento. La asociacion es
uno de los mecanismos centrales del aprendizaje. La secuencia basica es: Estimulo -

Respuesta.

La principal influencia conductista en el disefio de software se encuentra en la teoria
del condicionamiento operante de Skinner. Cuando ocurre un hecho que actla de forma que
incrementa la posibilidad de que se dé una conducta, este hecho es un reforzador. Segln
[Marti, 1992] "las acciones del sujeto seguidas de un reforzamiento adecuado tienen tendencia
a ser repetidas (si el reforzamiento es positivo) o evitadas (si es negativo)". En ambos casos,
el control de la conducta viene del exterior". En palabras de [Skinner 1985], "toda consecuencia
de la conducta que sea recompensante o, para decirlo mas técnicamente, reforzante, aumenta

la probabilidad de nuevas respuestas".

Sus desarrollos en cuanto al disefio de materiales educativos se materializaran en la
ensefianza programada y su célebre maquina de ensefiar. Segun [Marti, 1992] podemos

extraer las siguientes derivaciones educativas de esta tendencia:
» Papel pasivo del sujeto

46



Capitulo III- “Desarrollo de Entornos Multimedia Educativos”

> Organizacion externa de los aprendizajes

> Los aprendizajes pueden ser representados en unidades basicas

elementales.

» Leyes de aprendizaje comunes a todos los individuos.

Las primeras utilizaciones educativas de los ordenadores se basan en la ensefanza
programada de Skinner, consistiendo en la "presentacion secuencial de preguntas y en la

sancién correspondiente de las respuestas de los alumnos" [Marti 1992].

A este uso del ordenador se le denominara Ensefianza Asistida por Ordenador (EAQ):
se centra en programas de ejercitacion y practica muy precisos basados en la repeticion. Bajo
las premisas de la individualizacion de la instruccion, la EAO cobrara un gran auge a partir de

mediados de los afios 60 de la mano de Patrick Suppes [Delval 1986]; [Solomon 1987].

Tal y como apunta [Araujo 1988], cada paso capacita al sujeto para abordar el
siguiente, lo que implica que el material debe elaborarse en pequenas etapas permitiendo asi
numerosas respuestas que deben ser convenientemente reforzadas. La secuencia del material

sera lineal y consustancial a la propia materia en la mayoria de los casos.

Para Skinner, el sujeto no ha de tener ninguna dificultad si el material ha sido bien

disefiando. Hay que destacar, pues, la importancia de los buenos programadores de material.

Sintetizando las aportaciones de diversos autores [Colom 1988]; [Marti, 1992] en el

siguiente cuadro pasamos a exponer las ventajas e inconvenientes mas relevantes de la EAO:

VENTAIJAS INCONVENIENTES

Facilidad de uso; no se requieren

o - Alumno pasivo
conocimientos previos

No es posible la participacion del
Existe cierto grado de interaccion educador para el planteamiento de dudas,
etc.

La secuencia de aprendizaje puede Excesiva rigidez en la secuencia de los
ser programada de acuerdo a las contenidos, que impide el tratamiento de
necesidades del alumno respuestas no previstas
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VENTAIJAS INCONVENIENTES
Feedback inmediato sobre cada No se sabe por qué un item es correcto o
respuesta incorrecto
Favorecen automatizacién de Fragmentacion de contenidos
habilidades basicas para excesivamente uniforme y reductora, sea
aprendizajes mas complejos cual sea la materia
Proporciona ensefianza Individualizacién muy elemental; no tiene
individualizada en cuenta el ritmo, no guia

Cuadro: Ventajas e inconvenientes de la EAO

Sin embargo la EAO ha continuado desarrollandose solventando algunos de los
inconvenientes descritos. Pese a las muchas criticas recibidas, segin [Gros 1997] muchos
programas actuales se basan en los supuestos conductistas: "descomposicion de la informacion

en unidades, disefio de actividades que requieren una respuesta y planificacion del refuerzo".

2.1.2 EL 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 [Urbina
1999].

En cuanto a su influencia en el disefio de software educativo, Ausubel, refiriéndose 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.
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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 ambito venga respaldada por "una teoria validada empiricamente de la

recepcion significativa y el aprendizaje por descubrimiento” [Ausubel 1989].

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 1989].
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 todas las preguntas que los estudiantes formularan (...)" [Ausubel 1989].

Por otra parte, prefiere la instruccion programada mediante libros y critica la técnica de
fragmentacion en pequefios pasos propia de la EAO inicial, y se muestra partidario de aquellos

materiales bien estructurados que favorecen la individualizacion.

No se refiere mas explicitamente a software, aunque, como veremos mas adelante,

influird en Gagné.

2.1.3 ENFOQUE COGNITIVO DEL APRENDIZAJE

Este enfoque se centra en la habilidad del alumno de utilizar y modificar su intelecto en
el intento de organizar y entender el mundo que le rodea. El aprendizaje involucra la resolucion
de problemas, memorizacion de hechos, descubrimiento del mundo que les rodea, figuracion de
como las ideas y conceptos se relacionan unas con otras y en general tener conocimiento de los
temas basicos del colegio. El papel de los profesores es proveer de un entorno que permita
que lo anteriormente mencionado tenga lugar. Para la articulacion de los principios cognitivitas

se usan tanto los ejemplos de Piaget como de Bruner [Urbina 1999].

Jean Piaget afirma que los humanos nacen con dos caracteristicas innatas las cuales
nos ayudan en nuestro desarrollo y entendimiento del mundo: organizacion y adaptacion.
Organizacion es la habilidad de combinar los procesos en un orden sistematico. En otras
palabras, la tendencia de organizar ayuda al individuo a entender el sistema el cual se
encuentra en constante modificacién interna como del entorno. Adaptacién es la habilidad de
ajustarse a un nuevo entorno y/o situacion. Ambas tendencias operan en la busqueda de un
estado cognitivo de equilibrio, el cual es una forma de autorregulacion intelectual brindando

coherencia y sentido de estabilidad al individuo.

Estas tendencias pueden ser usadas para facilitar el aprendizaje en una configuracion
de aula. De acuerdo a este punto de vista, mientras los individuos tienen un sentido innato de

ser organizados, un profesor puede producir ajustes en una clase que retara a los alumnos a
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organizarse y adaptarse. En los esfuerzos de los alumnos de obtener el equilibrio,
automaticamente iran a través de los pasos de la resolucion de problemas que les permitira la
construccion del conocimiento sobre el que se encuentran estudiando. Dependiendo de la edad
y experiencia de los alumnos recurrirdn a sus esquemas de conocimiento (unidades de

organizaciéon de conocimiento) para alcanzar el equilibrio.

Piaget afirma que los esquemas de conocimiento son influenciados cuando el
conocimiento es construido mediante la organizacion y adaptacion. Una persona ajusta las
nuevas informaciones y experiencias dentro de los esquemas relacionales preexistentes
(asimilacion), o acomodando la nueva informacidon mediante el cambio de un esquema
existente. Cada vez que a una persona se le presenta una nueva informacion se produce un

sentimiento de desequilibrio, y el alumno asimilard o acomodara esta nueva informacion.

El punto de vista de Bruner es muy similar al de Piaget en el sentido que también cree
que el conocimiento puede ser construido por el alumno si se hallan presentes las
oportunidades adecuadas de aprendizaje. Bruner afirma que los alumnos comenzando a una
edad temprana deberian aprender el cuerpo de conocimientos y que se deberia ensefiar y

animar a que descubran la informacion por ellos mismos.

Para aprender un cuerpo de conocimiento, el curriculo deberia ser designado como una
estructura de aprendizaje afio a afio. A medida que el nifio progresa en el nivel, el cuerpo de
conocimientos que se estudia deberia progresar desde informacidon general a unidades mas
complejas de informacion, poniendo especial énfasis en la relacion de unas ideas con otras. El
curriculo es llamado “curriculo en espiral”, o en otras palabras un curriculum que construye las

ideas una sobre otras de una manera mas compleja.

La concepcion del aprendizaje por descubrimiento de Bruner no se basa en que los
alumnos deban descubrir cada informacion por ellos mismos, sino que descubran las
interrelaciones que existen entre las ideas y conceptos utilizando los conocimientos previos que
poseen. Los profesores deberian tratar de inculcar a los alumnos la capacidad de aprender a
aprender y de aprender como aprender. El aprendizaje segin esta concepcion tiene lugar
cuando el alumno piensa en como usar lo que sabe para de acercarse al nuevo concepto que se

le presenta.

2.1.3.1 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 resolucién de problemas
dependera de como se presentan éstos en una situacion concreta, ya que han de suponer un
reto, un desafio que incite a su resolucion y propicie la transferencia del aprendizaje. Los

postulados de Bruner estan fuertemente influenciados por Piaget.
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"Lo mas 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 simbodlica mas adecuada al pensamiento" [Araujo 1988]. De lo contrario el
resultado es la memorizacién sin sentido y sin establecer relaciones. "Es posible ensefiar
cualquier cosa a un nifio siempre que se haga en su propio lenguaje" [Araujo 1988]. Segun
esto, y centrandonos 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 que la sociedad considera merecedores de interés por
parte de sus miembros. Esto ilustraria un concepto clave en la teoria de Bruner: e/ curriculum

en espiral.

Por otra parte, refiriéndonos a los materiales para el aprendizaje, Bruner propondra la

estimulacion cognitiva mediante materiales que entrenen en las operaciones ldgicas basicas.

El descubrimiento favorece el desarrollo mental, "consiste en transformar o reorganizar

la evidencia para poder ver mas alla de ella" [Araujo 1988]:
Las propuestas realizadas sobre una secuencia instructiva son las siguientes:
e Disponer la secuencia de forma que el estudiante perciba la estructura.
e Promover la transferencia.
e Utilizacion de contraste.
e Ir de lo concreto a lo abstracto en funcién del grado de maduracion del sujeto.
e Posibilitar la experiencia de los alumnos.
e Revisiones periddicas a conceptos ya aprendidos (curriculum en espiral).
Sobre el proceso de ensefianza:
e Captar la atencion.
e Analizar y presentar la estructura del material de forma adecuada.

e Importante que el alumno describa por si mismo lo que es relevante para la

resolucion de un problema.
e Elaboracion de una secuencia efectiva.

e  Provisién de refuerzo y retroalimentacion que surge del éxito de problema resuelto.
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2.1.3. 2 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 adaptacion del individuo al medio. Los
procesos basicos para su desarrollo son: adaptacion (entrada de informacion) y organizacion
(estructuracion de la informacién). "La adaptacion es un equilibrio que se desarrolla a través de
la asimilacion de elementos del ambiente y de la acomodacion de esos elementos por la
modificacion de los esquemas y estructuras mentales existentes, como resultado de nuevas

experiencias" [Araujo 1988].

Establece tres estadios del desarrollo, que tienen un caracter universal: sensorio-motor,

operaciones concretas y operaciones formales.

Desde esta Optica, el planteamiento de una secuencia de instruccion, segun [Araujo

1988] tiene que tener las siguientes caracteristicas:

e 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).
e La secuencia ha de ser flexible.
¢ El aprendizaje se entiende como proceso.
e Importancia de la actividad en el desarrollo de la inteligencia.

e Los medios deben estimular experiencias que lleven al nifio a preguntar,

descubrir o inventar.
e Importancia del ambiente.

Si bien Piaget no se mostrara partidario de la "instruccion por ordenador" [Araujo 1988]

la influencia de sus ideas se dejara notar fuertemente en [Papert 1995].
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2.1.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION: GAGNE

Su teoria pretende ofrecer unos fundamentos tedricos que puedan guiar al profesorado
en la planificacion 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]:
a) Las condliciones internas que intervienen en el proceso.
b) Las condiciones externas que pueden favorecer un aprendizaje optimo.

Siguiendo a Gros en sus inicios, sus estudios tienen un enfoque cercano al conductismo
y progresivamente ird incorporando elementos de otras teorias. Asi podria decirse que [Gagné
1985] aunque se sitla dentro del cognitivismo, utiliza elementos de otras teorias para elaborar

la suya:

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

o Ausubel: la importancia del aprendizaje significativo y de la motivacién intrinseca.

e Teorias del procesamiento de la informacion: el esquema explicativo basico sobre

las condiciones internas.

éCoémo explica Gagné las diferentes condiciones internas que intervienen en el
aprendizaje? 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
1988];[Gros 1997]. Estas fases son: motivacion, comprension, adquisicion, retencion, recuerdo,
generalizacién, ejecucién y realimentacién. Veamos pues 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 instruccion que
permiten que se produzca un proceso de aprendizaje. Viene a ser la accion que ejerce el medio
sobre el sujeto. Asi, la finalidad del disefio instructivo es intentar que estas condiciones externas

sean lo mas favorables posibles a la situacion de aprendizaje.
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Se trata, pues, de organizar las condiciones externas para alcanzar un determinado
resultado de aprendizaje, adecuando la instruccién a cada proceso de aprendizaje: ordenar los
factores externos para mejorar la motivacién del alumno, su atencién, su adquisicién, su

retencion, 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 hemos sintetizado los fundamentos de su teoria del aprendizaje, veamos

ahora las bases de su teoria de /a instruccion.

Siguiendo las aportaciones de [Gros 1997] para realizar el disefio instructivo los pasos a

seguir son los siguientes:

e Identificar el tipo de resultado que se espera de la tarea que va a llevar a
cabo el sujeto (lo que viene a llamarse "andlisis de la tarea"). Ello
posibilitaria descubrir qué 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 que sirvan de apoyo al nuevo aprendizaje.

Teniendo en cuenta que la teoria de Gagné 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, veamos la repercusion 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 motivacion intrinseca (recordemos 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 modelo de formacion 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 aplicacién.
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En sintesis, la teoria de Gagné proporciona unas pautas de trabajo para la seleccién y
ordenacion de los contenidos y las estrategias de ensefianza, siendo asi de gran utilidad para
los disenadores. Es de destacar la labor de Merril, que desarrollarad una teoria de la instruccion

(no de aprendizaje) a partir de la Gagné [Urbina 1999].

En la actualidad, un objetivo prioritario de Merril "es el desarrollo de modelos
prescriptivos para la elaboracion de materiales educativos informaticos" [Gros 1997]. Merril
considera necesario proporcionar una metodologia y herramientas que sirvan de guia en el
disefio y desarrollo de materiales informaticos educativos. Considera la fase de desarrollo como
fundamental para un uso efectivo del ordenador en educacién, afadiendo que la finalidad del

ordenador es ser de utilidad al profesor, no sustituirlo [Gros 1997].

2.1.5 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 geométrica 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 pedagdgica mucho mas poderosa",

fundamento de todo aprendizaje: e/ aprendizaje por descubrimiento [Crevier 1996].

Para Papert, el ordenador reconfigura las condiciones de aprendizaje y supone nuevas

formas de aprender.

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], aunque 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 entré en contacto con los investigadores pioneros en Inteligencia Artificial, campo del

gue recibiria también notorias influencias.

Es de aqui que recogera su "interés por simular con el ordenador los procesos
cognitivos con el fin de estudiar con mas detalle su naturaleza" [Marti, 1992]. Por otro lado,
parte de los postulados piagetianos, entendiendo al sujeto como agente activo y "constructivo"

del aprendizaje.
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Para ello, Papert plantea a Piaget desde una vertiente "mas intervencionista". Asi, dos
seran los aspectos de este autor sobre los que Papert incidird mas, maxime entendiendo que
Piaget no los desarroll6 suficientemente: las estructuras mentales potenciales y los ambientes

de aprendizaje.

Intentard que mediante el ordenador el nifio pueda llegar a hacerse planteamientos

acerca de su propio pensamiento, tarea ésta 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 meta

cognitivas.

Como apunta Marti, Papert toma de Piaget:

La necesidad de un analisis genético del contenido.
e La defensa constructivista del conocimiento.
¢ La defensa del aprendizaje espontaneo y, por tanto, sin instruccion.

e El sujeto es un ser activo que construye sus teorias sobre la realidad interactuando

con ésta.

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

interaccion 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].

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 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 /4piz [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 educacion el cambio vendra por la utilizacion
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de medios técnicos capaces de eliminar la naturaleza técnica del aprendizaje escolar" [Papert,
1995].

Partiendo de las aportaciones de [Delval 1986] y [Marti 1992] podemos realizar las

siguientes valoraciones sobre el lenguaje LOGO:

Los planteamientos de Papert son, tal vez, demasiado optimistas ya que la utilizacion
mayoritaria de ordenadores en las escuelas se corresponde con la realizacién de "ejercicios

rutinarios y repetitivos" de escaso interés [Delval 1986].

Segun Marti, Papert enfatiza la necesidad de partir de experiencias concretas y
conocidas. Sin embargo, las diferencias individuales al utilizar el LOGO para resolver un mismo

problema pueden hacer que las diferencias sean muy notables.

Algunas investigaciones llevadas a cabo en escuelas en las que se utiliza LOGO refieren

cambios apenas apreciables [Delval 1986].

Que el nifio aprenda de sus propios proyectos y de su interaccion con el ordenador es
muy positivo, pero seria preciso la figura de un guia que le permitiera extraer conceptos y

nociones.

Es importante la posibilidad de reflexionar sobre los errores, sin embargo, es posible no
encontrar solucién a los mismos, lo cual puede ocasionar resultados totalmente contrarios a los

esperados si no existe una posible guia acerca de cdmo resolver la situacion problematica.

Papert no ofrece propuestas concretas sobre el contexto educativo en que se ha de
utilizar LOGO.

2.1.6. CONSTRUCTIVISMO Y MEDIACION: MARTI, VYGOTSKY

[Marti 1992] propone la superacién de las limitaciones a los métodos de Papert
mediante una propuesta basada en un doble eje: Aplicacion 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 que consiga

alcanzar aprendizajes especificos.
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Serd necesario definir la situacion instructiva partiendo de las ideas previas de los
sujetos, de sus intuiciones y también sera 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; nos referimos al concepto de Zona de Desarrollo
Préximo (ZDP). Como Vygotsky sefiala "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 resolucién de un problema bajo la guia

de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz" [Vygotsky, 1979].

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 1992], para los que el papel mas relevante en todo proceso de ensefianza-aprendizaje
reside en la comunicacién, 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 [Mercer 1992] consideran que pese a la importancia de la fase de
disefio de software, en cuanto a los resultados instructivos, su aplicacion 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 surgiran 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 llevaran a cabo en escalas de tiempo diferente,
generaran problemas diferentes para los alumnos y maestros y casi tendran ciertamente
resultados de aprendizaje diferentes. La influencia fundamental en la estructura y resultados de

una actividad basada en el ordenador vendra ligada a la figura del maestro.
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2.1.7 PERSPECTIVA HUMANISTICA DEL APRENDIZAJE: MASLOW

La perspectiva humanistica del aprendizaje comenzd con Abrahan H. Maslow quien
reconocio que la psicologia conductista tenia limitaciones y considera en su libro “Hacia una
psicologia del ser” como aproximarse al entendimiento de la naturaleza humana y ayudar al
crecimiento y desarrollo de las personas. Muchas otras tendencias humanisticas del aprendizaje

fueron adoptadas a partir de su trabajo [Urbina 1999].

éQue es la perspectiva humanistica? Es una vision especifica del aprendizaje que se
interesa en como los aspectos afectivos (parte emocional y psicoldgica) de una persona influyen

en el aprendizaje.

Manteniendo esto en mente muchos practicantes de las técnicas humanisticas pueden
tener diferentes percepciones, pero el aspecto mas importante de esta perspectiva se centra en

las influencias afectivas sobre el aprendizaje.

Muchos humanistas suscriben la idea de que la gente nace con su propia naturaleza,
espiritu innato, el cual se encuentra influenciado por sus experiencias, deseos pero no
dominado por estos. Un padre o profesor que utiliza técnicas humanisticas se esfuerza en
proveer un entorno que permita al nifo crecer de acuerdo con su propia naturaleza, voluntad e

intereses.

Un profesor que implemente técnicas humanisticas es un recurso para sus alumnos, un
facilitador, no un tradicional didacta autoritario. El profesor, de esta manera actia como un
amigo, un ayudante, y/o un colega de los alumnos. El curriculo y la clase se encuentran
centrados en el nifo / alumno; los alumnos son las figuras mas importantes y el aprendizaje es

guiado por ellos y sus propios intereses.

Uno de los mayores objetivos de esta técnica es crear al estudiante el sentido de valor y
dignidad, asi mejorar su autoestima y proveer una vision mas positiva de la vida. Cuando el
alumno se siente bien, aprende con mayor facilidad. Un profesor humanista desea ayudar a sus
alumnos a crecer animandolos a realizar elecciones dandoles el significado y valor a las mismas.
Las técnicas humanisticas permiten a los estudiantes adquirir el conocimiento sin su

manipulacion.

Los tres principales enfoques o propuestas que han sido usados por los profesores
humanistas para conseguir los objetivos son: Aula abierta; Estilos de aprendizaje; vy

Aprendizaje cooperativo.
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El aula abierta es un entorno enteramente controlado por los alumnos, donde no existe
un curriculo, aula o nivel fijado. Los alumnos son libres de elegir que quieren hacer, aprender y
si desean atender a la configuracién de la clase. Los horarios no se enfatizan, y pueden tener
tiempos muy productivos o muy improductivos. De esta manera es muy dificil determinar
cuando el aprendizaje comienza o termina. Probablemente la Escuela Libre mas famosa fue

"Summerhill" encabezada por A.S. Neill.

La propuesta de los estilos de aprendizaje se basa en ayudar a los alumnos a encontrar
el trabajo que resulta mas beneficioso para ellos. Si el aprendizaje que se realiza sobre una
superficie alfombrada, una mesa, escritorio o sentados en el suelo resulta beneficioso para el
aprendizaje y permite que el alumno se sienta bien, entonces deberia permitirse que el
estudiante pueda realizarlo de esa manera. La mayoria de las propuestas se estructuran en
lecciones elegidas por los alumnos pero previamente ajustadas a algun criterio curricular. La
clase se centra en el alumno y éste puede elegir qué temas estudiara, como y a que hora del
dia.

El aprendizaje cooperativo es un popular método humanista de aprendizaje porque
anima a los alumnos a trabajar juntos y a minimizar la competitividad. Los alumnos
generalmente trabajan en pequefios grupos de cuatro a seis estudiantes. Es un método de
integracion social que ayuda a los alumnos a trabajar juntos y a entender a las personas

valorando el aporte de cada una de ellas.

Actualmente se estan desarrollando numerosos entornos cooperativos y colaborativos
de software, facilitados por la tecnologia de Internet permitiendo la eliminacion de barreras

fisicasy temporales y la creacion de clases virtuales.

2.1.8 TEORIA DE LOS ESTADOS DE DESARROLLO:

ERIKSON, KOHLBERG, VYGOTSKY, GALPERIN

Esta teoria se centra en como los estados del desarrollo intelectual pueden afectar al
aprendizaje Desde que la persona nace entra en diferentes estados que influencian como se
percibe e interpreta la informacion, y a través del paso entre estos estados del desarrollo el
intelecto de una persona es construido. Los dos ejemplos mas relevantes de esta teoria fueron

desarrolladas por Erik Erikson y Lawrence Kohlberg [Urbina 1999].

Los estados del desarrollo de Erik Erikson fueron postulados siguiendo el principio

epigenético. Los estados forman parte del desarrollo del cuerpo y maduran en diferentes
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tiempos como las edades de las personas, desde el feto hasta convertirse en una adulto. Uno

de los principales objetivos de esta teoria es tratar de entender en que estado se encuentra el

nino para entender su proceso intelectual y ensefar al nifio en términos que él pueda

entenderlo u optimizar una habilidad especifica de un cierto estado. Los estados de Erikson del

desarrollo psicosocial contiene ocho estados, donde cinco de estos ocurren desde la infancia

hasta el instituto.

1.

8.

Confianza vs. Desconfianza: (desde el nacimiento hasta el 1er ano).
Autonomia vs. Vergiienza e Incertidumbre: (2-3 afnos).

Iniciativa vs. Culpabilidad: (4-5 afios).

Diligencia vs. Inferioridad: (6-11 afios).

Identidad vs. Confusidn de roles: (12-18 anos).

Intimidad vs. Aislamiento: (Juventud).

Generacion vs. Estancamiento: (Adultez).

Integridad vs. Desesperacion: (Vejez)

Los estados de Kohlberg difieren de los de Erikson en el hecho de que describe estados

del desarrollo moral. Son seis estados de razonamiento moral:

> Estado 1: Orientacion castigo-obediencia. Una persona en este estado trata de

evitar el castigo. Las consecuencias de una accién determinan si es correcta o

incorrecta, asimismo toda orden de un superior debe ser obedecida.

Estado 2: Orientacion relativa. Las leyes de obediencia deberian beneficiar a la

persona y pueden ser cambiadas de acuerdo al poder de observacion.

Estado 3: Orientacion Buen chico — Buena chica: Este estado se caracteriza por
la conformidad. Las acciones correctas son determinadas de acuerdo a como
esa accion impresiona a otra persona (usualmente padres o otras figures de

autoridad).

Estado 4: Orientacion del orden vy la ley: EI mantenimiento del orden social es la
principal caracteristica de las personas en este estado de desarrollo. Alguien
que se encuentre en este estado puede pensar que si las leyes no son
estrictamente obedecidas por toda la sociedad deben ser destruidas. La

autoridad debe ser siempre obedecida.
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» Estado 5: Orientacion del contrato social: El razonamiento moral en este estado
sigue la linea de que las reglas deberian ser obedecidas pero los derechos de
un individuo son mas importantes, por lo tanto las leyes pueden romperse si se

infringen los derechos del individuo.

» Estado 6: Principio universal ético: Los principios son auto elegidos y actian
sobre las bases de un amplio razonamiento moral. Uno de los principios es
elegido, y debe ser aplicado de una manera consistente. Este es el nivel mas

alto del razonamiento moral.

Estos estados divisados por Kohlberg pueden resultar de gran utilidad en la clase
cuando se trata de la toma de una decision moral ya sea en el caso de personas y situaciones
reales o de personajes e historias imaginarias. Kohlberg afirma que el desarrollo moral es un
aspecto muy importante a tener en cuenta en la educacion infantil y que los profesores deben

animar a los nifios en su desarrollo moral.

Existen otras teorias sobre el desarrollo, entre las que podemos mencionar para
finalizar a la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales, basada en el enfoque
histérico-cultural cuyo creador fue Vygotsky y otra creada por Galperin que se apoya en la
teoria de Leontiev [Melgarejo 1996]. Esta centra su interés en el desarrollo integral de la
personalidad y dirige su atencién a la unidad de fendmenos diversos en cuyo interior esta la
personalidad, en un espacio-tiempo en el cual interactlan los hombres con una formacion

histérico-cultural creada por la propia actividad de produccién y transformacién de su realidad.

La segunda teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales de Galperin
plantea como eslabon central la accion como unidad de la actividad en estudio y como unidad
de cualquier actividad humana. El cumplimiento de la accién por el sujeto presupone la
existencia de determinado objetivo que se alcanza sobre la base de cierto motivo. Afirma que
en toda accién hay tres partes: Orientadora, Ejecutora y Control y que el proceso de asimilacion

transita por las siguientes etapas:
e  Ftapa motivacional
= Lograr interesar a los alumnos por el nuevo contenido
e Ftapa de elaboracion del esquema de la base orientadora de la accion (BOA)

= Recibir o construir las condiciones para ejecutar la accion
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o FEtapa material de la formacion de la accion
= FEjecutar la accion de forma material
= Control por operaciones
e Ftapa verbal de la formacion de la accion
* La accién pasa por la generalizacion
e FEtapa mental de la formacion de la accion
= La accién se transforma en lenguaje interno

= El control se efectia sobre el resultado final

Se han utilizado estas teorias para modelar la evaluacion del aprendizaje y la estrategia
pedagdgica en algunos sistemas tutoriales inteligentes conjuntamente con la teoria matematica
de los conjuntos de frontera imprecisa [Melgarejo 1996] donde el transito por las etapas se

realiza a través de los objetivos asociados a cada etapa.

2.1.9 INTELIGENCIAS MULTIPLES: GARDNER

Esta teoria, similar a la teoria cognitiva, afirma que el alumno posee capacidades
innatas (inteligencias multiples) que le permiten aprender en base a éstas, pero difiere de la
teoria cognitiva en el punto de que estas habilidades no sélo estan en la mente sino también en

el cuerpo. Este punto de vista de la inteligencia fue postulado por Howard Gardner.

[Gardner 1999] afirma que las personas pueden ser inteligentes aunque no realicen
correctamente los tests estandares de inteligencia. La razdn para que estas personas no
tuvieran una puntuacion alta en estos tests se debe a que estos no miden todo lo referente a
las capacidades inherentes que hacen inteligentes a estas personas. Las medidas tradicionales
sobre inteligencia estan a favor de alumnos que tienen estilos de aprendizaje tradicional. La
teoria de multiples inteligencias dice que por medio de la utilizacidn de las inteligencias de los
individuos o en la mas fuerte de ellas, podemos ayudar a tratar un tema especifico de manera

que éste le resulte al alumno mas amigable e interpretable.

Existen siete capacidades o inteligencias las cuales pueden trabajar aisladas unas de

otras o no, pero siempre coordinadas. Estas siete capacidades son las siguientes:
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1)

2)

3)

4)

),

6)

7)

Légica-Matematica: Las personas que poseen un alto grado de este tipo de

inteligencia son muy buenos con los nimeros y en célculo. Reconocen
facilmente estructuras y secuencias y usan su razonamiento para entender

como trabajan los sistemas. Ejemplos: cientificos, fildsofos, matematicos, ...

Lingliistica: Esta inteligencia permite a los individuos ser muy adeptos al
uso de palabras para componer poesias, historias o poseer capacidad de

debate. Ejemplos: escritores, oradores, politicos, poetas,....

Corporal: Las caracteristicas de este tipo de inteligencia es tener una
excelente coordinacion de las distintas partes del cuerpo y tener habilidad
en la manipulacion de cosas con las manos. Las personas que la poseen se
expresan utilizando sus habilidades corporales. Esta inteligencia es el
ejemplo perfecto de que una habilidad no puede ser medida utilizando los

tests tradicionales. Ejemplos: atletas, bailarines, actores, ...

Espacial: Esta inteligencia permite a las personas que la poseen interpretar
visualmente y de manera muy precisa el mundo que los rodea. Estas
personas pueden siempre “recrear, transformas y modificar” lo que ven de
acuerdo a sus propias percepciones. Ejemplos: cazadores, escultores,

artistas, arquitectos, disefiadores,...

Musical: Las personas que la poseen tienen oido para tonos, melodias asi
como la capacidad de crear musica, tocarla o cantar. Ejemplos: cantantes,

intérpretes de distintos instrumentos musicales, compositores.

Intrapersonal: El conocimiento de si mismo, sentimientos deseos y
emociones demuestra la posesion de este tipo de inteligencia. Sabe utilizar
este conocimiento de si mismo para poder adaptarse a los cambios y como
utilizar sus emociones. Ejemplos: una persona que es muy segura de si

misma y de sus emociones, personas con una gran paz interior.

Interpersonal: Esta forma de inteligencia esta relacionada al conocimiento
social, trata de interpretar las emociones de otras personas, comentarios,
maneras, gestos y acciones. Las personas que poseen esta inteligencia son

las primeras en saber cuando algo malo le sucede a otra persona.

Esta idea de la existencia de distintos tipos de inteligencia intenta dar a conocer a los

profesores que sacar puntuaciones bajas en los tests de inteligencia tradicionales no significa no

ser inteligente y que sepan como pueden aprender mejor, aunque esta idea de mudltiples

inteligencias sea muy dificil de llevar en una clase y/o implementar en un software.
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2.2 CONSIDERACIONES EN LA APLICACION DE ESTAS TEORIAS

Existen tres factores determinantes a la hora de aproximarnos al software educativo
desde el punto de vista de las teorias del aprendizaje: el disefio del mismo, el contexto de

aprendizaje y el papel del sujeto ante el aprendizaje.

El disefio condicionara totalmente el resultado final de la aplicacion ya que reflejara los
supuestos tedricos de los autores, cdmo consideran que el programa ha de ofrecer la
informacion al sujeto, de qué manera puede actuar éste; en suma, reflejara sus concepciones

sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Sin embargo, como ya se dijo con anterioridad, la aplicacion del material vendra
condicionada por el contexto de utilizacion. Ello incluye no sélo el lugar donde se va a utilizar
sino también el rol del educador, en el caso de que lo hubiera, como disefador de situaciones
de ensefanza. Asi, un programa concebido para el aprendizaje individualizado puede ser
utilizado por un educador en el aula para realizar actividades de aprendizaje cooperativo. La
figura del profesor deviene, pues, clave en contextos formativos formales ya que, en ultima
instancia, sera quien decida acerca de la manera de utilizacion del material
(independientemente de que los resultados obtenidos puedan ser los éptimos o no). De la
misma manera, el profesor puede considerar necesario intervenir para clarificar determinados
aspectos del programa o puede decidir mantenerse al margen y seguir minuciosamente las

indicaciones didacticas del programa.

El tercer factor a que aludiamos hace referencia al papel del sujeto ante el material.
Este podra oscilar entre dos extremos, entre un comportamiento activo o totalmente pasivo.
Estara muy ligado a las caracteristicas personales del sujeto ante el aprendizaje y determinara

diversos tipos de interaccion con el programa.

Respecto a la idoneidad de utilizar un software determinado basado en una u otra
teoria, obviamente dependera de diversos criterios tales como: la sintonia conceptual con sus
planteamientos; criterios de utilidad; criterios de disponibilidad, etc. Aunque tal vez, los que
prevalezcan sean estos dos Ultimos, dado que como ya se ha mencionado los materiales

pueden adaptarse en muchas ocasiones a la metodologia utilizada.

Hay que tener en cuenta que determinadas teorias avalaran mejor que otras
determinados tipos de programas. Asi, es posible que pese a las limitaciones de los mas
sencillos programas de EAO sean mas que suficientes para una utilizacion de ejercitacion y

practica.
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Por otra parte, destacar la importancia de continuar investigando sobre la aplicacion del
ordenador desde perspectivas mediacionales; ello afectaria en mayor medida al disefio de los
contextos de aprendizaje con ordenador que a los propios materiales informaticos, pero es sin

duda un planteamiento totalmente acorde con los supuestos educativos actuales.

3. EL USO DE LOS MEDIOS : DISENO SIGNIFICATIVO PARA UN
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Las personas pueden integrar la informacion proveniente desde distintas modalidades
sensoriales dentro de una experiencia significativa, tal como cuando asocian el sonido de un
trueno a la imagen visual de su luz brillante en el cielo. También, pueden integrar informacion
desde distintos modos (verbal y no verbal) dentro de un modelo mental, como cuando se mira

un reldmpago en el cielo y se escucha la explicacion del evento.

En el disefio de programas multimedia nos encontramos con la necesidad de elegir
entre mdltiples combinaciones de modos y modalidades que promuevan un aprendizaje

significativo [Mayer 1998].

Algunas preguntas que podriamos realizarnos referentes a este tema serian las
siguientes: ¢Como deberia mostrarse la informacion? ¢Auditivamente en forma de narracion,
visualmente en forma de imagenes o ambas? ¢ Se deberia aumentar la motivacion y diversion
utilizando palabras, sonidos ambientales o musica? ¢Esta utilizacién de medios para la
diversiébn aumentaria el aprendizaje del alumno? Afortunadamente, existen una serie de
estudios realizados para ayudarnos a responder estas cuestiones que miden aspectos cognitivos
del alumno tales como: la retencion, el nivel de emparejamiento o combinacion y el poder de
transferencia. Donde, el test de retencién mide los pasos realizados dentro de una secuencia de
causa-efecto; el test de emparejamiento consiste en emparejar figuras con las etiquetas que
contienen nombres de partes y finalmente el test de transferencia se basa en el que los

alumnos usen los conceptos que han aprendido en la resolucion de problemas.

Existe una teoria cognitiva para el aprendizaje multimedia [MorenoR 2000] que estudia
como los alumnos procesan la informacién multimedia y se sustenta en las teorias de
almacenamiento cognitivo y la teoria del aprendizaje constructivista. Esta teoria se basa en las

siguientes afirmaciones:

e La memoria de trabajo incluye una memoria de trabajo auditiva y una memoria de

trabajo visual.

e Cada almacenamiento en la memoria de trabajo tiene una capacidad limitada.
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e El aprendizaje significativo ocurre cuando un alumno en cada almacenamiento
retiene informacion relevante, organiza la informacion, realiza una representacion
coherente de la misma y efectla las correcciones respectivas a las

representaciones.

e Las correcciones pueden realizarse solo si la correspondiente informacion verbal y

grafica se encuentra al mismo tiempo en la memoria de trabajo.

Para adentrarnos en esta teoria analizaremos algunos conceptos del disefio de la

instruccion para el aprendizaje multimedia:

e  Principio de la atencion dividida: Los alumnos aprenden mejor con el material

instruccional que no les requiera dividir su atencién en multiples fuentes referidas a

la misma informacion.

e  Principio de Modalidad: |os alumnos aprenden mejor cuando la informacion
verbal es presentada auditivamente como discurso y menos cuando se presenta
visualmente en la pantalla en forma de textos, tanto en presentaciones

secuenciales como concurrentes.

e Principio de contigiiidad espacial: Los alumnos aprenden mejor cuando el
material visual y el texto se encuentran fisicamente integrados y menos si éstos se

encuentran separados.

e Principio de contigiiidad temporal: 1Los alumnos aprenden mejor cuando el

material verbal y visual esta sincronizado temporalmente que si se presentan en

distintos tiempos separados entre si.

e Principio de coherencia: Los alumnos aprenden mejor si se excluye material
extrafio al contenido que se quiere ensefiar (sonidos, musicas ambientales, etc.
incluidas a modo de que el programa resulte mas entretenido) de las explicaciones

multimedia.

De acuerdo a la teoria generacién de aprendizajes multimedia [Mayer 1997] el
aprendizaje activo ocurre cuando el alumno es capaz de enlazar los siguientes procesos

cognitivos [Figura 1]:

e Seleccién de palabras relevantes para el procesamiento verbal y seleccionar

imagenes relevantes para el procesamiento visual
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e Organizacion de palabras en un modelo verbal coherente

e Integracion de las componentes correspondientes en los modelos visual y

verbal.

Luego, para promover el proceso de seleccidn, las presentaciones multimedia no
deberian contener o deberia evitarse el uso de informacion extrana en forma de palabras y/6
sonidos a los necesarios para ensefiar determinado contenido, y para favorecer el proceso de
integracion las presentaciones multimedia, deberian presentar palabras e imagenes
concurrentemente usando modalidades que usen efectivamente los recursos disponibles de las

memorias de trabajo visual y auditiva.
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4. UTILIZACION DE AGENTES PE'DAG(')GICOS: CONSECUENCIAS
COGNITIVAS DE LA INTERACCION

Los agentes pedagdgicos animados pueden promover el aprendizaje constructivista en
los entornos multimedia. Llamaremos agente pedagdgico a un personaje animado por
ordenador que tiene asociada una personalidad, emociones y voz personalizada y que es capaz

de comunicarse con el usuario de forma verbal y gestual.

Se han realizado distintos estudios para determinar como influye la interacciéon social
de los agentes en el aprendizaje de los alumnos dentro de un entorno multimedia [MorenoR
2000a]. Estos estudios consisten en la comparacién de las consecuencias cognitivas de las

experiencias de los alumnos realizados con o sin la ayuda de un agente pedagdgico.

Los efectos hallados de la interaccion de los alumnos con un agente personal fueron
gue éstos se encuentran mas motivados, interesados y se realiza una mayor transferencia de
conocimiento cuando la leccion es impartida por un agente pedagdgico que por un texto no

personalizado en la pantalla.

La manera en el cual los agentes afectan al aprendizaje del alumno se traduce en que
los alumnos ven su contacto con los sistemas informaticos basados en personajes como

interacciones sociales.

Por esta razdn, los agentes deberian promover aspectos sociales en cuando a su
imagen, voz y estilo de comunicacién personalizado. Asimismo, se ha investigado el rol que
juega su presencia visual y auditiva en una leccion impartida por ordenador. Los alumnos se
comunican mejor, tienden a interesarse mas por la tarea y de esta forma aprenden mejor con
los programas que incluyen conductas sociales tales como expresiones faciales o voces

humanas que con aquellas que no las poseen.

La voz de los agentes puede ayudar a los alumnos a percibir una conexion emocional
con el personaje, promoviendo un interés por la tarea de aprendizaje el cual impulsa el
aprendizaje constructivista. Otro efecto encontrado de potencial beneficio es la efectividad de la

ensefianza basada en conversaciones instruccionales.

Estas consecuencias positivas halladas del uso de estos agentes como medio de
interaccion social con el alumno hacen que sea altamente recomendable su integracion en el

disefio de programas educativos.
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5. PRINCIPIOS DE DISENO PARA NINOS CON DIFICULTADES DE
APRENDIZAJE

En las secciones anteriores hemos considerado aspectos a considerar en el disefio de

programas educativos, pero en un contexto general, para todo tipo de usuarios.

Los usuarios directos de nuestra aplicacién seran aquellos que presentan ciertas

dificultades en su aprendizaje debido a diversas discapacidades, intelectuales o cognitivas.

Hemos mencionado anteriormente que este tipo de wusuarios tiene ciertos
requerimientos especiales en el sistema, y sobre todo el factor de individualizacion es la clave

del disefio.

Teniendo en cuenta este factor, para el desarrollo de este trabajo de investigacion
hemos considerado algunos estudios previos sobre la diversidad de las habilidades humanas,
backgrounds, motivaciones, personalidades y estilos de trabajo que afectan al disefio de
sistemas interactivos [Shneiderman 1980]. Entender las diferencias fisicas, intelectuales y de
personalidad que existen entre los usuarios es vital [Schiff 1980]. Los disefiadores necesitan ser
conscientes del amplio rango existente entre las habilidades perceptuales humanas, por lo
existen muchos trabajos relacionados con la percepcién. La visidn es especialmente importante
y ha sido ampliamente estudiada. Por ejemplo, los investigadores consideran que el tiempo de
respuesta humano varia segun el estimulo visual presentado o el tiempo que se tarda en
adaptar la vista a una luz brillante o tenue. Se ha estudiado también la capacidad de identificar
objetos dentro de un contexto o de determinar la velocidad y direccion de un punto en
movimiento. El sistema visual humano responde de maneras diferentes segun los colores que

se presentan, etc....

También es muy importante para el disefio de sistemas interactivos un buen
entendimiento de las habilidades cognitivas y perceptuales de los usuarios [Wickens
1992];[Kantowitz 1983]. La habilidad humana de interpretar estimulos sensoriales rapidamente
e iniciar acciones complejas hacen posible el disefio e introduccion de estos estimulos en los
programas, donde los usuarios reconocen los cambios en sus pantallas e inmediatamente
inician el flujo de comandos [Shneiderman 1980]. El “Journal of Ergonomics” propone la

siguiente clasificacion de los procesos cognitivos humanos:

e Memoria a corto plazo
e Memoria y aprendizaje a largo plazo
e Resolucion de problemas

e Toma de decision
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e Atencion y determinacion (alcance de la inquietud)

e Busqueda y exploracion

También se sugieren un conjunto de factores que afectan al

rendimiento motor y de la percepcion:

e Carga perceptual (mental)
e Conocimiento de resultados
¢ Monotonia y aburrimiento

e Privacion sensorial

Por otra parte, las diferencias de personalidad también afectan al disefio del sistema.
Las personas tienen muchas y diferenciadas preferencias para sus estilos de interaccion, ritmo y

velocidad, presentaciones graficas vs. textuales o tabulares, etc.

Desafortunadamente, no hay una taxonomia simple de tipos de personalidad de
usuarios, pero existe una conocida técnica, el Myers-Briggs Type Indicator (MBTI), el cual se
basa en las teorias de Jung sobre los tipos de personalidad [Shneiderman 1998]. Jung

considera que existen cuatro tipos de dicotomias:

e Extroversion versus introversion
e Razodn versus intuicion
e Percepcidn versus juicio

e Sentimiento versus pensamiento

La flexibilidad del software hace posible para los disefiadores proveer servicios de
utilidad para personas que poseen alguna discapacidad [Edwards 1995]; [Glinert 1992]. La
educacion de nifios con dificultades de aprendizaje puede ser influenciada positivamente
mediante la utilizacién de programas educativos que eviten largas instrucciones textuales,
graficos confusos y formatos muy complicados en las presentaciones. [Neuman 1991] brinda
las siguientes sugerencias a los disefiadores de programas educativos para que sean accesibles

a nifios con dificultades de aprendizaje:
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Los procedimientos presentados, directivas, y contenido verbal
deben estar estructurados en niveles y formatos simples para que

sean accesibles a lectores muy basicos.

Se debe asegurar que los requerimientos en las respuestas
solicitadas al usuario no le permitan acabar el programa sin haber

obtenido los conceptos que se les deseaban transmitir.

Se debe realizar un disefio de secuencias feedback que expliquen
las razones por las que el alumno ha cometido un error y lo guien a
través de los procesos necesarios para que lleguen a la respuesta

correcta.

Se deben incorporar técnicas de refuerzo

Con respecto al disefio de la interface, debemos tener en cuenta que los alumnos

interactian con los objetos presentados por la interface a través de la manipulacion directa de

dispositivos como ratén, pantalla tactil, micréfono (reconocimiento de voz), .... Asimismo, una

parte muy importante en el disefio de la interaccién del alumno con el sistema consiste en

seleccionar el hardware especifico con la que se realizara la interaccién fisica (ratdén, pantalla

tactil, 1apiz optico, teclado) y el estilo general de la interaccion (manejo del software) mas

adecuado para una determinada ensenanza individualizada.

Existen cinco estilos primarios de estilos de interaccion [Shneiderman 1998]:

Manipulacion directa
Seleccion a través de menus
Relleno de formularios
Lenguaje de comandos

Lenguaje natural

En el caso de alumnos con dificultades de aprendizaje, los estudios realizados por

[MacArthur 1986] hacen hincapié en la necesidad de la utilizacién de la manipulacion directa de

objetos de interés graficamente representados ya que este estilo es el mas adecuado para

nifios que requieren una interface mas simple y mas inmediata.

Ademas podemos agregar que es conveniente tener en cuenta los siguientes principios

en la presentacion multimedia [Gonzalez 1999]:
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Presentar el objeto en su entorno habitual

Determinar el medio mas adecuado al contenido a transmitir
Describir la funcionalidad mas inmediata

Asociar el objeto (imagen) con la palabra (oral/escrita)
Variar caracteristicas en la presentacion

o Presentar un mismo concepto con distintos medios (imagen, animacion, video)

y caracteristicas de su forma y funcion.

o Cuando se requiera presentar de nuevo ese concepto, debido a las regresiones,

no utilizar presentaciones utilizadas anteriormente (evitar las repeticiones).
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La ciencia es el conocimiento owgamzaAo.

H erbert Spe ncer

1. SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE (ITS)

Un Sistema Tutorial Inteligente es una aplicacion de la Inteligencia Artificial a la
ensefianza asistida por ordenadores. Los sistemas de ensefianza asistida inteligentes utilizan las
ventajas de la Inteligencia Artificial y de la ciencia del conocimiento para ensefiar un conjunto
de conceptos. El término inteligente utilizado en tales sistemas se refiere principalmente, a la
capacidad de adaptacion a las caracteristicas de aprendizaje y conocimiento del alumno.

En los sistemas tradicionales de ensefianza asistida por computadora la calidad
depende de la labor realizada por el preparador del material pedagdgico limitdndose a realizar
un informe estadistico de la actividad del estudiante sin capacidad para razonar sobre su

comportamiento.

Un Sistema Tutorial Inteligente (ITS) se disefia teniendo en cuenta la representacion de
los conceptos a ensefar y en que forma el estudiante puede aprender esos conceptos, de
manera que en el proceso de ensefianza se diferencie claramente de la materia, el

conocimiento pedagdgico y el conocimiento sobre el alumno.

En el disefio de estos sistemas inteligentes se plantean algunos problemas como la
seleccion de una adecuada estrategia pedagdgica que tome en cuenta el comportamiento
individualizado del estudiante y la busqueda de formas de representacion del conocimiento
pedagdgico que reflejen las particularidades de dicho conocimiento. El disefo debe considerar
para la individualizacion de la ensefianza, como se realizara la representacion del conocimiento
lo cual depende de la interaccion con expertos pedagogos que nos permiten entender las leyes
del dominio a representar y ademas, para el logro de los objetivos instruccionales, que la

comunicacién entre el tutorial y el estudiante garantice un nivel de interactividad adecuado.

Un tutorial inteligente debe brindarle al estudiante material pedagdgico sobre el tema a
ensefiar, monitorizandolo a través del aprendizaje y de la resolucion de ejercicios teniendo en
cuenta el modelo del alumno desde las perspectivas de las caracteristicas personales que
condicionaran el aprendizaje como las de su comportamiento y evolucion, y ademas, utilizando
las estrategias pedagdgicas mas adecuadas para ese alumno en concreto que permitan el logro

de los objetivos pedagdgicos propuestos.

En consecuencia, las claves de un sistema de ensefanza asistida inteligente son: el
conocimiento de dominio que se debe ensefiar, esto es, todos los conceptos y relaciones que
son necesarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, todos los conceptos que

el alumno tiene que aprender, relaciones entre ellos, etc.; el modelo del alumno, que refleje las
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caracteristicas personales de cada alumno asi como sus conocimientos previos y su
comportamiento frente al sistema; y finalmente un tutor, que tendra las técnicas de ensefianza
para ensefar el conocimiento declarativo o procedural que representa al profesor y que debe
tener disponible para aplicar las estrategias apropiadas en los tiempos apropiados. En general,

el tutor debe saber gue decir al alumno y cuando decirlo.

Este trabajo se centra en el disefio e implementacién de un sistema para la ayuda a la
ensefianza en sujetos con discapacidades cognitivas que se adapte a las caracteristicas
individuales de cada alumno. Para ello, haremos uso de técnicas de Inteligencia Artificial y

Multimedia que faciliten el objetivo propuesto.
Los principales problemas que se abordan en este trabajo son:

e Como disefiar un sistema inteligente que atienda a la diversidad dentro del

sistema educativo vigente.

e Como lograr una trasmision efectiva del conocimiento a través del disefio de
una secuencia de instruccion que atienda a las necesidades especiales de este tipo

de alumnos simulando el estilo de ensefianza de los profesores.

Para el disefio e implementacién del Sistema Tutorial Inteligente (ITS) debemos
modelar el conocimiento de los profesores. Para ello, en este capitulo nos centraremos en el
andlisis de como hemos adquirido y modelado el conocimiento pedagdgico para construir

nuestro Sistema Basado en Conocimiento (SBC).

Con respecto al segundo problema presentado en este trabajo, se debe analizar que
conocimiento debe ser transmitido y como lograr que este conocimiento llegue al alumno de
una manera eficaz, eficiente, fiable y adecuada. El alumno interactiia con el sistema a través de
la interface, por lo que el disefio de ésta interface se encuentra intimamente relacionada a
como se le debe presentar la informacion al individuo y que interaccion es la mas adecuada

para este sujeto en particular, problema que sera abordado en el siguiente capitulo.

En el siguiente apartado describiremos los componentes fundamentales para nuestro
ITS que conforman el modelo conceptual utilizado para el disefio e implementacion del sistema,

para luego adentrarnos en los puntos clave de la construcciéon de nuestro SBC.
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1.1 MODELO CONCEPTUAL

Los componentes del ITS son basicamente cuatro: el Conocimiento Pedagdgico
(Conocimiento Experto del Dominio), el Modelo del Alumno, el Modelo Didactico (Estrategias de
Ensefianza) y la Interface Inteligente (Representacion de las abstracciones conceptuales de los

temas e Interaccién con el Usuario). Este modelo se muestra en la siguiente figura:
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Modeloldel’Alumno it Conocimiento experto relativo a
Aspectos icos ~— fuaci
ﬂomimima el dominio

Destrezas y Habilidades

Informa
Informa
Perfil del Evalta
Objetivos de
alumno 1 A K Ejecuta

Guia
Accién Pedagdgica ; ntrola
Interaccién con el alumno Formas de representacidn

Estrategias a utilizar Estimulos sensoriales (i

tareas a
presentar
la

¥
estrategia

Figura 2- Modelo Conceptual del ITS

Donde:

El mddulo "Modelo del alumno" contiene el cuerpo de conocimientos que

caracterizaran al usuario.

Este modelo debe representar al estudiante, desde perspectivas diferentes como, los
aspectos psico-socioldgicos caracteristicos que condicionan el proceso de aprendizaje, el
conocimiento que éste tiene sobre el dominio del tema a tratar y las destrezas y habilidades

minimas que debe tener para realizar una tarea.

El mddulo "Conocimiento Pedagogico" contiene representacion de conocimiento

experto en los ambitos relativos a procesos de evaluacion, ensenanza-aprendizaje; aprendizaje
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humano; metodologia de ensefianza. Este dirige la ejecucién del moédulo "Modelo Didactico"

teniendo en cuenta los datos ingresados desde el modulo "Modelo del alumno".

El mddulo "Modelo Didactico" contiene informacién para decidir qué tareas se le
presentan al estudiante de acuerdo con los objetivos de aprendizajes que el "Conocimiento
Pedagogico" deja establecidos y los mecanismos para corregir el modelo del alumno. Este

maodulo es responsable de la activacion del médulo "Multimedia”.

El moédulo "Interface Multimedia Inteligente" contiene los mecanismos de
representacion (imagenes animadas, imagenes estaticas, sonido, lenguaje oral, lenguaje
escrito, reconocimiento de voz, etc.) de informaciones necesarias para la realizacion de tareas
que el sistema propone al sujeto. La interface grafica es el componente del ITS con el cual
interactuaréa el usuario y contiene el conocimiento del experto sobre conceptos,

representaciones y reglas para explicar situaciones del mundo real.

El disefio de un ITS esta estrechamente ligado a como se presentara el dominio al
estudiante. Para la individualizacion de la ensefianza se debe considerar como se representara
el dominio y con el fin de conseguir los objetivos de instruccionales necesitamos lograr una
comunicacion efectiva del conocimiento a través del disefio de la interaccién, la dinamica del
sistema y la utilizacion de las estrategias de ensefianza mas adecuadas para cada caso en

particular.
Estos objetivos hacen que las partes fundamentales del ITS sean:

a) Sistema Basado en Conocimiento (SBC) con el que representar y
manipular tanto el conocimiento del dominio de ensefianza, como el conocimiento

experto de las estrategias de ensefianza.

b) Interface Multimedia que permita expresar y comunicar la informacion,

entre el SBC y el alumno, de una forma fluida y dindamica.

La metodologia utilizada para la elaboracion del ITS fue la de disefo- implementacion-

validacion-depuracion en cada uno de los bloques que componen el sistema total.

En este capitulo nos centraremos en los conceptos involucrados en el disefio de un SBC,
describiendo como se ha desarrollado el proceso de adquisicion y modelado del conocimiento

pedagdgico para la implementacién del ITS.
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2. SISTEMA BASADO EN CONOCIMIENTO

La construcciéon de un SBC es una tarea complicada debido a que incorpora el
conocimiento de una persona experimentada en algin campo de conocimiento. En los Gltimos
afos el término "Sistema Experto" ha sido reemplazado por el término "Sistema Basado en
Conocimiento" (SBC), de esta forma, el énfasis original que se le daba a la transferencia de la
experiencia humana a un computador ha sido sustituido por un término mas moderado en el
gue se deja patente el uso de todos los recursos disponibles en la construcciéon del sistema
[Milred 1996]. Sin embargo, sigue siendo una caracteristica importante el que un SBC sea un
sistema diferente a cualquier sistema de informacion avanzado ya que permite la reutilizacién
del conocimiento, el poder reflexivo (para justificar sus resultados) y su relacién con otros
sistemas [Aguilar 1998].

Si analizamos el paradigma de la “transferencia de experiencia” en la cual la funcién
principal de la ingenieria de conocimiento es la de transferir el conocimiento del experto a un
sistema informatico [Boose 1986], veremos que el proceso de adquisicion de conocimiento es el
cuello de botella en la construccién de sistemas expertos. Los problemas que surgen en la
comunicacién impiden la transferencia de la experiencia del experto al programa. El vocabulario
usado por el experto inicialmente para hablar sobre el dominio con un novato es siempre
inadecuado para la resolucion de problemas; de esta forma, el ingeniero de conocimiento y el
experto deben trabajar juntos para ampliarlo y refinarlo. Uno de los aspectos mas dificiles del
ingeniero de conocimiento es ayudar al experto a estructurar el conocimiento de dominio e

identificar y formalizar los conceptos [Hayes 1983].

Esto ha llevado en lo Ultimos afios a investigar en las teorias, métodos y herramientas
que faciliten la adquisicion del conocimiento para ser utilizada en un SBC. El estado actual de

las investigaciones puede ser caracterizado desde tres perspectivas [McGraw 1989]:

a) Desde el punto de vista tedrico y conceptual, la adquisicion de conocimiento se
entiende como un proceso de modelado de un experto para emularlo y

expandirlo.

b) En el nivel metodoldgico, se han disefiado metodologias formales de modelado

para soportar estos procesos (p.e. KADS, PROTEG, MIKE, etc.)

c) En el nivel tecnoldgico, se han desarrollado herramientas asistidas por

computador para adquirir el conocimiento.
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En la siguiente figura podemos observar los distintos procesos que intervienen en el

desarrollo de un SBC:
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Figura 3: Procesos que intervienen en el desarrollo de un SBC

A continuacion nos adentraremos en los procesos involucrados en la tarea clave en la

construccion de un SBC: la adquisicion del conocimiento experto.
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2.1 ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

La adquisicion y proceso de administracién de conocimiento describe la transicion desde
un “concepto “sobre algo en un conocimiento activo y formal. Este proceso involucra a tres
partes fundamentales, un iniciador, un administrador de conocimiento y el desarrollador. El
conocimiento en si mismo es descrito usando un vocabulario estandar correspondiente al tipo
de conocimiento; las instancias de estos tipos de conocimiento pueden ser combinadas y
reutilizadas de diferentes maneras. El proceso asi descrito posee un gran potencial tanto
cuantitativamente como cualitativamente. Asimismo, es importante considerar los pasos de la
integracién de la adquisicién de conocimiento y el proceso de administracién en el desarrollo de

la aplicacion.

El proceso de adquisicion y administracion del conocimiento intenta proveer una
manera llana y sencilla de ver qué conocimiento debe ser desarrollado, representado y

mantenido apropiadamente para hallar los objetivos propuestos.

En el proceso de adquisicion y administracién del conocimiento se pueden identificar
tres roles distintos. Mltiples individuos pueden actuar en cada rol y por el contrario, un

individuo puede actuar en multiples roles. Estos roles son:

a) Iniciador: el iniciador es el duefio del conocimiento de dominio a ser representado.
La identificacion del conocimiento puede ser reactiva (p.e. en respuesta a un fallo)
o puede ser proactiva (p.e. como resultado del analisis de archivos de registros y

para acercarse a la automatizacion de soluciones a los problemas mas comunes)

b) Administrador del conocimiento: El administrador del conocimiento es responsable

del mantenimiento de la base de conocimiento. Es responsable de obtener el
conocimiento, determinando cuando el conocimiento es nuevo, redundante o una
modificacién / actualizacion / extensiébn de un conocimiento existente, y de
completar las especificaciones que son necesarias y deben ser agregadas al
sistema. Es también responsable de reexaminar los procesos sobre una base
regular, identificando y construyendo el soporte para nuevos tipos de conocimiento

y asegurarse de que el proceso funciona correctamente.

c) Desarrollador: es responsable de obtener una especificacion completa, generacién e
implementacion de un plan para representar el conocimiento, utilizando el conjunto
de opciones tecnoldgicas disponibles. Es responsable también del rendimiento del
administrador de conocimiento (sobre como se ajusta a la especificacion obtenida)
y del iniciador ( sobre donde encuentra el conocimiento segin las necesidades

practicas).
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Vamos a definir el proceso de adquisicion, donde se describen estos roles y sus

interrelaciones con mas detalle ademas de los subprocesos involucrados en el mismo.

Proceso de adquisicion: Este proceso describe la transicion del concepto de conocimiento

(basicamente algo que resulte de interés y se crea que resultara util a un conocimiento formal.

Subprocesos:

o Proceso de Entrada: | a entrada al proceso es algliin concepto de conocimiento. El

uso del término ambiguo de “concepto” es intencionado ya que se persigue el
objetivo de hacerlo tan inclusivo como sea posible permitiendo la especificacién de
cualquier conocimiento que pueda ser Util para el sistema. Algunos ejemplos de

conceptos de conocimiento son:
o Procedimientos
o Resolucion de problemas

o Reglas

o Proceso de Tareas (Figura4): El diagrama de flujo de la figura define y

documenta este proceso. Este grafico también captura las relaciones entre los roles
definidos anteriormente (iniciador, administrador e implementador) y las tareas

especificas. Estas tareas especificas se describen a continuacion:

a) Tarea de especificacién: el proceso se inicia por la creacidon de una

especificacion que describe el concepto de conocimiento que es representado.
La informacion que se incluye en la especificacion depende de los tipos de
informacién. La especificacion puede ser generada por el iniciador o por el

administrador.

b) Presentar la especificacién al administrador: después que el concepto se define

con el suficiente detalle en la especificacion preliminar es transmitida al
administrador. Si el concepto fue generado por el administrador este paso es

omitido.
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c)

d)

9)

h)

Requerimiento de validacién: los criterios que se siguen para ver cuando un

concepto de conocimiento deberia formar parte de una futura implementacion

son los siguientes:

i. Unicidad: como es de suponer, no se desea representar
conocimiento redundante. El administrador de conocimiento debe
decidir si el conocimiento es nuevo o si representa un cambio o

extension a la base de conocimiento existente.

ii. Alcance o rango: el conocimiento puede ser necesario pero no ser

suficientemente relevante. El administrador de conocimiento debe
juzgar cuando el conocimiento se encuentra dentro del alcance del

sistema.

iii. Utilidad: el conocimiento puede ser necesario, pero no ser util. El
administrador del conocimiento debe valorar la relacién entre el
costo de representacion (desde las perspectivas de implementacion
y mantenimiento) versus el potencial beneficio de este

conocimiento a representar.

Especificacién completa: el administrador del conocimiento es responsable de

agregar el detalle suficiente al concepto para que pueda ser transmitida al
implementador. La especificacién debe ilustrar como el nuevo conocimiento
sera integrado en la estructura de conocimiento existente o alternativamente

como estas estructuras seran modificadas o reemplazadas.

Envio de la especificacién a la implementador: una vez que el administrador del

conocimiento tiene la descripcion del concepto de conocimiento en el suficiente

detalle, esta especificacién es enviada al implementador.

Validacion: el implementador decide si puede generar un plan de
implementacion o si necesita mas especificacion, solicitar al administrador mas

detalle sobre determinados puntos.

Generacién del plan de implementacién: el implementador usando Ilas

especificaciones crea un plan para representar el conocimiento en una o mas
de las tecnologias disponibles. El plan es puesto a disposicion tanto del iniciador

como del administrador para su revisién y completitud.

Implementacién del plan: siguiendo el plan revisado y completado se pone en

marcha la representacion del conocimiento de acuerdo a este plan.

Test de la implementacion: el implementador debe asegurarse que la

implementacion sigue el plan previsto.
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b))

k)

Lanzamiento: el implementador pone a disposicion el conocimiento

representado.

Evaluacién de resultados: se debe asegurar que el conocimiento representado

satisface las necesidades reales, si esto no sucede, los responsables del
conocimiento estan obligados a identificar los posibles problemas y resolverlos;
cabe destacar que sdlo el iniciador puede cerrar el proceso ya que si éste esta

satisfecho con los resultados el proceso se cierra.

Salida del proceso: La salida del proceso es llamada “ontologia”. El propdsito de

la ontologia es proponer una representacion uniforme basada en texto de los
tipos de un conocimiento especifico. Esta representacion intermedia confiere
significado al conocimiento descriptivo a cualquier nivel de granularidad, sin
tener todavia el conocimiento experto de la tecnologia que se usara para
implementar dicho conocimiento. Su utilizacidon permite que la tecnologia de
implementacion pueda ser actualizada o incluso ser reemplazada si fuese
necesario. Mas adelante daremos una explicaciéon mas detallada del concepto

de “ontologia” y en su aplicacion en este trabajo.
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Figura 4: Flujo del proceso de tareas

A

LANZAMIENTO

El proceso de adquisicion de conocimiento puede

implementarse a través de

formularios basados en papel, entrevistas y un cuidadoso seguimiento de los registros

realizados, pero muchos beneficios de la adquisicién pueden ser solo realizados a través de

herramientas de software que faciliten la creacién y el mantenimiento del conocimiento

generado por el proceso [Boose 1988];[Moreno 1999].
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Una herramienta de software que soporte una ontologia deberia tener una serie de

funciones tales como las de:

e Crear: Dado un tipo de objeto, simple o complejo, deberd guiar al usuario con
formularios e interfaces basadas en menls y soportar toda la informacion

necesaria.

e Visualizar: La ontologia podra ser ingresada desde cualquier punto, y la

representacion podra ser visualizada en forma de hipertexto.

e Guiar: El uso de atributos y relaciones pueden definirse dinamicamente. Se podran

utilizar tipos de objetos o crear nuevos tipos.

Ademas, es deseable que el software desarrollado para la adquisicién del conocimiento
diera un soporte activo a la adquisicion del conocimiento y sea flexible a los cambios y
refinamientos del proceso.

En particular, el proceso de adquisicién de conocimiento pedagdgico lo hemos realizado
de dos maneras:

e através de entrevistas con los pedagogos y profesores de las instituciones

e a través de una herramienta informatica de adquisicién de conocimiento que nos
permite un registro de actividades seguidas por el profesor en el proceso de
ensefianza de un contenido a un alumno en particular de forma mas estructurada y

precisa

A continuacién nos centraremos en la descripcion de la herramienta de software
desarrollada para dar soporte al proceso de adquisicion.

2.1.1 HERRAMIENTA PARA LA ADQUISICION DE CONOCIMIENTO

Debido a la complejidad de los operadores que son utilizados en el proceso de
razonamiento de los profesores hemos desarrollado una herramienta de software para la ayuda
en la adquisicion del conocimiento experto.

La herramienta que se ha implementado tiene dos objetivos fundamentales:

a) Que sea un recurso mas para que el profesor pueda desarrollar
distintas actividades en el aula permitiendo la construccion de sus

propias ejercicios multimedia en una forma facil.

b) Que permita registrar cuales son los trabajos que realiza el profesor
con cada alumno para explicar un concepto particular, que objetivos

considera, que clases de medios presenta y que clases de refuerzos
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positivos 0 negativos utiliza como respuesta al resultado de la
actividad desarrollada. También deseamos dotar al profesor de una
herramienta que permita probar distintas estrategias para ensefiar un

mismo concepto.

Esto significa que el profesor podra crear distintas actividades utilizando la herramienta
como un nuevo medio, asi como lo hace con otros medios tales como, fichas, lapices de
colores, videos, etc. Con esta herramienta queremos lograr la introduccion natural y paulatina
del ordenador en el aula y simultdneamente adquirir el conocimiento experto del profesor

relativo a los procesos de ensefianza.

Esta herramienta consiste en un asistente que lleva paso a paso al profesor en el disefio

de una actividad concreta para ensefiar un determinado concepto.

Un profesor podra crear tareas nuevas o utilizar tareas predisefiadas. Para la
construccion de una tarea nueva en cada paso se le facilitaran opciones tales como seleccion de
contenidos, conceptos, introduccion de objetivos asociados a estos conceptos asi como también
la seleccidn y/6 insercion de imagenes, sonido y video que quiera utilizar para la tarea concreta

de ensefianza en proceso de disefo.

Estos asistentes llevan un registro de los pasos realizados por el profesor para construir
una tarea. Esto nos servird como base para la adquisicion del conocimiento experto y la

constatacion con las diferentes estrategias de los distintos profesores.

Con esta herramienta el profesor dispone de un sistema que le permite disefiar como
debe ser la interaccion entre el estudiante y el ordenador. Para ello se les brinda una libreria de
medios con los que pueden disponer de una gran variedad de estimulos, que permiten la
presentacion de un concepto de diferentes formas, con lo cual se potencia la atencidon del
alumno. Estas librerias no son cerradas, sino que permiten la libre incorporacién de otros

medios generados por los propios profesores.

A continuaciones describiran los asistentes que permiten a configuracién de tareas

predisefiadas y la creacion de una aplicacion educativa totalmente nueva.
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1. Tareas Predisenadas

En las tareas predisefiadas es posible configurar las areas tematicas y objetos que
compondran la presentacion pero no se permitird la insercion de medios diferentes a los

definidos previamente. (Figura 5)

La salida de este asistente es una nueva actividad. La lista de opciones posibles en la
construccion de actividades estara guiada por un asistente para filtrar la base de datos en

cuanto a:
a) Temas
b) Conceptos
c) Obijetivos
d) Vistas
e) Escenarios

f) Objetos

Aszistente para la construccion de tareas

Selecciones los objetos de la presentacian:

.
ol
=
= .
ek < »
02 108!
B hd
" Media
" Pequefio
" Lista
" Detalles
HAyuda Cancelar < fnkerior Siguiente:bl Fimi |

Figura 5: Asistente de configuracion de tareas prediseiiadas. Ventana de seleccion de

objetos gréficos
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También se permitira la seleccibn de agentes pedagdgicos que se desean que

interactden con el usuario. (Figura 6)

dGalerialde Agentesiy

LA |

x,—*) Merlin y Peedy (:;/. Genio "ynuhhy :J) F1 f‘J) Rocky
) ciippit ) ottt ) B ) Prany ) oscar ) sharky
Y oa Y max Yeecra Y pirdie Y Joe ) Miku

ACKHOWledge “Wer animacian
_ Alert
Announce Estado: Ttus
Blink Ultima evento: Show
Confused -
w 2w
Propiedades ][ Cetener todo ][ Rermover ][ Qcultar ]

Figura 6. Seleccion del agente animado que se desea que realice la interaccion social

con el alumno.

2. Tareas Nuevas

Con esta opcion el profesor dispone de un asistente que le guia en la construccion de
tareas nuevas. Esta herramienta fue disefiada para que el profesor configure las distintas
opciones de acuerdo a las necesidades particulares de los conceptos que desea ensefiar segin

las caracteristicas que observe en el alumno.

De esta manera podremos registrar y almacenar la secuencia de decisiones ldgicas que
éste se plantea para resolver un determinado problema, esto es, preparar los ejercicios para la

ensefianza de un concepto concreto.

Los diferentes ejercicios que pueden incorporarse a la aplicacion tienen opciones

comunes y otras especificas del tipo de interaccion en particular. La diferencia radica en la
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acciéon que se debe aplicar sobre los objetos graficos en la pantalla. Asi, por ejemplo, en una
tarea de “arrastrar y soltar” se debera definir que objeto sera el destino y cual el origen y que
se tomara como respuesta correcta e incorrecta, en la construccion de la tarea “identificar
objeto” se especificara cual sera el objeto que se debera identificar, en la tarea de “mudiltiple
choice” debera componer las distintas preguntas que se presentaran y que respuesta sera

tomada como valida.
Las opciones comunes a todos los ejercicios seran las siguientes:

e Opciones generales de configuracion de tamafno de pantalla, almacenamiento

de la tarea que esta construyendo, etc.
e Eleccién de escenarios que utilizara para el desarrollo de la tarea,
o Definicion de datos identificativos del usuario,

e Definicion del medio donde se almacenara el registro de la actividad del

usuario,

o Definicion de los estimulos que se le presentaran al usuario en respuesta al

desempefio en la tarea correcto o incorrecto (refuerzos positivos o negativos),
o Definicion de los objetivos de ensefianza que desea alcanzar con esta tarea, vy,

e Elaboracién de un glosario de conceptos, donde podran incluir ademas distintos
medios multimedia (imagen, sonido, pelicula) para complementar esta
definicién.

En la creacion de los ejercicios en concreto se debe configurar el tipo de interaccion que
se le requerird al usuario o en otras palabras, la actividad concreta que tendra que realizar el
usuario para resolver un ejercicio (p.e. arrastrar y soltar; identificar un objeto; identificar un
area especifica de la pantalla; preguntas de tipo “mlltiple choice”, verdadero-falso, etc.).
Ademas, se debera configurar como se evaluara este ejercicio en concreto, que puntuacion o
porcentaje de realizacion se considerara para que el ejercicio propuesto sea resuelto de forma
satisfactoria.

A continuacion se muestran diferentes pantallas del asistente que guia al profesor en la

configuracion de opciones generales de creacion de aplicaciones educativas:
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Herramienta para Aplicacion Educativa: Introduccion

Bienvenido al Asistente para la construccion de tareas
de ensefianza.

Esta Herramienta para &plicacion Educativa le
ayudara a crear sus tareas de ensefianza v
presentaciones,

Tendra diferentes opciones tal es como:

Configurar el contenido

Fegistro de actividad del usuario
Menu

Blusgueda de texto v Glosario
Cbjetivos

Figura 7: Breve introduccion al asistente

Zeleccione el tamafio de la pantalla para su tarea.

¢ 600 x 400 " Ot

PR e | anchao | |a|t|:|
¥ 500 x 600

1024 % 768

" Partalla Completa

Ezcriba la ubicacian donde se almacenara su
trabajo:

SCarinaiTareashMuey ash, | |

Figura 8: Configuracion del tamario de la pantalla de la aplicacion y lugar donde se

almacenara la aplicacion generada por €l profesor.
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Herramienta para Aplicacion Educativa: Eszcenanos

Seleccione el escenario para el desarrolla de su tarea,

“zta: 1 of 2 Seleccione un escenaro:

2 cocina 2d

Ezcenatio tridimensional. -

Figura 9. Seleccion del escenario de la tarea. Esta seleccion se basa en la eleccion de

imagenes desde un directorio del disco duro del ordenador, por lo tanto, la libreria de

imdgenes es abierta y ampliable.

Herramienta para Aplicacion Educativa: Datos de ingreso

Selecione las opciones para entrar en la aplicacion, Se
requiere nombre v apellido del alurmno. Todos los

otros campos son opcionales,

W Maostrar esta vertana en el inicio
|_ Pregurtar por el ID de usuario

oM AT Mo de Teléfono GG dentifitatar

v Preguntar contrazefia
V! Limite de ertradss

Carpeta de registros;
|C:1Registrusﬁ.ﬂ-.lumnl:usﬁ. I

3 intentos antes de salir

Figura 10: Configuracion de los datos de inicio de la aplicacion. Estos datos son

requeridos en el caso de que se quieran almacenar los registros de la actividad del

alumno, en otro caso no se requieren datos de ingreso al sistema.
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Q Intraduccidn Seleccione como desea almacenar el registro de la
Q- . actividad del alurmno.
Opciones
) ¥ slmacenar el progresa del alumno en;
ﬁ_ Escenatios
a_ Distos de ingreso
l % Archivo de Texto (requiere identificacion)

" Base de Datos OOBC (requisrs idertificacion)

Figura 11:. Seleccion del formato donde se almacenaran los datos, como texto o como

base de datos.

Herramienta para Aplicacion Educativa: Refuerzos +/-

Q. Introduccion Modifique laz respuestaz que utilizard coma refusrzos positives o negatives,
Q Opciones Refusrzos {* Positiva £ Megativo
Q‘ Ezcenarios Ingrese respuesta genérica:
Wy Bien)
Q Dratos o ingreso
Q Redistro de datos
& Pigue sobre una linea para modificar la respuesta

Correctal - Aoredar |

Q Okjetivos Excelentel

Iy Bien! Eliminar |
Q'_ Glosario
@

Figura 12: Configuracion de las respuestas genéricas que se desea que la aplicacion dé
en caso de realizar un ejercicio de forma correcta o incorrecta. De la lista de respuestas
el sistema utilizard en forma aleatoria las que corresponden a ‘“correctas” o

‘incorrectas” respectivamente.
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Q Introcuccian

0‘ Pantalla

a_' Ezcenarios

Q Opciones Interface
Q" Datoz de ingreso
Q_' Registro de datos
Q Cortenidos

Q_ Ohjetivos

@
@

Fin

Seleccione el archivo

- Herramienta para Aplicacion Educativa: Glozano

Configure los teminos w definiciones que incluird en el glozario de la aplicacidn, Las
definiciones pueden incluir sonide, imagen o video, Seleccione algqun término en la lista para
modificarla,

W Inciuir Glosario en su aplicacion
Ingresar o modificar un término del glosario:

| cocing Agregar nueyo |

Seleccionar un medio para incluir en la definician del término;

| ec.gif Importar medio |

Ingresar o modificar definicion

es el lugar donde ze preparan los slimertos Borrar

Impartar archivo

Exportar glosario |
Medio

Términoz del Glosario:

taza

Buscar en; I 4 Lejano

@ ch.git @ ceml.gif

I35 <6 gif [5G Copia de o5.gf
15 <7 gif [ =1 gif
@c&gif o1Fi gl 2. gif
@ 3. gif @ m
I cell it [ o1.if

.aif
1.qif

Maombre de archivao: |e|2.gif

Ahrir I

Tipo de archivoz: |Graphics

j Cancelar |

Figura 13: Configuracion del glosario de la aplicacion. De esta manera podremos

registrar como se definen los distintos conceptos y que medios utilizan como mas

representativos para

cada concepto en particular. Para este fin, se podran seleccionar

imagenes, videos o sonidos almacenados en el disco duro, con la libertad de poder incorporar

los medios que desee

esté trabajando.

0 considere mas apropiado para asociar a /a definicion del concepto que
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Para la construccion de los ejercicios de la aplicacién existe otro asistente, enlazado al

anterior que permite agregar las actividades que constituiran la aplicacion general (Figura 14).

> Congtruccion de Achtividades: Agregar Preguntas =] B2 |

cle Ejecutar ... |
Idertificar la taza por 2u funcidn Borrar I

i Agregar tarea;

| Arrastrarfzotar
| 1D Objeto

Use esta pantallia para colfigurar 1as preguntas
[ Usar respuesta genérica
wentana de Edicidn

"oct gif" | Impattar medio |

“ista Previa. Pique sobre un item de la lista para modificarlo

toca la taza i Agregar Ohjeto I

+ 1. [222,291] Maodificar Ohjecto. .. |
Si, ez el ohjeto correctol
Boarrar tem I
- 2411, 252]
Mo, no es el objeto correctot! - Fijar fem:

i+ Correcta
i~ Incorrecto

Medio: @l

Figura 14: Creacion de ejercicios de la aplicacion. Seleccion tipo de interaccion
"Identificar Objeto” y configuracion de dicha actividad.

Basandonos en el conocimiento obtenido de los profesores, buscamos representar su
estilo de ensefanza por lo que a continuacion nos centraremos en la descripcion del proceso de

modelado este conocimiento pedagdgico adquirido previamente.
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2.2 MODELADO DEL CONOCIMIENTO PEDAGOGICO

Para el disefio e implementacion del ITS debemos modelar el conocimiento de los
profesores. El conocimiento pedagdgico, obtenido por medio de las herramientas anteriormente
descriptas y por medio de las entrevistas con los pedagogos, psicdlogos y profesores
especialistas en las areas tratadas, debe ser modelado y representado de una manera

sistematica con el objetivo de utilizar dicho conocimiento en la toma de decisiones del sistema.

Vamos a considerar algunos conceptos preliminares sobre modelado que nos ayudaran

a una mejor comprension de este tema.

Para construir un modelo es necesario especificar los elementos (entidades con
atributos y que realizan actividades) que lo componen, esto es, su composicion y su entorno, y

las relaciones entre ellos, su estructura [Aracil 1986].

Los componentes que forman el modelo son los elementos considerados relevantes
para caracterizar y describir el sistema bajo estudio. El modelo presupone una reduccion de la
complejidad de la realidad a unos niveles manejables, asi pues, el modelo es siempre mas
simple, y cualitativamente mas claro, que la propia realidad, aunque en la simplificacién se
pierdan algunos aspectos de ella. Una vez decididos los elementos que forman parte del modelo

se procede a establecer las relaciones entre ellos
El conocimiento pedagdgico posee dos componentes fundamentales:
- conocimiento relativo al proceso de la evaluacién
- conocimiento relativo a la estrategia pedagogica

El concepto de evaluacion puede ser definido de diversas maneras, tales como " es un
proceso mediante el cual se emite un juicio de valor acerca de un atributo en consideracion” o

" proceso que recaba informacion para tomar decisiones”,

Definiremos como evaluacion educativa al proceso que propone obtener informacion

que fundamente juicios de valor para la toma de decisiones.

Existen determinados problemas que se presentan en la formalizacion de la evaluacion,

como los siguientes [Melgarejo 1996]:

o Deficiencias en los indicadores para evaluar, no es realizada por los

docentes sobre las mismas bases.
o Deficiencia en los instrumentos de evaluacion
o No se toma en cuenta su caracter educativo

o Concepcién conductista, con énfasis en los resultados y no en el proceso

de ensefianza-aprendizaje
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o Desarticulacion entre los la evaluacion y los objetivos a lograr
o Discrepancias en cuanto a la participacion del alumno en la evaluacién
o No esta bien entendida la diferencia entre medicién y evaluacion

o No esta bien entendida la evaluacion como un proceso de toma de

decisiones

o El conocimiento involucrado en la evaluacion tiene un caracter dinamico

Algunas de las funciones que cumple la evaluacion pedagdgica son las de:

o Constatar el nivel de partida, conocer el nivel inicial de la actividad

cognoscitiva de los estudiantes.

0 Retroalimentacion (para el profesor y para el estudiante),
permitiendo realizar los ajustes y correcciones en el proceso de

aprendizaje.

o Motivacién

o Ayuda

o Comprobacion

Entre los problemas fundamentales presentados para la representacion vy
procesamiento del conocimiento pedagdgico podemos mencionar la seleccion de una forma de
representacion y procesamiento relativo a la evaluacion, teniendo en cuenta el caracter
subjetivo e impreciso del mismo, con el objetivo de obtener una formalizacion de este

conocimiento a partir de su modelacion.

Otro problema fundamental es la seleccion de una adecuada teoria pedagdgica

cientificamente probada para obtener a partir de ella un modelo de la estrategia pedagdgica.

Con respecto a las teorias pedagdgicas aplicadas al disefio de programas educativos
vistas en el capitulo anterior, hemos seleccionado aquellas estrategias que nos permitan la
adecuacién de la ensefanza a las estrategias de aprendizajes individuales de cada alumno en
concreto para el disefio de nuestro sistema de instruccion. Este sistema de instruccién sera
explicado en el Capitulo V ya que es uno de los elementos claves involucrados en la transmision

del conocimiento.

La modelacion de la estrategia y de la evaluacion del aprendizaje involucran
conocimiento incierto y subjetivo, en un proceso de toma de decisiones, por lo tanto debemos
encontrar la forma de representar este conocimiento de forma sistematica que nos permita la
construccion de un SBC de una manera estructurada y que ademas nos permita la reutilizacion

del conocimiento.
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2.2.1 CONSTRUCCION DEL SBC. METODOLOGIA KADS

Inicialmente, los constructores de SBC no tenian una serie de pasos bien definidos para
seguir a la hora de construirlo debido a la complejidad inherente al proceso de construccion.
Como resultado, los SBC se desarrollaban de manera incremental, mejorando paso a paso la

organizacién y la representacion del conocimiento del sistema.

El resultado usual en un desarrollo incremental es que éste llega a un punto en el cual
la base de conocimiento alcanza un tamafio inmanejable; el control no es efectivo y ademas es
lento, y el sistema parece que estd construido a partir de parches y construcciones no
integradas. Ante este panorama, es necesario considerar el redisefio y la reimplantacion del
sistema. El ingeniero del conocimiento y el experto en el dominio deberdn reexaminar el

problema y rehacer su esquema de representacion.

Esto dejaba patente que la construccion de SBC utilizando la metodologia de

construccion rapida de prototipos presentaba serios problemas.

Ademas, las bases de conocimientos que se construian se disefiaban para resolver un
trabajo especifico en una aplicacion, y tenian poca o ninguna generalidad. De esta forma, el

conocimiento que incorporaba un SBC no podia ser reutilizado para un propdsito mas general.

Otro problema existente era debido a la forma en que se representaba el conocimiento
(principalmente con reglas de produccion) que ocultaba importantes propiedades del proceso
de razonamiento y de la estructura del conocimiento en el dominio de la aplicacion. Esto
dificultaba la adquisicién y refinamiento del SBC, asi como la reutilizaciéon del conocimiento, el

poder reflexivo (para justificar sus resultados) del SBC y su relacion con otros sistemas.

Ante tal panorama, sobre 1983 un grupo de investigadores comienza a trabajar en una
nueva metodologia que se concentra en los métodos de adquisicion del conocimiento, en el
modelado del conocimiento y en el desarrollo estructural de los SBC. A esta metodologia se le
conoce con el nombre de KADS (Aunque actualmente el acrénimo KADS se utiliza como nombre
propio, este se puede interpretar como "Knowledge Analysis and Documentation System" o

como "Knowledge Analysis and Design Support") [Wielinga 1994].

Con esta metodologia se pueden construir los SBC de una forma comprensiva [Scheiber

1993]. Para ello sigue dos principios:
e el principio de multiples modelos;

e y el principio de describir, de forma independiente de la
implementacion, las distintas capas de conocimiento que existen

cuando se resuelve el problema.
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Principio de Multiples Modelos

La construccién de un SBC es una tarea complicada. La idea que subyace detras del
primer principio de la metodologia KADS, es la de facilitar la construccion de los SBC
considerando el problema como formado por un conjunto de modelos, de forma que cada
modelo enfatiza ciertos aspectos del sistema que se va a construir, y se abstrae de otros. Estos
modelos permiten la descomposicion de las tareas del ingeniero del conocimiento: mientras
construye un modelo puede olvidarse temporalmente de otros aspectos. Esto es, el ingeniero

del conocimiento sigue la estrategia de divide y venceras.

Este proceso de modelado no se centra Unicamente en el conocimiento experto con el
que trabajara el SBC, sino que tiene en cuenta las caracteristicas de cdmo ese conocimiento es

afadido y usado en la organizacion.

Los modelos a construir no son considerados como pasos necesarios para desarrollar el
SBC, sino como productos independientes que juegan un papel importante durante el ciclo de
vida del SBC.

Aunque el KADS propone un conjunto de modelos para el desarrollo del SBC, sin
embargo el nimero y grado de elaboracion de los modelos dependeran del contexto del
proyecto especifico y de la planificacién y control realizado en el proceso de construccion
[Aguilar 1998]. Concretamente en el disefio e implementacion del ITS nos hemos centrado en

el Modelo Experto.

La construccion del modelo experto es la actividad central en la construccion de un
SBC. Esto es lo que distingue el desarrollo de un SBC del desarrollo de sistemas convencionales.
Su objetivo es especificar la experiencia de resolucion de problemas requerida para realizar las
tareas de resolucion de problemas asignadas al sistema. La metodologia KADS considera el
modelo experto como el comportamiento que mostrara el sistema, y se centra en el tipo de
conocimiento necesario para generar tal comportamiento, abstrayéndose de los detalles de

cdmo el razonamiento es realizado en la implementacion.

Principio de Modelado de las Capas de Conocimiento

El paso mas importante en la construccion de un SBC es encontrar la respuesta
adecuada a la pregunta de coémo construir el modelo experto. El segundo principio del KADS
nos dice que este modelo estd formado por diferentes capas de conocimiento, y éstas son

independientes de cualquier implementacion concreta.
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Esto es, se asume que en la construccion de un SBC es posible y Util distinguir entre
distintos tipos de conocimiento de acuerdo a los diferentes roles que juegan en el proceso de
razonamiento. Ademas, se asume que estos tipos de conocimiento se pueden organizar en

distintas capas.

Una primera distincion de tipos de conocimiento seria el conocimiento de dominio
(conocimiento estatico, formado por los conceptos, relaciones y hechos que son necesarios para
razonar acerca de una determinada aplicacion), y el conocimiento de control (conocimiento

acerca de como controlar el proceso de razonamiento en la resolucion de un problema).

El conocimiento de control a su vez se divide en conocimiento de inferencias (describe
las operaciones basicas a realizar) y conocimiento de tareas (conocimiento acerca de las tareas

necesarias en la obtencién del objetivo perseguido).

A continuacion vamos a analizar estos tipos de conocimiento en mayor detalle y
especificar como los hemos representado en nuestro sistema.

2.2.1.1 CONOCIMIENTO DE DOMINIO

El conocimiento del dominio incluye la conceptualizacion de un dominio para una
aplicacion particular en forma de teoria, esto es, un cuerpo de conocimiento representado
formalmente se basa en una conceptualizacion: objetos, conceptos y otras entidades que
puedan existir en algin area de interés, y las relaciones que hay entre ellas. Una
conceptualizacion es una abstraccion con una vision simplificada del mundo que deseamos

representar.

Dado que el desarrollo de un ITS es muy costoso, es claramente deseable realizar un
disefio que nos permita reusar muchos de los componentes del ITS para un nuevo dominio, por
esta razdn es conveniente disefiar los componentes tan independientes del dominio como sea
posible. Esta independencia del dominio se puede lograr de dos maneras; primero,
manteniendo todo el conocimiento de dominio-dependiente en la base de conocimiento y
usando métodos de dominio-independiente para representar el conocimiento en dicha base de
conocimiento y segundo, manteniendo el conocimiento pedagdgico en la base de dominio-
independiente siempre que sea posible mediante: a) el uso de clases y relaciones genéricas
para la representacion del conocimiento de dominio; y b) teniendo el conocimiento pedagdgico
referido a aquellas clases y relaciones genéricas y no de las instancias especificas del
conocimiento de dominio.

Debido al gran resultado que ha dado definir el conocimiento de control mediante
métodos generales e independientes del dominio, se ha intentado aplicar la misma metodologia

para facilitar la adquisiciéon y modelado del conocimiento del dominio. Asi se han definido

104



Capitulo IV- “Diserio del ITS para nifios con diversidad intelectual y cognitiva”

diferentes ontologias' que buscan la reutilizacién del conocimiento del dominio [Gruber 1993].

Formalmente una ontologia es la declaracion de una teoria l6gica [Gruber 1993a].

Sin embargo, el conocimiento del dominio en un SBC es dependiente del problema a
resolver ya que no esta formado por piezas que sean reutilizables de una forma inmediata. Asi,
las ontologias de conocimiento reutilizables y compartibles no se pueden utilizar de manera
directa al ser un modelo de conocimiento del dominio con un nivel de abstraccién superior al
utilizado en la construccion de los SBC. Una buena idea es utilizar estas ontologias de

conocimiento como guias para la construccion de nuevos SBC.

Debemos, por lo tanto, utilizar un vocabulario que describa la estructura de resolucion
de problemas para todas las tareas existentes en el sistema independientemente del dominio,

esto es definir una ontologia de tarea.

Para el problema relacionado al disefio de sistemas de ensefanza inteligentes existe

una ontologia especifica disefiada por [Ikeda 1996]. [Apéndice II].

A modo de ejemplo veremos algunas de las definiciones que incluye esta ontologia que

puede ser tomada como referente para el disefio de un ITS.

Las categorias de conceptos de nivel superior de un ITS que son consideradas por esta

ontologia son las siguientes:

Objetivos de ensenanza

Estado del alumno

Funcionalidad del sistema

Interaccion del alumno con el sistema

Material de ensefianza

La siguiente organizacion jerarquica de conceptos se compone de nodos enlazados
mediante tres clases de enlaces como: es-un; parte-de y tiene-atributo. Los objetivos de
ensefianza se dividen primeramente en “capacidades independientes del dominio” por ejemplo
memoria a corto y a largo plazo, razonamiento, creatividad, capacidades basicas de
pensamiento (pensamiento deductivo, inductivo, analdgico, abstraccion, generalizacion, etc.),

A\}

capacidad social (argumentacion, comunicacion, discusién, negociacién) y capacidades

! Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion. El término es adoptado de la
filosofia donde ontologia es el estudio (la metafisica) de la existencia. Para los sistemas de la IA, lo que
existe es aquello que se puede representar. Cuando el conocimiento de un dominio es representado con
un formalismo declarativo, el conjunto de objetos que se representan se llama universo del discurso. Este
conjunto de objetos y relaciones entre ellos se describe como un conjunto de definiciones en un
vocabulario formal. Estas definiciones asocian los nhombres de las entidades en el universo del discurso
(por ejemplo, clases, relaciones, funciones, etc.) con texto entendible por un humano, de forma que
describen lo que los nombres significan, y los axiomas que restringen la interpretacion y el buen uso de
estos términos.
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dependientes del dominio” como por ejemplo comprensidon de conceptos (conocimiento
declarativo), capacidad de resolucion de problemas (conocimiento procedural) y habilidades.
Con respecto al estado del alumno, éste se compone de “fases en el proceso de
aprendizaje”, “estado de conocimiento” y “estado mental”. Las subcategorias al principio son
similares a aquellas capacidades de los objetivos de aprendizaje que son dependientes del

I\\

dominio. El “estado de conocimiento” esta formado por una “representaciéon numérica” y una
“representacion simbodlica”. La “representacion simbolica” estd formada por dos componentes

“localizacién de errores” y “tipos de intereses”.

En cuanto a la funcionalidad del sistema, cabe mencionar que ésta es la categoria mas
importante dentro del sistema de ensefanza inteligente. En el nivel superior de conceptos se
encuentran los conceptos relativos a como ensefiar, los que determinaran que tipo de sistema

se tendra.

Los sistemas tutoriales inteligentes son autéonomos y la funcionalidad de este tipo de
sistemas incluye un “modelado” y una “instruccién”. La capacidad caracteristica de un ITS de
modelar al alumno asi como la ensefianza de un problema de dominio lo hacen inteligente. La

III

actividad de “instruccion” estd compuesta por los “objetivos de instruccién”, el “control” y los
“métodos”. Los “métodos” se componen de “acciones” y “objetos”. Lo anterior incluye una
“ayuda”, “mantenimiento de la motivacion del alumno”, “ejercicios”, una “guia” y una
“evaluacion”. Los “objetos” incluyen “problemas”, “explicacion”, “indices” y “rendimiento del

alumno”.

La actividad del alumno, tanto interna (mental) como externa (acciones, comunicacion)
solo puede ser evaluada usando la fuente de informacion del sistema de comunicacion sistema-
alumno y del resultado de la interaccién del alumno con el sistema. En el nivel superior se
caracteriza la interaccion segun las siguientes categorias: “modo de interaccion”, “roles de la
comunicacién”, “tipo de contenido” y “control/secuenciacion/protocolo”. El primer concepto se
refiere a las técnicas de interaccion incorporadas por el sistema, los roles reflejan las actitudes
de los alumnos hacia el sistema mientras que los tipos de contenidos describen los contenidos
cognitivos que se transmitirdn manteniendo un control, una secuencia y un protocolo.

El conocimiento sobre el material de ensefianza se caracteriza en términos de

”

conceptos. Este material de ensefianza incluye un “conocimiento de dominio”, “conocimiento de

|\\

control de busqueda” y el “conocimiento de estrategias”. El primer concepto estag compuesto

de “nodos” y “enlaces”. Los nodos incluyen “conceptos”, “hechos” , “reglas” y “principios”.

A modo explicativo veremos algunos verbos y sustantivos tipicos que aparecen en la

taxonomia de conceptos junto a una definicion informal de los mismos.

106



>

Capitulo IV- “Diserio del ITS para nifios con diversidad intelectual y cognitiva’

Verbos:
Observar: Dar informacion sobre la conducta del alumno
Entrada: Ninguna

Salida: Conducta del alumno; p.e. respuestas dadas a los

problemas presentados
Conocimiento de dominio: Ninguno.
Evaluar: Obtener puntuaciones cualitativas y cuantitativas
Entrada: un conjunto de objetos
Salida: un conjunto de puntuaciones cualitativas o cuantitativas
Conocimiento de dominio: funcién de criterios
Seleccionar: Dado un criterio obtener un conjunto de objetos que lo cumplan
Entrada: un conjunto de objetos
Salida: un objeto o un conjunto de objetos de entrada
Conocimiento de dominio: Un criterio (funcion), limitaciones
Explicar: Dar al alumno una explicacion
Entrada: explicacion
Salida: explicacion
Conocimiento de dominio: Ninguno

Otros verbos son, animar, completar, presentar/ dar, pedir, interrumpir, planificar,
ayudar, responder, sugerir, etc., pero para definirlos necesitamos describir el proceso derivado

u objeto implicito.
Sustantivos. (pueden ser objetos de los verbos anteriores)

Observacion: Informacion obtenida mediante la observacion de la conducta del

alumno (usualmente respuestas)

Error: Una parte de conocimiento incorrecto o perdido

Problema: Algo que el alumno debe resolver

Explicacion: Informacién que ayuda al alumno a entender mejor algo

Sugerencia: Consejo o estimulo que ayuda al alumno a entender mejor
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Ejemplo: Una instancia de una clase de objeto usada en explicaciones

/sugerencias

Ademas de los conceptos anteriores existen algunos conceptos que ayudan a
especificar los objetos, éstos son adjetivos genéricos como los siguientes: actual, relevante,
confirmado, observado, desconocido, evaluado, perdido, correcto, incorrecto, siguiente (tema
/concepto), facil, mas-dificil, andlogo, centrado, etc. o limitaciones como maximo, minimo,

grande, pequefio, mejor, etc.

Siguiendo los referentes mencionados anteriormente sobre el tipo de vocabulario que
describira la estructura de resolucion de problemas y de los conceptos que se deben tener en
cuenta en la representaciéon del conocimiento de dominio de un ITS, hemos creado un modelo
propio, tratando de reflejar los estilos de ensefianza y las variables que ibamos observando de

la interaccién con los nifios y pedagogos.

De esta ontologia hemos utilizado los conceptos referentes al proceso de aprendizaje
del alumno y la historia de aprendizaje, pero hemos creado un nuevo concepto: “estilo de
aprendizaje”, utilizando a su vez dos nuevos conceptos: “secuencia de eventos” y “secuencia
de tareas”. Hemos tomado también como referencia los trabajos en este tema de Tom Murray
[Murray 1999], de quien rescatamos el concepto de que el modelo del alumno debe estar

dividido en un perfil y un historial.

Veremos a continuacion como hemos representado este conocimiento.

2.2.1.1.1 Representacion del Conocimiento de Dominio del ITS

En el apartado referido a la construccion del SBC habiamos mencionado que la
metodologia KADS propone dividir el conocimiento experto en diferentes capas de acuerdo a los
diferentes roles que juegan en el proceso de razonamiento y que esta division se debia realizar
independientemente de cualquier implementacion concreta. Una primera distincion de tipos de
conocimiento seria el conocimiento de dominio (conocimiento estatico, formado por los
conceptos, relaciones y hechos que son necesarios para razonar acerca de una determinada
aplicacion) [Scheiber 1998].

Existe un determinado nimero de relaciones que ocurren frecuentemente dentro del
conocimiento de dominio de un ITS [Kline 1989]; algunas de estas relaciones basicas son las

siguientes:

e Relacion “contiene”: que puede ser referida como las relaciones “consiste
de”, “compuesta por” y “tiene un” y a las relaciones inversas conocidas como “es

parte de” y “es componente de”. Por ejemplo, una clave primaria es un
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componente de una base de datos, pero varios registros pueden formar parte de

esta clave.

e Relacidn “causa-efecto”: se refiere a las acciones y sus consecuencias.

e Relacion “significado-final”: también conocida como relaciones “funcionales”

o de “proposito”, es tipicamente utilizada para describir la funcién que tiene

cada parte en el sistema.

Para desarrollar su trabajo el SBC debe tener el modelo del alumno que refleje el

estado del alumno en cuanto a sus niveles de conocimiento y el progreso obtenido a través del

sistema como sus caracteristicas individuales. Por lo tanto hemos considerado dividir a este

modelo en dos partes fundamentales: un perfi/ y un historial.

El perfil nos indica aquella

caracteristicas personales del alumno que estan relacionadas con su forma de ser, su desarrollo

motor, cognitivo y psicosocial y que varian muy lentamente en el tiempo. Las variables

consideradas en el perfil son las siguientes:

e  Datos personales
o Nombre
o Edad cronoldgica
o0 Edad Cognitiva
o (Capacidades fisicas
o Desarrollo motor
o Contacto ocular
o Capacidad auditiva
e Desarrollo Cognitivo
o Memoria de corto plazo
o Atencidn
o Capacidad para formar conceptos
o Capacidad para categorias

agrupar objetos en

significantes
o Desarrollo del lenguaje y vocabulario
o Comprension del significado de palabras
o Capacidad de reaccién
e Relacion con el entorno

o Conexion con el entorno
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o Nivel de adaptacion
o Participacion en actividades grupales
o Obtencion de informacion del entorno
e Personalidad
o Miedo a fallar
o Dindmica: hiperactivo o pasivo
e (Caracteristicas de la conducta
o Conductas repetitivas
o Conductas restringidas
o Actividades estereotipadas
e Preferencias
o Colores
o Intereses personales

o Figura de apego

A su vez, estas variables no son independientes entre si sino que por el contrario tienen

una relacién de dependencia, que nos determinara el estado el alumno.

El historial reine las variables que nos informan sobre los conceptos previos que
conoce el alumno, asi como la trayectoria seqguida en estos aprendizajes. Las variables del
historial estan intimamente relacionadas al dominio de ensefianza concreto pero algunas de las

variables que podemos considerar de manera independiente al dominio de ensenanza son:

e Proceso de aprendizaje

o Aprendizaje de conceptos
o Capacidad de resolucion de problemas
o Estado de conocimiento
» Conocimientos previos
o Errores
> Localizacion
» Tipo

o Estado mental
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> Motivacion

» Concentracion

e Historia de aprendizaje

o Historial de errores
o Tiempo tomado para cada objetivo
o Repeticion de ejercicios
o Ejercicios no realizados
o Estilo de aprendizaje”
> Secuencia de eventos realizada

» Secuencia de tipo de tareas presentadas

Los conceptos que el sistema debera ensefiar estaran determinados por los objetivos de
aprendizaje para una determinada edad cognitiva y el nivel de conocimientos que el alumno
posea sobre el area de conocimiento. Cada area de conocimiento esta formada por un bloque

de contenidos que poseen a su vez unos determinados objetivos de ensefianza.

Ademas del conocimiento acerca del alumno que debe tener el SBC, se necesita
disponer de las estrategias pedagogicas utilizadas por los expertos profesores en el proceso de
ensefianza. Por ello, otra parte fundamental del conocimiento de dominio del SBC es el Modelo
Pedagogico. Este nos indica los objetivos de aprendizaje y la forma de proceder en la
ensefanza de los mismos. Esto es, para cada alumno se especifican las tareas que tiene que
realizar de acuerdo a los objetivos que se le han fijado previamente teniendo en cuenta el
historial de dicho alumno. Estas tareas, que pueden ser de motivacion, presentacion, evaluacion
o refuerzo de un concepto se explicaran mas adelante cuando describamos el sistema de

instruccion y las estrategias pedagdgicas utilizadas por nuestro sistema.

Para el caso de nuestro ITS el conocimiento de dominio se muestra en la figura 15. En
este esquema podemos observar los distintos modelos de nuestro ITS, sus sub-componentes y
las relaciones entre estos.

* Estilo de aprendizaje: tipos de tareas y eventos asociados a la consecucidn de un objetivo de instruccién

sera el proceso cognitivo y motivacional que ha seguido el alumno.
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Como hemos visto anteriormente, un alumno posee un modelo, compuesto de un
historial y un perfil. El historial del alumno y la edad cognitiva del perfil, determinan que
conceptos de dominio el sistema debera ensefar. Los conceptos de dominio tienen objetos y
relaciones entre estos objetos y estan formados por los subcomponentes area, bloque. Un
bloque tiene asociados objetivos que a su vez tienen asociados tareas. Podemos clasificar a los
objetivos en dos tipos principales, conocer e identificar. Las tareas pueden ser de diferentes

tipos, motivacion, evaluacion, refuerzo o presentacion.

El modelo pedagdgico tiene las teorias de ensefianza y las metaestrategias del sistema
mientras que el modelo didactico posee las estrategias especificas que dispondra el sistema
para especificar cuales son los objetivos especificos mas apropiados de los que se encuentran
determinados acordes al modelo del alumno y a los conceptos a ensefiar. Los objetivos de
ensefianza tendran asociados un nivel de conocimiento o cumplimiento de los mismos, que
realimentaran a las estrategias de ensefianza. Las estrategias también seran responsables de

determinar las tareas que llevara a cabo el sistema.

Las tareas poseen una interface, que tiene dos partes principales, visual y auditiva. Los
distintos tipos de tareas tienen una descripcion y una orden, partes de la componente auditiva.
La componente visual se construye a través de una frase, compuesta de un escenario un objeto
de estudio y complementos. El perfil determinara las caracteristicas de la presentacion de la
interface en cuanto al tamaiio, el color, la intensidad y la complejidad de los componentes dela

frase.
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2.2.1.2 CONOCIMIENTO DE CONTROL

El conocimiento de control describe como se realiza el razonamiento con el
conocimiento del dominio, en términos de operaciones elementales de razonamiento sobre el
conocimiento de dominio, y en términos de estructuras de control y descomposicion del todo en

un conjunto de tareas.

El conocimiento de tareas describe como descomponer las tareas de alto nivel y como
generar el control sobre las operaciones elementales. Por lo tanto, se puede definir tarea como

un conjunto de actividades coherentes que realiza un agente para conseguir un objetivo.

El conocimiento acerca de como controlar el proceso de razonamiento en la resolucion
de un problema puede venir en una de las dos formas siguientes: un modelo completamente
instanciado de como realizar el proceso de razonamiento para una aplicacion especifica,
llamado modelo genérico de tareas [Breuker 1994]. O en forma de conocimiento que describe
cdmo descomponer un problema en subproblemas y cdmo lograr subproblemas primitivos,

denominado método de resolucion de problemas [Benjamins 1995].

Un método de resolucién de problemas puede ser considerado una receta de como
construir parte de un modelo de tareas, y el modelo de tareas un método de resolucién de

problemas completamente instanciado.

Los modelos genéricos de tareas han sido desarrollados para problemas especificos
[Cafiamero 1996], y estas tareas se pueden utilizar como base en la construccion de otros SBC.
Ejemplos de modelos de tareas desarrollados son: planificacién, configuracién, disefo vy

diagndstico.

Los métodos de resolucion de problemas se pueden clasificar en analisis, modificacion y
sintesis (figura 16). Los métodos de analisis incluyen problemas en los que hay que identificar
soluciones. En los métodos de modificacion se consideran tareas de cambio de las condiciones
del sistema tal que el sistema resultante puede o no ser el mismo que en el estado anterior, sin
embargo, si que es de la misma clase que el sistema original. Cuando se habla de métodos de
sintesis, el sistema resultante puede ser radicalmente diferente que el considerado inicialmente.
En este caso en el sistema inicial se producen una combinacién de cambios, algoritmos y
adquisicion de componentes, de forma que el sistema resultante puede o no ser de la misma
clase o categoria que el sistema fuente. Métodos de resolucién de problemas de este tipo serian

el disefio, la configuracion, la planificacion, programacion y modelado [Klir 1985].
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Clasificacion de los Métodos
de Resolucion de Prablemas
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Figura 16 - Clasificacion de los métodos de resolucion de problemas.
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La separacion del conocimiento de dominio y del conocimiento de control permite la
reutilizacion del modelo experto [Breuker 1994]. Esto es debido a que todos los expertos
humanos realizan un mismo conjunto de tareas cuando resuelven problemas tales como
diagnéstico, planificacion, ... Independientemente del area en la que trabajen, dado el mismo
tipo de problema recogen datos y razonan con informacion similar. En el modelo experto
tenemos definidos meta-modelos del conocimiento de control que se aplicaran ante el mismo

problema aungue sea en dominios de aplicacion diferentes.

A continuacién veremos cual fue el método de resolucion de problemas elegido para

representar el proceso de razonamiento de los profesores en la resolucion del problema.

2.2.1.2.1 METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS: PLANIFICACION

El conocimiento de los profesores puede ser representado como un proceso de
planificacion. El problema consiste en determinar los objetivos, las secuencias de acciones y
medios necesarios para llegar a los objetivos pedagdgicos. El proceso de explorar con qué

medios se pueden lograr estos objetivos constituye la busqueda en un espacio de estados.

En general, la planificacidon tiene un modelo de eventos causales donde se distingue un
subconjunto de eventos llamados acciones. Los humanos gastan gran cantidad de tiempo en
decidir y razonar acerca de las acciones. Se tienen muchos deseos y a menudo es necesario
elegir entre aquellos que no estan en conflicto y razonar acerca de como es la mejor forma de
conseguirlos. Esta eleccion y la forma de conseguir el fin, va a depender de lo que se sepa
sobre las situaciones actuales y futuras. A menudo es necesario obtener informacion sobre la
tarea a realizar antes de elegir un plan de accion o durante su ejecucion. Ademas puede que la
informacién que se tenga sea incompleta y por lo tanto se necesita un mecanismo que permita

formar deducciones razonables acerca de posibles ocurrencias de eventos [Russel 1995].

Por lo tanto el problema de planificacién es representado por un estado inicial (todavia
no se consiguen los objetivos), un estado objetivo (situacion deseada) y unos operadores
(todas las acciones posibles). A partir de esta descripcion se crea el espacio de busqueda (arbol
de busqueda) para el problema. Las ramas del arbol pueden ser cientos o millones,
dependiendo de como se especifican las acciones, y la longitud de la solucidon podria ser una
docena de pasos. El problema existente es que las acciones y estados a considerar son
demasiados. La dificultad real radica en que la funcién de evaluacion heuristica solamente
puede elegir entre estados para decidir cual estda mas cerca del objetivo y no puede eliminar
acciones. El hecho de que haya que considerar una secuencia de acciones empezando en el
estado inicial contribuye a las dificultades, por lo tanto se necesita una forma mas flexible de
estructurar las deliberaciones para poder trabajar sobre cualquier parte del problema, que es

como se resuelven los problemas normalmente.
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Realizar una busqueda en el espacio de estado hacia atras (del objetivo al estado

inicial) es mas eficiente porque generalmente los objetivos tienen pocas conjunciones.

Los nodos del arbol de busqueda son situaciones y el camino de un nodo a otro es el

plan para pasar de una situacion a otra.

Una alternativa es buscar a través del espacio del plan en vez del espacio de
situaciones. Esto es, se comienza con un plan simple e incompleto llamado plan parcial,
entonces se considera la forma de llegar a un plan completo que nos resuelva el problema. Los
operadores en esta busqueda son operadores sobre el plan: afnadir pasos; imponer un orden

(un paso antes que otro), instanciar variables,...
Las operaciones sobre el plan pueden ser de dos categorias:

a) Operadores de refinamiento: toma un plan parcial y le afiade restricciones.

Considerando el plan parcial como un conjunto de planes completos, los operadores de

refinamiento eliminaran algun plan de este conjunto.

b) Operadores de modificacién: se van construyendo planes incorrectos y se van

depurando.

La primera idea que hay detras de la planificacion es abrir la representacion de los
estados, los objetivos y las acciones [Rich 1991]. Los algoritmos de planificacion utilizan
descripciones en algun lenguaje formal, usualmente ldgica de primer orden. Los estados y los
objetivos son representados por un conjunto de sentencias y las acciones son representadas
por descripciones ldgicas de predicciones y efectos. Esto permite hacer correcciones directas
entre estados y acciones. Por ejemplo: Objetivo: tiene (leche) A comprar (xX) = tiene (x); no se

investiga comprar (crema).

La segunda idea que hay en la planificacion es que el planificador es libre para afiadir
acciones al plan si son necesarias, mas que una secuencia incremental que empieza en el

estado inicial.

La tercera idea es que “una parte del mundo es independiente del resto”; permite

resolver los problemas con una estrategia “divide-y-venceras”.

Para la representacion del proceso de planificacion, dadas las caracteristicas de nuestro
problema, basado en el razonamiento de los profesores, hemos optado por un tipo de grafo que

se ajusta a estos requerimientos. Este arbol es de tipo AND-OR.

El arbol AND-OR es un arbol para representar la solucion de problemas que pueden ser
resueltos al descomponerlos en problemas mas pequefios y que todos tienen que ser resueltos.

Esta descomposicion, o reduccion genera arcos llamados arcos AND.

Un arco AND puede apuntar a un nimero de nodos sucesores, cada uno de los cuales

tiene que ser resuelto para que el nodo AND sea resuelto.
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En un arco OR varios arcos pueden salir de un Unico nodo indicando los distintos
caminos en los cuales se puede resolver el problema original. Los arcos AND se indican con una

linea que conecte todos los componentes.

El disefio de esta planificacion podra observarse en el Capitulo V con mayor claridad a
través de un ejemplo practico de como hemos representado el conocimiento de la ensefianza

de la suma.

A través del arbol anteriormente descrito, se ha representado el proceso de

razonamiento de los profesores que se describe a continuacion.

2.2.1.2.2 Representacion del Proceso de Razonamiento de los Profesores

El analisis del proceso de ensenanza aprendizaje puede verse desde tres niveles de

analisis de la actuacion docente, complementarios entre si:

1. El relativo a la planificacién de las secuencias didacticas

2. El que se refiere al desarrollo general de cada sesion cuando el profesor explica,
negocia o propone las diferentes actividades de ensefianza aprendizaje.

3. El que se centra en el tipo de interaccion que este profesor establece con los alumnos a
nivel individual cuando ofrece ayudas pedagdgicas ajustadas al nivel de comprension de

cada uno.

Entonces, podemos hablar de comportamiento estratégico del profesor cuando este
planifica las secuencias didacticas sobre un conjunto de criterios que le permiten ajustarse al
objetivo en sus intervenciones en el desarrollo general de las sesiones y cuida que la interaccion
individual con los alumnos sea congruente con las decisiones tomadas y las acciones realizadas

en los otros dos niveles [Dick 1978].

La competencia en estos procesos tan complejos no estriba en seguir un camino recto y
sin equivocaciones, sino en mas bien en construir una representacion de la tarea o mas
ajustada posible a las exigencias de la situacién y en saber como diagnosticar y superar los

bloqueos, errores y confusiones que generalmente se producen.

Se debe aprender a “construir un conocimiento estratégico”, centrando el trabajo en:

¢ la negociacion acerca de lo que significa la expresién “estrategias de aprendizaje” y
las consecuencias que derivan de una determinada conceptualizacion.
o la reflexion sobre como ensefian los profesores y la posterior incorporacion de dicha

reflexion en el sistema.
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o el andlisis de algunas secuencias de ensefianza aprendizaje programadas, asi como

los materiales generados para éstas.

El proceso de ensefianza individualizada consiste en determinar a partir de las
caracteristicas de cada alumno cuales son los objetivos de aprendizaje. A continuacion se deben
elaborar una serie de tareas a realizar por el alumno que le permita adquirir los conceptos

fijados por los objetivos [Moreno 1999].

El conjunto de tareas a realizar para alcanzar un mismo objetivo no sera estandar para
todos los alumnos, sino que dependera de las caracteristicas de cada uno de ellos. Esto es, a
partir de un alumno concreto se fijan los objetivos de aprendizaje y se considera una secuencia
de acciones para lograr esos objetivos. La tarea a realizar sera una busqueda en un espacio de

estados para explorar con qué medios se puede lograr el objetivo fijado.

Por lo tanto, el método de resolucién de problema utilizado por los profesores consiste
en un proceso de planificacion, en el que los nodos del arbol de busqueda son situaciones de
los alumnos (nivel de cumplimiento de los objetivos) y el camino de un nodo a otro es el plan
para pasar de una situacién a otra. Donde un plan son las acciones a realizar por el alumno. El
plan tendrd como objetivo el disefio de un trabajo para el alumno. La realizacién de dicho
trabajo ocasionara que el alumno se mueva por el arbol de situaciones, acercandose mas o

menos al nodo objetivo [Moreno 2000a].

Los nodos de nuestro arbol seran los objetivos conceptuales, los niveles de

complejidad, las tareas de cada nivel y las actividades correspondientes a cada tarea.

Los arcos AND de nuestro arbol unirdan los objetivos conceptuales ya que
necesariamente se deberan tener superados unos objetivos para poder comenzar a trabajar

otros.

Los arcos OR uniran los distintos niveles de nuestro sistema entre si, las tareas
correspondientes a cada nivel y las actividades pertenecientes a cada tarea. En el caso de los
niveles de complejidad, esto significa que se podra pasar de un nivel a otro aunque no se hayan
realizado la totalidad de tareas de ese nivel. En el caso de las tareas correspondientes a un
nivel podremos pasar de una tarea a otra sin una necesidad de secuenciacion obligatoria, y sin

necesidad de completar todas las actividades correspondientes a una tarea.

Los elementos a tener en cuenta para el disefio de los trabajos de los alumnos (planes)

son los siguientes:
a) Caracteristicas del alumno
b) Objetivos de aprendizaje

¢) Recursos disponibles
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Realizar la busqueda en un espacio de estado hacia atras (del objetivo al estado inicial)
es mas eficiente porque en general los objetivos tienen pocas ramificaciones. Sin embargo en
nuestro sistema no podemos recurrir a este sistema puesto que la situacion del alumno no

puede partir del estado final.

Como habiamos mencionado anteriormente, en la planificacion la alternativa seguida
para reducir el espacio de busqueda es comenzar con un plan simple e incompleto llamado plan
parcial; considerar la forma de expandir el plan hasta llegar a un plan completo que nos
resuelva el problema dénde los operadores en esta blsqueda son operadores sobre el plan:

afiadir pasos, imponer un orden, instanciar variables, ...

Debido a la complejidad y variedad de los operadores que el experto puede aplicar,
hemos implementado una herramienta de adquisicién de conocimiento asistida por computador
descripta anteriormente que permite nos ha permitido registrar como el profesor va refinando el

plan parcial.

Las situaciones de los alumnos vendran determinadas por su historial. El historial es

parametrizado por un conjunto de variables y una funcion.

Las variables de progreso "vp” describen el progreso del alumno en el aprendizaje de
un concepto. La funcion f: (vp. estilo-aprendizaje) = R mide cuan satisfactoriamente el alumno
logré el objetivo de aprendizaje con un estilo de aprendizaje particular. Los conceptos que
tienen que ser aprendidos por el alumno son determinados teniendo en cuenta la edad
cognitiva. Cada concepto es relacionado a un conjunto de objetivos de aprendizaje. Por
ejemplo, en el caso del concepto “taza”, tenemos unos objetivos de aprendizaje asociados que

son: “conocer el objeto por su forma” e “identificar el objeto por su funcion”.

El aprendizaje es llevado a cabo mediante una secuencia de eventos y tareas que nos
daran el estilo de aprendizaje usado por el alumno. Esta secuencia de eventos y tareas se
realizan a través de la interface multimedia que se encuentra estrechamente relacionada con
las estrategias de ensefianza presentadas por el sistema para el logro de los objetivos
instruccionales. En consecuencia, a continuacién nos introduciremos en los problemas
fundamentales involucrados en la transmision de conocimientos realizado a través de la

interface multimedia del sistema.
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1. INTERFACE MULTIMEDIA DEL ITS

Una de las caracteristicas mas importantes del hombre es su capacidad para
«comunicarse». Y comunicarse quiere decir interaccionar de una manera significativa, unas
veces como emisor y muchas mas como receptor. Toda conducta humana time el valor de
mensaje: la accion, la pasividad, la palabra, el gesto, el silencio sirven para establecer una

relacion comunicativa.

La dinamica de progreso cientifico ha facilitado al hombre contemporaneo mas medios
que nunca para relacionarse con sus semejantes. La comunicacion multimedia utiliza todas las
posibilidades de la comunicacion grafica, iconica, audioactiva, animaciones y fragmentos de
video. Sin embargo, de la «industria de la comunicacion» a la educacion hay un importante
trecho. Presentamos la educacion como el proceso de aprender a comunicarse, emitir y recibir

mensajes significativos, el proceso de aprender len guajes de interrelacion.

La interface multimedia integra el lenguaje verbal y el lenguaje de la imagen (visual y
sonora). Se considera comunicacion multimedia como aquella en la que se encuentran
implicados varios (0 muchos) medios, diversos lenguajes o sistemas simbolicos. En esta
comunicacién la informaciéon o mensaje se ofrece codificado de diferentes formas y requiere en

el perceptor la implicacién de varios sentidos.

Cuando las personas se comunican unas con otras utilizan una amplia gama de medios
para interactuar que incluyen tanto lenguaje escrito como hablado, gestos y graficos. Entonces,
si queremos lograr una comunicacién efectiva deberiamos explotar los sistemas sensoriales de
las personas o modos de comunicacion que incluyen la vision, audicion y tacto. Algunos medios
y modos son mas efectivos que otros para ciertas tareas, usuarios o contextos (p.e. es mas
conveniente el uso de mapas que un mensaje oral para dar sentido de ubicacion espacial). En
otros casos, alguna combinaciéon de soportes de medios resulta mas natural o eficiente (p.e. si
se solicita una interaccion de tipo “ubica este objeto en este lugar” es mejor combinar una

orden oral y gestos que indiquen la accién solicitada).

El disefio de un ITS estd estrechamente relacionado con la forma en la que se le
presentara el dominio de conocimiento al alumno. Los expertos nos proveen de las estrategias

que determinan como deberia llevarse a cabo el proceso de ensefnanza-aprendizaje y cdmo los

123



problemas especificos que surgen de la interaccién pueden ser diagnosticados y resueltos
satisfactoriamente. De esta manera, las partes fundamentales de un ITS son el SBC, descrito en

el capitulo anterior, y la Interface Multimedia, de la cual nos ocuparemos en este capitulo.

Actualmente en el disefio de una interface multimedia se estudian diversos mecanismos
para analizar y generar los medios, poniendo especial énfasis en la integracién y coordinacion
de multiples medios y modalidades. Nuestro proposito es introducirnos en las técnicas de
construccion de interfaces multimedias y multimodales que analizan y combinan el lenguaje

escrito y oral, graficos, gestos, animacion, etc.

Diversos problemas son abordados en el disefio de la interface, tales como elegir el
medio de representacion mas adecuado segun el tipo de informacidon a representar, la
coordinacion espacial y temporal de estos medios, la formalizacion de la comunicacion
multimedia en acciones y decidir los formatos fisicos y capas de presentacion que daran la
estructura, intencion y significado a la informacion subyacente (coherencia de la presentacion)
[Gonzalez 1999]. Ademas de los problemas relacionados con la arquitectura, es importante el
problema de cdmo serd el sistema que construira la presentacion a partir del conocimiento

adquirido y representado.

En este capitulo son abordados los principales problemas involucrados en la transmision
del conocimiento, funcién que debera llevar a cabo la interface multimedia del ITS; por esta
razon, también se describiran los aspectos referidos a como hemos implementado esta

interface.

2. PROBLEMAS INVOLUCRADOS EN LA TRANSMISION DEL
CONOCIMIENTO

En esta seccidn nos ocuparemos del problema de encontrar una manera eficiente de
transmitir el conocimiento mediante la adaptacién de la presentacién a las caracteristicas

individuales y requerimientos especificos de los sujetos.

La multimedia utiliza diferentes formas y canales de comunicacion, pero debemos
determinar cuales son los mas adecuados. Para esto recordemos algunos datos referidos a los

porcentajes de lo que los alumnos retienen:
El 10% de lo que leen,
el 20% de lo que escuchan,
el 30% de lo que ven,

el 50% de lo que ven y escuchan,
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el 70% de lo que se dice y se discute,
el 90% de lo que se dice y luego se realiza.

Por lo tanto el disefio de la comunicacion multimedia debe realizarse primando las

formas mas activas de interaccion.

Vamos a considerar a la comunicacion multimedia como un tipo especial de
comunicacién donde intervienen varios medios y lenguajes o sistemas simbdlicos. En este tipo
de comunicacion el mensaje se codifica de varias maneras para que el alumno pueda percibirlo

a través de diferentes sentidos.

En nuestro caso, la transmision del conocimiento es llevada a cabo a través de
diferentes interacciones del alumno con el sistema que incluyen todos los recursos necesarios
tanto informaticos como pedagdgicos que hacen posible esta interaccion. La tarea compleja de
hacer posible una transmision eficiente del conocimiento a través de un sistema inteligente

pueden resumirse en las siguientes categorias de problemas [Moreno 20001]:

a. ¢Qué conceptos deben ensefiarse y como seran representados?

b. ¢Qué clase de interaccion entre el usuario y el ordenador se necesita y como se

incluird en el sistema?

c. Usando las interacciones determinadas previamente, éQué estrategias deben

seguirse para alcanzar los objetivos pedagdgicos propuestos?
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2.1 DEFINICION DEL CONOCIMIENTO ESPECIFICO QUE SERA
TRANSMITIDO

2.1.1 SINDROME DE DOWN

En el caso de la poblacién de nifios con Sindrome de Down, los contenidos que este
tipo de ninos debe aprender son los que vienen definidos en el curriculum espafiol, pero
debemos tener en cuenta que estos nifios se diferencian de los demas porque poseen un
aprendizaje mas lento, presentan mas regresiones y requieren una mayor individualizacion en la

ensenanza.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, hemos basado nuestro sistema en la
ensefianza de los contenidos definidos por la LOGSE, restringiendo el rango de estos contenidos

en las siguientes areas™:

-Educacion Infantil

 Area Medio Fisico y Social
* Objetos del mundo cercano

e Conceptos Basicos
= Dentro-Fuera
»  Arriba-Abajo
* Pequeno-Grande
-Educacion Primaria
e Matematicas
=  Suma

Hemos comenzado nuestra investigacion centrandonos en el bloque II “Objetos del
mundo cercano” optando por la utilizacién de objetos que se encuentran en su entorno mas

inmediato y se utilizan en las actividades diarias.
Los objetivos especificos de este bloque son los siguientes:
- Identificar el objeto

- Reconocer el objeto por su forma y funcion

* Nota: Se han realizado algunos ejercicios aislados de lecto-escritura, estos ejercicios se encuentran en una

faceta inicial, por esta razon se excluyen del marco conceptual bajo estudio.
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El andlisis se centrd en el problema particular de como se ensefiaban dichos conceptos,
donde los expertos pedagogos nos dieron las estrategias a seguir o en otras palabras el flujo
l6gico de las tareas que deberian ejecutarse. Luego, nuestro trabajo consistié en extraer las
caracteristicas comunes de estas estrategias o normas de intervencion didacticas. Este proceso
de generalizacién hace posible el disefio de sistemas donde un gran numero de situaciones

similares pueden ser aprovechadas para la generacion de nuevas actividades.

En edades tempranas la proximidad de los objetos se relaciona en general con el acto
de comer, por esta razon, los expertos han decidido que el trabajo se centrara en la ensefianza

de objetos proximos a esta actividad.

De la ensefianza de estos objetos, extrajimos las relaciones con otros conceptos mas

”

basicos, como los de “arriba-abajo”, “dentro-fuera”, “grande-pequeno”.

Consiguientemente, hemos ido incorporando contenidos de ensenanza al sistema en
respuesta a la demanda de los pedagogos y las posibilidades de ensefianza de la herramienta.
Asi incorporamos los contenidos de matematicas referidos a la ensefianza de la suma y algunos

ejercicios de lectura.

A través de la ensefianza de la suma, podemos ver claramente como pueden ir
trabajandose varios objetivos conceptuales de manera simultanea y los pre-requisitos existentes
entre los distintos conceptos previos para alcanzar el objetivo de aprender a sumar. Estos

objetivos previos son los de:
e Conocer e identificar nimero
e Conocer e Identificar cantidad
e Series
e Igual que

e Mayor y Menor que

Signos

Ejemplos de tareas disefiadas para llevar a cabo la ensefanza de estos conceptos seran

vistas mas adelante, en el apartado dedicado a la representacion del sistema de instruccion.

La relacidon entre conceptos puede ser agrupada en las siguientes categorias: areas,

bloques, temas y conceptos:

La siguiente figura muestra la relacion jerarquica que existe entre estas categorias de

conceptos y que la interface multimedia debera tener en cuenta:
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Figura 17 — Contenidos Curriculares seleccionados

NUmeros
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2.1.2 DISLEXIA

En el caso de los nifios con Dislexia, el sistema debera realizar un diagndstico y un
tratamiento con tareas especificamente desarrolladas para cada tipo de dislexia. Este
sistema se enmarca en un proyecto financiado con fondos FEDER titulado “SICOLE"” Un
sistema basado en el conocimiento para el diagnostico y tratamiento de las dificultades de
aprendizaje de /a lectura. El principal objetivo de este proyecto es disefiar e implementar un
ITS para el diagndstico y tratamiento de las dificultades de aprendizaje de la lectura. Una
vez disefiado y evaluado el sistema total, el programa resultante seria almacenado en un
disco CD-ROM para su posterior distribucion, que esta prevista para comienzos del afio
2002.

El objetivo de desarrollar un sistema basado en el conocimiento disefiado para ser
utilizado en contextos educativos, es que permita tanto a profesores como a
psicopedagogos poder enfrentarse con éxito a los problemas de aprendizaje en la lectura
que tanta incidencia tienen en la poblacion escolar. Se trata de una de las areas mas
importantes del curriculum escolar ya que sirve de medio para la adquisicion de
conocimientos en otras areas curriculares. Con este objetivo, SICOLE lleva a cabo la tarea
de diagnosticar los distintos componentes psicoldgicos que subyacen a las dificultades de
aprendizaje de la lectura, asi como el seleccionar el tipo de ejercicios o estrategias de

intervencion educativa en funcion de las diferencias individuales.

El modelo conceptual consta de diferentes conjuntos (o moédulos) de datos:
Conocimiento metalingtiistico (p.e., niveles de conciencia fonoldgica); Procesos psicoldgicos
en lectura: Procesos léxicos (p.e., ruta visual u ortografica vs. ruta fonoldgica); Procesos
sintacticos; Procesos semanticos; Procesos cognitivos (p.e., atencion y memoria). Estos, a
su vez, estan divididos en subconjuntos (o submddulos) mas especificos. Representan
espacios de datos que, desde el punto de vista del conocimiento que nos aporta la
investigacion en psicolingiistica, permiten clasificar los datos en espacios deductivos
significativos.

Los conjuntos de datos presentan una relacién jerarquica que expresa niveles de
generalidad. Existen conjuntos mas generales que corresponden a los datos basicos de
cada ambito (metalingliistico, procesos psicoldgicos en lectura, otras habilidades
cognitivas). Los subconjuntos corresponden a una exploracion “en profundidad” de
determinados aspectos, por ejemplo, el conjunto conocimiento metalinglistico agrupa los
datos en relacion a los diferentes niveles de conciencia de las distintas unidades subléxicas
del lenguaje oral (p.e., silabas, principio-rima y fonemas); el subconjunto conciencia silabica
informa sobre aspectos relativos al rendimiento en funcién del tipo de tarea y estructura

lingliistica, y lo mismo ocurre con los restantes subconjuntos relativos a las unidades intra-
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silabicas y fonémicas. El conjunto procesos psicoldgicos en lectura agrupa los datos en
relacién a distintos procesos que intervienen en la actividad de la lectura. En el subconjunto
de procesos léxicos se profundiza en el estudio de las estrategias de reconocimiento visual
de palabras para poder determinar si se trata de una dislexia de superficie o fonoldgica, ya
gque se comparan los tiempos de latencia en tareas de nhombrado entre palabras familiares y
pseudopalabras. Con respecto al subconjunto de procesos sintacticos se analiza la
comprension de frases que difieren en estructura sintactica, y respecto al subconjunto
procesos semanticos se analiza la capacidad para extraer el significado de textos que
difieren en estructura organizativa. Por Ultimo, el conjunto procesos cognitivos agrupa los
datos en relacién a procesos de atencion y memoria; el subconjunto atencion informa sobre
componentes de ésta (p.e., selectiva, sostenida, etc.) y el subconjunto memoria profundiza
en el estudio de ésta tanto como capacidad (p.e., memoria a corto plazo) y como proceso

(p.e., memoria de trabajo).

El disefio del sistema que se presenta a continuacion no es el definitivo y sus
componentes pueden ser modificados, ampliados o reducidos segin se avance en las

etapas de disefio, implementacion y verificacion del sistema [IIDI SICOLE 2000].

Los componentes basicos de este tutorial son el contexto o tipo de problema en
particular, las actividades, las explicaciones o feedbacksy la interface. El contexto se refiere
al entorno en el que se plantea el problema. Las actividades son los ejercicios que se le
plantean al alumno para resolver y proporcionaran al sistema el resultado de la interaccion;
estas actividades se agrupan en tipos de tareas, quienes tendran las guias o patrones de la
actividad; Las actividades de un mismo tipo de tarea difieren entre si por la variacién de la
presentacion en la interface, pero mediran siempre un mismo objetivo asociado al tipo de
tarea. La explicacién es la respuesta que dara el sistema segun sea el resultado interaccién
llevada a cabo por el alumno. Esta explicacion es una pieza clave para el logro de
aprendizajes y sera dada de forma individualizada teniendo en cuenta el historial del nifio
(tareas que ya ha realizado, relacion con conocimientos previos y errores cometidos).
Finalmente la interface deberd presentar las tareas y las aplicaciones realizando un uso

efectivo de medios y modalidades.

A continuacién se describen el en conjunto de componentes que mantienen
relaciones estructurales y dependencias entre si determinados en la formalizacion del

programa.

El componente farea representa el contexto comdn de un grupo de actividades que
se le presentan al alumno y se basa fundamentalmente en la consecucion de un nimero de
objetivos particulares denominados Aabilidades. Este contexto también vendra determinado
por otras caracteristicas comunes de las actividades, como el nivel de dificultad, la

presentacion o medios utilizados en la interface. La realizacion de una actividad o grupo de
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actividades de una tarea supondra una mejora en la destreza asociada a la misma. Las
habilidades asociadas a las tareas no estan aisladas unas de otras sino que pueden
presentar algunas de las siguientes relaciones: “precedencia” (es necesario tener destreza
en la habilidad i para enfrentarse a la habilidad j); “complemento” (la habilidad i y la j
deben adquirirse conjuntamente); “exclusion mutua” (el entrenamiento de la habilidad i
puede afectar negativamente a la consecucién de la habilidad j). Cada tarea debe tener

asociado un generador de actividades que se encargara de producir una actividad

coherente con el contexto de la tarea cuando el sistema lo requiera y que admite un
conjunto de posibles acciones tales como: “inicializacion”; “variacion del aspecto de la
presentacion”; “variacion de la complejidad”. Una vez finalizada una actividad se produce

un proceso de diagnostico. Los &jpos de diagndsticos posibles se refieren a: la consecucion

de un objetivo, adecuacién de la dificultad de la tarea presentada; grado de atencion del
nifio; conveniencia de que el nifio continde la sesion. Cada diagndstico tiene asociadas un
conjunto de Aipdtesis sobre el usuario, y la evaluacidon sobre el conjunto de tipos de
diagnostico llevara efectivamente a la toma de decisiones. La evaluacién de las hipdtesis de
realizara en base a conjunto de diagndsticos previos y algunas variables que conformaran

un arbol de dependencias. E| mddulo de inferencia debera evaluar las hipdtesis y tomar

decisiones sobre: cambiar a otra tarea, activar el modulo generador de explicaciones,

etc...El generador de explicaciones permite guiar al alumno tratando de mostrarle por qué

se ha equivocado o acertado y podra referirse a la actividad pasada del alumno. El

modificador de relaciones de dependencias tiene como funcion cambiar dindmicamente la

estructuras de dependencia de un tipo de diagndstico. Las variables son mediciones sobre
el propio usuario o sobre la interaccion con el programa informatico y no precisan de una
evaluacion sobre su certeza o falsedad como las hipdtesis. Podremos clasificarlas en:
variables del sistema; variables del nifo y variables indicadores de progreso. El mddulo de

navegacion automatico pretende implementar una estrategia general de consecucién de

habilidades, mediante la mejora de los indices de progreso para realizacion de acciones

locales. Ademas, el sistema contara con un mddulo de analisis de fiabilidad de /a decision

que permitira al sistema descartar posibles decisiones cuya fiabilidad se detecte como baja.
Esto puede producir una sustitucion de la decision obtenida por el sistema de reglas por
una obtenida del sistema de navegacion automatico o descarte de la decision y volver al

modulo de inferencia para posibilitar otra decisidon mas aceptable.

En la primera fase del este proyecto de investigacién se ha definido el alcance del
sistema, la especificacion del conocimiento a transmitir y se ha iniciado el disefo e
implementacion de las tareas llevadas a cabo por la interface multimedia. Estas tareas han
sido disefiadas por el grupo de psicologos basados en su amplia experiencia en el
tratamiento de la dislexia [ITT SICOLE 2000]. (Figuras 18-22).
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Figura 18: Definicion de tareas para tratamiento y diagndstico de la dislexia de tipo fonologica. Existen tratamientos que se encuentran vacios por gque se

estd trabajando en su definicion actualmente, igualmente para los modulos de dislexia superficial y mixta.
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Figura 19: Un escenario del programa SICOLFE a través del cual se pueden acceder a
distintas actividades programadas para el tratamiento y diagnostico de la dislexia.

-

Figura 20: Una de las actividades de conciencia fonémica.
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Figura 21: Evaluacion. Juicios de comparacion. Juegos de sonidos. Interaccion de dos
agentes, uno encargado de la interaccion social y el otros disefiado por nosotros debido a la

importancia de gue el alumno observe el movimiento de los labios cuando oye el sonido.
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Figura 22: Tarea de omision de fonema inicial con apoyo visual.

2.2 DISENO DE LA PRESENTACION ADAPTATIVA

2.2.1 INTERACCION

Debemos considerar qué modelo de interaccion es el mas adecuado para las
caracteristicas de los nifios con discapacidades intelectuales y cognitivas. Hemos considerado
algunos estudios realizados con la interaccion y la capacidad de adaptacion a las posibles
discapacidades que pueda presentar un usuario [Fink 1997]; [Glinert 1992]; [Kobsa 1998];
[Stephanidis 1998], para luego seleccionar las caracteristicas que consideramos mas apropiadas
para incorporar en el disefo de nuestra interface.

En este sentido, podemos observar tres niveles en el modelo de interaccién hombre -

maquina: fisico, sintactico y semantico.

El NIVEL FISICO se refiere a las facultades perceptivas (visuales, auditivas y
cinestésicas) y motoricas de los seres humanos. Los dispositivos de transformacion y conversion

(cambio de formato) necesarios en este nivel pueden integrarse en el equipo terminal mediante

135



modulos adicionales (nuevos programas o equipos fisicos complementarios). También se
pueden acceder a ellos a través de los servicios publicos, mediante la transmision simultanea de
informacién en mudltiples formatos (sonoro, visual, textual). Ademds, se pueden realizar

conversiones, de texto a voz y de voz a texto, por ejemplo.

El NIVEL SINTACTICO se refiere al lenguaje aplicado por el usuario. La adaptaciéon en
este nivel requiere modulos de conversion o de traduccidon que pongan a prueba las funciones
reales (restringidas) del usuario respecto al mundo exterior normalizado. Por ejemplo, una
conversion de texto a simbolos Bliss y de simbolos Bliss a texto, para su uso por personas

mudas con trastornos de la lectura, etc.

El NIVEL SEMANTICO se refiere al significado de la informacion transmitida del usuario
al sistema (comandos) y del sistema al usuario (mensajes, datos). Las conversiones de este tipo
serian las referidas a reduccion y simplificacion de datos y de reconocimiento e interpretacion

de imagenes de programas basados en la inteligencia artificial.

Conocidos estos tres niveles podemos hablar de métodos de intervencion en beneficio
de las personas con necesidades especiales, haciendo referencia aqui a la redundancia de los

canales de telecomunicaciones y las transducciones entre diferentes tipos de informacion.

La redundancia en los canales como medio de proporcionar mayor informaciéon que la

estrictamente necesaria, se puede lograr:

e Mediante una prolongacion del tiempo de transmisiéon, cuando la
velocidad no sea un factor importante, lo que permite el envio de mayor cantidad de

informacion.

e Mediante un aumento de la velocidad de transmision para enviar mas

informacion en un periodo determinado de tiempo

El canal de video es el que, en principio, permite mayores posibilidades. Algunos
programas de television muestran una pantalla dividida en tres ventanas -una para imagen
principal, otra para intérprete de lenguaje de signos y otra con subtitulos- sin por ello reducir la

calidad de presentacion.

La transduccién tiene como finalidad cambiar la forma de presentacion y/o convertir un
tipo de informacion en otro, segln las condiciones y necesidades especificas de un grupo de
usuarios. Por ejemplo, en términos generales las imagenes resultan inaccesibles para las
personas ciegas. No obstante esto se puede paliar mediante dispositivos tactiles o en el caso de
personas con vision reducida se pueden facilitar dispositivos de ampliacion de imagen (zoom),
aumentar contrastes con una redistribucion de niveles de gris y/6 seleccionar colores de primer
plano y fondo apropiados. Para personas con deficiencia auditiva, se puede transferir la
informacion hablada a formato de texto u otros medios accesibles para estos usuarios. Para

personas con deficiencia del lenguaje se pueden utilizar unidades de signos graficos.
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Muchas personas con deficiencia visual tienen también vision disminuida o son
incapaces de distinguir los colores. El uso de los colores como medio exclusivo de codificacién o
de identificacién debe ser, por tanto, evitado en todos los casos aunque si no se puede evitar la
codificacion en color, ésta debe ir acompafiada siempre de otro tipo de informacion, por

ejemplo, iconos, pictogramas y simbolos, textos o abreviaturas, imagenes contrastadas, etc..

Como se ha visto anteriormente en las recomendaciones de disefio de programas
educativos para nifios con dificultades de intelectuales y cognitivas, la interface deberia
presentar una manipulacion directa de los objetos visibles de interés. Por esta razén, una parte
importante del disefio de una interface es la seleccion de los dispositivos de hardware con los
gue el alumno interactuara asi como el estilo general de la interaccién que tendra el programa.
Existen cinco estilos de interaccién primarios, estos son: manipulacion directa, seleccion a

través de menus, formularios, lenguaje de comandos y lenguaje natural.

Nosotros hemos seleccionado un estilo de interaccion basado en la manipulacion directa
de las representaciones visuales de los objetos y las acciones. Esto ha sido descrito como el
“modelo de interface objeto-accién” [Shneiderman 1998] y es especialmente recomendado

para alumnos que requieren una interface mas simple e inmediata.

La tarea incluye el universo de los objetos del mundo real con el que el usuario trabaja
para acompaiar sus intenciones y acciones que ellos aplican a aquellos objetos. Las acciones
de las tareas comienzan desde un alto nivel de intenciones que son descompuestas en objetivos
intermedios y pasos individuales. Una vez que se acuerdan los objetos y acciones de la tarea y
su descomposicion, el disefador puede crear las representaciones metafdricas de la interface
objeto-accion. Finalmente se debe hacer las acciones de la interface visible al usuario, para que

este pueda descomponer sus planes en una serie de acciones inmediatas [Gonzalez 1999].

Por lo tanto, otro aspecto muy importante en el disefio de las interacciones de una
interface es la construccion de un arbol de informacion. En esta tarea los pedagogos juegan un
papel de fundamental importancia. Los contenidos educativos son transmitidos a través de un
entorno y contexto. El entorno tiene una representacion conceptual y grafica, esto es la
metafora. Los eventos y los contenidos relacionados a éstos se organizan en una estructura de
arbol que constituyen el guidon del programa tanto en los aspectos dinamicos como
estructurales. Tanto la metafora, la estructura y el funcionamiento dinamico tienen que hacer

un universo coherente desde el punto de vista grafico y conceptual.

Nuestro universo esta formado por representaciones de los conceptos. La
implementacion de las relaciones entre los objetos y los conceptos se realiza a través de indices
que a su vez representan la pertenencia de cada objeto a un subespacio de ese universo
[Gonzalez, 1999].

Una de las caracteristicas que tiene nuestra interface es la de representar cada objeto

en un contexto natural o familiar. Por esta razdn, es importante seleccionar para cada objeto
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qué tipo de medios lo representara y también presentar a cada objeto junto a un conjunto de

palabras que lo definen de forma tanto oral como escrita.

Otra caracteristica importante de nuestra interface es considerar la atencién y la
motivacion del alumno durante la ejecucion del sistema. Primero, debemos llamar la atencion
del estudiante cada cierto tiempo si éste no responde a la interaccién seleccionada. Otra
funcion importante es mantener activa la atencién hacia el sistema durante la ejecucion del
mismo. Para esto, hemos dotado al sistema de diferentes estimulos alternativos para describir
cada concepto. Esto permite que un mismo concepto sea presentado en diferentes formas
ademas de evitar la repeticion de presentaciones idénticas que disminuyen la atencion vy la

motivacién del alumno [Moreno 2000a].

Una fuente importante de estimulos proviene de la incorporaciéon de agentes
pedagdgicos que interactlan y cooperan con el alumno de una manera natural para que una
actividad sea ejecutada. Los agentes animados presentan el problema, guian la ejecucion de la
actividad y presentan estimulos positivos y/6 negativos de acuerdo a los resultados obtenidos
de la resolucion de la actividad presentada. Estos agentes utilizan un estilo de lenguaje
personalizado y familiar, llegando de esta manera al alumno de una forma mas natural y
produciendo una comunicacion mas eficiente. A través de la utilizacién de estos agentes, la
motivacion del alumno se ve incrementada, ya que lo ven como una interaccion social (Figura
23).
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Figura 23. Algunos de los agentes animados utilizados para la interaccion con e/
alumno.

Cabe destacar que la utilizacion de la tecnologia “Text-to-Speech” hace posible que los
agentes puedan reproducir textos introducidos en el ordenador, distintas variables que soportan
las instrucciones, refuerzos verbales tanto positivos como negativos y variables personales del
alumno como su nombre, permitiendo a través de esta transformacion de texto a voz
sintetizada la creacién de un lenguaje personalizado para un determinado alumno. Esta

tecnologia también permitiria en su caso la facil migracion a otros idiomas del sistema.

Ademas de la voz, otro factor importante son las emociones que podemos programarles
a estos agentes, por lo que estan programados para comportarse seguin las acciones cometidas
por los usuarios. Esto es, si se equivocan las emociones con las que se podran comportar seran
las de tristeza o desconcierto y le pediran al usuario una nueva interaccion. En el caso
contrario, respuesta correcta, saltaran de alegria, aplaudiran, les daran algin premio y le
solicitaran una nueva actividad. Cada agente posee una personalidad, por lo que las

animaciones asociadas a estas emociones difieren en cada personaje en particular (Figura 24).
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Figura 24. Algunas emociones del agente animado Merlin

En nuestra interface la comunicacion e interaccion con el alumno es llevada a cabo a

través de cuatro tipos diferentes de tareas: motivacion, explicacion, evaluacion y refuerzo. Estas

actividades seran dirigidas por el modelo didactico y

el modelo del alumno y presentadas a

través de la interface multimedia como respuesta inmediata de su interaccién. La presentacion

de estas tareas no serd la misma para todos los alumnos, sino que dependera de sus

caracteristicas personales, su estado de conocimiento y los objetivos perseguidos.

Por ejemplo para el objetivo de “Identificar un objeto del mundo cercano”, las

caracteristicas generales de este tipo de tareas seran:

e Tarea de Motivacidn: El sistema siempre presentarda una tarea de motivacion al

inicio. Esta tarea es una actividad que el sistema sabe que el alumno puede realizar

con éxito. Otra clase de motivacidn pueden ser las respuestas que el sistema

muestra como estimulos positivos o negativos dependiendo del resultado de la

interaccion.
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Tarea de Explicacion: En este tipo de tarea se presentan y describen los atributos

del objeto de estudio y/o de sus complementos (figura, dimension, colores, etc.) en

una situacion dada.

Tarea de Evaluacion: El objeto de estudio debe ser reconocido dentro de diferentes
escenarios por su forma o funcidon. El objeto aparece junto a otros objetos
relacionados. El resultado de la interaccion del alumno es fundamental para el

sistema.

Tarea de Refuerzo: Un objeto ya ensefiado se presenta pero con la variacién de sus

atributos fisicos, de funciones u objetos complementos. El aprendizaje de
conceptos bajo estudio puede ser reforzado mediante la descripcion de otros

conceptos relacionados a él segun su apariencia fisica o funcionalidad.

La ensefianza individualizada se inicia cuando se determinan qué objetivos y qué

estrategias de ensefianza son las mas adecuadas para las caracteristicas de un individuo en

particular. El siguiente paso es proveer al alumno de un conjunto de tareas que debe resolver

para alcanzar dichos objetivo conceptuales. La presentacion de cada actividad variard de

acuerdo a las caracteristicas del alumno, los objetivos de aprendizaje y los recursos de

ensefianza disponibles [Brusilovsky 1996]. La siguiente tabla muestra como el modelo del

alumno determina la presentacion de los tipos principales de tareas en la manera de adquirir el

objetivo de aprendizaje del ejemplo anterior.

MODELO DEL ALUMNO => PRESENTACION

PERFIL HISTORIAL
NIVEL DE PREFE- FRASE TIPO DE TAREA
DIFICULTAD | RENCIAS
SUJETO COMPLEMENTOS | MOTIVACION | EXPLICACION | EVALUACION | REFUERZO
NUMERO DE
OBJETOS Colores Objetivo Otros conceptos | Realizar tarea | Mostrar Preguntar Repetir
conceptual | estrechamente facil. explicacion
ESCENARIO | Figuras relacionados al Describir Relacionar variando
*Lejano/ de apego objeto de estudio | Usar caracteristicas del
Cercano/ por su forma o estimulos objeto y
Nulo Agentes funcion. positivos y/o complementos.
negativos.
Explicar
conceptos
relacionados

Tabla 2. Caracteristicas del modelo del alumno que influyen en la presentacion de las tareas de
la interface multimedia.
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2.2.2 DINAMICA

La dinamica de funcionamiento de la tarea viene dada por la construccion de la
presentacion. Esta se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas y preferencias del usuario.
Dado un objetivo de aprendizaje (determinado a partir del historial) y conocido el perfil del
alumno, se construye la presentacion identificando qué medios y estilos son los adecuados para

transmitir el concepto.

Hemos sistematizado la construccion de la presentacion mediante una metodologia
basada en el principio fundamental que una tarea se construye a través de la formacion de una
frase, donde tenemos un sujeto y un complemento. El sujeto viene dado por el objeto en
estudio y el complemento lo constituyen los elementos externos relacionados al objeto tales
como el escenario donde se desarrolla la accidén, y otros objetos préximos que determinaran la
complejidad de la presentacion. Esta frase se construye dinamicamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas del alumno y los objetivos de aprendizaje perseguidos. Los medios estaran

determinados por los objetos a representar y seran imagen, sonido, video o animacion.

Para presentar la definicion del lenguaje que describe la tarea a realizar en el sistema, y
por lo tanto el comportamiento de la presentacion multimedia de cada ejercicio a realizar por el
alumno, se utilizardn expresiones regulares [Gonzalez, 1999]. Las expresiones regulares

utilizadas se muestran en el siguiente cuadro:

tamafio -> pequeio | mediano | grande
color -> rojo | azul | amarillo | verde

tono -> fuerte | suave

forma -> taza | plato |....|sol | flor]....
vista -> lejano | proximo | nulo

situacion -> primer_plano | segundo_plano

objeto -> forma e color e tono ¢ tamano

* & 6 6 o o o o

objeto_estudio -> objeto e primer_plano

*

objeto_complemento -> objeto e segundo_plano
+ complementos —> (objeto_complemento)*

¢ escenario -> objeto e vista

* frase -> escenario e objeto_estudio ¢ complementos

Cuadro 1- Expresiones regulares que definen el lenguaje de la presentacion multimedia de las
actividades del ITS. Lenguaje (frase) = presentacion multimedia.
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Esta metodologia de construccion dinamica de la presentacion garantiza que la interface
sea independiente del dominio, por lo que podemos reutilizarla cualquiera que sea el dominio

de ensefanza.

Para la construccion dinamica de la presentacién es necesario definir las primitivas
(conceptos = objetos = estimulos) y las relaciones entre las mismas. Para ello se han definido
diferentes categorias que dividen el universo de los objetos que representan los conceptos a
ensefiar. Un objeto puede pertenecer a las siguientes categorias: objeto de estudio, escenario o
complementos. Ademas, una categoria de objetos representa una determinada area tematica, y

los objetos pertenecientes a esa categoria seran los conceptos vinculados con dicha area.

El sistema para construir la presentacion debe determinar qué objeto de estudio
corresponde al objetivo de ensefnanza, analizar la pertenencia a una determinada categoria y
sus relaciones con las demas. Como fase final, determina las relaciones entre los distintos
elementos de esa categoria y define, tomando en cuenta la complejidad requerida, qué objeto
le corresponde como escenario y cuales seran los objetos complementos. Por lo tanto, un
objeto podra ser un objeto de estudio, un escenario o un objeto complemento segun la

presentacion que se esté creando [Gonzalez, 1999].

Para la ejecucion se utiliza un mecanismo aleatorio que presenta distintas situaciones-
problemas al estudiante, asi como distintos refuerzos positivos y negativos. Se presentan los
objetos en su entorno habitual determinando el medio mas adecuado y se asocia con la imagen

la palabra (oral / escrita).

Vamos a ver un ejemplo de la construccién de la presentacion con los contenidos

referidos a objetos del mundo cercano.

El nifio comienza la interaccion con el sistema eligiendo el agente que lo guiara durante
la secuencia de actividades que tendra que realizar. Para aumentar la atencion y lograr una
interaccion mas natural el agente lo llamara por su nombre y luego le describird el contexto

donde las actividades se llevaran a cabo.

Las actividades pueden comenzar con diferentes niveles de complejidad con respecto al
tipo de escenario (lejano-cercano o nulo) y el nimero de objetos complemento (de 1 a 5);
(Figura 25).
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Figura 25: Ejemplo de construccion dinémica de la presentacion para objetos del mundo
cercano.

La presentacién se construye desde el centro de la pantalla, tratando de llamar la
atencion al nino. Primero, aparece el fondo o escenario, luego los objetos complementos y el
objeto de estudio ocupan sus posiciones. Cada uno de éstos tendran asignadas diferentes capas
en la presentacion, correspondiéndole la mas inmediata al objeto de estudio. Cuando la escena
se completa, la tarea previamente asignada es presentada al nifio en forma de explicacion y
demostracion de como tiene que ser resuelta la actividad presentada. Luego se solicita la

interaccion al nifio, siendo ésta una tarea de evaluacion.

Cuando el nifo finaliza la interaccion solicitada el agente animado le proporcionara un
estimulo positivo o negativo de acuerdo al resultado obtenido en la resolucion del ejercicio

propuesto (Figura 26). A continuacion se le presentara la siguiente tarea.
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Figura 26: Agente proporcionando un estimulo positivo como resultado de una

interaccion

Cada respuesta, correcta o incorrecta es registrada por el sistema. Si el nifio responde
correctamente a las actividades propuestas un determinado nimero de veces, el concepto se
considera aprendido. Si se equivoca, se disminuye el nivel de complejidad y se vuelve a solicitar
la interaccién del nifio. Las actividades aunque sean del mismo tipo variaran su presentacion en

cuanto a los medios presentados.

Cada actividad posee un reloj que controla el intervalo de tiempo de interaccion del

nifio o tiempo de respuesta.
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Si no responde, entonces el sistema llamara la atencion del nino a través de los agentes
animados o un personaje que aparece en el medio de la pantalla y los invita a seguir jugando;
(Figura 27).

Figura 27: Llamada de atencion a través de un personaje

La informacion que se registra durante la sesion son los datos correspondientes al
progreso del nifio en el sistema, variables tales como: cantidad de actividades realizadas,
cantidad de errores, tiempos de respuesta, repeticiones, etc. Pero para que el sistema pueda
comenzar a trabajar es necesario tener un diagndstico inicial el cual es solicitado al profesor
previamente a través de cuestionarios incorporados al sistema. Algunos datos solicitados son:
capacidad visual, si responde a ordenes simples, si determina vifietas del fondo, si identifica

formas basicas, etc.
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2.3 DISENO DEL SISTEMA DE INSTRUCCION

En esta seccion analizaremos los principios seguidos para el disefio del sistema de
instruccién incorporado en nuestro sistema: estilos de aprendizajes, estrategias de ensenanza

consideradas y secuencias de eventos.

Muchos investigadores en el campo de la educacion han considerando el aprendizaje
del alumno en términos de estrategias de aprendizaje, ademas del analisis de la construccion
de los procesos de representacion de pautas de conductas y pensamientos del alumno durante
el aprendizaje. Actualmente, se ha comenzado a investigar el impacto del aprendizaje basado

en ordenadores sobre los estilos de aprendizaje [Glibert 1999].

Los estilos de aprendizaje son las diferentes formas que tiene una persona de aprender
y estudiar. Todos tenemos diferentes formas de aprender y preferencias que nos permiten
aprender mas y con mayor efectividad. Si un entorno de aprendizaje soporta él o los estilos de
aprendizaje de los alumnos, entonces se obtendra un nivel mas alto de entendimiento sobre el

material presentado.

La teoria de los estilos de aprendizaje dice que el aprendizaje sera mayor en cuanto la
experiencia educacional sea mas cercana a su estilo particular de aprendizaje. En una clase
tradicional, hay un profesor y muchos alumnos, por lo que la relacion es uno-a-muchos. El estilo
de ensefianza del profesor es favorecer al estilo de aprendizaje de la mayoria, de esta manera
existira un progreso promedio con algunas pocas personas que iran un poco o muy mal en

relacion a las demas.

Las estrategias de aprendizaje comprenden los procesos activos que necesariamente
deben ser examinados para obtener una mayor comprension de como los alumnos aprenden.
Los programas educativos son una herramienta util para soportar diferentes formas individuales

de aprendizaje.

Por muchos anos los psicélogos han estudiado los procesos de aprendizaje adoptados
por los alumnos y los procesos cognitivos involucrados. Actualmente, tratan de entender como
influyen sobre el aprendizaje los diferentes tipos de personalidad y las diferencias existentes en
las formas individuales de procesar la informacién indicando una serie de enfoques cognitivos

del procesamiento y organizacion de la informacion.

Un estilo de aprendizaje se refiere generalmente a un nimero finito de posturas que un
alumno adopta en la consecucion de un objetivo. Es importante destacar que tanto el proceso
de motivacion como el cognitivo impactan en la conducta del alumno hacia el aprendizaje. Por

ejemplo, un alumno que intenta obtener un nivel de compresidn sobre una informacion
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presentada y ha sido motivado desde sus intereses personales intentard profundizar su

aprendizaje generando asi una conducta que caracterizara su estilo de aprendizaje.

Las estrategias que se presenten al alumno deberan contemplar una serie de
componentes que se relacionen con los aspectos cognitivos y motivacionales de las conductas
de los alumnos hacia el aprendizaje. Nosotros hemos considerado los estilos de aprendizaje y

estrategias que contemplan dichas conductas individuales en nuestro sistema de instruccion.

Un sistema de instruccion estda compuesto por una matriz de secuencias de
instrucciones que conducen a un objetivo especifico. Para disefiar un sistema de ensefanza se
deben ordenar las secuencias de la instruccion para llegar a ese objetivo especifico. Este orden
de secuencias representa un estilo de aprendizaje. El sistema de administracién de la
comunicacion soporta la secuencia de instrucciones y provee una interface guiando al alumno a

conseguir el objetivo.

El conjunto de tareas que debe llevarse a cabo para la consecucion de un objetivo en
particular no sera el mismo para todos los alumnos ya que dependera de las caracteristicas

individuales de cada uno de ellos.

Previamente a la determinacion de las secuencias de tareas a realizar por el alumno se
tiene que obtener su adaptacion curricular que consistird en secuenciar, esto es, dividir los
objetivos en subobjetivos mas pequefios, de forma que se alcancen los objetivos pero en pasos
mas pequenos. En muchos casos, al realizar esta adaptacion curricular se tienen que eliminar

contenidos.

Entonces, dado un alumno en particular se definiran los objetivos pedagdgicos y las
acciones que debera llevar a cabo para conseguir dichos objetivos. Esto es una blsqueda en un
espacio de estados donde sdlo las secuencias que conducen a conseguir el objetivo propuesto
pueden ser consideradas. Uno de los subsistemas dirige la instruccion y opera con la interface
para guiar al alumno a través del conjunto de tareas que son necesarias para obtener el
objetivo. La interface entonces soporta el proceso de dialogo basado en eventos: las acciones
del alumno inician las diferentes actividades en la secuencia. En este tipo de interface las

acciones de los alumnos no pueden ser anticipadas.

De acuerdo a [Gagné 1985], debe existir una determinada secuencia de eventos para
gue se produzca un aprendizaje efectivo, y siguiendo esta teoria nosotros hemos utilizado en el

proceso de ensefianza la siguiente secuencia de eventos:

e FEvento 1: Llamar la atencion del alumno. Este tipo de eventos se basa en la
utilizacion de agentes animados. Las acciones que realiza el agente son por
ejemplo las de llamar al alumno por su nombre y presentarle el problema. Otro

tipo de ayuda en relacion a la atencidn del alumno es la utilizacion de colores
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determinados por las preferencias del nifio y llamar la atenciéon con sonidos y

animaciones después de cierto tiempo de inactividad.

Evento 2: Informar al alumno sobre los objetivos de aprendizaje. El concepto a
ser aprendido es descrito previamente y se le presentan demostraciones de lo

que el alumno tienen que hacer en cada actividad solicitada.

Evento 3: Informar al alumno sobre conceptos aprendidos anteriormente. Los
conceptos nuevos que seran aprendidos se relacionan a los conceptos previos

que se tienen registrados en el historial como aprendidos.

Evento 4: Presentar diferentes estimulos. Un concepto tiene diferentes formas
de ser representado (texto, imagen, animacion, sonido, video). En la
presentacion estos medios son combinados y cambiados de manera de evitar

secuencias repetitivas relacionadas a un concepto en particular.

Evento 5: Guiar el aprendizaje. Los agentes pedagdgicos animados son los
responsables de guiar y ayudar permanentemente al alumno durante la sesion.
El agente lo introduce en el contexto y explica que debe hacer y al final de cada

actividad, le informa sobre la siguiente actividad a realizar.

Evento 6: Dar un informe del resultado de /a actividad. Al final de la ejecucion
de una actividad el resultado es evaluado por el sistema y el agente comunicara
ese resultado al alumno usando una representacion adecuada de emociones en

el caso de que el resultado sea satisfactorio o no.

Evento 7: Evaluar el rendimiento del alumno. Al final de cada sesion se brinda
al profesor un informe sobre el rendimiento del alumno, con diferentes
variables obtenidas como resultado de la ejecucion: nimero de fallos, intervalo
de tiempo en resolver las tareas, numero de repeticiones y refuerzos
necesarios para la resolucion de una actividad,... El profesor puede, en el caso

gue asi lo considere, ensefarselo al alumno.
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Estos eventos se dispararan de acuerdo al estado del alumno determinado por el perfil
y el historial. Tanto la secuencia de actividades como la presentaciéon de contenidos variara en
funcion de este estado.

Por ejemplo, dado un alumno que posea como una caracteristica de su personalidad el
miedo al fracaso, se intensifica la confianza en si mismo buscando tareas que haya realizado
anteriormente con éxito, se baja el nivel y le ensefia de nuevo el concepto en el que falld.
Ademas, se aumenta el tiempo de espera de interaccion y se presentan tareas rapidas. Si es
hiperactivo, se utilizan pasos cortos, tareas rapidas y efectivas. Esta estrategia también se

utilizara para presentar un nuevo concepto y como tarea de motivacion.

Si un alumno comete errores, se detiene la ensefianza de ese concepto, se ponen
ejemplos, y se le explica paso a paso como resolverlo. Luego, se vuelve a ensefiar el mismo
concepto pero cambiando la forma de hacerlo, con otras actividades o la misma actividad pero
cambiando la organizacion y los estimulos. Continuos errores pueden ser por problemas de
aprendizajes anteriores, conceptos que no los tiene bien asimilados, por lo tanto se le

presentan actividades que permitan fijar esos conceptos previos.

2.4 REPRESENTACION DEL SISTEMA DE INSTRUCCION

Para una mayor comprension del funcionamiento de nuestra interface, vamos a ver un
ejemplo concreto de la ensefanza de la suma a través de la implementacion de los conceptos

vistos anteriormente.

Como habiamos mencionado anteriormente, los objetivos conceptuales que son

I\\

prerrequisitos del objetivo conceptual “suma” son los siguientes:
1. Conocer e identificar nimero

2. Conocer e identificar cantidad

3. Series

4. Igual que

5. Mayor y Menor que

6. Signos

Donde los tres primeros objetivos pueden trabajarse simultdaneamente pero haberlos

superado es un requisito necesario para trabajar con los tres siguientes. Estos tres objetivos, de
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igual manera, pueden trabajarse simultdneamente pero deben ser superados para empezar a
trabajar con el objetivo “suma”.

Un objetivo conceptual tiene asociados una serie de niveles de complejidad. Un nivel
tendra un conjunto de tareas a realizar. Estas tareas definen el tipo de actividad e interaccion
gue realizard el alumno y para poder dar por superada una tarea éste debera realizar un
numero minimo de actividades. Por lo tanto, cada tarea tendra un conjunto de actividades que

debera realizar el alumno.

Como norma general todas las tareas van acompafiadas de una tarea previa de
demostracion de como resolver el ejercicio o actividad, donde el agente le explicara y guiara en

la resolucion.

El sistema de instruccion contempla los estilos de aprendizaje y sera guiado por los
resultados de la interaccion del alumno los cuales determinaran los eventos que seran
disparados, pero para iniciar la instruccion contamos con una estrategia general de ensefianza.

Podemos describir la estrategia de ensefanza general de la siguiente manera:
1- Se presenta el agente:
Ej.
-Hola {nombre del alumno}!

-Soy tu profesor de Matematicas.

-Vamos a empezar a trabajar con {tarea que le corresponde realizar segun el
estado en que se encuentre en su historial}.

2- Se presenta la tarea con los detalles inherentes a la ejecucion y objetivos especificos de
la misma.

3- El agente dard la instruccion correspondiente para la realizacion de la actividad por
parte del alumno.

4- Si el alumno no responde en un determinado tiempo, el agente repetird la instruccion
cambiando el tono y la pregunta.

5- Luego de la ejecucion por parte del alumno, el agente informara el progreso al alumno,
si realizo correctamente la tarea o no.

6- Si responde correctamente pasa a la siguiente tarea prevista y si se equivoca, se le
reduce la complejidad y se le pide que vuelva a intentarfo. Por ejemplo, en el caso
concreto de ensefiar a sumar, se le quita el numero que ha seleccionado y gque es
erroneo reduciendo de esta manera el numero de opciones posibles.

Una vez que la ejecucién es iniciada el sistema respondera disparando un evento u otro
segun las respuestas del alumno. Hemos mencionado en el capitulo anterior que el conjunto de

tareas a realizar para alcanzar un mismo objetivo no sera estandar para todos los alumnos y
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que a partir de un alumno en particular se considera una secuencia de acciones para lograr los

objetivos fijados por lo que la tarea a realizar es una busqueda en un espacio de estados.

En consecuencia, debemos determinar cual es el estado de conocimiento del alumno y
determinar que actividad debe realizar en cada momento, ademas, debemos representar los
posibles estados por los que podra pasar el alumno, determinar la trayectoria a recorrer y que

parametros afectaran a la consecucion de los objetivos propuestos.

Cada objetivo conceptual tendra asociado un valor de superacion. Para saber si se ha
cumplido un objetivo conceptual en el historial del alumno reflejamos los progresos y el

rendimiento del alumno a través de los siguientes parametros.

e Parametro éxito (pe)
e Factor progreso(7p)
e Tiempo medio de resolucion tarea (tiempo actividad / total de actividades tarea)

e Numero de actividades para realizar una tarea (cantidad actividades realizadas /

total actividades tarea)

El parametro de éxito se mide entre el rango de valores (-1,1). Con este parametro
reflejamos los estados en los distintos nodos del arbol de busqueda. A continuacién veremos
como este parametro es usado para medir la consecucion de los objetivos, tareas y actividades

de nuestro sistema.

El factor (/p) que afectara al parametro de éxito (pe) de una tarea se calcula dividiendo
el nimero 1 por el nimero total de actividades de esa tarea. Por lo que por ejemplo si
tuviésemos una tarea compuesta por 10 actividades el factor correspondiente a cada actividad
seria igual a 0.1. Cuando un alumno realiza una actividad correctamente, el pe de la tarea se
incrementa y si la realiza incorrectamente se resta el valor correspondiente a la actividad

realizada (p.e. 0.1).

Si el pe alcanza el valor de 0.5 entonces actualizaremos el valor del pe del historial del

alumno y pasaremos a otra tarea de la misma manera que si alcanza el valor —0.3.

Se calcula el nimero de actividades que se debe realizar por tarea calculando las
actividades realizadas entre el total de actividades de la tarea, para saber si este valor llega al
numero de actividades maximas por tarea. Cada vez que el alumno realice una actividad este
valor se incrementara en uno. Si llega al maximo esperado de actividades para esa tarea se le
pasara a otra tarea. Este valor es Util en el caso que un alumno realice un cierto nimero de

actividades donde su pe oscila entre —0.3 y 0.5 pero nunca llega a tomar estos valores.

En caso de fallo, iremos variando la actividad en cuanto a la variacion de la
presentacion, estilo de la instruccién y motivacién, pero si el pe alcanza el valor de -0.3

entonces cambiaremos la tarea para no causar frustracién en el alumno y volveremos con el
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concepto no aprendido después de transcurrido un determinado tiempo, no necesariamente en

la sesidn actual sino incluso en sesiones posteriores.

En el caso de encontrarnos en niveles de complejidad mayores a 1, cambiaremos a
tareas de niveles inferiores. Podemos ir registrando en caso de fallo, qué conceptos previos se
requieren para esa tarea, de esta manera al llegar a un determinado valor, consideramos si la
causa de fallo es que no tiene aprendido el o los conceptos previos necesarios e intentariamos

trabajar estos conceptos.
Una tarea se dara por superada cuando el pe sea de 0.5.

De la misma manera, un nivel de complejidad podra darse por superado si su pe es
igual o mayor a 0.5.

El factor de parametro de éxito de un nivel se determina dividiendo el numero 1 por el

numero total de tareas de ese nivel.

En el caso de los objetivos conceptuales, un objetivo sera superado si el pe de ese
objetivo sea igual o mayor a 0.7 y el factor que incrementara o restara a este parametro se

calcula dividiendo 1 entre el total de tareas a realizar para alcanzar dicho objetivo.

La siguiente figura representa el arbol de busqueda utilizado:

Arbol de Bisqueda
And - Or

OC

Il
() () (o

Nivel(x)

Figura 28: Representacion de los nodos del grafo utilizado
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Donde:
Los objetivos conceptuales seran:

Objetivo Conceptual Identificador Objetivo Conceptual
Conocer e identificar nimero 0oC1
Conocer e Identificar cantidad 0oc2
Series 0C3
Igual que 0C4
Mayor y Menor que 0C5
Signos 0Cé6
Suma 0oc7

Tabla 3. Objetivos conceptuales necesarios para aprender a sumar

Los niveles que tendran los objetivos conceptuales seran:

Identificador | Nimero Objetivo Nivel Namero
Objetivo Nivel Set de
Conceptual Tareas
N1 Contar hasta 10
oc1 N2 Contar hasta 20 ,
0ocC2
oCc3 | . T
N10 Contar hasta 100
N1 Identificar si una cantidad es igual a otra
Contar de a pares e identificar cantidades
0C4 N2 iguales 2
0C5
0Cé6 N3 Resolver problemas simples
N1 Sumar con objetos
N2 Sumar con numeros de un digito
N3 Sumar con numeros de dos digitos 3
0C7 Sumar con nimeros de dos digitos con
N4 - oo
complejidad de resultados mas proximos

Tabla 4: Niveles de complejidad donde se trabajan conjuntamente grupos de objetivos
conceptuales, segun corresponda.
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Como habiamos mencionado anteriormente los objetivos conceptuales se trabajaran en

grupos simultaneos, esta es la razén por la que la agrupacidon de niveles corresponde a un

grupo de objetivos y no a un objetivo Unico. A su vez estos niveles le corresponde un conjunto

de tareas que tienen asignados un set actividades. Estas actividades tienen la caracteristica de

gue pueden variar su presentacion. A continuacién se ofrece una tabla con la descripcion de

cada conjunto de tareas, las actividades correspondientes a cada una junto a las variables

fundamentales que caracterizaran la presentacion.

SET DE TAREAS 1

(0C1-2-3)
Nivel 1
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- | previos de aplicacion | actividades de la Exito
Nivel tuales presenta-
cién
1 1 0ocC1 - -Pinchar sobre | 10 1-  ¢éCuantos
0C2 el nimero que | actividades objetos -Objetos de | Deberd tener
le corresponde | (una por cada puedes ver? preferencia | correctas al
a la cantidad de | nimero) 2-  ¢éCuantos menos 1
objetos objetos -Escenario | actividad por
puedes cada nro
contar? -Medios
3-  ¢Cuantos son?
4-  ¢(Cuantos
“objetos” hay?
Contar (se puede agregar:
hasta 10 en/sobre/etc)
..... mas
2 1 0oC1 - -Pinchar sobre | 6 actividades |5- éCudntos Debera tener
0oc2 el nimero que objetos en correctas al
le corresponde la/el menos 3
a la cantidad de {escenario}
objetos podemos
ver/contar/obs
ervar?
3 1 ocC1 Colores -Pinchar sobre | 6 actividades | 6- ¢éCuantos Debera tener
0Cc2 el nimero que objetos correctas al
le corresponde {amarillos/ver menos 3
a la cantidad de des/rojos/azul
objetos es} podemos
{ver/contar/ob
servar}?
4 1 OC1 Formas -Pinchar sobre | 6 actividades | 7- ¢éCuantos Debera tener
0C2 el nimero que objetos correctas al
le corresponde {cuadrados/cir menos 3
a la cantidad de culos}
objetos podemos
{ver/contar/ob
servar}?
5 1 ocC1 - -Unir la linea de | 10 8- Une lalinea de Debera tener
0oCc3 puntos actividades puntos y correctas al
encuentra el menos 3
dibujo
escondido
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SET DE TAREAS 1

(0C1-2-3)
Nivel 2
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- previos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cion
6 2 Contar OC1 - -Pinchar sobre | 10 9- ¢Cuantos
hasta 20 | OC2 el nimero que | actividades objetos Debera tener
le corresponde | (una por cada puedes ver? -Objetos de | correctas  al
a la cantidad de | nimero) 10- ¢Cuéntos preferencia | menos 1
objetos objetos actividad por
puedes -Escenario | cada nro
contar?
11- éCuantos son? | -Medios
12- ¢Cuantos
“objetos” hay?
(se puede agregar:
Contar en/sobre/etc.)
hasta20 | [ | e mas
7 2 0oC1 - -Pinchar sobre | 6 actividades | 13- ¢éCuantos Debera tener
0C2 el nimero que objetos en la correctas  al
le corresponde fiesta menos 3
a la cantidad de podemos
objetos ver/contar/obs
ervar?
8 2 0ocC1 Colores -Pinchar sobre | 6 actividades | 14- éCudntos Deberd tener
0oc2 el nimero que objetos correctas  al
le corresponde {amarillos/ver menos 3
a la cantidad de des/rojos/azul
objetos es} podemos
{ver/contar/ob
servar}?
9 2 ocC1 Formas -Pinchar sobre | 6 actividades | 15- éCuantos Deberd tener
0Cc2 el nimero que objetos correctas  al
le corresponde {cuadrados/cir menos 3
a la cantidad de culos}
objetos podemos
{ver/contar/ob
servar}?
10 2 0oC1 - -Unir la linea de | 10 16- Une la linea de Debera tener
0oC3 puntos actividades puntos y correctas  al
encuentra el menos 3
dibujo
escondido
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SET DE TAREAS 1

(0C1-2-3)
Nivel 3
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- previos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cion
11 3 Contar 0OC1 - -Pinchar sobre | 10 17- ¢Cuantos Objetos de
hasta 50 | OC2 el nimero que | actividades objetos preferencia | Debera tener
le corresponde | (una por cada puedes ver? correctas  al
a la cantidad de | nimero) 18- ¢Cuantos -Escenario | menos 1
objetos objetos actividad por
puedes -Medios cada nro
contar?
19- éCuantos son?
20- ¢éCuantos
“objetos” hay?
(se puede agregar:
Contar en/sobre/etc.)
hasta5O [ (e mas
12 3 0oC1 - -Pinchar sobre | 6 actividades |21- ¢éCuantos Debera tener
0C2 el nimero que objetos en correctas  al
le corresponde el/la menos 3
a la cantidad de {escenario}
objetos podemos
ver/contar/obs
ervar?
13 3 0ocC1 Colores -Pinchar sobre | 6 actividades |22- ¢Cuantos Debera tener
0C2 el nimero que objetos correctas  al
le corresponde {amarillos/ver menos 3
a la cantidad de des/rojos/azul
objetos es} podemos
{ver/contar/ob
servar}?
14 3 0ocC1 Formas -Pinchar sobre | 6 actividades |23- éCuantos Deberd tener
0oc2 el nimero que objetos correctas  al
le corresponde {cuadrados/cir menos 3
a la cantidad de culos}
objetos podemos
{ver/contar/ob
servar}?
15 3 0oC1 - -Unir la linea de | 10 24- Une la linea de Deberd tener
0oC3 puntos actividades puntos y correctas  al
encuentra el menos 3
dibujo
escondido
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SET DE TAREAS 1

(0C1-2-3)
Nivel 4
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- previos de aplicacién | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cion
16 4 Contar 0oC1 - -Pinchar sobre | 10 25- ¢Cuantos
hasta 100 | 0OC2 el ndmero que | actividades objetos Deberd tener
le corresponde | (una por cada puedes ver? -Objetos de | correctas  al
a la cantidad de | nimero) 26- ¢Cudntos preferencia | menos 1
objetos objetos actividad por
puedes -Escenario | cada nro
contar?
27- ¢Cuantos son? | -Medios
28- ¢Cuantos
“objetos” hay?
(se puede agregar:
Contar en/sobre/etc)
hasta100 | | | e mas
17 4 oc1 - -Pinchar sobre | 6 actividades |29- ¢Cudntos Deberd tener
0C2 el ndmero que objetos en correctas  al
le corresponde el/la menos 3
a la cantidad de {escenario}
objetos podemos
ver/contar/obs
ervar?
18 4 0oC1 Colores -Pinchar sobre | 6 actividades | 30- ¢Cudntos Deberd tener
0C2 el ndmero que objetos correctas  al
le corresponde {amarillos/ver menos 3
a la cantidad de des/rojos/azul
objetos es} podemos
{ver/contar/ob
servar}?
19 4 0oC1 Formas -Pinchar sobre | 6 actividades | 31- ¢Cuantos Deberd tener
0C2 el numero que objetos correctas  al
le corresponde {cuadrados/cir menos 3
a la cantidad de culos}
objetos podemos
{ver/contar/ob
servar}?
20 4 oc1 - -Unir la linea de | 10 32- Une la linea de Deberd tener
0oC3 puntos actividades puntos y correctas  al
encuentra el menos 3
dibujo
escondido
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SET DE TAREAS 2

(0C4-5-6)
Nivel 1
ID Nro Obj. Concep- | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- tos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales previos presenta-
cioén
21 1 Identificar -Pinchar sobre | 6 actividades | 33- ¢éCuantos Debera tener
si una 0oc4 OoC1 el nimero que objetos hay en correctas al
cantidad es | OC6 0C2- le corresponde el lugar 1? -Objetos de | menos 3
igual a otra a la cantidad de 34- ¢Cuantos preferencia
objetos objetos hay en
Identificar -Responder por el lugar 2? -Escenario
si hay mas Si o por No 35- ¢Hay la misma
0 menos cantidad de -Medios
objetos objetos en el
lugar 1 que en
el lugar 2?
..... mas
22 1 -Pinchar sobre | 6 actividades | 36- ¢éCuantos Debera tener
0oc4 OoC1 el nimero que objetos1 hay correctas al
0C6 0oc2 le corresponde en el lugar 1? menos 3
Dentro/ a la cantidad de 37- ¢Hay el mismo
Fuera objetos nro de
-Responder por objetos1
Si o por No dentro del
lugar 1 que
fuera?
38- ... mas
23 1 Pinchar sobre el | 6 actividades | 39- ¢Cuantos Debera tener
0C5 0ocC1 numero que le objetos hay en correctas al
0oCé6 0C2 corresponde a el lugar 1? menos 3
la cantidad de 40- ¢En que lugar
objetos hay
Pinchar en el mas/menos?
area
correcta(donde
hay mas o
menos objetos
segln
corresponda)
24 1 Pinchar sobre el | 6 actividades | 41- ¢Cuantos Debera tener
0oC5 0oC1 numero que le objetos correctas al
0ocCé6 0C2 corresponde a cuentas aqui? menos 3
Formas la cantidad de 42- ¢Hay mas
objetos objetos
Pinchar sobre la cuadrados que
forma que redondos?
tenga mas o 43- ¢Hay mas
menos objetos objetos 1 que
objetos 2?
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SET DE TAREAS 2

(0C4-5-6)
Nivel 1
ID Nro Obj. Concep- | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- tos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales previos presenta-
cion
25 1 Pinchar sobre el | 6 actividades | 44- ¢Cuantos Debera tener
0oCs5 OC1 numero que le objetos correctas al
0C6 0C3 corresponde a cuentas aqui? menos 3
la cantidad de 45- ¢Hay mas
objetos objetos
Pinchar sobre el {{rojos/verdes
color que tenga /azules/amarill
mas 0 menos os/verdes}
objetos que
{rojos/verdes/
azules/amarillo
s/verdes}?
46- ¢éHay mas
objetos 1 que
objetos 2?
Nivel 2
ID Nro Obj. Concep- | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- tos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales previos presenta-
cién
26 2 Contar de a - -Pinchar sobre | 6 actividades | Ejemplos:
pares e 0oC1 el nimero que calcetines, zapatos; | -Objetos de | Debera tener
identificar 0oC5 le corresponde guantes, manos preferencia | correctas al
cantidades | OC6 a la cantidad de 47- ¢Cuéntos menos 3
iguales objetos pares de -Escenario
-Identificar si objetos
hay mas o puedes -Medios
menos objetos contar?
pichando sobre 48- ¢Hay mas
ellos segun pares de
corresponda objetos 1 que
de objetos 2?
..... mas
Nivel 3
ID Nro Obj. Concep- | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- tos de aplicacion | actividades de la Exito
Nivel tuales previos presenta-
cion
27 3 Resolver 0ocC1 - -Pinchar sobre | 20 actividades | Ejemplo: la -Objetos de | Debera tener
problemas | OC2 el nimero que comida y el preferencia | correctas al
simples 0oc4 le corresponde conejo con los que | menos 10
0oC5 a la cantidad de 49- ¢(Hay se les
0C6 objetos suficientes pueda
-Identificar si zanahorias plantear
hay igual, mas como para problemas
0 menos que cada
objetos conejo coma | -Escenario
pinchando una?
sobre estos 50- ¢Sobra -Medios
seglin alguna?
corresponda
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SET DE TAREAS 3
(oc7)
Nivel 1
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion }
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- previos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cion
28 1 Sumar 0oC7 ocC1 -Pinchar sobre | 30 51- ¢éCuantos es Debera tener
con 0C2 el nimero que | actividades {cantidad1} Objetos de | correctas al
objetos 0oC3 le corresponde de {objetos} | preferencia | menos 15
oc4 a la cantidad de mas
0oC5 objetos {cantidad2} -Escenario
0C6 de {objetos}?
52- ¢Cuanto es la | -Medios
suma de
{cantidad1}
de {objetos} y
{cantidad2}
de {objetos}?
..... mas
Nivel 2
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion )
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- | previos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cion
29 2 Sumar 0oC7 ocC1 -Pinchar sobre | 30 53- ¢éCuanto es la Debera tener
con 0C2 el nimero que | actividades suma de -Objetos de | correctas al
numeros 0oC3 le corresponde {cantidad1} y | preferencia | menos 15
de un oc4 a la cantidad de la
digito 0C5 objetos {cantidad2}? | -Escenario
0Cé6
..... mas -Medios
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SET DE TAREAS 3

(0C7)
Nivel 3
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- previos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cién
30 3 Sumar 0ocC7 0OC1 -Pinchar sobre | 30 54- ¢éCuanto es la
con 0C2 el nimero que | actividades suma de -Objetos de | Debera tener
ndmeros 0oC3 le corresponde {cantidad1} y | preferencia | correctas al
de dos oc4 a la cantidad de la menos 15
digitos 0C5 objetos {cantidad2}? | -Escenario
0Cé6
..... mas -Medios
Nivel 4
ID Nro Obj. Conceptos | Subobjetivos Set de Instrucciones Variacion i
Tarea | Nivel | Objetivo | Concep- previos de aplicacion | actividades dela Exito
Nivel tuales presenta-
cioén
31 4 Sumar 0C7 0oC1 -Pinchar sobre | 30 55- ¢Cuanto es la Debera tener
con 0C2 el nimero que | actividades suma de -Objetos de | correctas al
nimeros oc3 le corresponde {cantidad1} y | preferencia | menos 15
de dos oc4 a la cantidad de la
digitos 0C5 objetos {cantidad2}? | -Escenario
con la 0Cé6
compleji- (| | 1 | mas -Medios
dad de
que los
resulta-
dos entre
los que
debe
optar son
préximos

Tabla 5: Set de tareas correspondientes a los distintos niveles de complejidad de los objetivos

conceptuales necesarios para aprender a sumar.
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EJEMPLOS TAREAS Y ACTIVIDADES

Con el objetivo de realizar una descripcion mas comprensiva de estas tareas se
describen de manera lineal algunas tareas de esta tabla incluyendo pantallas de ejemplo de las
actividades utilizadas en el sistema de instruccién para el logro del objetivo conceptual de
aprender a sumar.

Tomaremos como ejemplo el nivel de complejidad 1 para ensefar los objetivos
conceptuales de “conocer e identificar cantidad”; “conocer e identificar nimero” y “series”, la
descripcion de una tarea perteneciente a este nivel y de una actividad concreta de esta tarea.
De esta forma observaremos también como podemos variar la presentacion de una misma
actividad.

- Nivel 1

Objetivo Nivel: “"Contar hasta 10"
Instrucciones:

a) ¢Cuantos “objetos” hay?

b) ¢Cuantos “objetos” puedes ver?
c) ¢Cuantos “objetos” hay en total?
d) ¢Cuantos son?

e) ¢Cuantos “objetos” puedes contar?

(dependiendo donde se muestren los objetos se puede agregar a la instruccion:

en/sobre/etc.)
Variacion de la presentacion:
> Objetos de preferencia
> Escenarios
» Medios
Tarea 1:
Objetivos conceptuales:
Conocer e Identificar Nimeros
Conocer e Identificar Cantidad
SubObjetivo de Aplicacion:

Pinchar sobre el nimero que le corresponde a la cantidad de objetos
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Descripcion de la tarea:

Se le presentan distintas cantidades de objetos de 1 a 10 y una serie de
numeros. Debe identificar el nimero que corresponde a la cantidad de objetos

presentada.
Esta tarea esta compuesta de 10 actividades, una por cada nimero.

Repeticiones: si falla, repetir la actividad con el nimero que fall6 pero variando

el objeto a contar.

Debera tener correctas las actividades de cada uno de los nimeros para dar por

superada la tarea.
Ejemplo de una actividad:

Se le presenta una pizarra y el debe indicar cuantos objetos observa en ella
pinchando sobre el nimero correspondiente, en este caso debe identificar que la
cantidad de objetos presentados corresponde al nimero 3. En el caso de que su objeto
de preferencia sea un oso, se utilizara la imagen del oso para ensefiar, o si sabemos
que le gusta el platano, de igual manera podemos utilizarlo para ensefiarle éste u otros
conceptos. La variacion de la presentacién podra realizarse variando el objeto de
preferencia, como mencionamos anteriormente, los colores, el escenario, la seriacion de
los numeros y los medios utilizados (graficos, fotos, video, animacién) (Figuras 29-30).
Si bien, en este ejemplo se excluye la representacion del agente animado, éste estara

presente guiando el aprendizaje del alumno y ayudandolo en el caso que sea necesario.

En la presentacion de la actividad se observa el mismo objeto de preferencia, utilizando distintos
medios, dibujo y fotografia.

Figura 29: Ejemplos de variaciones de la presentacion de una misma actividad
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Se varia el objeto de preferencia pero no el
escenario.

Se varia escenario y objeto de preferencia.

Figura 30: Ejemplos de variaciones de la presentacion de una misma actividad.

En las siguientes figuras se muestran como se utilizan conceptos previos para el logro de un

nuevo objetivo (Figura 31-32):

Debe relacionar el nimero con la cantidad de objetos de un determinado color.

Figura 31: Ejemplos de utilizacion del conocimiento previo sobre de colores en las tareas.
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¢Hay mas objetos cuadrados
que objetos redondos?

éHay suficientes zanahorias como
para que cada conejo coma una?

Debe identificar si hay mas, igual o0 menos objetos
de una determinada forma.

Debe utilizar los conceptos de igual, mayor y menor
para resolver el problema planteado.

Figura 32: Ejemplo de utilizacion del conocimiento previo sobre formas en las tareas y ejemplo

de una tarea de resolucion de problemas.

En las siguientes figuras podemos observar distintos niveles de complejidad correspondientes a

un objetivo conceptual (Figura 33-34):

Suma con objetos

Suma de un digito

Figura 33: Ejemplo de tarea para el objetivo de aprender a sumar en niveles simples de

complejidad.
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Suma de dos digitos Suma de dos digitos con complejidad anadida en la

eleccion del resultado

Figura 34: Ejemplo de tarea para el objetivo de aprender a sumar en niveles mas avanzados de

complejidad.

2.5 VALIDACION DEL SISTEMA

El proceso seguido para la creacién del ITS fue el de disefo- implementacion-
validacion-depuracion en cada uno de los blogques que componen el sistema total. Por lo que la
interface fue disefiada e implementada al mismo tiempo que llevada a los centros de educacion
especial con los que hemos trabajado (Colegio de Educacion Especial ACAMAN vy la Asociacion

Tinerfena de Trisomicos 21).

De esta manera hemos ido observando la reaccion de los profesores y alumnos ante el
sistema, y depurando los errores que nos marcaban los pedagogos de estas instituciones. Este
fue el motivo e inicio de la herramienta informatica de adquisicion del conocimiento, ya que
observamos el interés de los profesores de poder crear sus propios programas de ensefanza y
en otros casos de cambiar los objetos o disposiciones de las tareas que les presentabamos para
ensefar otros contenidos. Advertimos que nuestra herramienta podia tener la posibilidad de ser
reutilizable independientemente de los contenidos que ellos deseaban ensefar. Por lo tanto,
creamos los asistentes con los que ellos podian configurar lo realizado por nosotros, en
términos de temas, contenidos, conceptos, objetos y escenarios. Mas tarde, creamos un

programa mas amplio que le diera total libertad de disefio y con mayores posibilidades de
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creacion y configuracion de todas las caracteristicas de un programa educativo, los cuales se
han descrito en el capitulo anterior.

Con respecto a los ninos, la respuesta fue satisfactoria, percibian al sistema como un
juego y no deseaban que finalizara. Se encontraban muy motivados en la realizacion de las
tareas. En el caso de la Asociacion, hemos sido nosotros los que llevamos el programa y
realizamos las sesiones junto al profesor habitual del nifio. Por el contrario, en el colegio
Acaman, el programa fue puesto en el aula de informatica y fueron los profesores del propio

colegio los que se encargaron de la realizaciéon de las sesiones y de la observacion.

Con respecto al aprendizaje obtenido, hemos seguido la siguiente hipotesis:

“Si un alumno sigue el proceso de ejecucion hasta alcanzar el objetivo deseado,
entonces mantiene la atencion y se encuentra motivado, por lo tanto alcanzard el objetivo de
aprendizaje satisfactoriamente independientemente de /as sesiones, logros o fallos intermedios

que vaya obteniendo a través del programa”

Consideramos que un alumno aprende mejor si el proceso es mas eficaz (consigue los
objetivos), es eficiente (si los consigue sin pérdidas significativas) y sera mas fiable (si ese
aprendizaje se consolida en el tiempo).

Por esta razon de la observacién de la actitud que denotaban los nifios hacia el sistema,
podemos advertir que estos sistemas promueven a un mayor aprendizaje de los contenidos ya
que promueven los intereses personales de los nifios y una mayor individualizacion de la
ensefianza aumentando los procesos motivacionales, adecuandose a los estilos de aprendizaje

individuales por lo que facilitan y profundizan la adquisicion de conocimientos.

Es importante destacar que si bien estas conclusiones surgen de la observacion y de las
opiniones de los pedagogos que se basan en su experiencia y conocimiento sobre este tema,
para poder hablar sobre si un alumno “aprende mejor” a través de un sistema informatico que
en una clase normal donde interactia con un profesor, habria que realizar un estudio
pedagdgico exhaustivo de las potencialidades e inconvenientes que presentan estos sistemas,

constituyendo este punto, una de las lineas abiertas de este trabajo.

El objetivo de este trabajo consiste en brindar una herramienta de ayuda a la
ensefianza de estos nifos, pero en ningln caso intentamos reemplazar al profesor o afirmar

gue una herramienta de este tipo lo haria.

Actualmente, se esta llevando a cabo un proceso de validacion pedagdgica del sistema,

a cargo de una pedagoga, en donde se pretende:
-Obtener datos sobre la interaccion de los usuarios con el STI

-Evaluar la eficacia de las tareas propuestas en el aprendizaje de los usuarios
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-Evaluar el aprendizaje obtenido a través de diferentes formas de presentacion del

material didactico al alumno (disposicion en la pantalla y combinacion de medios).

-Evaluar la eficacia de la secuenciacién de los conceptos a ensefiar y de las actividades
instruccionales relacionadas a estas secuencia proporcionados por el sistema de decision

pedagdgica.

A través de un 'protocolo de observacion' se registran datos sobre las conductas,
actitudes y desarrollo de destrezas durante la utilizacion del programa por parte de la poblacion

de alumnos con sindrome de Down.

A partir de los datos obtenidos se pretende contrastar la eficacia del sistema como
herramienta educativa. Esto sera registrado en un informe en el que se analicen los efectos que
la interaccion de los alumnos con el ITS en tres ambitos fundamentales en los procesos

educativos:
e actitudes generadas en los ninos en su interaccidon con el programa
e adquisicién de conocimientos vinculada al uso del programa
e desarrollo de destrezas motoras y cognitivas

La evaluacion del potencial de la utilizacién de las nuevas tecnologias aplicadas a
procesos de aprendizaje en nifios con deficiencias cognitivas, permitira fijar nuevos horizontes
en el uso de estas tecnologias, como apoyo a procesos de ensefanza; asi como establecer el
protocolo de observacion y control que permita disponer de una herramienta fiable para valorar

los efectos que, en el terreno real de la practica educativa, genera en los usuarios.

Este aspecto cobra especial relevancia en los estudios sobre disefio y evaluacion de
materiales educativos (en este caso ITS) que, cada vez con mas insistencia, se pide que la
contrastacion de los sistemas apoyados en las Nuevas Tecnologias (NT), se realice en el ambito
de uso real con los destinatarios de dichos materiales, cubriendo el requerimiento de estudio
sistematico de la interaccion usuario-sistema en contexto real de ensefianza-aprendizaje. Esto

permitiria mejorar las decisiones sobre disefio y desarrollo de estos materiales.

Los resultados obtenidos a partir de este trabajo permitiran contrastar y actualizar la

Base de Conocimientos del ITS, asi como el disefio multimedia del mismo.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado una metodologia de disefio de un sistema para la ayuda a la
ensefianza en sujetos con discapacidades cognitivas, con la cual es posible adaptar las estrategias de
ensefianza como los contenidos a transmitir a las caracteristicas individuales de cada alumno,

haciendo uso de técnicas de Inteligencia Artificial y Multimedia.

El disefio de un ITS involucra numerosas e importantes partes, amplias y complejas, que a su
vez componen areas de estudio en si mismas, tales como, el modelo del alumno, la adquisicion del
conocimiento, el modelado del conocimiento, la planificacion, la interface hombre-maquina, etc... Con
este trabajo hemos iniciado una linea de investigacion sobre el area de los ITSs, por lo que hemos
abordado el disefno del sistema en su totalidad, profundizando mas en algunas areas que en otras,
como por ejemplo la interface del sistema, que es la parte del sistema que se ha implementado y
validado.

Los principales problemas que se han abordado son los de como disefiar e implementar un
sistema inteligente que atienda a la diversidad dentro del sistema educativo vigente y como lograr una
trasmision efectiva del conocimiento a través del disefio de una secuencia de instruccién que atienda
a las necesidades especiales de este tipo de alumnos simulando el estilo de ensefianza de los
profesores. Estos problemas hacen que las partes fundamentales del Sistema Tutorial Inteligente
(ITS) sean:

a) Sistema Basado en Conocimiento (SBC) con el que representar y manipular
tanto el conocimiento del dominio de ensefianza, como el conocimiento experto de las

estrategias de ensefianza.

b) Interface Multimedia que permita expresar y comunicar la informacién, entre

el SBC y el alumno, de una forma fluida y dinamica.

El objetivo principal del sistema propuesto es su capacidad de adaptarse a las caracteristicas
individuales de cada sujeto. Para ello, se hizo necesario el estudio del Modelo del Alumno y del Modelo
Pedagogico. El primero define las caracteristicas individuales del estudiante que afectan al desarrollo
de sus capacidades intelectuales y cognitivas, mientras que el Modelo Pedagdgico nos muestra cuales
son los objetivos de aprendizajes y la forma de proceder en la ensefianza de los mismos, es decir,
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este modelo nos describe el conocimiento experto de los profesores. La adquisicion de este tipo de
conocimiento es un “cuello de botella” dentro de la construccion de un SBC, por ello, en este trabajo
construimos una herramienta informatica de adquisicién de conocimiento que permitié un registro de
las actividades seguidas por el profesor en el proceso de ensefianza de un contenido a un alumno en
particular. Ademas esta herramienta tiene un valor afadido, ya que es un recurso mas para que el
profesor desarrolle las actividades en el aula mediante la construccion de sus propios ejercicios

multimedia en una forma facil.

Una linea abierta de este trabajo es poner esta herramienta en la Web con el objetivo de
generar una herramienta colaborativa, donde distintos profesores puedan crear actividades y ponerlas
a disposicion de los demas, discutiendo temas en comidn y ademas, de esta manera poder crear de
crear una base de conocimiento pedagdgico mas amplia que nos sirva para la realimentacion del

sistema inteligente.

El conocimiento pedagdgico obtenido por medio de las herramientas anteriormente descriptas
y por medio de las entrevistas con los pedagogos, psicologos y profesores especialistas en las areas
tratadas, debe ser modelado y representado de una manera sistematica con el objetivo de utilizar
dicho conocimiento en la toma de decisiones del sistema. La modelacion de la estrategia y de la
evaluacion del aprendizaje involucran conocimiento incierto y subjetivo, en un proceso de toma de
decisiones, por lo tanto debemos encontrar la forma de representar este conocimiento de forma
sistematica que nos permita la construccién de un SBC de una manera estructurada y que ademas
nos permita la reutilizacion del conocimiento. Para ello, hemos seguido una metodologia de
estructuracién del conocimiento KADS que nos ha facilitado modelar el conocimiento experto de forma
independiente segun su papel en el proceso de razonamiento, los dos tipos de conocimiento
principales son: el conocimiento de dominio, con el que hemos representado todos los conceptos,
hechos y relaciones del sistema y el conocimiento de control referido al proceso a seguir en la
resolucion de tareas. En el SBC se hallan representados tanto el Modelo del Alumno, el Modelo
Pedagdgico como Modelo Didactico y la Interface que contiene el conocimiento referente a las tareas

que deben ser llevadas a cabo por el sistema.

Como una linea abierta de este trabajo podemos mencionar que este modelado puede
realizarse utilizando teorias de representacién de conocimiento incierto e impreciso que consideramos
se adecuan a este tipo de conocimiento como son Fuzzy o Rough Set. Otra de las posibles
aplicaciones seria la implementacién de un sistema basado en casos donde se encuentren modelados
distintos tipos de alumnos, que el sistema pueda aprender de la experiencia y genere nuevos casos de
las caracteristicas mas relevantes de diferenciacion con los casos existentes. Ademas pueden utilizarse

Agentes para el modelado tanto del sistema como del alumno.

Hemos representado el método de resolucién de problemas utilizado por los profesores como

un proceso de planificacion, en el que los nodos del arbol de busqueda son situaciones de los alumnos
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(nivel de cumplimiento de los objetivos) y el camino de un nodo a otro es el plan para pasar de una
situacién a otra, donde un plan son las acciones a realizar por el alumno y tendra como objetivo el
disefio de un trabajo y la realizacion de dicho trabajo ocasionara que el alumno se mueva por el arbol
de situaciones, acercandose mas o menos al nodo objetivo. Otra de las lineas abiertas que surgen de
este tema en particular es implementar esta planificacién a través de lenguajes especificos de
planificacion como STRIPS o ADL. Cabe mencionar que el ITS final, podria tener abiertas algunas
variables claves del proceso de ensefianza-aprendizaje, que le permitan al profesor corregir la
gjecucion en caso de errores y al mismo tiempo proporcione al sistema un método de aprendizaje
sobre estas correcciones realizadas directamente por el profesor. De esta forma, podriamos encontrar
pautas para el aprendizaje del sistema y que en el futuro sea el propio sistema que realice los ajustes

durante la ejecucion al observar ciertas conductas aprendidas de la experiencia registrada del experto.

El disefio de un ITS esta estrechamente relacionado con la forma en la que se le presentara el
dominio de conocimiento al alumno ya que en el proceso de ensefianza es tan importante el contenido
a ensefiar como los recursos que se utilizan en la comunicacion de estos conceptos. Por ello, se ha
recurrido a la utilizacion de interfaces multimedia que se adaptan a las caracteristicas y preferencias

de cada alumno.

El problema es encontrar una manera eficiente de transmitir el conocimiento mediante la
adaptacion de la presentacion a las caracteristicas individuales y requerimientos especificos de los
sujetos. Esta transmisién del conocimiento se realiza a través de diferentes interacciones del alumno
con el sistema que incluyen todos los recursos necesarios tanto informaticos como pedagdgicos. Los
problemas que surgen para el logro de esta transmision son: a) definir qué conceptos deben
ensefiarse y como seran representados; b) definir qué clase de interaccién entre el usuario y el
ordenador se necesita y como se incluird en el sistema, y finalmente, c) qué estrategias deben
seguirse para alcanzar los objetivos pedagdgicos propuestos o en otras palabras como se

implementara el sistema de instruccion.

En el caso de la poblacion de nifios con Sindrome de Down, los contenidos que este tipo de
nifilos debe aprender son los que vienen definidos en el curriculum espafiol aunque debemos tener en
cuenta que estos ninos se diferencian de los demas porque poseen un aprendizaje mas lento,

presentan mas regresiones y requieren una mayor individualizacion en la ensefianza.

En el caso de los nifios con Dislexia, el sistema debera realizar un diagndstico y un
tratamiento con tareas especificamente desarrolladas para cada tipo de dislexia. Los conjuntos de
datos presentan una relacion jerarquica que expresa niveles de generalidad. Existen conjuntos mas
generales que corresponden a los datos basicos de cada ambito (metalingtiistico, procesos
psicologicos en lectura, otras habilidades cognitivas) y los subconjuntos corresponden a una

exploracion “en profundidad” de determinados aspectos.
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Para responder al tipo de interaccién entre el usuario y el ordenador, debemos considerar
cudles son los mas adecuados a las caracteristicas de los nifios con discapacidades intelectuales y
cognitivas. Por ello hemos considerado estudios realizados sobre la interaccién y la capacidad de
adaptacion a las posibles discapacidades que pueda presentar un usuario, para luego seleccionar las

caracteristicas que consideramos mas apropiadas incorporar en el disefio de nuestra interface.

Como caracteristica importante de la interface implementada resaltaremos que ésta considera
como fundamental mantener la atencion y la motivacion del alumno durante la ejecucion del sistema.
Con el objetivo de dotar al mismo de una interaccion mas humana y social del alumno con el
ordenador, hemos incorporado un componente clave de interaccion social: los agentes pedagdgicos
animados. Ademas, estos agentes pedagdgicos son una importante fuente de estimulos ya que
interactuan y cooperan con el alumno de una manera natural para que una actividad sea ejecutada.
También utilizamos la tecnologia “Text-to-Speech” para que los agentes puedan reproducir textos
introducidos en el ordenador, distintas variables que soportan las instrucciones, refuerzos verbales
tanto positivos como negativos y variables personales del alumno como su nombre permitiendo a
través de esta transformacion de texto a voz sintetizada la creacion de un lenguaje personalizado para
un determinado alumno. Resaltar que a través de esta tecnologia podriamos migrar el sistema a otros
idiomas. Asimismo, otro factor importante son las emociones que podemos programarles a estos
agentes, por lo que estdn programados para comportarse segin las acciones cometidas por los

usuarios.

En nuestra interface la comunicacion e interaccion con el alumno se lleva a cabo a través de
cuatro tipos diferentes de tareas: motivacion, explicacion, evaluacidon y refuerzo. Estas actividades
seran dirigidas por el modelo didactico y el modelo del alumno y presentadas a través de la interface
multimedia como respuesta inmediata de su interaccion. La ensefianza individualizada se inicia cuando
se determinan qué objetivos y qué estrategias de ensefianza son las mas adecuadas para las
caracteristicas de un individuo en particular. El siguiente paso es proveer al alumno de un conjunto de
tareas que debe resolver para alcanzar dichos objetivos conceptuales. La presentacion de cada
actividad variard de acuerdo a las caracteristicas del alumno, los objetivos de aprendizaje y los

recursos de ensefianza disponibles.

Hemos sistematizado la construccion de la presentacion mediante una metodologia basada en
el principio fundamental de que una tarea se construye a través de la formacion de una frase, donde
tenemos un sujeto y un complemento. El sujeto viene dado por el objeto en estudio y el complemento
lo constituyen los elementos externos relacionados al objeto. Esta metodologia de construccion
dindmica de la presentacién garantiza que la interface sea independiente del dominio, por lo que

podemos reutilizarla cualquiera que sea el dominio de ensefanza.

En cuanto a las estrategias pedagogicas a seguir, hemos disefiado el sistema de instruccion

como una matriz de secuencias de instrucciones que conducen a un objetivo especifico, donde se
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deben ordenar las secuencias de la instruccion para llegar a ese objetivo especifico y este orden de
secuencias representa el estilo de aprendizaje seguido por el alumno. Los estilos de aprendizaje son
las diferentes formas que tiene una persona de aprender y estudiar; el aprendizaje sera mayor en

cuanto la experiencia educacional sea mas cercana a su estilo particular.

Dado un alumno en particular se definen los objetivos pedagdgicos y las acciones que debera
llevar a cabo para conseguir dichos objetivos. Esto es una busqueda en un espacio de estados donde
sdlo las secuencias que conducen a conseguir el objetivo propuesto pueden ser consideradas. Uno de
los subsistemas dirige la instruccion y opera con la interface para guiar al alumno a través del
conjunto de tareas que son necesarias para obtener el objetivo. La interface entonces soporta el
proceso de dia logo basado en eventos: las acciones del alumno inician las diferentes actividades en

la secuencia.

El proceso seguido para la creacion del ITS fue el de disefo- implementacion- validacion-
depuracion en cada uno de los bloques que componen el sistema total, por lo que la interface fue
disefiada e implementada al mismo tiempo que llevada a los centros de educacion especial con los
gue hemos trabajado (Colegio de Educacion Especial ACAMAN y la Asociacién Tinerfena de Trisdmicos
21).

La hipotesis que seguimos para determinar si el sistema resultaba Util y efectivo para el
aprendizaje fue la de que: "s/ un alumno sigue el proceso de ejecucion hasta alcanzar el objetivo
deseado, entonces mantiene la atencion y se encuentra motivado, por lo tanto alcanzaré el objetivo
de aprendizaje satisfactoriamente independientemente de las sesiones, logros o fallos intermedios que
vaya obteniendo a través del programa”. La interface multimedia presentada ha tenido muy buena
aceptacién tanto en los nifios, donde la ensefianza se percibia como un juego; como en los
profesores. Podemos advertir que estos sistemas promueven a un mayor aprendizaje de los
contenidos al utilizar los intereses personales de los nifios como elementos de motivacion y la
individualizacion de la ensefianza, adecuandose a los estilos de aprendizaje individuales por lo que
facilitan y profundizan la adquisicion de conocimientos. Si bien estas conclusiones surgen de la
observacion y de las opiniones de los pedagogos que se basan en su experiencia y conocimiento sobre
este tema, para poder hablar sobre si un alumno “aprende mejor” a través de un sistema informatico
gue en una clase normal donde interactia con un profesor, habria que realizar un estudio pedagdgico
exhaustivo de las potencialidades e inconvenientes que presentan estos sistemas, constituyendo este

punto, una de las lineas abiertas de este trabajo.

Concluir que la sociedad actual impulsa la utilizacion masiva de la tecnologia en todos los
campos. Por ello el modelo de escuela debe evolucionar paulatinamente para que la utilizaciéon de los
ordenadores en aula se realice de forma habitual y efectiva. Los trabajos que promuevan esta
evolucién favoreceran la integracion social y al desarrollo del individuo. Estas ventajas ofrecidas por

las nuevas tecnologias se potencian en el caso de personas con discapacidades.
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APENDICE I

Progiamas Educalives Ulilizades Para Atender A La Diversidad

En este Apéndice se muestra una coleccion de programas
educativos que actualmente son utilizados por los logopedas para tratar
las distintas dificultades de aprendizaje que pueden presentar los
sujetos.

En la siguiente tabla se muestra un detalle de estos programas,
una breve descripcion, las areas y las etapas en la educacion para los
que se aplican asi como la casa que lo produce o distribuye.

PROGRAMAS EDUCATIVOS *
AREA ETAPA
A - - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION IPSIcomotrl_C|dad Logico Lecto- | ._|[Secundarial BUIDOR
Perceptiva Ce: N Infantil||Primaria N
N . Matematica|lescritura|| Profesional||
Socioafectiva
Simplifica el acceso al ordenador: Autoayuda (para
con el uso de diferentes A P IBM Soporte de||
AccessDos (6,1) . todas las ; .,
programas: Mousekeys, discapacidades) Minusvalias
SoundSound, ToggerKeys, etc P
Coleccion de programas sobre
diferentes areas (lengua
ADI. Aplicacion de||  castellana, matematicas e Coktel
lengua inglés) y niveles educativos que X X X X X :
N : Educative
espafola(2,4) ofrece un entorno de trabajo
con lecciones, herramientas y
videos documentales
Entorno de trabajo con
lecciones, herramientas y videos
ADIBU.Yo leo documentales sobre lengua X X X X Coktgl
(2.4 L Educative
castellana y matematicas para
nifios/as de 4 a 7 afos.
ACCI-LEC-CON. P d
Las acciones- _aquete e tres.prog_ramas
Lectura independientes: acciones, X X X MEC-PNTIC
- lectura comprensiva y
comprensiva-Las ;
- concordancias.
concordancias
Integrado por varios modulos:
aprendizaje mediante test de
respuesta multiple, juego para MEC Centro de
AmiPC (3) emparejar conceptos, X X X X X X Desarrollo
aprendizaje de la musica, Curricular
resolucién de laberintos y
pasatiempo
Incluye qwersas _aphcaaones Edicions i
- educativas realizadas por ]
Aplicacions per la ! Serveis
. profesores dependientes del
tauleta sensible IMEC y la Generalitat de Catalufial| Escolars
Aplicaciones para E'Zm los: Transforma aue X X X X X X Domeénech
el teclado de Jemplos: Tre q MEC-Centro de
permite manipular objetos
conceptos (2,5,1) A L Desarrollo
graficos, Aplicaciones Logo, Curricular
Herramientas, etc.
Juegos con seriaciones de
Aprsndg con objetos y ejercicios para explicar X X X X X Edicinco
epdn ;
el orden natural del tiempo
Una nifia va de excursion y
Aqui en la granja habla con dI.StIntO.S tipos de X X X X X Erbe Software
4 animales. Opciones: cantemos,
escuchemos y escribamos
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION lPsucomotru_udad Légico Lecto- | ._|[Secundarial BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
Construccién de modelos con las|| Junta de
Arquitectura (1) piezas clasicas de una X X X X X Andalucia
arquitectura de madera
N Ejercicios para aprender y
':2?\%%2‘22 g? discriminar mas de 300 sonidos X X X X X Edicinco
! y secuencias de su entorno
Enciclopedia de consulta para IBM Soporte
Aula CD (4) estudiantes de cualquier nivel X X X X X X Minusvalias
S Viajando en un autobus
AUtOEF?GnZSQ'CO’ conocemos el interior del cuerpo X X X X X Microsoft
! humano y el sistema solar
Cuentos clasicos como la
Aventura en Cenicienta, Hansel y Gretel,
Fantasia (4) Pinocho y otros. Presenta X X X X X Erbe Software
también animacién y juegos
acompafiando a la lectura
Los ejercicios abiertos que
BABEL (6) ofrecen tres niveles: X X X X X BABEL
seguimiento, reposicion y
recombinacion
Dos pequefios osos pretenden
Berenstain bears || resolver sus diferencias a base
|get in a fight (2,4)| de peleas. Los padres les X X X X X Dro Soft
ayudan a ser mas pacificos
Programa para trabajar
diferentes actividades
lingUisticas: formacion de
Bla, bla, bla enunciados sencillos y X X X MEC-PNTIC
manipulacion de los elementos
|basicos de la organizacion de las
frases
Actividades relativas a
Bloques ldgicos ||clasificacion (con una, dos o tres|| MEC Centro de
. NS X X X X Desarrollo
3) varlables,), seriacion y juegos (el Curricular
espia, la figura oculta)
Caleulo: iniciacion Propone la realizacion de estas MEC Centro de
ala sur.na resta operaciones aprovechando el X X X X Desarrollo
Y epoyo grafico del ordenador Curricular
Ofrece al alumno la posibilidad
de iniciarse en la actividad de
contar. Incluye también el
Calculo: los 9 reconocimiento de cantidades, X X X X MEDCegaerr:’Erch)ode
|primeros nimeros||  relacion entre cantidad y ;
, N Curricular
numero, ordenar colecciones
segun la cantidad. Permite
graduar el nivel de la actividad
Ordenacion de diferentes
- cantidades. Posibilidad de elegir Junta de
Cantidades (6,1) el nimero de variables y de X X X X Andalucia
opciones
. Aprende vocabulario, ortografia
Car!(t)?z, i\(l)uf ‘:t)a al y lectura gracias a los juegos y X X X X X Virgin
9 al diccionario de Snoopy
Presenta 6 opciones en las que
se trabajan desde la de objeto- Junta de
Casa (6,1) palabra hasta la discriminacion X X X X X Andalucia
de las silabas de una palabra de
un determinado objeto
Casa y familia (3) ig't::?arggs g:rlaV?arz?Iigc;IY;d?:Se; X X X X X MEDCeg:aernrgl(l)ode
Y Agrupadas en 5 bloques: Curricular
desarrollo del vocabulario,
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION IPS|comotr|_C|dad Légico Lecto- Ao llSecundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
secuenciacion temporal,
capacidad auditiva,
comunicacion oral y juego de
memoria
Libro animado con 3 juegos:
(;a:c?féhgl vocabt_JIa_rio, memoria y X X X X X Anaya
reconocimiento de formas.
fantasma (4) - . ,
Incluye videoclips de la pelicula
Ofrece juegos sobre
emparejamiento de imagenes,
Cazacosas (3) recordar una imagen que X X X X X Edicinco
desaparece, encontrar la imagen||
diferente y asociacion de formas
y colores
Seriaciones segun el tamafio,
color o forma. Primero aparece
la serie hecha y se copia. Luego
Circo de Don hay que hacerlas sin modelo. MEC Centro de
. Don Pepdn, un payaso, va X X X X X Desarrolo
Pepodn, El (3) /> ;
presentando las distintas Curricular
actividades
Ofrece 2 grupos de actividades:
clasificar los objetos por su uso
e (e v Gartr e
Clasificaciones (3) P " X X X X X Desarrolo
transporte o sirven para Curricular
calzarse) y descubrir el criterio
de clasificacion (objetos que no
son frutas, plantas...)
Programa para el desarrollo de
. aplicaciones informaticas en Generalitat de
Clic (2,2) multiples areas y niveles X X X X X |Catalufia y MEC
educativos
Ofrece actividades diferentes en
varios médulos: El Tio Archibald
. (creacion de herramientas), Coktel
Coktel Kit (4) Balada en el pais de la madre X X X X X Educative
ganso (lectura), Serie Adi
(matematicas) y un Comic
. . Juego pedagdgico para
Cémo funcionan observar, buscar, reconocer X X X X X X Z.e ta .
las cosas (6,4) . . p Multimedia
objetos y ver como actian
|Desarrrollar destrezas relativas al|
las operaciones matematicas Junta de
Compra ( 6,1) necesarias para realizar X X X X X Andalucia
diferentes tipos de compras
Comprension
lectora 6-7 afios || Trabaja la comprension lectora X X Aquari Soft
1)
Construccion de una serie de
figuras a partir de un modelo. MEC Centro de
Compuzzles Se puede elegir el n° de piezas vy, X X X X X X Desarrollo
se dispone de ayudas acusticas Curricular
y visuales para resolverlo
Comunicador- Procesador de textos al que se
editor-Morse accede a traves del codigo X X X X X X Junta de
(6,3,5,1) Morse. Puede incorporarse un Andalucia
e sintetizador de voz
.__|! Se trata de completar series de MEC Centro de
Corresp&r;denqas diferentes tipos de animales X X X X X Desarrollo
segun su tamario, color o forma Curricular
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

NOMBRE

DESCRIPCION

AREA

ETAPA

Perceptiva
Socioafectiva

|Psicomotricidad

Légico
Matematica

Lecto-
escritura

IInfantil

Secundaria
Profesional

Primaria

DISTRI-
BUIDOR

Creative writer

Programa con multiples recursos
para dibujar y escribir

X

Microsoft

Crucigramas
Silabicos (1,4)

Programa para ayudar a los
alumnos de Primaria en el
aprendizaje de la lectura.

Aquari Soft

Cuenta cuentos

Los nifios han de escoger un
personaje con el cual se
identificaran para ir
construyendo una historia que
paralelamente iran narrando. Se
puede acceder a la ayuda en
cualquier momento.

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Cuerpo, El (3)

El menu ofrece:a) mufieco en 3
partes, para colocar las partes
del cuerpo, b) recomponiendo el
muneco (igual con 6 partes), c)
construyendo nuestro mufieco,
d) équé parte falta?

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Curso Mos de
lectura rapida

Se desarrolla la capacidad de
captar de un solo golpe de vista
un grupo de palabras con
sentido ldgico. Corrige el silabeo
o deletreo, elimina la asociacion
grafiatoria y mantiene sdlo la
grafia de significado

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

DI Lectura labial

Permite la posibilidad de
trabajar en el entrenamiento de
la lectura labial segln la
metodologia logopédica

KRK Ediciones

Dibuja (6,1)

Rellena de colores las figuras
elegidas. Se selecciona un color
y la parte del dibujo que se
desea colorear

Junta de
Andalucia

Diccionario de la
Lengua Espanola

Q)]

Diccionario adaptado para
personas ciegas. Incluye 80.000
entradas y 180.000 definiciones

OLR Software

Director (6)

A través de 4 ventanas se
accede a todas las opciones que
ofrece esta potente herramienta

para disefiar programas

HERRAMIENTA
DE AUTOR

TSI

Discriminacion
auditiva (1,0)

Programa para trabajar la
discriminacion auditiva mediante
la asociacion de sonidos con
imagenes fijas.

Aula
Multimedia

¢Dénde esta
Carmen
Sandiego? (4)

Carmen Sandiego es un
delincuente a la que hay que
capturar y el usuario juega aqui
el papel de detective l6gico y
deductivo que ha de resolver la
situacion

Dro Soft

Duck City (2,4)

Explorar las calles de la Ciudad
de los Patos supone poder
entrar en cada uno de los 6

juegos del programa: colorear,

construcciones y otros

Erbe Software

Ear

Analiza conceptos de fonologia y
proporciona informacion sobre
los distintos fonemas

CEPE
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION IPS|comotr|_C|dad Légico Lecto- Ao llSecundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
_ . AUTOAYUDA
Edilupa Ofrece la posibilidad de ampl@r (discapacidad Edicinco
la zona de pantalla que se elija )
visual)
Programa para la adquisicion de
o - destrezas lingisticas en
Bl espi’;ﬂ'))es facil castellano (dirigido X X X X X MEC-PNTIC
! principalmente a niflos
magrebies)
A la vez que se escucha el
. relato, el nifio puede explorar
El FIau,tlsta de diferentes objetos animados del X X X X X Edicinco
Hamelin (2,4) )
mismo. Se completa con un
juego de colores y de musica
El gato volvié Nos adentra en la lectura con la
9 (5,4) posibilidad de grabar y X X X X X Erbe Software
! reproducir canciones
. Cuento interactivo con 5
El gigante del . - Barcelona
pino (4) pruebas y un d!c_aonarlo con 70 X X X X X Multimedia
definiciones
Presenta didlogos de la pelicula
con varios niveles de juego:
El Jorobado de || duelo aéreo, el mundo al revés, )
Notre Dame (4) ||lacertijos y bolera. También tiene|| X X X X X Disney Arts
la posibilidad de hacer dibujos
propios
El usuario puede escuchar los
cuentos con su simultanea
El Juega Cuentos || presentacion textual, explorar .
2,4) los entornos visuales y X X X X X Edicinco
establecer dominios sobre los
distintos campos de vocabulario
L _ Podemos leer el libro de Oscar
El principe felizy || wilde y crear nuestra propia
el taller de historia con el taller de cuentos X X X X X Anaya
cuentos (4)
El Quijote Adaptacion del Quijote para
interacti vJo 2,4) nifios. Presenta animaciones y X X X X X Erbe Software
! juegos dentro de la lectura
Actividades para poner en
practica los conocimientos del Generalitat de
El rellotge (2,1) usuario sobre las horas digitales X X X X X Cataluiia
y analdgicas
Permite disefiar las teclas del A.‘UTOAY.UDA
Emulador de denad inl (Discapacidades Edici
Teclado (3) or e_ga dor Ze?un as fisicas y icinco
necesidades del usuario psiquicas)
Las funciones del ratdn se AUTOAY_UDA
Emulador de ; . (Discapacidades -
p realizan a través del teclado o - Edicinco
ratén (3) fisicas y
de un conmutador P
psiquicas)
Los nifios recorren un parque
tematico en diferentes entornos
(maquina del tiempo, castillo
Enciclopedia encantado,..), descubriran o
infanti[I) @) diferentes informaciones y X X X X X Edicinco
podran practicar contestando a
preguntas
Procesador de textos que se .
Eneri (3) activa con conmutadores y sigue X X X X X Cruz Bola
- - Espafiola
un sistema de barrido
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION IPS|comotr|_C|dad Légico Lecto- Ao llSecundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
Permite crear cuentos propios
con la ayuda de un procesador
Erase una vez de textos, un programa de
(5,4) dibujos y un reproductor de X X X X X Anaya
musica. Tiene 450 pegatinas
para incorporar al texto
Procesador de textos sencillo de
Escribo con Pepe la serie Pepe El maquinista. X X X X X Informatica
(6) Opcidn para elegir el tipo de Arcorta
letra y colores
Procesador de textos sencillo
Escribo (6) con diferentes tipos de Igtras, X X X X X PROMI
trazos y colores. permite
guardar e imprimir los textos
Coleccion de programas de
aventuras que sumergen al
Espiritu de usuario en diferentes paisajes Coktel
. ] X X X X X X -
aventura (4) submarinos y tropicales con el Educative
fin de desarrollar capacidades y
destrezas
Identifica las partes del cuerpo y!
Esquema corporal|| de la cara. Presenta diferentes MEC Centro de
del nifo, la nifia y|| actividades: équé parte falta? X X X X X Desarrollo
la cara (3) recomponer el mufieco, Curricular
construir el cuerpo, la cara,...
Departament
Programa que trabaja los d'ensenyament
EXLER 2,01) procesos de denominacion en la X X X X X dela
reeducacion de afasicos adultos. Generalitat de
Catalunya
Enciclopedia del mundo animal
Exploramedia (4) || Para nifios que no saben leer X X X Erbe Software
El profesor disefia una figura,
frase, etc y le propone al
alumno que la realice utilizando MEC Centro de
Figuras Unicamente los cursores. trabaja X X X X X Desarrollo
los conceptos basicos, el Curricular
predisefio, la prescritura y la
prelectura
Programa de dibujo con
Fine Artist (6) || COMPIEtos efectos visuales y X X X X X Microsoft
|sonoros. Ofrece al nifio un lienzo
donde desarrollar su creatividad
Trata de facilitar el aprendizaje
Fonoloaia de los fundamentos de la MEC Centro de
9 fonologia espafiola. El programa X X X X Desarrollo
espafola L2 L ;
visualiza la posicion de los Curricular
drganos articulatorios
Programa para el aprendizaje de .
GESTOS (1,1) . o X X X Universidad de
la lengua de signos espafiola. B
arcelona
GRAM. Practicas || Programa para trabajar el uso Fundacion La
de lenguaje de formas verbales en unos X X X X Cai
; aixa
escrito (1) textos que se presentan
Herramienta complementaria
HALE (Habla, lee para el aprendizaje del lenguaje X X X X MEC-PNTIC
y escucha) -
oral y escrito
Ayuda en los procesos de
conceptualizacién fonoldgica. .
Hamlet (3) Desarrollan la capacidad de X X X X Aquarisoft
segmentacion silabica y
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

NOMBRE

DESCRIPCION

AREA

ETAPA

Perceptiva
Socioafectiva

|Psicomotricidad

Légico
Matematica

Lecto-
escritura

IInfantil

Secundaria
Profesional

Primaria

DISTRI-

| BUIDOR

fonematica de la palabra y la
identificacion de fonemas

Harry and the
Haunted House
2,4

Harry y sus amigos tratan de
coger la pelota que se pierde en
una casa misteriosa. Los nifios
deben conseguir 13 objetos para
escapar de la ciudad encantada.

Dro Soft

Herramientas
para la lectura y
la escritura

Programa producido
especificamente para ayudar en
el aprendizaje de la lectura y la

escritura

Aquari Soft

Hola Amigo (3,6)

Programa para el aprendizaje y
la comunicacion, utilizando el
sistema SPC. mencion honorifica
en los premios del INSERSO

SISTEMA
AUMENTATIVO
DE
COMUNICACION

ASPRONA

Icon-Eyes

Programa residente para llamar
la atencién del usuario sobre los
movimientos que sigue el
puntero del ratén

Shareware

Intelex diccionario

Informacion textual y visual
sobre 12.000 términos de
caracter abstracto y figurado en
castellano, asi como expresiones
linguisticas y modismos

Galenas Madrid

Intelex didactico
(practica y editor)

Realiza y ejecuta aplicaciones
|con textos, frases y palabras con
ayuda de un diccionario que
incluye mas de 1.000 ejercicios
y textos.

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Intelex didactico
(tus cuentos)

Creacion interactiva de cuentos

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Juega con las
palabras

Programa educativo que trabaja
en el segmento de la palabra
(conciencia fonémica y
ortografica, evocacion de
palabras)

Grupo Zeta

Juega conSimon

Programa que trata el
aprendizaje, discriminacion y
memoria de sonidos.Para nifios
que no han llegado al periodo
lecto-escritor.

Edicinco S.A.

Jugar con ...

Aprendizaje de conceptos
basicos sobre formas, colores y
posiciones corporales. Manejo
facil y ayudas eficaces

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Kid Pix

Programa de dibujo dirigido al
publico infantil con interesantes
efectos sonoros y visuales

Dro Soft

Kid Riff (2,4,5)

Elementos: jugar, escuchar,
escalar y componer. Contenidos:
Hotel Instrumento, La cabafa
escala, La pieza percusion, Casa
espejo (efectos), Concierto
(mezcla y graba la musica)

IBM Centro de
Minusvalias

Knowledgepro

Posibilidad de desarrollar
aplicaciones educativas
|integrando textos con imagenes,
videos y sonidos

HERRAMIENTA
DE AUTOR

Alis Informatica

La casa de las
Matematicas de

Contiene 6 actividades para
aprender nimeros, formas y

Millie (4)

secuencias

T&R
Multimedia
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION [Psicomotricidad Légico Lecto- Alos . l|Secundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
Introduce a los nifios en el
La familia Rabbit aprendizaje de elementos X X X X X T&R
4) cotidianos como la higiene Multimedia
personal o la hora del reloj
Horacio, el osito, planteara
s gran averur (2005 00 econocments
de las palabras patabras, PRV ! X X X X X Anaya
(@) sinonimos, antonlnjos y
homonimos. Incluye mas de 100
juegos
El viaje por el espacio sirve para
ILa hora v lugar enll iniciar al usuario en la geografia
la casa Zle '?ru d e interpretacion de mapas. X X X X X T&R
) Y Propone divertidos ejercicios Multimedia
para poner en practica la lectura
de la hora y los dias
La mavor Acciones de 97 juguetes de la
i ueter?la del estanteria con actividades X X X X X T&R
Jug tematicas sobre el clima, medio Multimedia
mundo (4) ) , d
ambiente, energia y animales
La vuelta al Adaptacion interactiva de la
mundo en 80 dias novela de Julio Verne X X X X X X Electronics Arts
(4
Cuento interactivo con 11
La ratita paginas donde se encuentran X X X X X Barcelona
presumida (4) muchas cosas escondidas para Multimedia
descubrir
Contiene una serie de laberintos
Laberintos de de diferente dificultad que hay MEC Centro de
X X X X Desarrollo
Porteus que recorrer con un coche de .
Curricular
carreras
Conjunto de programas que
facilitan el aprendizaje del
LALOO,1y 2 alfabeto, un vocabulario basico, X X X X X Edicinco
relaciones entre palabras y
estructuras sintacticas sencillas
Utiliza el ordenador como
. terapia rehabilitadora del
LAO .(L.ogoped|a lenguaje. Consta de 2 modulos:
asistida por SIFO, dicci h ident X X X X X Galena
ordenador) (4) , diccionario residente,
Intelex didactico y entorno
lingtiistico
Consigue emular las funciones AUTOAYUDA
Lapicero (6,1,5) del ratén conectando 2 (Discapacidades Universidad de
P e ordenadores: uno principal y fisicas y Murcia
otro auxiliar psiquicas)
Los nifos pueden crear sus
propios cuentos eligiendo entre
Las ayenturas de multiples acciones y personajes. X X X X X Edicinco
Nikko (4)
Se pueden colorear las
imagenes e imprimirlas
Ejercicios de lectura en los que
el texto es el complemento de
una historia presentada en
Lectura activa forma gréfica X X X X X Edicinco
Coleccién de 131 ejercicios
Leer mejor (6,2) ||  diferentes de entrenamineto X X X X X Edicinco
para mejorar la lectura. Permite
establecer distintos parametros
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

NOMBRE

DESCRIPCION

AREA

ETAPA

|Psicomotricidad
Perceptiva
Socioafectiva

Légico
Matematica

Lecto-
escritura

IInfantil

Secundaria
Profesional

Primaria

DISTRI-
BUIDOR

segun el usuario. Amplia el
abanico visual, aumenta la
velocidad lectora, etc.

Leo-Leo (3,2)

Aconsejable para iniciarse en la
lectura morfosintactica a través
de ejercicios de relacion entre
imagenes y palabras. Ofrece
diferentes acciones en forma
directa e indirecta

Edicinco

Libro animado de
Pocahontas (4)

Permite leer la historia,
escucharla y observar la
animacion

Disney Arts

Libro animado del
Rey Ledn (4)

Historia animada para leerla,
escucharla y observar cémo los
animales cobran vida. Ofrece
rompecabezas, juegos de
estrategia e imagenes para
colorear

Disney Arts

Link-Way (6)

Sistema de autor bajo entorno
operativo MS-DOS para elaborar
de forma rapida unidades
didacticas

HERRAMIENTA
DE AUTOR

IBM Soporte
Minusvalias

Living Book (6,2)

Coleccion de programas con
juegos, adivinanzas, memoria
I6gica y resolucidn de historias

Dro Soft

Logo de
conmutadores
(6,3)

Permite trabajar con el lenguaje
LOGO utilizando uno o dos
conmutadores. Posee 3 niveles
de trabajo. Se activa mediante
un sistema de barrido de
velocidad regulable

Grupo Logo-
Madrid

Los animales
salvajes

Coleccién para los mas
pequefios sobre animales
salvajes: elefante, oso, ledn,
etc.

Disney Arts

Llapis 3 (3,2,5)

Al escribir una palabra aparece
en la pantalla el dibujo
correspondiente que puede ser
reproducido por un sintetizador
de voz

Generalitat de
Cataluna

Mates Blaster:
Secreto de la
Ciudad Perdida
4

Plantea los problemas de
matematicas como un juego con
naves espaciales. Permite editar

actividades a la medida del
usuario

Anaya

Mélani (6)

El alumno construye estructuras
sintacticas simples del tipo:
articulo+nombre+complemento.
Favorece la lectura comprensiva
al descubrir la representacion
grafica y animada del mensaje
asignado

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Memo-Lotto (2)

El usuario debe establecer
diferentes emparejamientos de
imagenes segUn distintas
relaciones: imagen-imagen,
imagen-palabra o palabra-
palabra

Edicinco

Mi primer estudio
multimedia (4)

Introduce a los mas jovenes en
la creacion multimedia. Ofrece 3
opciones: estudio de
autoedicion, video y pintura

Anaya

Mi primer

Editor de partituras y mezclador

Anaya
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

NOMBRE

DESCRIPCION

AREA

ETAPA

|Psicomotricidad
Perceptiva
Socioafectiva

Légico
Matematica

Lecto-
escritura

IInfantil

Secundaria
Profesional

Primaria

DISTRI-
BUIDOR

sintetizador (4,5)

de sonidos. Contiene 10 estilos
musicales, tiempo, tonalidad,
adornos (redobles, silencios) y
efectos especiales

Mis primeras
palabras (4)

Diccionario pensado para iniciar
al nifio en las palabras y su
significado

Erbe Software

Mis primeras
preguntas y
respuestas (4)

El nifio y la nifia encuentran la
solucion a los interrogantes que
plantea de forma amena y
agradable

OLR Software

Micon

Juego de construcciones con
varios niveles. Incluye un bloque
orientado a la creatividad y la
composicidn original en el
espacio

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Mix-Match (3,6,2)

Ensefia a distinguir diferentes
dibujos, formas, letras y
numeros

Edicinco

Muppet: lectura y
pronunciacion
(2,4)

Manejando los telefiecos
entramos en diferentes
aventuras. Esta dividido en 3
mddulos: igual-diferente, letras
y pronunciacion

T&R
Multimedia

Muppet:
comenzar a leer
(2,5)

Incluye 3 lecciones en las que
aparecen los telefiecos.
Proponen mas de 60 actividades

T&R
Multimedia

Music (2,5)

Editor musical interactivo que
facilita la escritura y
modificacion de partituras
musicales. Ofrece la posibilidad
de acoplarse con equipos de
musica MIDI

Generalitat de
Cataluna

NeoBook

Programa que bajo entorno
MSDOS nos permite, de forma
intuitiva, realizar pequefios
trabajos tras un corto periodo
de aprendizaje

HERRAMIENTA
DE AUTOR

Friendware

Oca Loca, La

Variante del conocido juego de
La Oca en el que cada jugador
avanza por las casillas del
tablero resolviendo las
actividades

MEC Centro de
Desarrollo
Curricular

Oilcap

Programa de simulacion.
Podemos ofrecer diferentes
alternativas para conducir el
petroéleo de un lugar a otro

Shareware

Opcidn de
accesibilidad de
Windows-95

Programas que permiten
mejorar el acceso al ordenador.
|Para ver las caracteristicas, haga
doble clic en Opciones de
Accesibilidad del Panel de

Control de Windows 95

AUTOAYUDA
(Todas las
discapacidades)

Microsoft

Orientacion
espacial (3)

Un simpatico gato acompaiia al
nifio a través de mas de 30
juegos distintos para trabajar los

conceptos espaciales

Edicinco

Ortografia (2)

Mejora la ortografia del usuario
mediante ejercicios. Permite
adaptar los diferentes
contenidos

Edicinco
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Apendice I - Programas Educativos utilizados para atender a la Diversidad”

PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION [Psicomotricidad Légico Lecto- Alos . l|Secundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
Oseénoepif;gso, Tres cuentos populares, de la
Peq serie " Los cuentos del abuelo X X X X Anaya
samurai, Imo y el n
raton”.
rey.
En un campamento de verano
Pantera Rosa en ocurren cosas extrafias y la
mision peligrosa, || Pantera Rosa debe averiguarlo. X X X X X Anaya
La (4) Juegos educativos de aventura y|
conversacion
El ratoncito nos muestra la vida
Paul y Mouse de los animales del _pIaneta y X X X X X |computer 2000
2,4) formula preguntas. Tiene varios
niveles de dificultad
Original simulador de un
PAWS (4) || SimPpatico perro que potendia la X X X X X Virgin
imaginacion, la relacion de
conceptos y la habilidad manual
Serie de programas sobre el
Pepe el conocimiento del entorno, Informatica
e L : X X X X X
magquinista (3) conceptos basicos, lenguaje y Alcorta
aspectos ldgico-matematicos
El cuento de Peter Pan con la
Peter Pan (4) banda sonora, efectos.... y 12 X X X X X Arcadia
juegos mas
Ofrece un modelo de uso del
ordenador como herramienta Sociedad
Phonos Iy II para el aprendizaje basado en X X X X X Regional de
juegos de interaccion linglistica- Informatica
comunicativa nifio-adulto
Herramienta para desarrollar
habilidades de analisis y
Pili y Chema reflexion sobre algunos X X X X MEC-PNTIC
componentes sonoros del
lenguaje.
Programa de resolucion de MEC Centro de
Pit-Mat problemas. Ofrece al profesor la X X X X X Desarrollo
posibilidad de incorporar sus )
- Curricular
propios problemas
) I . MEC Centro de
Plncha(glgt;os, El || Iniciacion aII :c;;lrjergdlzaje dela X X X X X Desarrollo
! Curricular
Aparece una habitacion infantil
|llena de juguetes. Para entrar enl||
Playroom (6) las diversas actividades hay que X X X X X Dro Soft
ir recorriendo los distintos
objetos y juguetes de la misma
Coleccion de programas de
aventura con dibujos animados Coktel
Playtoons (4) interactivos que ofrecen la X X X X X -
. . Educative
posibilidad al usuario de crear
sus propias historias animadas
Programa de P ie de eiercici MEC Centro de
apoyo al resenta_ una serie de ejercicios Desarrollo
A secuenciados para favorecer el X X X X X -
aprendizaje de la estudio de cada qrafema Curricular-
lectura (PAAL) 9 PNTIC
Trabaja la prioridad en la MEC Centro de
Primer realizacion de operaciones X X X X X Desarrollo
matematicas Curricular
Procesador de Funciona seleccionando las Grupo Logo-
textczz |§c)>n|co letras y simbolos que aparecen X X X X X X Madrid
! en el monitor por un sistema de
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION lPsucomotru_udad Légico Lecto- | ._|[Secundarial BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
barrido regulable. Posee un
diccionario que aporta rapidez
Se eligen las secuencias
temporales y el nifo, con la Junta de
Proceso opcion de jugar, experimenta X X X X X Andalucia
con ellas
Recurso para la reeducacion de
Programa de | O tan 3
Estimulacién  escritura. =9 X X X X X CEPE
lingiistica (6) modulos: comprension lectora,
reconocimiento de palabras y
reconocimiento de frases
|Lenguaje para elaborar unidades||
Programa P didacticas orientadas sobre todo|| HERRAMIENTA MEé:egae:gl?ode
9 a la lecto-escritura. Presenta DE AUTOR )
] Curricular
algunas unidades ya elaboradas.
Divididos en 5 categorias:
relaciones (aprendizaje de
Programas vocabulario), exploracion MEC Centro de
e'er?l lares (aprendizaje de situacion y X X X X X Desarrollo
Jemp designacién de elementos), Curricular
temas (comprension de textos),
esquemas y simulaciones
Disefado para estudiantes con
un control motdrico limitado. Aplicaciones
Proyecto Tecla Ofrece la posibilidad de X X X X X in’:orméticas
(6,3) configurarlo, regular la velocidad|| Tecla
de barrido y activar o desactivar
el sonido
Procesador de textos sencillo
|que ofrece al nifio un entorno de|| Generalitat de
Quadern (1) escritura estimulante con letras X X X X Catalufia
de diferentes tamafios, colores y
tipos
. Desarrolla la imaginacion y la
Rambo(vx)Rascal creatividad mediante el dibujo y X X X X X Erbe Software
la pintura
Con un conmutador, activado
Ratén Morse segun el codigo Morse, se éﬁggﬁgggj Junta de
(6,3,1,5) realizan todas las funciones del fi P Andalucia
p isica)
ratén
5 actividades que desarrollan las
Razonamientos vy || habilidades auditivas y visuales, X X X X X T&R
deducciones (4) la creatividad y técnicas de Multimedia
resolucion de problemas
Consta de 4 tipos de juego:
Adivina que es 1 ple_za_l), Adivina|| MEC Centro de
Rompecabezas || (algunas piezas), Adivina (todas
] X X X X X Desarrollo
3) las piezas) y Rompecabezas. Se )
~ Curricular
pueden afiadir nuevas
actividades
Procesador de textos disefiado
Sergio (3) especialmente para usuarios con X X X X X X Aquarisoft
discapacidad fisica. Es
configurable
Serie de colores ||A través de un juego de tarjetas X X X X X Zécalo, S.A.
(5,6) perforadas que se introducen en
un buzon, es posible interactura
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Apendice I - Programas Educativos utilizados para atender a la Diversidad”

PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION [Psicomotricidad Légico Lecto- Alos . l|Secundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
con el ordenador. Tiene 4
series: dibujo libre, lecto-
escritura,estampado, la ciudad y
musica
Favorece el reconocimiento de
! . las palabras, el razonamiento
She]Ia, la ratita espacial y la resolucion de X X X X X Dro Soft
valiente (2,4) -
problemas. También ayuda al
nifio a ampliar su vocabulario
Presenta 2 entornos de trabajo:
la Feria y las Epocas con el fin
Sifo (6) de realizar actividades X X X X X Galenas
relacionadas con las silabas y los||
| fonemas
Silbo me ensefia aI Programa multimedia para
leer aprender algunos aspectos del X X X MEC-PNTIC
lenguaje.
Desarrollo de composiciones Junta de
Simetrias (6,1) || simétricas. Opciones: simetria X X X X X ;
- ) e Andalucia
horizontal, vertical y multiple
Programa residente bajo MS- AUTOAYUDA
Slowpc (6) DOS con el que se consigue que (Dlsc,apaadades Shareware
cualquier programa se ejecute fisicas y
mas despacio psiquicas)
Introduce al usuario en los
Sumas y restas || conceptos y practica del calculo X X X X Edicinco
de la suma vy la resta
En la pantalla del ordenador se
Simulador de visualiza el teclado y se AQTOAYQDA Junta de
h - (Discapacidad :
teclado (6,3) seleccionan por un sistema de fisica) Andalucia
barrido los caracteres deseados
Numerosos juegos para dibujar,
Taller de juegos ||aprender a leer, contar, escribir, !
de Aladdin (4) ||pintar, adquirir otras habilidades X X X X X Disney Arts
y mejorar la concentracion
Con un conmutador activado
Teclado Morse segun el codigo Morse se éﬁggﬁgggj Junta de
(6,1) pueden realizar todas las fi P Andalucia
- isica)
funciones de un teclado
Lenguaje de autor para realizar
TC autor TC aplicaciones didacticas, HERRAMIENTA PROMI
natural (6) especialmente para el teclado del DE AUTOR
conceptos
Programa para el aprendizaje y AUIEIIESI:II—'II'E,:/I'I"AIVO
TComunica (6) la comunicacion utilizando un DE PROMI
Sistema Altt.erna!t’lvo de COMUNICACION
Comunicacion
HERRAMIENTA
Con este programa se pueden PARA EL
Tclamina (6) crear y editar ldaminas para el PROMI
teclado de conceptos TECLADO DE
P CONCEPTOS
Permite la seleccion de
caracteres y la activacion de
Tesoft (6,3) funciones de un teclado en el X X X X PROMI
entorno Windows. El acceso
puede ser directo o por barrido
Tiflowing (6) Facilita la lectura de las éﬁggﬁgggj ONCE
9 pantallas en un entorno ap
- visual)
Windows
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PROGRAMAS EDUCATIVOS *

NOMBRE

DESCRIPCION

AREA

ETAPA

|Psicomotricidad
Perceptiva
Socioafectiva

Légico
Matematica

Lecto-
escritura

IInfantil

Secundaria
Profesional

Primaria

DISTRI-
BUIDOR

Tick (1,2)

Proporciona una herramienta
para trabajar en varios idiomas.
Propone ejercicios y controlar el

proceso de aprendizaje de los

usuarios mediante un registro
personal

Generalitat de
Cataluia

Torins Passage

4

Juego en el que el nino debe
aventurarse por diferentes
paisajes con el objetivo de
romper un hechizo. Ofrece
interesantes rompecabezas

Coktel
Educative

Trampolin (4)

Coleccion de programas sobre
diferentes areas y niveles
educativos

Anaya

Tuneland (4)

Los elementos de la pantalla se
ponen en movimiento al
tocarlos. Posibilidad de

colorearlos y reconocer los
ritmos musicales

Ubi Soft

Unidades de
medida

Facilita el aprendizaje de los
conceptos de longitud,
capacidad, masa y tiempo

Edicinco

Ven a jugar con
Pipo (4)

Propone juegos lingisticos para
aumentar el vocabulario.
Contenidos: la casa, el parque y
la escuela

Cibal
Multimedia

Veo, Veo

Programa abierto. Se pueden

plantear ejercicios de fonética,

fonologia, semantica y morfo-
sintaxis entre otros

Aquarisoft

Verbos

Aprendizaje de los distintos
tiempos, modos y formas
verbales. Es adaptable a

cualquier nivel

Edicinco

Visualizador
Fonético (6,5)

Programa dirigido a la terapia
del habla. Lo integran varios
modulos: a) conocimiento y

estimulacion, b) desarrollo de
técnicas, c) estructuras y d)

registros vocalicos

IBM- Soporte
Minusvalias

iViva!
Matematicas (4)

Aprendizaje de las matematicas
mediante la realizacion de
ejercicios

System

iViva! Ortografia
Q)

Contiene 4 juegos de palabras
para el aprendizaje de la
ortografia

X

System

Vista (6,5)

Magnificador de imagenes.
Actlia sobre la pantalla del
ordenador como una lupa

AUTOAYUDA
(Discapacidad
visual)

ONCE

Widget Workshop
Q)

Favorece el trabajo reflexivo a
través de la construccion de
artefactos. Utiliza diferentes
objetos como ayuda: peonza,

brujula y otros.

Erbe Software

WIN-ABC

Programa que sirve para la
adquisicion de destrezas
instrumentales basicas:
lectoescritura y célculo.

MEC-PNTIC

Winlogo

Lenguaje de programacion para
estimular la aptitud y destreza
en la solucion de problemas

Chip Idealogic

Ya soy compositor,

Posee un botdn de preescucha y!

Anaya

192




Apendice I - Programas Educativos utilizados para atender a la Diversidad”

PROGRAMAS EDUCATIVOS *

AREA ETAPA
- . - DISTRI-
NOMBRE DESCRIPCION [Psicomotricidad Légico Lecto- Alos . l|Secundaria| BUIDOR
Perceptiva Matematical|escritura |Infantll Primaria Profesional||
Socioafectiva
(4,5) micréfono para grabar nuestra
voz. Se pueden realizar
composiciones, arreglos,
acompaniamientos e imprimir la
partitura.
. .y AUTOAYUDA
Zoomtext (6) Magnificador de imagenes de la (Discapacidad ONCE
pantalla del ordenador. visual)

(*) Cuadro adaptado de Sanchez Montoya, R. "Ordenador y Discapacidad” Guia Practica
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APENDICE II

Oniolegia Para Sistemas De Ensefianza Inteligenies
Mizeguchi, Sinilsa E lkeda (1997)

En este Apéndice se describird el vocabulario
especifico definido por [Ikeda 1997] como ontologia para los

sistemas de ensefanza inteligentes.

Las categorias de conceptos que son consideradas por esta ontologia son las siguientes:

Conceptos de Nivel Superior de un ITS

Objetivos de ensefianza
Estado del alumno
Funcionalidad del sistema

Interaccion del alumno con el sistema

LA

Material de ensefianza

Cada una de estas categorias se detallan a continuacion en tablas separadas por conceptos de

nivel superior.
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1. Objetivos de ensefanza

Capacidades independientes del dominio

Memoria Memoria de corto plazo
Memoria de largo plazo
Razonamiento Creatividad
Capacidad de Capacidades | Pensamiento deductivo
pensamiento basicas
Pensamiento inductivo
Pensamiento abductivo
Pensamiento analdgico
Analisis / Sintesis / Modelado
Reconocimiento/Diferenciacion/
Comparacién
Identificacion / Clasificacion de
conceptos
Abstraccion
Generalizacion/Especializacion
Pensamiento | Identificacion/Formulacion de
cientifico problemas
(exploracion)
Observacion
Formulacién de hipédtesis
Prediccion
Verificacion
Modificacion de hipdtesis
Capacidad social Argumentacion
Discusion
Comunicacion
Negociacion
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes’

1l

1. Objetivos de ensefianza

Capacidades independientes del dominio

Capacidades dependientes del dominio

Profundidad de
comprension de
conceptos

Aprendizaje de nuevos conceptos
Comprension de nuevos conceptos
Asimilacion de conceptos/conocimientos
Comprension a través del uso de conceptos

Capacidad de
resolucion de
problemas

Esquemas tipicos de
resolucion de problemas
Esquema basico

Esquema avanzado

Resolucion de problemas
mediante el uso de
esquemas conocidos

Modificacion de
esquemas o
combinacion de varios
esquemas

Creacién de un nuevo
esquema de resolucion
de problemas

Compilacién de conocimientos

Diagndstico
Reparacién

Habilidades

197




2. Estado del alumno

Fase en el proceso de aprendizaje

Proceso de
aprendizaje/
fase de
aprendizaje de

conceptos

Aprendizaje de nuevos conceptos

Comprensidn de nuevos conceptos

Asimilacion de conceptos / conocimiento

Comprension a través del uso de conceptos

Proceso de
aprendizaje de la
capacidad de
resolucion de

problemas

Esquema tipico de
resolucién de

problemas

Esquema basico

Compilacion de
conocimientos

Esquema avanzado

Diagndstico
Reparacion

Resolucion de
problemas mediante
el

uso de esquemas
conocidos

Modificacion de
esquemas o
combinacion de varios
esquemas

Creacion de un nuevo
esquema de
resolucion de
problemas

Estado de

conocimiento

Representacion

numeérica

Cobertura de conceptos/ dominio de habilidades

Grado de dominio

Creencias

Contenidos

Seguridad
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

2. Estado del alumno

Fase en el proceso de aprendizaje

Conexion de
relaciones

(causalidad, etc.)

Representacion | Localizacién de Condiciones/premisas/factores/etc.
simbdlica errores
Acciones/conclusiones/hipdtesis
Orden de reglas

Atributos

Valores

Tipo de errores Falta de predicados/concpetos/relaciones/reglas

Insercién de predicados/conceptos/relaciones

Predicados/conceptos/relaciones incorrectos

Orden incorrecto de operaciones

Estado Mental Motivacion

Concentracion

Consentimiento
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Sistema Autonomo

Interaccion uno a uno

Practica repetitiva

Aprendizaje por accién

Exploracion libre en un entorno de aprendizaje

Entorno de aprendizaje interactivo

Entrenamiento

Instruccion

Aprendizaje grupal

Colaboracion

Coordinacion

Cooperacion

Juego

Argumentacién
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

3- Funcionalidad del sistema

Modelado

Numérico/simbolico

Tamano del espacio de busqueda

NUmero de observaciones usadas

Granularidad de la representacién de primitivas

Costo computacional

Analitica / Inductiva

Interactividad

Ejecultabilidad

Métodos tipicos Modelo de errores

Operaciones Construccién

Actualizacién / Modificacion

Observacion

Construccion de hipdtesis

Evaluacion de hipdtesis

Identificacion de errores

Identificacion del conocimiento correcto

Chequeo de consistencia

Mantenimiento
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3-

Funcionalidad del sistema

Modelado

Modelo

Modelo instantaneo

Representacion del Modelo

Error

Tipos de error

Grado de maestria

Confiabilidad del modelo

Estado mental

Historia del

aprendizaje

Historial de errores

Tiempo tomado para cada tema

Historial de la instruccidn

Historial de los problemas dados

Historial de los ejemplos usados

Datos personales/cognitivos
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

3- Funcionalidad del sistema

Modelado

Instruccion

Objetivos de Politica Instruccion directa

instruccion
Instruccion indirecta

Transferencia de Instroduccion a un nuevo tema
conocimiento
Comprension de conceptos nuevos

Asimilaciéon de conceptos/conocimiento

Comprension a través del uso de conceptos

Enmienda Mantener la motivacion de los alumnos en la correccion de errores

Hacer que los alumnos reconozcan los errores que han cometido

Correccion de errores

Control Planificacion de la instruccion | -Planificacion estatica

-Planificacion dinamica

Cuando se evalla

Cuando se -Respuesta inmediata

interrumpe
-Respuesta planeada
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3- Funcionalidad del sistema

Modelado
Instruccion Control Acciones -Planificar
-Seleccionar
-Cambiar
-Interrumpir
Objetos -Instruccion
-Tema
- Problema
Métodos Acciones - Ayudar
- Responder a las
preguntas
efectuadas por los
alumnos
- Mantener a los
alumnos motivados
- Animar
Ejercicios Seleccionar un
alumno que haga
algo
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

3- Funcionalidad del sistema

Modelado

Instruccion

Control

Métodos

Evaluar

Objetos

Problemas

Problemas similares

Sub-problemas

Problemas faciles

Problemas mas

dificiles

Explicacion

Dadas por la
dificultad de

comprension

Nivel

-Profundidad /Nivel

de conocimiento

-Nivel de

abstraccion

Evaluacion de la respuesta del alumno

Respuesta correcta

Conocimiento necesario para resolver un

problema

Proceso de derivacion

Conocimiento de los prerrequisitos
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3- Funcionalidad del sistema

Modelado
Instruccion Control Objetos Resultado de la Simulacién cuantitativa

simulacién
Simulacién cualitativa
Simulacion falsa (mostrar
que pasa con el
conocimiento incorrecto)

Sugerencias Sugerencias deductivas

Operacion de verificacion

Proceso de verificacion

Solucion intermedia

Ejemplos abstractos

Sugerencias inductivas

Sugerencia de cosas

perdidas

Clase de errores

Ejemplos especificos

Ejemplos extremos

Ejemplos de factores de

interés comun

Atributos de los ejemplos
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

3- Funcionalidad del sistema

Modelado

Instruccion

Control

Rendimiento del | Acciones Resolucion de problemas

alumno
Composicién de un problema
para un esquema dado

Cualquier accion necesaria

para resolver un problema

Prediccion de lo que pasara

Hipdtesis

Realizacién de experimentos

para evaluar la hipdtesis

Explicacion de la razén, el

proceso de solucion, etc.

Resultados Respuesta

Resultado
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4- Interaccion Alumno-Sistema

Modo de Interaccion

Menu

Lenguaje formal/Texto

Lenguaje natural

Graficos

Imagenes

Video

Realidad virtual

Roles de la Comunicacion

Profesor-Alumno

Asesor-Alumno

Maestro-Aprendiz 6 Experto-Novato

Socios colaborativos

Juego (competitivo; socios (intereses opuestos)
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

4- Interaccion Alumno-Sistema

Tipos de contenido

Problema

Pregunta

Ejemplo

Accion

Hipotesis

Explicacion

Sugerencia

Regla /Hecho

Control /Secuenciacion /Protocolo

Por Turnos

Controlado por el alumno (como en un entorno)

Dirigido por el sistema (como en una instruccion)

Dialogo libre

Orientado por casos
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5- Conocimiento del material de ensefianza

Declarativo /Procedural

Abstracto /Concreto

Operaciones formales

Tamafio del espacio de busqueda

Conocimiento

de dominio

Nodos (categoria)

Obligatorio /Opcional

Dificultad

Conceptos Obijetos
Relaciones

Hechos

Reglas Condiciones /Premisas/Factores/etc.
Acciones /Conclusiones
/Hipdtesis/etc.

Principios

Enlaces

Prerrequisitos

Objetivos

Es-un

Parte-de

Orden
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Apéndice Il — “Ontologia para Sistemas de Ensenianza Inteligentes”

5- Conocimiento del material de ensefianza

Conocimiento de control | Objetivos
de busqueda
Sub-objetivos

Puntuacion

Preferencias

Conocimiento de

estrategias
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introduccion

Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto de
investigacion multidisciplinar, integrado por
psicologos, pedagogos e informaticos.

Objetivo principal

Lograr una efectiva comunicacion del conocimiento a través
de la utilizaciéon del ordenador en la ensenanza en alumnos
con necesidades educativas especiales.

Sindrome de Down. Dislexia.

/ -Asociacion Tinerfefia de Trisémicos 21  -Proyecto SICOLE
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Contexto Educativo

¢Como se considera la diversidad
en el contexto educativo?

L.a LOGSE plantea una concepcion de la diversidad
basada en el concepto de Necesidades Educativas

Especiales (NEE).

Un alumno posee NEE si tiene dificultades de
aprendizaje que hacen necesario disponer de
recursos educativos especiales para atender a
tales dificultades.

/ Diversidad
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contexto Eadaucativo

¢ Que respuestas ofrece el sistema
educativo a la diversidad?

Respuestas: Servicios, medios o recursos extraordinarios
gue se pueden ofrecer a los alumnos para su acceso al
curriculum en funcion directa de sus NEE.

En nuestro caso las respuestas que deseamos ofrecer a las
NEE se corresponden a las siguientes categorias:

-Recurso material de caracter didactico: el ordenador
-Adaptacion curricular: software inteligente capaz de adaptar
los contenidos segun las necesidades individuales

/ Respuestas
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Contexto Educativo

Contribuiremos a los siguientes principios:

El de normalizacion, ya que podemos usar un recurso
ordinario de la escuela (como va representando cada dia mas
el ordenador) como elemento de ayuda y apoyo que haga
menos necesario el uso de recursos especiales que vengan
de fuera de la institucion escolar.

E/ de individualizacion, ya que el software educativo
tiende a ser cada vez mas abierto e individualizado.

/ | Aportaciones
/ oYoYe ® ©
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Problemas abordados

Un ITS es una aplicacion de la Inteligencia Artificial

a la ensenanza asistida por ordenadores.
En el diseno de un ITS se plantean algunes problemas :

a) Como disenar un software que sea capaz de adaptarse al
comportamiento individualizado del alumno.

-Sistema Basado en el Conocimiento

b) Como lograr una trasmision efectiva del conocimiento.

-Interface Multimedia

/ Yo Ye




SBC

1- Adquisicion del Conocimiento

2- Modelado del Conocimiento
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El proceso de adquisicion de conocimiento pedagogico
lo hemos realizado de tres maneras:

1- Entrevistas estructuradas en preguntas y basadas en casos
concretos a los pedagogos y profesores de las instituciones.

2- Observacion in situ de la practica docente con los prototipos
implementados,

3-Herramienta informatica de adquisicion de conocimiento que nos
permite registrar las actividades seguidas por el profesor en el proceso de
ensenanza de un contenido a un alumno en particular, de forma mas
precisa.




SB(

Objetivos fundamentales

1-Que sea un recurso mas para gue el profesor pueda desarrollar
distintas actividades en el aula permitiendo la construccion de sus
propios ejercicios multimedia en una forma facil.

2-Que permita observar que trabajos realiza el profesor con cada alumno
para explicar un concepto particular

o objetivos considerados
o medios utilizados
o refuerzos positivos o negativos utilizados

3-Que permita probar distintas estrategias para ensenar un mismo
concepto.

,/I-Ierramienta para Adquisicion de Conocimiento
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La herramienta consiste en un conjunto de asistentes que

llevan paso a paso al profesor en el diseno de una actividad
concreta para ensenar un determinado concepto.

e Un profesor podra crear tareas nuevas o utilizar tareas predisenadas .
e Para la construccion de una tarea se le facilitaran opciones tales como:

seleccion de contenidos,

conceptos,

objetivos

seleccion y/0 insercion de imagenes, sonido y video

ﬁerramlenta para Adquisicion de Conocimiento
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wentana de Edicion; Ingrese o modifigue item.

Estamos listos para cresr su aplicacion.

]
Si esta conforme con 18 opciones gue ha seleccionado, pigue

Q__Hegistrn e, =obre la puerta. Ohtendra coma resultado una aplicacion can
laz caracteristicas gue ha seleccionado.
Q__Dpc:u:unes generales

Aoregar Preguntas

/ Tareas
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Herramienta para la Adquisicion

de Conocimiento
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METODOLOGIA KADS

Principios

1- Principio de multiples modelos
- Modelo Experto

2- Principio de distintas capas de conocimiento

-Conocimiento de dominio
-Conocimiento de control
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i SBC: Perfil

Edad

Desarrollo
Motor

V' -

Cronologica

Contacto -
Fisicas
Capacidad
Auditiva

Conexion con el
entorno

Intereses

Edad Cognitiva
Personales
Nivel de

Relacién con m Preferencias
el entorno
adaptacion
Obtencion de .. .
gl Pl Desarrollo Caracteristicas Personalidad
Cognitivo de la conducta

Figura de
Apego

Miedo a fallar

Participacion en

actividades
grupales

Dinamica: activo-
Cond!u':tas pasivo
repetitivas

m Comprension Conductas

del significado restringidas

Capacidad para de las palabras Actividades

formar estereotipadas

Memoria a Capacidad de

.

corto plazo reaccion

conceptos Capacidad para
agrupar obj. en

categorias
Desarr_ollo del significantes
lenguaje y voc.




i SBC: Historial

T
Conceptos areas

de dominio Temas

conocimiento

Proceso de
aprendizaje

Historia de
aprendizaje

Historial de Repeticion de Aprendizaje de Conocimientos
errores ejel‘CICIOS conceptos previos
Estado de Capacidad de
conocimiento resolucion de
problemas
eventos realizados

de tareas » .

Estilo de Ejercicios no

aprendizaje realizados
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@ SBC: Modelos Didactico y Pedagogico SRl

Modelo Pedagogico

Teorias de Estrategias
Enseifianza de

Ensenanza

Modelo Didactico

Metaestrategias

:"\\

= g

= s —,
.'Inr '\llr’
it © @
e 7_/



Caracteristicas

Tamano

Intensidad

SBC: Interface

Interface

Instruccion/
Orden

Descripcion
Objeto/s de

estudio Explicacion

Complementos
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@  Relaciones entre las componentes

Edad Cognitiva

|
s,

Objetivos

- Estrategias de
Perfil Ensefianza
Conceptos

Nivel de
conocimiento

 Historial
Caracteristicas Interface

Tamaio

Objeto/s de
estudio

Intensidad
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Conocimiento de Control

El método de resolucion de problema utilizado por los profesores puede ser

representado como un proceso de planificacién, una busqueda en un
espacio de estados.

» Nodos del arbol de blisqueda : Situaciones de los alumnos
(nivel de cumplimiento de los objetivos).

o Camino de un nodo a otro: Plan para pasar de una situacion a otra.
e Plan : Acciones a realizar por el alumno.

Objetivo: diseno de un trabajo para el alumno.

Elementos a tener en cuenta en el diseno (planes):

a) Caracteristicas del alumno
b) Objetivos de aprendizaje
c) Recursos disponibles

Ve SBC

YoV ® ©
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Conocimiento de Control

Arbol de blisqueda AND&OR

Nodos

v Objetivos conceptuales

v Niveles de complejidad

v Tareas de cada nivel

v Actividades correspondientes a cada tarea.

Arcos AND
Uniran los objetivos conceptuales ya que necesariamente se deberan tener
superados unos objetivos para poder comenzar a trabajar otros.

Arcos OR

Uniran los distintos niveles de nuestro sistema entre si, las tareas
correspondientes a cada nivel y las actividades pertenecientes a cada tarea.

/" SBC
" oYoYe © ©



SBC: Arbol AND-OR




Ejemplo del Grafo

mrnar
|
v v

Conocel & Conocere May
OR Iddertficar Mr dertiicar Series | lgual que e ] 4 Signos |
l Cantidad .I/I ’/ —/l

Contar Contar " Contar
OR hesta | Q. hosta 20 A hesta 100,40




f}‘.ﬂ“-.r
Sia Tutorial Intelt il

a. Sistema Basado en Conocimiento
b. Interface Adaptable Multimedia (IAM)
c. Integracion SBC-IAM

! Conclusiones y Lineas Abiertas




IAM

La transmision del conocimiento es llevada a cabo a traves
de diferentes interacciones del alumno con el sistema que

incluyen todos los recursos necesarios tanto informaticos
como pedagogicos que hacen posible esta interaccion.

eIntegracion y coordinacion de multiples medios y
modalidades

Forma en la que se le presentara el conocimiento al
alumno

/  cErR6e6



IAM

1- ¢Que clase de interaccion entre el usuario y: ell ordenador
es la mas adecuada?

2- ¢Como realizaremos la adaptacion de la presentacion a
los individuos?

3- ¢Qué conceptos deben ensenarse?

4- {Que estrategias deben sequirse para alcanzar los
objetivos pedagogicos propuestos?

/" Problemas involucrados en la
£




IAM

“Modelo de Interface Objeto-Accion” [Shneiderman 1998]

oEs recomendado para alumnos que requieren una interface
mas simple e inmediata.

eHemos seleccionado un estilo de interaccion basado en la
manipulacion directa de las representaciones visuales de los
objetos y las acciones.

e La tarea incluira el universo de los objetos del mundo real

con el que el usuario trabaja para acompanar sus intenciones
y acciones que ellos aplican a aquellos objetos (metafora).

/I- a. Definicion del tipo de INTERACCION



IAM

Refuerzo del lenguaje oral'y escrito.
Consideracion de la atencion y la motivacion del alumno
durante la ejecucion del sistema.

1) Llamar la atencion del estudiante cada cierto tiempo si éste
no responde a la interaccion seleccionada.

2) Presentar un misma actividad en diferentes formas para
evitar repetir presentaciones idénticas

3) Incorporacion de agentes pedagogicos que interactiany
cooperan con el alumno

*
/ 1.b. Caracteristicas de la INTERACCION



Captar la atencion

Dentro Fuera

@

Llamada de
atencion
mediante

una
animacion




Variacion de Presentacion

Actividad

Identificar
numero con
la cantidad
de objetos
presentados




Agentes Pedagogicos

Guian la ejecucion de la actividad, presentan estimulos positivos

y/0 negativos y utilizan estilo lenguaje personalizado y familiar

Tecnologia “Text-to-Speech” Emociones programadas

(transformacion de texto a voz sintetizada)
Reproduccion de:
» Textos introducidos en el ordenador » Conductas de acuerdo a las
- Variables que soportan las instrucciones respuestas del usuario
 Refuerzos verbales positivos como negativos
- Variables personales del alumno. * Personalidad propia
Ventajas:
» Creacion de un lenguaje personalizado para
cada alumno.
» Facil migracion a otros idiomas del sistema.

/ Galeria de Agentes
/ Agentes Sicole




IAM

o La dinamica de funcionamiento de la tarea viene dada por la
construccion de la presentacion.

o Hemos sistematizado la presentacion mediante una
metodologia de construccion dinamica.

ePrincipal ventaija: la interface sera independiente del dominio, por
lo que podemos reutilizarla cualquiera que sea el dominio de
ensenanza.

Principio fundamental: una tarea se construye a través de la
formacion de una frase, donde tenemos un sujeto y un
complemento.

/ 2. Adaptacion Dinamica de la Presentacion

oYoVe © @



IAM

Frase
sEscenario: lugar donde se desarrolla la accion o background
eSujeto = objeto en estudio

sComplemento = elementos externos relacionados con el objeto y
determinan la complejidad de la presentacion.

*El lenguaje que describe la tarea a realizar por el alumno utiliza
expresiones regulares que definen la presentacion multimedia.

frase -> escenario ¢ objeto_estudio ¢ complemento

,/ Principio fundamental de la presentacion

oYoVe © @
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Sindrome de Down: Seleccion contenidos curriculares

Area: Primaria

*Mayor y Menor que

Area: Educacién Infantil

Objetos del Mundo Identidad y Comunicacion y
Cercano Autonomia Representacion

*Objetos *Coordinacion Viso- *Espacio

eAtributos Fisicos Manual Colores
*Orientacion Espacial y

Temporal il

eIgual que

*Signos

ePosiciones

eDentro-Fuera

«Cantidad
eNumeros

eSeries eArriba-Abajo

«Grande-Pequeiio

3.a. Definicion del Dominio: Sindrome de Down

'“ oYoVe © @
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IAM

Dislexia: Diagnostico, Evaluacion y Tratamiento

Discriminacion Conciencia Nivel Conocimiento
Auditiva Fonoldgica Sintactico de Letras

eSilabas Directas/ Fonémica eGénero

oS sAislar/
Silabas Dobles/ «Omitir/
*Rimas/ eSegmentar/ *Orden de

eSintetizar palabras

*Registro y analisis
de palabrasy

eNumero
seudo palabras

Tiempo de
latencia

ePalabras

«Silabica «Ordenes
eOmitir/ funcionales
eSeleccionar/

eAsignacion
eReconocer 9

papel sintactico

eContar

eComparar *Signos de
eBuscar puntuacion
eInvertir
eUnir
eLéxica
eContar
eComparar
«Omitir
eInvertir

3.b. Definicion del Dominio: Dislexia

oYole @ @
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IAM

Estrategias de Ensenanza

Aspectos cognitivos y motivacionales de las
conductas de los alumnos hacia el aprendizaje

4. Diseno del Sistema de Instruccion

oYoVe © @
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Secuencias de eventos

 Evento 1: Llamar la atencion del alumno.

* Evento 2: Informar al alumno sobre los
objetivos de aprendizaje.

» Evento 3: Informar al alumno sobre conceptos
aprendidos anteriormente.

* Evento 4: Presentar diferentes estimulos.
* Evento 5: Guiar el aprendizaje.

* Evento 6: Dar un informe del resultado de la
actividad.

 Evento 7: Evaluar el rendimiento del alumno.

Principios

Tipos de Tareas

*Motivacion:

tareas simples/ feedbacks
*Explicacion

mostrar/describir
*Evaluacion:

preguntar/ relacionar
*Refuerzo:

repetir variando

presentacion

7 -'-.'l.l'l ,\%ﬂ-*—
i 4 e

i R

I -Estilo de Aprendizaje

Secuencia especifica de

eventos y tareas




a. Sistema Basado en Conocimiento
b. Interface Adaptable Multimedia (IAM)
d. Integracién SBC-IAM (ITS)

! Conclusiones y Lineas Abiertas




Integracion SBC-IAM

ITS = SBC + IAM

» Motor de Inferencia: dirige la ejecucion del sistema e indica
que presentara el sistema al alumno

e Software para crear el motor de inferencia : CLIPS
eBasado en reglas (RETE)
sReconocimiento de Patrones

eOrientado a Objetos

e Modelado de Objetos: los objetos fundamentales en la
implementacion del sistema son: Objetivo, Tarea, Actividad y
Estructura.




Integracion SBC-IAM

Actividad

Agrega Compone Actividad1 Presentacion
Actividad

Agrega Compone - i ac
Actividad2 Explicacion
Agrega Agrega
I
Actividad
Evaluacion
TareaN
Actividad

Motivacion

/ Modelado de Objetos
y. oYoVe © @
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Integracion SBC-IAM

La interface debe actualizar su contenido dinamicamente a través
de los datos provistos por el motor de inferencia.

Generador de presentaciones

e Plantilla: Refleja la estructura de la tarea donde estaran
determinados los tipos de interaccion, contenedores de texto, grafico,
sonido y animacion y las variables de entrada y de salida.

e Contenido: Resultado de una consulta SQL con conexion ODBC.
e Software para crear la interface:

ePresentaciones dinamicas: FLASH 5

eBases de datos: MySQL, PHP4

eIntegracion con agentes: AUTHORWARE

eDiseno grafico: FIREWORKS, COREL PHOTOPAINT, COREL DRAW

f/ Generador de presentaciones

oYoVe © @
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Generador de presentaciones

~ —
Plantilla Flash e v :
Presentacion Flash
swt | Generador

swf
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Motor de Inferencia
CLIPS
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Conclusiones y Lineas Abiertas

oEn este trabajo se ha presentado una metodologia para la
construccion dinamica y adaptable de la presentacion que cambia los
contenidos de acuerdo a las necesidades particulares de alumnos con
NEE: Sindrome de Down y Dislexia.

Adaptacion

Eventos y Tareas

Conceptos Interaccion y Dinamica

oEsta metodologia se basa en el conocimiento adquirido a traves
de entrevistas realizadas a los profesores, observacion in situ de
la practica docente con los prototipos y de una herramienta de
adquisicion de conocimiento pedagadgico.




Conclusiones y Lineas Abiertas

Sindrome de Down

» Lainterface multimedia del ITS fue disenhada e implementada al mismca
tiempo que llevada a los centros de educacion especial con los que hemos
trabajado (Colegio de Educacion Especial ACAMAN y la Asociacion
Tinerfena de Trisomicos 21 — ATT21).

e Se esta trabajando en el proceso de validacion pedagogica, a cargo de
una pedagoga, para evaluar en los alumnos:

oEficacia de las tareas propuestas

eAprendizaje obtenido a través de diferentes formas de
presentacion del material didactico

Eficacia de la secuenciacion de los conceptos a enseiiar

Yol @ ®



Conclusiones y Lineas Abiertas

Herramienta de adquisicion de conocimiento

e Fue llevada a la ATT21

sAl ser una herramienta muy abierta resulta muy complicado el uso a
personas no habituadas al ordenador.

*Se debera trabajar en la formacion del profesorado en la utilizacion de
la tecnologia como recurso didactico.

eActualmente se esta trabajando en la adaptacion de esta herramienta
a entornos WEB.

Dislexia

» Esta previsto llevar el sistema a los colegios a partir de marzo del 2001.

g
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Esquema Aportaciones-Lineas Abiertas

Aportaciones SBC

. - Herramienta de Adquisicion
Pedagogico

Disefo de un ITS independiente
Metodologia para la

del dominio construccién dinamica y
= IAaM adaptable de Ia

presentacion

Lineas Abiertas

Validacion Pedagogica Aplicacion de esta metodologia a otras areas
Alumnos
eAprendizajes eFormacion del Profesorado
eTareas eHerramienta Colaborativa basada en WEB

oEstrategias

/ ook ® ®
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