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RESUMEN

El presente trabajo consistié en disefiar, elaborar y aplicar en un grupo
piloto un programa tutorial por computadora para el tratamiento de los
problemas de aprendizaje en mateméticas, enfocado principalmente en la
solucién de las operaciones bésicas.

fa muestra estuvo formada por 16 nifios de 3er. grado de primaria; 7
nifias y 9 nifios.

El disefio empleado fue de pretest-postest, siendo evaluado el grupo con
el Inventario de Ejecucion Académica (IDEA, Macotela, Bermidez y
Castafieda, 1996), un instrumento disefiado y elaborado en México, para la
deteccion y evaluacién de problemas de aprendizaje en lectura, escritura y
matematicas,

El programa constd de instrucciones y estrategias de autoinstruccion
que se presentaban por medio de la computadora y que los nifios debian
seguir para realizar correctamente las operaciones. Posteriormente, se les
presentaban ejercicios en los que recibia retroalimentacion en su ejecucion.

‘ En las evaluaciones de pretest a postest se observaron aumentos en 15
de los sujetos en la subdrea de operaciones del Inventario de Ejecucién
Académica (IDEA), que oscilaban desde un 12% hasta un 75%, a través de la
aplicacién de la prueba no paramétrica de McNemar, las diferencias obtentdas
fueron significativas con lo cual se concluye la eficacta del programa
utilizado.




A Dios y a la vida.

A mis padres por su amor y apoyo
incondicional.

A Ayde y a Claudia por ser mi més
grande motivacién.

A mi madrina Eva por sus consejos
y apoyo infinito.

A Paco por su amor, paciencia y
comprension.

Al regalo més valioso que me ha
dado la vida: mi hijo.

Gracias, Anetl




A Aquel en quien creo y confio.

A mi padre porque la esencia de
SU SEr PEermanecera conmigo
siempre.

A mi madre por su ejemplo de
paciencia ¢ inmensa bondad.

A mis hermanos por sus consejos
y apoyo invaluable,

A toda mi familia por estar
conmigo y alentarme.

A Raul por ayudarme y confiar
en mi.

Gracias, Cristina




A la Universidad Nacional Autdonoma de México

Ala Lic. Irma Castafieda y al Lic. José Luis Avila
por su apoyo en la direccion del presente trabajo

Al personal de la Escuela Primaria " Agustin
Garcia Conde "

A los pegueflos que con alegria colaboraron
con nosotras y nos contagiaron su entusiasmo

Gracias

Anel y Cristina




INDICE

Resumen

Capitulo 1. Problemas de aprendizaje en MAtEMACAS. ...eeveereeeremsarsarens 1
Capitulo II. Enfoques psicOPedagogiCos. ......ocvvurmrmrnciirisrsienssnsernssss 18
Capitulo TI. La informatica en la EAUCACION. ....veoeeevieeere e 33
VIGO0, 1ot esseseesee s et e essaseabes s esse e ee s s an g st s b ha e e 48
RESUILAAOS o oeoeeeeeoessee et e vvemeseete b e b mat s e s s s bbb a e 58
D ESCUSION v evseeeeseeeeseeeeeee b essaasemes e b ebar e easa s b e R e b SR s 74
COMCIUSIONES. .. .eovveveevveeeeeeseseesesaecsibsbss e bes s st s et 80
SUETETICIAS. ... evocvseeresiessbans s a2 b s 81

BIbHOEIAMIA . ......cvs et 82




CAPITULO 1. PROBLEMAS DE APRENDIZAJE EN MATEMATICAS.




PROBLEMAS DE APRENDIZAJE EN MATEMATICAS.

ANTECEDENTES.

Los problemas de aprendizaje se refieren a dificultades importantes en
¢l manejo de la lectura, la escritura y las mateméticas.-Estas-areas-académica
- —— ———también e reconocen como determinantes en el éxito o fracaso escolar.

Los problemas o incapacidades para el aprendizaje no se ltamaron asf,
de manera oficial hasta 1963; pero désde principios del siglo de 1800,se
encuentran los origenes de este campo, existiendo documentacién que los
asocia con disfunciones cerebrales, enfocindose principalmente en un
principio a los trastornos del lenguaje hablado y posteriormente del lenguaje
escrito, esto ultimo a finales del siglo pasado, comenzando desde este
momento a incrementarse el interés por ampliar los términos para incluir a
todos aquellos estudiantes con una capacidad de aprendizaje normal aparente,
pero que no podian aprender de manera normal con métodos educativos
estandar (Gearheart, 1987).

Las contribuciones significativas en pro de las dificultades en el
aprendizaje se pueden agrupar en tres estadios o fases; esto ¢s, la fase de los
fundamentos, Ia de transicion y la de integracion.

La fase de los fundamentos {(entre 1800 y 1940) se caracteriza por la
formulacion de las posturas tedricas frente a las dificultades en el aprendizaje,
basadas sobre todo en el estudio de adultos que sufrian de lesién cerebral o
con pacientes que habian sufrido algin trauma. Las teorias se postularon con
base en las observaciones clinicas, y hubo poca o ninguna comprobacidén
empirica de las hip6tesis con procedimientos de investigacién controlados.




La investigacion sistematica de las dificultades en el aprendizaje
empez6 aproximadamente en 1800, con el examen que hiciera Gall acerca de
los adultos que habian sufrido dafios en la cabeza y, como consecuencia, al
parecer habian perdido W@wuenﬁmieme&e—ideas—por‘— -

. medio-dethabta, aunqué sin experimentar privacion intelectual.

Gall, en primer lugar, observé que algunos de sus pacientes no podian
hablar pero expresaban bien sus pensamientos por escrito, demostrando de
esta manera el principio de disparidad o las diferencias intraindividuales. En
segundo lugar, al declarar que la persona habia sido normal en sus capacidades
de expresién verbal antes de suffir la lesién en la cabeza demostré que el
problema era definitivamente consecuencia de la repercusion cerebral esto es,
lesién, desorganizacion o disfuncion y que ese mal fisico habia alterado el
funcionamiento de los procesos psiconeurelégicos que transmiten la precision
del lenguaje por medio del habla. En tercer lugar, opinaba que era esencial
demostrar que el desempefio del paciente no era causado por otras
condiciones, por ejemplo, retraso mental o sordera; esa particularidad
constituye una adhesion temprana a la intencién que se advierte en la clausula
de exclusion de la definicion actual.

Durante la fase de transicion (entre 1940 y 1963), se llevd a cabo un
esfuerzo concertado para transferir los postulados teéricos derivados de la
etapa anterior, a la practica cormrectiva. El foco de investigacién pasé de los
adultos a los nifios, y las ideas que se habian obtenido a partir del estudio de
los adultos, se transfirieron en su totalidad al estudio de los nifios con
trastornos en el desarrollo. Por primera vez fueron los psicélogos y los
educadores los que se distinguieron en el campo de las dificultades en el
aprendizaje.




En su mayoria los profesionales consideraban que la condicion a la que
se habian dedicado era narticular, de miodo que quienes trabajaban en asunios
de lectura se consideraban especialistas en ésta, los que investigaban en el
lenguaje hablado eran especialistas en lenguaje, etc. Nadie se consideraba
como “especialista en dificultades del aprendizaje” debido a que el campo de
las dificultades en el aprendizaje, como tal, todavia no existia, éste seria Ia
creacion de 1a tercera etapa del desarrolto.

El 6 de abril de 1963, en una conferencia patrocinada por Fundacion
pro Nifios Perceptualmente Impedidos, Samuel Kirk mencion6 que habia
usado el término de “dificultades en el aprendizaje” refiriéndose a:

“Un grupo de niifios que tienen trastornos en el desarrollo de las capacidades
necesarias para la interaccién social. No incluyo en este grupo a nifios que
tienen impedimentos sensoriales, como ceguera o sordera, porque disponemos
de métodos para tratar y preparar a los sordos y a los ciegos. También excluyo
de este grupo a los nifios que tienen algin retraso mental generalizado™
(Gearheart, 1987 pp 12.)

Ese mismo dia la convencién opté por organizarse bajo el nombre de
“Asociacion para Nifios con Problemas de Aprendizaje”.

Es de esta forma que la fase de integraciéon (desde 1963 hasta la
actualidad) en la historia del estudio de las dificultades en el aprendizaje, dio
inicio (Myers y Hammil, 1983).

A partir de 1963 ha habido un gran aumento en el interés por las
dificultades en el aprendizaje. Dicho interés se manifesté de multiples
maneras, entre las que a consecuencia de ese esfuerzo, se comenzaron a
elaborar muchos tests y programas de entrenamiento. Se puede contar la
siguiente cronologia de acontecimientos importantes en la historia de las
dificultades en el aprendizaje:




iEn 1963, Samuel Kirk introdujo el término “dificultades o
incapacidades para el aprendizaje” para referirse a:

“Un grupo de desordenes heterogéneos manifestados por dificultades
significativas en la adquisicion y uso de habilidades para escuchar, hablar,
leer, escribir, razonar o hacer célculos matematicos. Estas perturbaciones son
intrinsecas a! individuo y se cree que son causadas por una disfuncién del
Sistema Nervioso Central y que pueden ocurrir a través de toda la vida.
Aunque las incapacidades en el aprendizaje pueden ocurrir
concomitantemente con otros trastornos de minusvalidez (como deterioro
sensorial, retraso mental, perturbacién emocional) o con influencias externas
(como diferencias culturales, instruccién inadecuada o ineficiente) no es el
resultado de aquellas condiciones o influencias” ( en Gearheart, 1987).

II. En 1966 se publicé el primero de fres informes con subvencion
federal, La disfuncion cerebral minima en los niflos: terminologia e
identificacidn.

M. Se formé en 1968 la divisién pro nifios con dificultades en el
aprendizaje que era parte del consejo pro nifios excepcionales, organizacién
compuesta antes que nada por profesionales que laboraban en las
universidades y escuelas dentro del campo de la educacion especial y otras
afines.

1V. El Instituto Avanzado para Personal Guia en las Dificultades en el
Aprendizaje,que funcioné entre 1971 y 1975, contnbuy6é mucho para
estimular la comunicacién y la cohesién entre los profesionales que trabajan
en este campo y ademas proporciond asistencia técmica y recopilé gran
cantidad de datos sobre las practicas reales en la escuela cuando se
encontraban con nifios que sufrian dificultades en el aprendizaje (Myers y
Hammil, 1983).




Desde entonces la investigacién en este campo ha crecido de manera
muy rapida y hoy en dia, es la subdrea mas reconocida en la educacion
especial. Por lo cual se han propuesto un sinniimero de definiciones para este
campo. Algunas de éstas jas describen como “término genérico que aglutina
un grupo heterogéneo de desérdenes en procesos psicolégicos basicos,
particularmente los asociados con el desarrolio del lenguaje hablado o escrito,
que s¢ manifiestan en dificultades especificas para razonar (planear, analizar,
sintetizar y tomar decisiones), hablar, leer, escribir y manejar las matematicas.
Los problemas de aprendizaje mo se deben a deficiencias mentales ni a
problemas sensoriales (de vision o de audicion) o fisicos” (Macotela, 1992).

Conforme a la Ley Publica 94-142, de Estados Unidos de América que
se considera como la piedra angular del fundamento de la educacion especial,
los siguientes son criterios que permiten definir de mancra mas operativa a los
escolares incluidos en la categoria (Sudrez, 1995):

a)  Un equipo puede determinar que un nifio tiene dificultades especificas
en el aprendizaje escolar si:

1. - E! nifio no rinde de acuerdo con sus niveles de edad y capacidad en una o
mas de las 4reas enumeradas en el parrafo 2 siguiente, cuando se le
proporcionan experiencias de aprendizaje apropiadas para sus niveles de edad
y capacidad.

2. - Bl equipo encuentra que el nifio presenta una discrepancia severa entre el
rendimiento y su capacidad intelectuat en una o mas de las siguientes 4reas:

Expresién oral
Comprension oral
Expresion escrita
Habilidad lectora basica
Comprension lectora
Calculo matematico
Razonamiento matematico




b) Un equipo puede identificar que un nific tiene dificuitades en el
aprendizaje escolar si la discrepancia severa entre capacidad y rendimiento no
es primariamente e} resultado de:

Una deficiencia visual, auditiva o motora
Retraso mental

Trastorno emocional

Desventaja ambiental, cultural o econémica.

Pese a que se tiene un acuerdo alcanzado en una definicion general de
problemas de aprendizaje, persisten controversias sobre como identificar
exactamente su existencia y cudntos estudiantes actualmente llenan las
caracteristicas para ser diagnosticados con problemas de aprendizaje. La
principal caracteristica para identificar a un individuo con problemas de
aprendizaje es un desarrollo desigual, una mayor discrepancia entre su
potencial de logro y sus niveles de logro reales (Myers y Hammil, 1992;
Smith, 1994; Sudrez 1995).

Pero afin ésta no es la mejor via para medir o describir esas discrepancias,
porque los estudiantes con problemas de aprendizaje difieren grandemente
uno de otro en sus areas fuertes y débiles. Para que un individuo finalmente
sea identificado como incapacitado para el aprendizaje debe depender de un
juicio clinico que considere muitiples dimensiones como inteligencia, logros,
afios de escolaridad, oportunidades para aprender en casa, ritmos de
aprendizaje, motivacion y edad (Smith, 1994).

Las publicaciones sobre esta area sugieren que las incapacidades en la
lectura y el lenguaje han sido histéricamente, los blancos principales de
intentos por proporcionar enfoques instruccionales viables para estudiantes
con problemas de aprendizaje. Sin embargo en forma reciente, se ha dado mas
atencion a las incapacidades en aritmética y matematicas (Dugas, 1972;
Gerheart 1987, Martinez 1986).




Esto es importante ya que las matematicas representan una de las areas en
las cuales se observa mayor dificultad en las escnelas. Tradicicnalmenic sc ha
coiisiderado a las matemdticas como el aspecto mas érido de la ensefianza
(Fernandez, 1979). La polémica respecto a la forma de ensefiarlas ha sido
continua. Tanto maestros como especialistas han analizado alternativas
diversas que desafortunadamente no han logrado una mejora sensible en los
niveles de rendimiento.

Las matematicas tienen una estructura logica; los alumnos construyen
relaciones simples al principio y luego pasan a ejercictos mas complejos. Al
progresar siguiendo este orden de complejidad, el aprendizaje de las técnicas y
conceptos matematicos se hace paso a paso.

Puesto que el dominio de las habilidades matematicas esenciales es
indispensable para asimilar conceptos mas complejos, el concepto de
preparacién es importantisimo en la ensefianza de las matematicas. Un nifio
que no haya asimilado los conceptos basicos de la multiplicacién, por
ejemplo, no est4 preparado para pasar a la division. Muchos expertos entre los
que destacan Copeland, Reisman, Underhill (citados en Mercer, 1991)
sostienen que el fracaso en comprender conceptos basicos en el aprendizaje
matemdtico influye de forma decisiva en posteriores problemas de
aprendizaje.

Las dificultades mostradas por los nifios se distribuyen dentro de un
continuo que va desde fallas en la identificacién de niimeros y signos, hasta
fracasos en la resolucién de problemas tanto escritos como orales (Macotela,
1989).

Para el aprendizaje de las matematicas se requiere de ciertas nociones
basicas que preceden la introduccién de los nameros. Algunas de estas son:
clasificacion, ordenacién, correspondencia y conservacién (Mercer, 1991).




La clasificacion es una de lac actividades imiciectuaies basicas que
implica un estudio de las relaciones entre las cosas, como pueden ser las
semejanzas y las diferencias. Son de utilidad actividades como clasificar
objetos de acuerdo a una caracteristica concreta. Al nifio, por ejemplo, se le
puede pedir que agrupe unos botones de acuerdo a criterios; primero de color,
después de tamafio, mas tarde de forma, etc.

La capacidad de ordenacién es vital para establecer la secuencia
correspondiente a los nimeros. Muchos nifios no comprenden la nocién de
orden hasta los 6 ¢ 7 afios. La ordenacién topolégica implica ordenar una serie
de objetos sin tener en cuenta la relacidn cuantitativa entre cada objeto
sucesivo. La combinacién de secuencia y ordenacién, sin embargo, implica
ordenar objetos de acuerdo al cambio de una propiedad como puede ser la
longitud, el tamaiio o el color. Un ejemplo de ejercicio de secuencia podria ser
el colocar objetos de varias longitudes del mas corto al mas largo de manera
que cada objeto sucesivo fuera més largo que el precedente.

La comespondencia término a término es la base para determinar
“cusntos” al contar y es una habilidad esencial para asumir las nociones
correspondientes al célculo. La correspondencia término a término implica
comprender que un objeto en una serie corresponde al mismo nimero que un
objeto en una serie diferente, ya sean sus caracteristicas similares o no. La
mayoria de los nifios de 5 a 7 afios de edad dominan el concepto de
correspondencia exacta.

El concepto de conservacién se considera fundamental para el
razonamiento numérico posterior. La conservacion significa que la cantidad de
un objeto o el numero de objetos en una serie no cambia a pesar de que
cambie su disposicién en el espacio. Los dos tipos de conservacion son de la
cantidad y del miimero.

El comprender el orden de las operaciones basicas y los axiomas que
afectan a las aptitudes de calculo, ayuda a diagnosticar los problemas de
aprendizaje en las matematicas y programar la ensefianza. Por lo que el




conocimiento de los niveles de comprension de conceptos matemdticos
especificos es vital para la ensefianza de las matemdticas.

Por otro lado existen varios niveles basicos de aprendizaje en el
aprendizaje de las matematicas. Basicamente estos niveles son el concreto, el
semiconcreto y el abstracto (Mercer, 1991).

El nivel concreto implica la manipulacién de objetos, en este nivel el
nifio se concreta tanto en los objetos manipulados como en el proceso
simbélico que describe la manipulacién. Las experiencias concretas son
importantes para aprender habilidades en todos los niveles de la jerarquia
matematica.

Antes de pasar a las experiencias abstractas, la instruccion debe
proceder de las experiencias concretas a las experiencias semiconcretas, El
principal objetivo de las actividades concretas es ayudar a los alumnos a
entender y desarrollar imagenes mentales de los procesos matematicos.

E! nivel semiconcreto supone ¢l trabajo con ilustraciones de elementos
llevando a cabo operaciones mateméticas. Dichos elementos pueden ser
puntos, lineas, dibujos de objetos o figuras sin sentido.

Mientras que el nivel abstracto implica el uso de numeros. En los
calculos por ejemplo, este nivel implica trabajar solo con numeros para
resolver problemas matematicos (Mercer, 1991).

Los alumnos que tienen dificultades con las mateméticas, normalmente
necesitan mucha experiencia en los niveles concreto y semiconcreto antes de
poder utilizar los nimeros de manera significativa.

Los problemas de aprendizaje en matematicas, también conocidos como
discalculia han sido definidos por diversos autores.
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Henschen en Fernandez 1979 fue el primero en utilizar €l término para
designar un trastorno del clculo, producido por una lesion focal del cerebro;
este término nacio con dos acepciones, una emparentada con la dislexia, pues
se trata fundamentalmente de dificultades para la lectura y la escritura de
niimeros y la otra referida concretamente a un trastorno especifico del calculo
ya que se trata de una dificultad para realizar operaciones. En un mismo sujeto

podrian encontrarse las dos o solo una de ellas.

A partir de ese momento diversos investigadores -sobre todo
neurdlogos- han estudiado esta anomalia principalmente con relacion a
alteraciones para el calculo asociadas a una lesion cerebral.

Mas recientemente Giordano (1976) la definié como: “Las dificultades
especificas en el proceso de aprendizaje del calculo, que se observan entre los
alumnos de inteligencia normal, no repetidores de grado y que concurren
normalmente a la escuela primaria, pero que realizan deficientemente una o
més operaciones matematicas”.

o Dificultades especificas: es decir, limitadas a una sola asignatura de
las matematicas.

e Del proceso del aprendizaje del célculo; condicién base para la
existencia de la discalculia escolar. Sin aprendizaje no puede
hablarse de discalculia.

o Entre los alumnos de inteligencia normal: todos los alumnos que se
califican como discalctlicos tienen un coeficiente intelectual
superior a ochenta y cinco.

e No repetidores de grado: pretendiendo con ello eliminar a los
alumnos que por repetir dos 0 mas veces el mismo grado, han
logrado al fin superar sus dificultades.

¢ Que concurren normalmente a la escuela primaria: los alumnos con
ausencias reiteradas a las clases, no reciben del maestro Ia enseflanza
completa, lo cual puede dar origen a las dificultades.

o Realizan deficientemente una o mas operaciones matematicas: un
solo trastorno del aprendizaje reiterado y habitual autoriza para
hablar de discalculia escolar (Giordano, 1976).

Il




De acuerdo con la Ley Publica 94-142, de Estados Umdos de América
mencionada anteriormente, publicada en 1977, es posibie que las dificultades
de 1os uifios en matematicas resulten de la inhabilidad para calcular o razonar,
existiendo un vasto rango de diferencias en la naturaleza de las dificultades
experimentadas en los estudiantes (Hughes, Kolstad y Briggs, 1994).

Farnham-Diggory definio la discalculia como una inhabilidad para ejecutar
las operaciones de aritmética. Similarmente, Rudel establecié que Ia
discalculia es una inhabilidad para ejecutar calculos matemsticos. Mientras
que Loveless la consideréd como un severo retardo que rodea a problemas en
otras 4reas (citados en Hughes et al., 1994).

Giordano (1976), propone la existencia de tres clases de discalculia: la
natural, 1a verdadera y la secundaria,

La discalculia escolar natural es aquella que presentan los alumnos al
comenzar el aprendizaje del calculo, y esta vinculada con sus primeras
dificultades especificas: trastornos en la concepcion de! numero, fallas en la
seriaci6n numérica, escalas, operaciones, clculos mentales y problemas.
Todos esos errores se van corrigiendo natural y paulatinamente, logrando
superarse con eficiencia en la primera mitad del ciclo lectivo, hasta lograr
normalizar el aprendizaje.

La discalculia escolar verdadera, puede detectarse cuando en la segunda
mitad del ciclo escolar no se observa evolucion favorable que caracteriza a la
discalculia escolar natural y, por el contrario persisten y se afianzan los
errores, lo cual obliga a someter al alumno a los planes de reeducacién. Uno
solo de los trastornos del calculo reiterado y habitual, ya autoriza para hablar
de discalculia.

Por otro lado, la discalculia escolar secundaria es la que se presenta como
sintoma de otro cuadro mas complejo caracterizado por un déficit global del
aprendizaje.
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Por su parte Badian (citado en Hughes et al., 1954) identificé cuatro
distintos tipos de evolucion mental de discaleunlia: 2} discaleulia cspacial, L)
anaritmética, ¢) atencidn-secuencia de discalculia, d) alexia y agrafia de
nUmMeros.

En tanto que Sharma y Loveless (en Hughes et al., 1994). identificaron seis
tipos de evolucién mental de discalulia: a) verbal: desorden en la habilidad
para designar verbalmente términos matemdticos y afines; b) practognostia:
un deterioro de la capacidad de manipular concreta y graficamente objetos
ilustrados; ¢) léxico: un desorden para leer simbolos matematicos y sus
combinaciones; d) grafico: un desorden en la habilidad de manipular simbolos
graficos escritos; e) ideagnostia: un desorden en la habilidad de llevar a cabo
operaciones matematicas.

Los nifios con discalculia tienen severos y persistentes problemas, quiza
la inhabilidad para coordinarse verbal y espacialmente es la caracteristica mas
distinguible de la discalculia. Aunque la causa de la discalculia no se conoce
especificamente, Luria hizo una extensa investigacién observando
coménmente un dafio cerebral en los adultos que determina el origen
patolégico de esta condicion (Luria, 1966).

Las dificultades con las matematicas pueden derivarse de varios
factores. Para empezar debe tomarse en consideracion la calidad y cantidad de
1a instrucci6n. Es posible que los problemas de los alumnos se deban mas bien
a una ensefianza deficiente que a trastornos de aprendizaje (Mercer, 1991).
También debe tomarse en consideracién como pueden afectar los trastornos de
aprendizaje concreto de las matematicas, ya que muchas de las caracteristicas
atribuidas a los alumnos con trastornos de aprendizaje estan relacionadas con
dificultades matemiticas (problemas de percepcion, memoria, lenguaje,
razonamiento, funcionamiento motor y lectura) (Sutherland, 1993; Waldron y
Shapire, 1992).

Los estudiantes con problemas de aprendizaje tienen otros problemas
que impactan la ejecucién en mateméticas. Frecuentemente a causa de estas
dificultades en lectura, es posible que estos nifios sean incapaces de leer
problemas matematicos escritos de sus libros de trabajo o las instrucciones en
las pruebas de matematicas. En el reconocimiento de que en la relacién tan
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estrecha entre lectura y aritmética comparten una mutua dependencia en
jectura y otras habilidades cognitivas. Por consiguiente ia inhabilidad de
pensar abstractamente o simbdlicamente puede interferir con la habilidad de
los nifios de conceptualizar el sistema numérico y los procesos que envuelven
el uso de los nimeros (Hughes, et al., 1994).

Luria, (1980) identific6 cuatro tipos de desordenes aritméticos:

a) defectos de logica

b) defectos de planeacién

¢) perseverancia de procedimientos que no son los apropiados
d) la inhabilidad de ejecutar simples calculos.

Los defectos de logica tienen sus origenes en problemas espaciales asi
como, la inhabilidad de tener varios elementos en mente simultdneamente
cuando comparan alguna dimensién. Los defectos de planeacién surgen
cuando los estudiantes carecen de una estrategia apropiada para la solucién de
problemas. Otros tipos de déficits suceden cuando los estudiantes perseveran
usando una estrategia que obviamente no es la apropiada para ¢l trabajo, y no
aceptan cambiar sus tacticas (Luria, 1980).

Ademas algunos nifios carecen de la habilidad de ejecutar simples
operaciones matematicas. Los estudiantes con esta deficiencia no tienen una
comprension fundamental del sistema numérico. Por ejemplo los estudiantes
con problemas de aprendizaje frecuentemente memorizan los pasos del célculo
sin que comprendan la estructura del sistema numérico. Ellos pueden
multiplicar cuatro veces veinticinco para obtener cien, pero no pueden razonar
al proceso de que et doble de 25 es 50 y 50 es la mitad de 100 (Hughes, et al.,
1994).

Los errores tipicos que presentan los alumnos con problemas de
aprendizaje en matematicas, pueden agruparse en cuatro categorias que son:

1) Operacion equivocada. El alumno aplica la operacién correcta pero se
equivoca al evocar un principio matematico basico.

2)Error de caleulo obvio. El alumno aplica la operacién correcta pero
equivoca al evocar un principio matematico.

3) Algoritmo defectivo. Un algoritmo incluye los pasos especificos
empleados para resolver un problema matematico. Dicho de otra
manera, corresponde al patrén de resolucién del problema usado para
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llegar a una respuesta. Un algoritmo es defectivo si no facilita la
respuesta correcta. En 103 €as0s eu que un aigontmo defectivo es el
{inico emor, el alumno aplica la operacion correcta y evoca los
principios bésicos.

4)Respuesta al azar. En una respuesta al azar no hay ninguna relacion
aparente entre el proceso de resolucion del problema y el problema en
si. Por ejemplo, las respuestas al azar pueden consistir en conjeturas
sin tan siquiera una estimacion.

La determinacién de un error especifico es de suma importancia puesto
que la intervencién correctiva depende del tipo de error.

En Meéxico algunos autores consideran que los siguientes errores son
usuales en las operaciones de adicién, sustraccion, multiplicacion, division y
en los problemas de calculo de los alumnos con trastornos de aprendizaje
(Macotela, Bermidez y Castafieda, 1996):

1) Las sumas de las unidades y las decenas son anotadas sin tener en
cuenta el valor del lugar.

2)Todos los digitos se suman juntos (algoritmo defectivo y no-
aplicacion del valor del lugar).

3)Los digitos se suman de izquierda a derecha. Cuando la suma ¢s
mayor de 10, la unidad se desplaza a la siguiente columna de la
derecha.

4)El nimero mis pequefio se resta del nimero mayor sin tener en
cuenta e! lugar que ocupa €l nmimero. E! nimero de armiba
(minuendo) puede ser restado del nimero de abajo (sustraendo) o
viceversa.

5) Se utiliza la reagrupacién cuando no es necesaria.

6) Cuando la reagrupacion es necesaria mas de una vez, la cantidad
correcta no se resta de la columna de la que se ha prestado en el
segundo reagrupamiento.

7)El numero reagrupado se suma al multiplicando en la columna de
las decenas antes de efectuar la operacion de multiplicar.

8) Se omite el cero en el cociente, al dividir
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Problemas de! valor del fugar. Muchos errores de célculo se deben a una
mala asimilacién del valor del lugar. El valor del lugar se ensefia en los
primeios grados, sin embargo, algunos alumnos de todas las edades contindan
cometiendo errores debido a que son incapaces de comprender que €l mismo
digito puede expresar diferentes 6rdenes de magnitud en funcién del lugar que
ocupa en un nimero (Mercer, 1991).

Ante los alumnos con dificultades en el aprendizaje escolar se puede
actuar desde posiciones u orientaciones distintas, algunas muy diferentes entre
si- biomédica, psicométrica, conductual, cognitiva, ~metacognitiva,
humanistica, psicodinidmica o curricular. Estas orientaciones conciben las
dificultades en el aprendizaje escolar de manera distinta y por tanto, también
su prevencién, deteccion, diagnéstico, tratamiento, investigacién y/o la
formacién de profesionales que se dedican a ellas (Surez, 1995).

En educacion hay dos enfoques psicopedagégicos fundamentales y por
tanto, también en el campo de los problemas de aprendizaje. Basicamente s¢
originan de la controversia naturaleza-cultura que ha impregnado durante
siglos el pensamiento acerca del aprendizaje humano. La orientacién
naturalista se centra en las caracteristicas o habilidades internas del aprendiz,
en las habilidades innatas y predisposiciones biolégicas para el aprendizaje.
La orientacion culturalista insiste en la influencia del medio sobre el
aprendizaje, se destaca la manipulacién de los factores ambientales para
mejorar habilidades especificas. De estos enfoques se desprenden el
cognoscitivo y el conductual respectivamente y ambos intentan abordar esta
area proponiendo modelos de tratamiento, haciendo uso de diversos medios y
recursos.

Las investigaciones basadas en ¢l enfoque conductual por su parte, han
utilizado técnicas tales como la secuencia instruccional, economia de fichas,
modelamiento, moldeamiento, etc., en la creacién de programas correctivos
para el tratamiento de los problemas de aprendizaje en matematicas (Vargas,
1995).




Asi mismo las investigaciones que se han hecho respecto a las
operacionies aritméticas de han centrado en los procedimientos de instruceidn
y retroafimentacion sobre la adquisicion, el mantenimiento y la generalizacion
de las respuestas a ciertas clases funcionales de respuestas (llevar y no lievar
decenas, centenas, etc. de una columna a otra) (Leén y Alvarez, 1990).

Por otra parte, en el campo de los problemas de aprendizaje, el enfoque
cognoscitivo se centra en el mejoramiento o la vigitancia de una habitidad
dentro del estudiante. De acuerdo con este punto de vista, la mejora de
habilidades tales como la memoria, la capacidad de atencion, ia percepeion y
la solucién de problemas, aumentan la eficacia del aprendizaje de habilidades
académicas y contenido temdtico. Dentro de este enfoque se encuentran la
teoria del desarrollo, los procesos cognoscitivos basicos, el procesamiento de
la informacion, habilidades especificas y metacognicion. La modificacién de
la conducta cognoscitiva y el entrenamiento de estrategias de aprendizaje se
analizan como dos métodos de intervencién aplicable a los trastornos de
aprendizaje (Mercer, 1991).

En el siguiente capitulo se abordardn més ampliamente ios enfoques
conductual y cognoscitivo sus fundamentos, caracteristicas, técnicas de
aplicacion, etc., asi como la integracion de éstos la integracién de éstos en ¢l
enfoque cognitivo-conductual, ya que en el presente, estos presentan mayor
evidencia empirica de su eficacia en el tratamiento de los problemas de
aprendizaje.
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ENFOQUES PSICOPEDAGOGICOS.

Diversas escuelas del pensamiento con respecto a ja planeacion
curricular han estado dentro y fuera de moda en la corta historia del campo de
los problemas de aprendizaje.

Las aproximaciones mas prominentes de éstas son. La desarrollista, la
conductual, entrenamiento de los procesos fundamentales y los puntos de vista
de la psicologia cognoscitiva, y mas recientemente la escuela constructivista
del pensamiento. Cada una difiere de las otras en la cuestion de qué y cémo
debiera el nifio ser enseilado.

En contraste a los desarrollistas, los conductistas creen que cuando .las
tareas y el medio ambiente son disefiadas con los apropiados antecedentes y
consecuentes, el nifio puede dominar cualquier habilidad que se le enseiie.

En tanto que los cognoscitivistas se enfocan en mejorar las estrategias
de aprendizaje ineficientes que presentan los estudiantes. Técnicas especificas
son; ensefiar a los estudiantes a activar sus conocimientos previos, habilidades,
intereses y estrategias de aprendizaje a fin de que atiendan, aprendan y
recuerden material nuevo mas efectiva y eficientemente.

Mientras que los constructivistas ven al nifio como un ser activo mas
que pasivo en el aprendizaje, quien aprende mejor y mas significativamente
cuando construye su propio aprendizaje a través del descubrimiento y cuando
relaciona informacion nueva con sus conocimiento previo (Smith, 1994).

A continuacién se describirin mas ampliamente los enfoques
conductual y cognoscitivo que son los utilizados en el presente trabajo.




APROXIMACION CONDUCTUAL

Esta orientacion estd basada en explicaciones del aprendizaje
observacional. Los antecedentes de este enfoque se encuentran en los trabajos
de investigadores como Watson, Thorndike, Guthrie, Miller y Dollar y en
contribuidores destacados como Skinner y Bandura (Galindo et al., 1981).

El analisis experimental de la conducta tiene ya una larga historia en la
psicologia moderna, su principal caracteristica es que considera a la conducta
como el objeto de estudio de la psicologia y utiliza una metodologia cientifica
rigurosa tanto para teorizar como para experimentar,

La modificacion de la conducta es un conjunto de técnicas muy
diferentes que se han aplicado, y se aplican, a la solucién de problemas de
conducta en los campos de la educacion, la psicologia clinica, la educacion
especial y la rehabilitacion,

En general, el rasgo comin de los procedimientos que utiliza es la
estructuracion sistematica de las condiciones ambicntales para cambiar la
conducta del sujeto, es decir, para establecer, mantener, transformar o eliminar
repertorios conductuales. La modificacién de conducta es, entonces un
procedimiento de ensefianza.

En lo que respecta al campo de la educacion especial, el estudio
experimental de casos de retardo y la aplicacion de la modificacién de
conducta a la rehabilitacién del retardo, se iniciaron con trabajos de
investigadores como Bijou, Ellis, Girardeau, Ayllom y otros quienes utilizaron
los principios del condicionamiento operante para establecer diferentes
conductas en retardados o para estudiar las caracteristicas del retardo. Estos
estudios demostraron que el condicionamiento operante era una herramienta
poderosa capaz de eliminar problemas de conducta en sujetos que habian
padecido durante afios y de establecer nuevos repertorios incluso en pacientes
vegetativos con los que habian fracasado otras técnicas.

Los problemas abordados también son numerosos, $€ ha trabajado
practicamente en todas las areas que conciernen a la rehabilitacion del
retardado, como lo son repertorios basicos, el cuidado personal, las conductas
problematicas, el lenguaje, las conductas académicas, el comportamiento
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social, el control muscular y el entrenamiento vocacional (Galindo et al.,
1981).

A partir de los afios cuarenta hace acto de presencia esta orientacion en
ol ambito de las dificultades en el aprendizaje escolar y lo monopoliza casi por
completo en los afios sesenta y setenta. A partir de los setenta y ochenta ha
cedido algin temreno al modelo cosgnoscitivo, pero su influencia sigue siendo
muy considerable (Sudrez,1995).

El enfoque conductista se concreta en la tecnologia de modificacion de
conducta.

La modificacion de la conducta que se utiliza en educacion y en especial
en el manejo de nifios con problemas en el aprendizaje, tiene como objetivo
‘cambiar y modificar la conducta observable no se interesa en identificar las
causas psicodinamicas de las acciones del nifio. Las conductas inapropiadas se
modifican al manipular el medio ambiente en el cuat se desenvuelve et mifio,
utilizando recompensas por cada cambio observado. El método se aplica a
situaciones relacionadas con la educacién y la ensefianza, lo mismo que las
conductas sociales. Con aquellos nifios que no han internalizado o respondido
a las recompensas de las conductas sociaimente aceptables, se hace necesario
establecer algin sistema de recompensas extrinseco, hasta que legue el
momento de que se vuelva un habito 1a conducta aceptable (Osman, 1988).

En este modelo, las dificultades en el aprendizaje se conciben
fundamentalmente en términos del propio proceso de aprendizaje. No se
asigna la causa de las mismas al individuo -ni a su organismo, ni a sus rasgos
psicolégicos-, sino a una historia de estimulacion inadecuada.
Consecuentemente, la confianza puesta en los programas de reeducacién es
practicamente ilimitada, supuesta una normalidad orgéanica. Este optimismo
abarca tanto la instauracién de conductas como su aumento, disminucién o
extincion.

Se hace un gran esfuerzo, en esta orientacién por mantenerse al nivel de
conductas especificas, sin hacer inferencias del tipo de las realizadas en otros
modelos. Ademas, se interesa directamente en las conductas escolares (lectura,
aritmética, comportamientos perturbadores en el aula, etc.).
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Una de las técnicas conductuales mas utilizadas ha sido el analisis de
tarsas gue hace énfasis on la secucncia necesaia pard ia adquisicion de una

conducta fragmentandola para hacer posible el aprendizaje de manera gradual.

El analisis de tareas ocupa un lugar central en este enfoque. El
desarrollo de curricula basados en el andlisis de tareas proporciond a los
profesores secuencias de hechos de aprendizaje que aseguraban el éxito de la
instruccion. Tales analisis incorporan pasos separados y sistematicos para la
instruccién que, aunque discilados para garantizar el desarrollo de
conocimientos especificos han conducido con frecuencia a la enseflanza de
muchas destrezas disgregadas sin ninguna necesidad real de que el alumno
comprenda el proceso de aprendizaje (Ashman y Conway, 1992).

En consonancia, también se insiste en la definicion de los objetivos de
aprendizaje en términos operativos y en la correspondiente evaluacién de
acuerdo a criterios.

Asimismo se concede mucha importancia a la estructuracion del
ambiente de aprendizaje, una caracteristica comin con los programas de
intervencién centrados en el ambito perceptivo motor (Sudrez, 1995).

Aunque puede argumentarse que el conductismo es exactamente m4és un
procedimiento o una estrategia de solucién de problemas que un modelo
teérico, también establece una serie de importantes supuestos acerca de la
forma en que se produce el aprendizaje. Estos pueden resumirse en fas
siguientes aseveraciones:

-Ias conductas pueden definirse en términos de instruccion.

-las conductas pueden aprenderse y modificarse.

-las conductas son determinadas y reforzadas por el ambiente (Ashman y
Conway, 1992).

Los siguientes son algunos principios que guian la instrucci6én efectiva,
de acuerdo con este enfoque conductual (Smith, 1994):

-Aparear eventos neutrales con reforzadores positivos de modo que la
conducta neutral tome un valor en reforzamiento.

-Modelar respuestas apropiadas.

-Formar respuestas correctas por medio de aproximaciones sucesivas.
-Controlar cuidadosamente la tasa de presentacién de nucvos materiaics.
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-Distribuir los ejercicios a través del tiempo antes de que se junten,

Dejar espacic para ol reaprendizaje y gencializacion de iespucsias.
-Medir, evaluar continuamente intervenciones y resultados.

Un gran nimero de investigaciones basadas en el enfoque conductual,
han utilizado técnicas tales como la secuencia instruccional, economia de
fichas, modelamiento, moldeamiento, etc., en la creacion de programas para ¢l
tratamiento de los problemas de aprendizaje en mateméticas (Vargas, 1995}

En el caso del drea de matematicas, los métodos conductuales siguen el
orden de presentacion sistemética de las habilidades matematicas y dan a los
estudiantes retroalimentacién inmediata con precisién. Un ejemplo de €stos es
el Sullivan Basal Math Program en el cual los estudiantes avanzan a través de
una serie de libros de trabajo programados que ensefian suma, resta,
multiplicacion, division, fracciones y decimales. El estudiante progresa a su
propio ritmo. Debido a que los libros de trabajo son autocorTectivos y proveen
retroalimentacion inmediata con respecto a lo comecto o incorrecto de las
respuestas. Cuando el libro de trabajo es completado, el maestro administra
una prueba para comprobar el dominio. Puesto que el programa no requiere de
lectura es util para estudiantes que tienen dificultades en mateméticas y se les
complica leer instrucciones o problemas escritos. Sin embargo, debido a que
no se ensefian los conceptos basicos fundamentales para las operaciones, el
programa necesita ser complementado con materiales que den énfasis a esas
relaciones.

Otra aproximacién basada en los principios conductuales es el Distar
Arithmetic Program I, II, III en el cual, como el maestro debe adherirse a una
prescripcion establecida de instrucciones verbales. El nifio es involucrado
activamente a responder oralmente y por escrito a una presentacién rapida de
problemas. El paso rapido de actividad y motivacién implicita en ésta
aproximacién ayuda a atraer la atencién de los estudiantes (Smith, 1994).

En el enfoque conductual, el paradigma basico de aprendizaje indica
que el material se presenta al estudiante, éste da una respuesta relacionada y se
le entrega una consecuencia basada en la respuesta. Bajo este paradigma, son
indispensables una apropiada presentacién del material, los requerimientos de
respuesta, la forma de aceptacién de la misma, la precision en la evaluacién y
la entrega de consecuencias apropiadas (Aguilar y Diaz-Barriga 1991).
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Las consecuencias entregadas pueden reforzar o castigar la respuesta del
alumno, al ser reforzado cuando la respuesta sea correcta se incrementara la
probabilidad de ocurrencia futura de la misma.

En el caso del castigo se busca decrementar la ocurrencia de respuestas
incorrectas, es decir, el efecto contrario,

Este enfoque también considera importantes otros principios como son:

-Ei modelamiento, en el cual se busca conducir gradualmente al alumno de un
nivel de respuesta inicial a la respuesta final deseada, lo cual se logra
incrementando gradualmente la dificultad de la respuesta requerida.

-El encadenamiento (aproximaciones sucesivas), este permite al alumno
ejecutar un paso de una secuencia compleja, después de seguir con otro y asi
sucesivamente hasta lograr la ejecucion de una cadena de respuestas
ininterrumpidas, y el reforzamiento debe entregarse después del ultimo paso.
-La instigacién y el desvanecimiento. se refieren al procedimiento en el cual se
ofiece ayuda adicional al alumno para ir respondiendo al material
instruccional, y conforme ¢l alumno a aprendiendo se desvanecen los
instigadores hasta que s¢ termine el entrenamiento.

—Contro! de estimulos. Se refiere al proceso por el cual el alumno aprende a
gjecutar una respuesta particular ante una circunstancia especifica.

-La generalizacién. Esta puede ser tanto de estimulos como de respuestas y
permite al alumno transferir lo aprendido fuera del ambiente donde lo
aprendio.

APROXIMACION COGNOSCITIVA.

Por otra parte, el enfoque cognoscitivo tuvo su origen durante la década
de los cincuentas. Aportaciones decisivas para la creaciéon de la atmdsfera
cognoscitiva fueron las realizadas por psicologos que se inspiraron en la
cibernética (Suarez, 1995).

Las influencias mas importantes €n su periodo de gestacion fueron las
siguientes:

La aparicién de un clima de critica y desconfianza hacia el paradigma
conductista.
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La influencia que tuvieron en el interior de la disciplina psicologica
todos los avances tecnolégicos de la posgueira en norieamérica, especiaimente
los provenientes del campo de las comunicaciones y ia informética.

La aparicién en el campo de la lingiistica de la gramatica generativa de
Chomsky como una propuesta alternativa para describir y explicar un proceso
cognoscitivo complejo como es el lenguaje a través de un sistema de reglas
internas.

A partir de esos afios se comenzd a gestar ¢l movimiento conocido
como la revolucién cognoscitiva que tenia como intenci6n realizar esfuerzos
para indagar y comprender los procesos de creacién y construccién de los
significados y producciones simbélicas que los hombres crean para conocer la
realidad circundante.

Poco a poco, el papel de la naciente informatica result6 crucial para la
vida del paradigma, por lo que se retomd su lenguaje y se incorporé un
planteamiento tedrico-metodoldgico basado en la “metifora del ordenador”
(Hernandez, 1997).

De los afios cincuenta y hasta la década de los ochentas, en el seno de
este enfoque, se desarrollaron un nimero considerable de lineas de
investigacién y modelos tedricos sobre las distintas facetas de la cognicién, y
en la actualidad existen varias corrientes y tradiciones desarrolladas dentro de
este enfoque, que aunque difieren en algunos de sus postulados teéricos y
metodolégicos, tienen como objeto comun construir una teoria del
comportamientc humano con base en el entendimiento de los procesos y
estructuras cognoscitivas.

El cognoscitivismo contemporineo considera al individuo como un ser
activo que procesa, almacena y recupera informacién que recibe del medio
ambiente. De esta forma, sus acciones no estin determinadas por las
propiedades objetivas de las cosas, sino por las interpretacién que el sujeto
hace de ellas con base en sus estructuras de conocimiento general y sus
expectativas y motivaciones.

Este enfoque ha investigado ampliamente los procesos de
decodificacién, representacion y recuperacién de la informacién en Ia
memoria humana. Ademas ha adquirido un caracter multidisciplinario debido
a la concurrencia de disciplinas afines al estudio del pensamientc humaiio,
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como la lingiistica, la intelifencia. artificial y la epistemologia genética
(Aguilar y Diaz-Barriga 1991).

El papel crucial en el aprendizaje, de acuerdo con este enfoque, lo tiene
el propio aprendiz, en sus posibilidades de construir, organizar e interpretar el
conocimiento propio, en interaccion con las caracteristicas de materiales y
recursos de estudio particulares.

Asi como en el modelo conductual ocupa un lugar central el analisis de
tareas, en el cognoscitivo lo ocupa el procesamiento de la informacion, las
exigencias de procesamiento de informacién que impone la tarea, las
capacidades cognoscitivas actuales del sujeto y su base de conocimientos.
Dentro de esta orientacion no se interesan tanto por los productos de la
inteligencia como por descubrir la manera en que el aprendizaje y la
resolucién de problemas tienen lugar.

Los tedricos del procesamiento de la informacién suelen distinguir en la
actividad cognoscitiva dos unidades funcionales, dos sistemas de organizacion
interna:

a) El sistema representacional, relacionado con los procesos de atender a la
informacién, percibirla, organizaria, recordarla, y codificarla, y ;

b) El sistema ejecutivo, relacionado con los procesos que gobiernan el sistema
representativo (planificacion, seguimiento, comprobacion y evaluacion de
esos procesos) (Sudrez, 1995).

Las aplicaciones ¢ implicaciones al campo de la educacion de este
enfoque han sido mdltiples y muy ricas, incluidas principalmente bajo la
denominada Psicologia Instruccional, que ha sido concebido como una
disciplina puente a medio camino entre la psicologia cognoscitiva y el campo
de la educacion, que se nutre a partir de interaccion e interdependencia de
ambas disciplinas.

Trasladando algunos principios derivados del enfoque cogroscitivo al
campo educativo, las siguientes habilidades de procesamiento de la
informacién deben considerarse en el disefio de programas correctivos.
Memoria y atencion, caracteristicas del lenguaje, procesamiento visual,
caracteristicas cognoscitivas del aprendiz y la retroalimentacion que se
proporcione al mismo.
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En relacion a la memoria y atencion; para considerar las demandas de
égtac, ce parte del conocimiente de lag caracteristicas de la memoria de trabajo
a corto plazo que tiene capacidad y duracion limitada, asi como de las de
memonria a largo plazo que tiene una capacidad y duracién ilimitadas, que es
jerarquica, inclusiva y organizada. A partir de esto se debe considerar en el
aprendiz, la capacidad de recuperacion de informacién que posee, si requiere
de practica repetida, y respecto al material, si la tasa de presentacién de este es
muy rapida o muy lenta, no saturar al alumno de informacién, considerar el
nivel de dificultad de ésta, ya que si es el requerido la retencién sera mayor,
apoyarse en el material suplementario para ayudar a retener la informacion,
dirigir la atencion a la informacion clave, emplear organizadores anticipados
(informacidn que es familiar para el aprendiz y que le permitira establecer un
puente cognitivo entre lo que ya sabe y la informacién que se¢ espera que
aprenda).

En cuanto al lenguaje, se recomienda ser cuidadoso con éste utilizando
un lenguaje concreto mas que términos abstractos.

En el caso de procesamiento visual y de textos se debe considerar
emplear pistas para dirigir la atencién, como flechas o indicadores para
encontrar informacion clave, emplear analogias o descripciones graficas para
explicar ideas abstractas y caracteres especiales o subrayados para enfatizar lo
importante, dirigir la atencion y estimular el aprendizaje.

Con respecto al alumno existen ciertas caracteristicas que es importante
conocer para ajustarse el nivel y demandas de la instruccion, como son:

-Conocer el nivel de conocimientos del alumno y presentar los materiales
apropiados para éste.

-Emplear estrategias de instruccion en el caso de alumnos que lo requieran.
-Emplear presentaciones graficas, especialmente con nifios.

JInducir en el alumno estrategias de aprendizaje que le permitan la
adaquisicién, almacenamiento, recuperacion y aplicacion de 1a informacion.

Para el caso de retroalimentacion, €s importante ofrecer indicaciones

claras al alumno de por qué una respuesta no fue correcta y no linicamente
decirle que estuvo equivocado.
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Los cognoscitivistas han replanteado recientemente el concepto de
modelamiento como estrategia que permite una induccién graduada tanto de
Procesus Como e producivos de aprendizaje, esic nplica que la nsclianza
debe seguir una secuencia apropiada a las caracteristicas de la estructura
cognoscitiva del aprendiz en relacién con las disciplinas de objeto de estudio.

Relacionado con lo anterior estd el principio de diferenciaciéon
progresiva del aprendizaje, que se refiere a la conveniencia de presentar la
informacion en una secuencia de mayor a menor generalidad-eSpeciﬁcidad,
de tal manera que se plantea la necesidad de ir profundizando gradualmente en
el conocimiento, al mismo tiempo que aumenta 1a dificultad de contenidos y

actividades (Aguilar y Diaz-Barriga, 1991).

Una estrategia ejecutiva que ha traido en los altimos aflos especial
interés ha sido la metacognicion, que se refiere a la toma de conciencia y
regulacion de los propios procesos cognitivos del aprendizaje.

Una riibrica con muchas caracteristicas comunes a 1a metacognicién €s
1a Modificacion de Conducta Cognitiva, cuya finalidad es la de entrenar a los
alumnos a generar y aplicar espontineamente estrategias cognitivas y
autoinstrucciones, €sto €s, a que usen declaraciones verbales e imagenes, para
promover, dirigir y mantener su comportamiento (Suarez, 1995).

En la literatura especializada se subraya que los escolares con
dificultades (especificas) en el aprendizaje tienen problemas en el
procesamiento de la informacién y, particularmente que carecen O tienen muy
poco desarrollada la competencia metacognitiva (Sutherland, 1993).

Finalmente, se ha encontrado que las técnicas cognitivas de
modificacién de conducta son particularmente atiles cuando se aplican a la
instruccién en matematicas. Después de que el maestro modela un
procedimiento para la solucion de un problema verbalmente en voz alta, el
estudiante y el maestro repiten el proceso juntos; entonces el nifto, en voz alta,

se autoinstruye sobre como continuar la solucion del problema y finalmente
llega a realizar la autoinstruccion en silencio (Leén y Pepé, 1983).
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El concepto de modificacion cognitiva de la conducta ha surgido para
reflejar la interaccidn entre los acontecimientos invisibles que ocurren en el
cerebro de los individuos y los factores ambientales. Es en este momento que
técnicas de ambas aproximaciones se conjugan buscando asi aumentar su
eficacia tomando de ambas caracteristicas que se complementan creando un
nuevo modelo de tratamiento 1til en el caso de los problemas de aprendizaje.

La introduccion de la cognicién en un modelo conductista ayuda a la
texplicacién de ia conducta cuando las respuestas observables no son obvias.
Por ejemplo, diversos acontecimientos de la vida pueden ser registrados y
retenidos en la memoria por el alumno para usarlos mucho después de que el
aprendizaje original ha tenido lugar. Creencias y expectativas pueden influir
en lo que percibimos en nuestro entorno como resultado de nuestra congciencia
o pensamiento consciente. Del mismo modo, los acontecimientos externos
pueden tener una influencia directa en nuestra conducta..

El aprendizaje y la solucion de problemas implican un cambio en la
conducta o, al menos, un cambio en la tendencia del estudiante a comportarse
de un cierto modo. Mientras que los conductistas sostienen que los factores
ambientales explican este cambio de conducta, los defensores de la teoria del
procesamiento de la informacion creen que el control reside finalmente en el
individuo. Esta idea condujo al desarrollo de estrategias de ensefianza que
destacaban los aspectos tanto cognoscitivos como conductistas del proceso de
aprendizaje.

La instruccién cognitivo conductual intenta modificar la conducta
mediante cambios en los conocimientos intelectuales y sociales de! individuo.
La denominacién “cognitivo conductual”, excluye intervenciones
estrictamente conductistas. Y también intervenciones extremadamente
cognitivas que conceden escaso valor a la adaptacion ambiental. Estas
exclusiones sirven para recordarnos tres puntos: primero , el aprendizaje no es
exclusivamente una actividad conductista © cognoscitiva; segundo, el
aprendizaje se produce dentro de up marco social (es decir, el desarrollo
cognitivo acontece en compafiia de otras personas) y tercero 1a instruccién se
dirige a las exigencias de un ambiente cambiante (es decir, debemos usar
destrezas intelectuales que ya existen para afrontar las multiples tareas que nos
esperan).
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El inicio de los estudios cognitivo conductuales se remonta a comienzos
de los aflos setenta, cuando la influencia de la modificacién de conducta
empez6 a perder fuerza. Los investigadores dejaron de hacer hincapié en las
conductas de los alumnos y de pensar que el papel del profesor es organizar el
ambiente para suscitar una respuesta especifica. Mientras que las
intervenciones conductistas se centraban en las condiciones de aprendizaje en
los contenidos, los métodos cognoscitivos se ocupaban de las estrategias del
procesamiento interno de que disponen los estudiantes. En otras palabras, el
punto central de la instruccién cognitiva es el modo como los alumnos
adquieren los conocimientos y como tratan (0 procesan) €sos conocimientos
(Shell, 1986).

Las intervenciones cognitivo conductuales se basaban en la aceptacion
general de que los factores ambientales e internos (de la persona) son
importantes de forma independiente e interdependiente, para el proceso de
aprendizaje.

El objetivo principal de las primeras intervenciones cognoscitivas era
desarrollar el movimiento de la dependencia y la independencia en el
aprendizaje utilizando principios cognoscitivos y conductistas. Los
mecanismos para promover este cambio eran las actividades mentales de
autodireccion, autoexamen Yy autoevaluacién, en suma, técnicas de
autoinstruccion.

Autoinstruccién.

Los primeros estudios cognitivos conductuales fueron atribuidos al
trabajo de Meichenbaum, 1988. Su modelo de autoinstruccién verbal se
basaba en la premisa de que un profesor puede ensefiar a los alumnos a
trabajar a través de una serie de pasos de autoinstruccion para facilitar el
aprendizaje y la solucién de problemas. Por ejemplo el alumno aprendia a
verbalizar el proceso que implica una nueva palabra: Primero miro la palabra.
Despusés, trato de dividirla en partes menores...”, etc. Mediante entrenamiento
sistemdtico, estas autoinstrucciones eran interiorizadas por los alumnos como
parte de su repertorio de estrategias de aprendizaje y el papel del profesor se
hacia menos directivo y de mas apoyo.
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Las secuencias de adiestramiento de Meichenbanm incluian cinco pasos:

1. Ejemplificacién cognoscitiva: el instructor hace de modelo y expresa en voz
alta las autoinstrucciones mientras realiza una tarea.

2 Guia externa manifiesta; los estudiantes realizan la tarea mientras el
profesor les comunica las autoinstrucciones.

3. Autoguia manifiesta: los estudiantes realizan la tarea micniras se instruyen a
si mismos en voz alta.

4. Guia manifiesta desvanecida: los estudiantes susurran las instrucciones
mientras realizan la tarea.

5 Autoinstruccion encubierta. Los estudiantes realizan la tarea mientras
utilizan el lenguaje interno.

En este modelo pueden apreciarse influencias conductistas o
cognoscitivas. La ejemplificacién, el movimiento desde la responsabilidad
externa (del profesor) a la interna (del estudiante) en las autoinstrucciones y el
desvanecimiento de los estimulos externos, son elementos claramente
conductistas. El entrenamiento estratégico es un elemento cognoscitivo que
permite a los estudiantes aprender una estrategia apropiada para tratar
problemas especificos. (Ashman y Conway, 1992).

A ftravés de los pasos del entrenamiento autoinstruccional los
estudiantes aprenden a medir su propia conducta con un lenguaje interior
apropiado.

Este proceso de autoinstruccién permite también a los estudiantes ser
mds conscientes de las demandas de la tarea, comenzando a regular el uso de
estrategias y en general llegar a tener mas control de su aprendizaje.

El modelo de autoinstruccién verbal ha sido usado ampliamente como
base de muchos estudios de diversa indole como para el manejo de la
impulsividad, el estrés, etc., ya que el adiestramiento en autoinstrucciones esta
disefiado para fomentar una actitud de resolucion de problemas y engendrar
estrategias cognoscitivas especificas para €stos (Meichenbaum, 1988; Solis C.
y Solis C., 1987), y ha sido modificado para adecuarlo a las necesidades de
grupos especiales, tales como alumnos que experimentan dificultades en
matematicas (Wood, Rosenberg, y Carran, 1993), y lectura (Graham, y Wong,
1983). Y ha sido aplicada también a la ensefianza en pequefios grupos de
estudiantes con discapacidades intelectuales, aunque muchas de estas
aplicaciones han incorporado autoinstrucciones generales (tales comn
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autoexamen ) que pueden ser utilizadas en una gran variedad de situaciones y
no se limita a una tarea especifica (Brown, Campione y Barclay, 1979}.

A pesar de que se considera la importancia de las diferencias
individuales, diversas investigaciones sugieren que los individuos jévenes los
menos inteligentes y aquellos con problemas de aprendizaje pueden ser mas
beneficiados por el entrenamiento autoinstruccional (Graham y Wong 1993).

A si mismo, el entrenamiento autoinstruccional ha sido encontrado
efectivo en ciertas areas como, en el incremento de 1a atencion y reduccion de
conductas fuera de la tarea, ha ayudado a establecer una variedad de
habilidades académicas en nifios con retardo mental y nifios normales con
déficits académicos especificos y ha reducido algunas conductas disruptivas,
hiperactividad y agresividad (Duarte, y Baer, 1994).

En la actualidad ta aplicacién de las aproximaciones antes mencionadas y sus
técnicas se ha enriquecido gracias a tas herramientas que proporciona la
tecnologia como es la computadora. Por fo cual para este trabajo se decidi6
hacer uso de ésta pretendiendo potencializar la eficiencia de las técnicas
empleadas y asi mismo con la intencion de hacer uso de las posibilidades que
esta nueva tecnologia ofrece. Por lo cual a continuacion se presenta un
capitulo en el que estas tltimas se exploran y se revisan las aplicaciones que la

informética puede tener en la educacion.
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CAPITULO I1l. LA INFORMATICA EN LA EDUCACION
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LA INFORMATICA EN LA EDUCACION

Antecedentes.

En la actualidad, la informatica es un area con multiples aplicaciones ya
que, como todos sabemos, las computadoras afectan cada vez mas nuestras
vidas en muchas formas que berefician a los individuos y 2 la sociedad en su
conjunto. Por ejemplo en medicina, las bases computarizadas, redes,
dispositivos de diagnostico y los sistemas de vigilancia de enfermos ayudan al
médico y personal de hospitales a salvar vidas que de otra forma se perderian;
en el laboratorio, 1as computadoras aceleran ¢l avance de la investigacidon
médica. En los negocios y en oficinas profesionales, las bases computarizadas
de datos, programas de contabilidad y los programas de procesamiento de
texto hacen mds faciles las tareas administrativas y de oficina. En ciencia ¢
ingenieria, las computadoras se emplean para procesar grandes cantidades de
estadisticas; ademas, la simulacién por computadora elimina la necesidad de
costosos modelos a escala (Radlow, 1988).

Como puede verse, las aplicaciones de la informética abarcan un campo
vasto. Desde hace décadas las computadoras s¢ han aplicado a los mds
diversos campos, tanto, que hoy seria dificil encontrar una actividad humana
en la que no participen, ya sea en forma abierta u oculta, en los aparatos mas
insélitos: Un horno de microondas, un automévil, un marcapasos cardiaco, un
satélite de comunicaciones, por lo que parece que para ¢l futuro puede
esperarse un uso alin mas intenso.

La computadora nacié como una idea en las mentes de algunos hombres
muy brillantes, de ahi paso a los institutos de investigacion, donde se convirtié
en una ciencia hasta que por fin logr6 construirse con apoyo del gjército como
ha sucedido en la mayoria de los avances cientificos y tecnolégicos de la
historia, por lo que sus primeras aplicaciones fueron casi exclusivamente
militares. Debido a que el costo de los primeros equipos era excesivamente
alto, soto pudo extenderse a consorcios comerciales, pasando asi del ejercito a
los negocios, pero al reducirse en gran medida los costos y hacerse més simple
su manejo, en las dos Gltimas de décadas su uso comenzé a popularizarse y
ahora podemos ver que ha entrado no sélo a pequefias instituciones, sino que
ha llegado a tos hogares (Lopez, 1994).
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El desarrollo de la computadora ha sido vertiginoso, en menos de medio
siglo de existencia s¢ ha jogrado un incremento €n su eficacia y una reduccion
en sus costos ane no tiene paralelo algune con otro avance tecnolégico, por lo
que también ha traido aparejada una influencia cada vez mayor de la
computadora en la vida humana, tanto en el nivel individual como en el
social. Y a pesar de que las perspectivas que se han hecho para el futuro de la
computacién han sido un tanto exageradas, ya no puede dudarse que la
computadora "es hoy el instrumento por antonomasia de la época que nos tocd
vivir: es su tecnologia definidora” (Lopez, 1994).Por lo que ahora, su uso cada
vez mas extendido ha tenido un impacto cultura! que pudiese ser comparado al
de la aparicion de la escritura o la imprenta.

Quizd una de las caracteristicas mas destacable de la tecnologia
computacional es que la computadora se presenta como una herramienta
multifuncional y multiusual teniendo, por tanto, €n el campo educativo como
un sector privilegiado, multiples aplicaciones, que abarcan desde los aspectos
curriculares y pedagogicos hasta los administrativos y los relacionados con la
formacion de docentes (Gémez, 1989). Ofreciendo asi, la posibilidad de crear
nuevas situaciones educativas por muy diferentes medios que, aunque de
manera limitada, es una posibilidad que esti empezando 2 convertirse en una
realidad (Collis, 1990).

La educacién siempre ha sido escenario de avances y cxpectativas, que
aunque no han sido cumplidas en su totalidad, reflejan de alguna manera la

inquictud del sistema por incorporar nuevas técnicas y nuevas ideas
(Calderon, 1988).

El principal objetivo det uso de computadoras en este sector €8
aprovechar el potencial educativo que éstas pueden tener en los diferentes
niveles y modalidades. No tratando de decidir si éstas deben o no de formar
parte det mundo educativo, sino intentando acertar en la forma de usarlas para
lograr un mayor enriquecimiento de 1a labor educativa (Gaivis, 1992).

La informatica educativa también ha suscitado el interés de muchas
disciplinas académicas por ejemplo, la pedagogia, la psicologia, la lingiistica,
la inteligencia artificial, etc. asi como también de los usuartos tradicionales de
computadoras aplicadas 2 la educacién como son los maestros, los padres y
los alumnos de todos los niveles.
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El interés que se ha despertado por la utilizacién de la informética en la
educacion tiene diversos motivos entre los que se encuentran los siguientes:

a) Reduccion de costos

Hasta hace poco tiempo, a pesar de las mejoras en su eficiencia, no era adn
posible para muchos centros educativos contar con computadoras a gran
escala, o cual, con la aparicién de la microcomputadora a nivel comercial
comenzod a volverse una realidad dado que los costos permiten que ahora su
adquisicién sea mas accesible.

b} Interaccién con la maquina

Anteriormente, debido a los complejos lenguajes que existian en la
computacién, las barreras entre las maquinas y la mayoria de los usuarios era
muy grande, sin embargo, hoy en dia Ja comunicacién hombre-maquina €s
posible dado que los lenguajes que se utilizan son cada vez mas cercanos al
natural, ademas de que la microcomputadora ha permitido que la interaccién
entre el usuario final y la maquina sea directa y prescinda de terceros que la
hagan posible.

¢) Impacto de la informatica en ¢1 publico

Dado que la educacién es un sector considerado tradicionalmente como
resistente al cambio, el rapido incremento en la penetracién de la computacién
en éste puede explicarse como un factor muy importante, debido al impacto
que la computacién y la informatica han tenido en el mundo modemo, a
consecuencia de lo que se ha Ilamado "revolucién de la informatica” que ha
hecho crecer la demanda del publico para que haya educacion acerca de ésta a
todos los niveles de profundidad (Galvis, 1992).

Las principales aplicaciones educativas de la informatica pueden
clasificarse en diversas modalidades. Algunos autores consideran la existencia
de tres posibles dreas de utilizacion, que son: el uso de la informatica como
fin, como medio y como herramienta (Galvis, 1992; Gros, 1987).
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El uso de la informatica como fin supone la puesta en marcha de
programas de “alfabetizacion informatica”, implicando usar la tecnologia
computacional con ei objetivo de ofrecer a los alumnos una cultura basica
sobre esta tecnologia para que de esta forma los alumnos aprendan e} manejo
y utilizacién de la misma. :

El uso de la informitica como medio supone la utilizacion de la
computadora como un elemento educativo que ha de ser integrado dentro del
sistema de enseitanza actual, siendo este uso a través de dos aplicaciones
basicas: el aprendizaje a través de la computadora y el aprendizaje con la
computadora. El aprendizaje a través de la computadora implica la utilizacién
de un sofiware elaborado previamente y que es ofrecido al alumno para
alcanzar un objetivo determinado, mientras que el aprendizaje con la
computadora supone la introduccion de esta como un elemento que intenta
actuar como medio facilitado del desarrollo de los procesos cognitivos y para
ello toma como base la programacién de la computadora por parte del alumno,
a traves de lenguajes especificamente diseflados para tal fin.

Y por otro lado, el uso de la informatica como herramienta implica la
utilizacién de la computadora, tanto por parte del alumno como por parte del
profesor. Al alumno le pueden ser de utilidad tres tipos de programas que son:
los procesadores de textos, las bases de datos y las hojas de céalculo, mientras
que al profesor pueden servirle para agilizar su labor; en tareas burocréticas o
en actividades tales como preparacion de clases, correccion de examenes, etc.

Goémez, (1989) por otro lado, divide las modalidades de aplicacion de la
informatica en: la informética como nuevo medio de instruccién para el
docente, y como nuevo medio de aprendizaje al servicio del estudiante,
dividiéndose a su vez esta ultima en dos categorias que son instruccién
administrada por computadora e instruccion asistida por computadora (CAl),
esta Gltima comprende diversas maneras de utilizacién de la computacién
como ayuda a la instruccién en algunas areas del conocimiento. Teniendo
como principates modalidades de la Instruccion Asistida por Computadora:

a) Sistemas de ejercitacién y practica
b) Sistemas tutoriales y de diagnéstico
¢} Juegos educativos

d) Modelos de simulacién

¢) Solucion de problemas

f) Procesamiento de textos.
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La modalidad de la Instruccion Asistida por Computadora (CAI), es una
de las mas frecuentemente utilizadas y sucle referirse a la forma en que la
computadora actia COmO una Liffamicnia para apoyal fa Uauswision de
conocimientos y cuya finalidad es favorecer el proceso de enseflanza-
aprendizaje adaptando e individualizando el proceso, de manera que se facilite
a cada alumno que pueda interactuar con la computadora a su propio ritmo, ya
que se utiliza como un recurso para proporcionar suficiente atencion
personalizada a cada alumno, complementando el trabajo del profesor, pues
desde hace mucho la pedagogia ha reconocido la importancia que para la
ensefianza tienen las diferencias individuales en el estilo y capacidad de
aprendizaje (Gros,1987; Lopez, 1994).

En los sistemas de Instruccién Asistida por Computadora, la utilizacién
de esta en la ensefianza tiene como objetivo fundamental transmitir
informacién, pero también, en ocasiones el control de dicha transmisién por
parte de la computadora a través de programas previamente elaborados. Los
CAI desarrollan de esta forma aplicaciones que involucran métodos utilizados
convencionalmente con el propésito de alcanzar las metas instruccionales
planeadas en cada caso.

Un programa de Instruccion Asistida por Computadora es propiamente
"un programa computacional donde se seleccionan contenidos instruccionales
por temas, enfocados a la ensefianza de aspectos curriculares particulares con
el fin de facilitar el aprendizaje de los estudiantes a través de 1a instruccién
individualizada" (Cruz, 1990 ).

Dos caracteristicas que distinguen a la Instruccién Asistida por
Computadora son: la individualizacién de la ensefianza y el hecho de que el
alumno aprenda resolviendo problemas, del primero de estos aspectos se
deriva la necesidad de adaptar las ayudas que se le brindan y la secuencia de
ejercicios al nivel cognoscitivo del alumno. Respecto al segundo aspecto, se
hace énfasis en el aprendizaje por accién, ya que al hacer funcionar sus
conocimientos, el alumno los reestructura, modifica, completa y coordina
{Dufoyer, 1991).

La instruccién por computadora ha evolucionado de acuerdo con el
desarrollo de la computadora y de las generaciones por las cuales ésta ha
pasado, asi como por los avarces en el hardware y en el software. Ademas se
ha visto influida también por los avances en la psicologia instruccional y del
aprendizaje que han sido incorporados a ésta.
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Desde principios de los afios 60s se han desarrollado y probado
experimentalmente sistemas de Ensefianza o Instruccion Asistida por
Computadora, que imiciaimente estaban basados en la ensefianza programada,
que es un método desarrollado por y en tomo al psicélogo conductista
Skinner. El principio de este tipo de enseflanza consiste en proponer a los
alumnos ciertas secuencias, en las que los contenidos de conocimientos le son
suministrados segin un plan preestablecido, tratando de que el alumno
obtenga un cierto niimero de comportamientos observables utilizando como
procedimiento la fragmentacién del conocimiento por adquirir en elementos
simples, de modo que a través de reforzanientos paso a paso, la conducta del
alumno sea estimulada. (Dufoyer, 1991).

El desarrollo de programas basados en el modelo de instruccion
programada ocurrié durante el desarrollo de la tercera generacién de la
computadora. Es de esta forma que se sientan las bases de la enseilanza
utilizando como medio la computadora y de esta manera, de una instruccién
mds individualizada (Lopez, 1994).

Las microcomputadoras aparecieron durante la cuarta generacién y en
ese momento se da e! desarrollo de programas tutoriales en los cuales se
maneja ya un enfoque cognitivo. Es entonces que los disefiadores de los
programas de Instruccion Asistida por Computadora comenzaron a utilizar en
sus diseflos principios que este enfoque propone. Uniéndose para su desarrolio
investigadores en educacion y realizadores instruccionales.(Cruz, 1990).

Algunos autores consideran que el éxito en los resultados obtenidos en
los programas de CAl depende en gran medida, aunque no de manera
exclusiva, del modelo psicopedagbgico en que éstos se basen.(Aguilar y Diaz
Barriga, 1991).

Los principios instruccionales que se utilizan basicamente en la mayor
parte de los programas de Instruccién Asistida por Computadora no difieren
demasiado de los principios comunes que se€ utilizan en la ensefianza
tradicional, como son: la enseflanza por objetivos instruccionales, presentar la
informacién de manera expositiva; Pero como elemento que los distingue, se
encuentra una mayor posibilidad de interactividad que permite la
computadora, asi como llevar un registro del perfil del estudiante, lo cual
como anteriormente s¢ menciond, brinda la posibilidad de lograr una mayor
individualizacion de la instruccién.
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Los sistemas CAI se mangjan frecusntemente en base a un analisis de
tareas, que es el método mds utilizado para identificar las tarcas y subtareds
que deben ser ensefiadas. De modo que se eligen y planifican contenidos y una
serie de ejercicios a ensefiar, basados e ¢! curricutum, seleccionando los mas
faciles o los mas dificiles en funcién de fa capacidad de resolucién de cada
alumno, los cuales son transformados en el programa por computadora.

Los programas tutoriales forman parte de los programas didécticos, que
son aquellos programas destinados a hacer aprender algo a quien los utiliza y
gue forman parte de los instrumentos de la Instruccion Asistida por
Computadora. En los tutoriales, el software toma de algin modo el tugar del
profesor o docente y propone un aprendizaje de determinados conocimientos,
generalmente a través de una estructura de presentacién y evaluacién. Las
secuencias que se presentan pueden ser de una extensién variable y estar
fragmentadas en distintos aspectos.

Debido a que en la enseflanza tutorial, ta computadora es utilizada con
el objetivo de que esta sea la que proporcione ia transmisién de la informacién
a cada uno de los alumnos en una drea determinada de conocimiento. La
mayoria de los programas tutoriales se basan en modelos de didlogos cerrados
en los cuales la computadora actua presentando una determinada informacién
a partir de la cual se realizan preguntas con posibles opciones de respuestas
para cada una de ellas, dependiendo de la respuesta obtenida, la computadora
da mas informacion o realiza més preguntas sobre el mismo tema hasta
conseguir que ¢l alumno responda de la manera correcta. De manera que la
computadora presenta los contenidos, evatia la respuesta del alumno y decide
que secuencia de contenidos presentar a continuacién.(Dufoyer, 1991; Gomez,
1989; Gros, 1987).

Segiin Cruz (1990), los programas tutoriales pueden presentar miltiples
ventajas como SOn:

.Uniformidad de instruccion accesible a gran escala.

-Posibilidad de reducir tiempo en adiestramiento.

-Proporcionar instruccion individualizada, si se considera que el alumno puede
avanzar a Su propio ritmo.

_Disminuir la necesidad de contar con personal especializado en ciertos temas
que se deseen ensefiar.




De acuerdo con sus caracteristicas estructurales, los programas
tutoriales pueden clasificarse en lineales o ramificados (Dufoyer, 1991: Cruz,
1990 ).

En los tutoriales lineales, las estrategias quedan concebidas por el
creador del programa, de modo que todos los que los utilicen seguiran
exactamente la misma leccién o secuencia. Si no pueden responder 2 alguna
de las preguntas intermedias, el programa les proporciona la respuesta correcta
o les conduce a la presentacion de los conocimientos correspondientes hasta
que estén en condiciones de contestar acertadamente. Al estar influenciados
por los principios de ensefianza programada se considera que su material
instruccional empleado requiere de una orgamizacién que maximice la
probabilidad de una respuesta correcta (Cruz, 1990). Por lo que su aportacién
principal es el énfasis que hace en la importancia de la retroalimentacién y la
individualizacion.

En estos programas, el material es presentado a través de pequefios
pasos pretendiendo Hevar al alumno hasta la conducta deseada, lo que es el
anahsis de tareas.

Fl alumno da una respuesta y recibe retroalimentacién inmediata acerca
de si ésta es correcta o no, funcionando esto como reforzamiento o castigo.

Y el programa pasa en seguida al siguiente punto 0 pregunta ya que la
secuencia esta presionada independientemente de las respuestas que el alumno
de, a diferencia de los tutoriales ramificados, en los que la secuencia del
material esta controlada por las respuestas del alumno.

De acuerdo con algunos autores existen dos posibles enfoques para la
actividad educativa y en los cuales se basan también los programas
computarizados, que son el enfoque heuristico ¥ el enfoque algoritmico. El
enfoque heuristico se refiere al arte de inventar, de descubrir o hallar, siendo
un principio general para resolver problemas, en el cual es importante que el
alumno desarrolle sus propias estrategias. En tanto que ¢l enfoque algoritmico
se refiere a utilizar un conjunto ordenado y finito de operaciones que permite
hallar 1a solucién a un problema bien definido, conociendo muy bien las
situaciones inicial y final, asi como los diferentes estadios o etapas
intermedias que permiten pasar de la situacion inicial a la final. Este enfoque
se orienta hacia la definicion y realizacioén de secuencias predeterminadas, que
cuando se llevan a cabo en 1a forma esperada conducen al logro de metas
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mensurables que también estan predeterminadas. El mérito de este enfoque es
que da estructura y precision a us proceso que podria ser confuso. En astog
casos, el disefiador es quien decide qué y como ensefiar y el alumno debe
tratar de aprender lo que le es ensefiando (Galvis, 1992). Por lo cual s¢
considera que dadas estas caracteristicas, los programas tutoriales pertenecen a
este ultimo enfoque, ¢l enfoque algorftmico.

Como puede verse la informética ha tenido un gran impacto en la
educacion, que si bien en nuestro pais ain no se ha desarrollado del todo, las
posibilidades de hacerlo existen y las opciones para aplicarlo son muy
amplias. Como muestra de esto a continuacidn se presentan algunos estudios
antecedentes que se han llevado a cabo en otros paises y gue han servido de
base para las aplicaciones que actualmente se estan desarrollando, incluyendo
la presente.

Estudios antecedentes

Desde que comenzaron las primeras experiencias de los programas de
Instruccion Asistida por Computadora, se ha planteado como una
preocupacion importante, aclarar que principios de aprendizaje debian guiar el
disefio de éstos, tratando de encontrar modelos instruccionales que fueran
adecuados a esta nueva tecnologia (Aguilar, y Diaz-Barriga, 1991).

En los afios 60s. y 70s.diversos centros de investigacion en las
universidades y en la industria ofrecieron algunos modelos de la forma en que
las computadoras podrian ayudar en el proceso de aprendizaje. Algunos de
estos modelos son: modelos conductistas, los inspirados en Piaget y otros
modelos "desarrollistas" en los que se estimula a los estudiantes para que
vayan desarrollando sus propios caminos para el aprendizaje.
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Por ejemplo, ¢l profesor Patrick Suppes de la universidad de Stanford y
presidente det Computer Curriculum Corporation  (CCC), prodwia ¥
comercializé su propio material basado en la aplicacion de computadoras con
fines educativos. Suppes se enfocé principalmente a las matematicas, a las que
concibe, segin su planteamiento logico y asume un modelo conductista
matematico; en su teoria del aprendizaje las matematicas - o cualquier otra
materia - pueden descomponerse ¢n una serie de datos elementales,
estableciéndose entre cada elemento de la serie una relacion jerarquizada. En
este analisis, a disciplina objeto de estudio por los alumnos, se compone de
conocimientos estancos, de modo que un elemento conduce a otro de nivel
superior en la estructura l4gica.

En este caso, ensefiar a los alumnos un bloque de conocimientos implica
que se le presenten una serie de ejercicios (estimulos) y que se refuercen sus
respuestas. El refuerzo consiste en estructurar las respuestas de la siguiente
manera: comunicando a los alumnos que el ejercicio es "correcto” y
planteandoles otro ejercicio, o diciéndoles que se han “equivocado”, y
haciéndoles repetir el ejercicio, o diciéndoles que se han equivocado dandoles
la respuesta correcta y, entonces, haciéndoles repetir el ejercicio. La tarea del
maestro (asumida por la computadora) consiste en proponerles ejercicios cada
vez de mayor dificultad, a partir de la experiencia precedente del nifio y que
lleven, finalmente, al aprendizaje de todo un bloque concreto de
conocimientos. ( Mercer, 1991; Solomon, 1987).

Por otra parte Tom Dwyer, present6 una postura ecléctica investigando
en torno a las posibilidades de 1a utilizacién interactiva de las computadoras a
través del lenguaje BASIC, el cual tiene como finalidad ensefiar a los
estudiantes a programar, ya que Dwyer consideraba que la mejor manera de
aprender por medio de la computadora es aprendiendo a dominarla. Su
planteamiento se basa en la idea de dotar al estudiante del dominio sobre la
méaquina, asf, este programaria la computadora y la utilizaria como un
instrumento musical o para realizar representaciones graficas logrando de esta
manera lo que ¢l Hama "liberar las potencialidades humanas y por lo tanto a la
persona”.

43




Por ultimo, Papert, tiene una opinién distinta de la de Suppes y Dwyer
acerca del contenido de las mateméticas hoy en dia, Consideraba que la mayor
parte de las matemdticas impartidas estaban desnaturalizadas, eran alienantes
y estaban al margen de los intereses de los nifios. Veia a la computadora
como un instrumento para que los nifios se expresen en términos matematicos
acerca de las experiencias de su vida cotidiana, y con el cual aprender a
hablar. Disefié Logo como un lenguaje en el aprendizaje, y elabord la tortuga,
una entidad matematica con la que los nifios pudiesen identificar y desarrollar
una relacién personal. Esta era una tortuga grafica que evolucionaba sobre la
pantaila de televisién. Las tortugas se deslizan dejando un rastro o no, a
voluntad del programador, con estas tortugas se pueden construir objetos ¥
también se puede utilizar para trazar secuencias animadas compuestas de
dibujos individuales.

Toda esa investigacion llevada a cabo a lo largo de los ultimos afios es
la base sobre la que se apoyan las tendencias actuales de la Instruccién
Asistida por Computadora en la practica escolar. (Solomon, 1987).

Los programas de Instruccién Asistida por Computadora han sido
utilizados como ayuda en la adquisicion y gjercitacién de diversas
habilidades basicas tales como ¢! reconocimiento de palabras y matematicas
elementales habiendo resultado efectivos en muchos casos {Goldman y
Pellegrino, 1987; Jones, Torgeson y Sexton, 1987).

La cuestién de cuales habilidades se ven mas beneficiadas por los
programas de CAl y si las computadoras son més efectivas que la ensefianza
en el salon de clases no ha sido suficientemente examinada (Smith, 1994), sin
embargo, existen evidencias de que s¢ ban obtenido resultados satisfactorios
en programas tales como de lectura, en el que se desarrollan habilidades de
decodificaciéon y vocabulario como en un estudio realizado por Swason,.
(citado en Smith, 1994). O en otro estudio realizado por Trifilleti y Armstrong
(1984),que establecié que 40 minutos de trabajo en matematicas en
computadora fue dos veces mds efectivo para estudiantes de 11 y 12 afios que
la misma cantidad de tiempo sin otro recurso mas que el salén de clases,
Observandose asi que un programa de CAI puede resultar efectivo tanto o
mas que la instruccion tradicional.
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De igual manera algunas investigaciones como las de Kulik y Bangert
{1985), han demosirado que es un medio efectivo para mejorar habilidades
académicas en un fiempo significativamente menor que los métodos
tradicionales en el salon de clases (citados en Cruz, 1990).

Asi mismo, hay estudios que reportan que la Instruccidon Asistida por
Computadora produce actitudes positivas de los estudiantes hacia las
maquinas o a los cursos impartidos mediante éstas.(Delval, 1986;
Mevarech, 1986 citado en Aguitar y Diaz-Barriga,1991).

Otra caracteristica que han demostrado tener los programas de
Tnstruccion Asistida por Computadora es que han sido mas efectivos en
estudiantes con pocas habilidades que para aquellos que cuentan con mayores
habilidades (Goldman, y Peliegrino, 1987; Jones, et al,,1987).

Todo esto plantea la importancia del empleo de la informitica para la
educacion de los nifios que presentan retrasos o dificultades escolares
concretas, lo cual es un campo de investigacion pedagogica relativamente
poco desarrollado todavia. Siendo sin embargo, muy probable que la
computadora pueda aportar alguna ayuda a los nifios con dificultades de
aprendizaje, dado que algunos nifios con estas caracteristicas tienen una
necesidad de asistencia de programas individualizados que pueden ser de tipo
compensatorio o para el desarrollo de habilidades, por lo que puede sugerirse
que el uso de programas de Instruccién Asistida por Computadora en estos
casos dadas las caracteristicas de la CAI pueden resultar efectivos y no debe
desdefiarse su empleo (Dufoyer, 1991).

Como se ha visto, a lo largo de la historia del estudio de problemas de
aprendizaje, se han planteado alternativas de tratamiento con muy diversos
recursos. Y en las altimas décadas se ha recurrido como en muchas otras
4reas, a fos avances en la informdtica por lo cual en la actualidad los
programas de Instruccién Asistida por Computadora se plantean como una
opciébn més en este campo de la educacion, ya que se sugiere pueden ser
usados exitosamente en alumnos con problemas de aprendizaje. Este tipo de
software se ha centrado en programas que ensefian matematicas, ciencia,
lectura y escritura. (Summa, y Kelly 1989).
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Uno de estos programas es el realizado por Shiah (1995), el cual
pretendia beneficiar a estudiantes con problemas de aprendizaje viendo un
pivgrama fuioriai de instruccion asistida por Computadora para aprender a
solucionar problemas de mateméticas a través de la ensefianza de estrategias
cognitivas, que al ser probado, encontraron que los estudiantes se
desempefiaban mejor en los tests computarizados que en los de 14piz papel.

Por otro lado, Koscinski y cols.(£993), investigaron la efectividad de un
programa instruccional asistido por computadora creado por ellos, para
enseiiar las operaciones de multiplicacion 2 mifios con problemas de
aprendizaje, obteniendo diferentes grados de éxito en los resultados.

Mientras que por su parte, Robinson y cols, (1989), crearon un
programa de retroalimentacién inmediata dirigido también a estudiantes con
problemas en matemiticas, en el que se trabajaba con problemas de divisién,
obteniendo resultados significativos en la solucién correcta de problemas.

Por todo lo anterior podemos considerar que al ser los problemas de
aprendizaje causa de conflictos en aquellos que los padecen como en el caso
de las mateméticas, atn cuando la mayoria de ellos logra un desempefio
relativamente adecuado en las operaciones bésicas existen nifios a quienes se
les dificulta particularmente fa realizacién de éstas y se les comsidera con
problemas de aprendizaje en matematicas y en muchas ocasiones no son
detectados oportunamente y por o tanto tampoco reciben atencidn, lo cual los
Hleva a repetir grado y en casos mas graves a la deserci6n escolar. Por tal
motivo, se considera que requieren ser atendidos antes de esperar que ocurran
tales consecuencias, resultando evidente la mecesidad de encontrar nuevas
formas de contribuir a su solucién.

Al ser revisados los distintos enfoques o aproximaciones empleados por
la Psicologia para el tratamiento de estos trastornos se ha visto que los
métodos empleados por la aproximacion cognitivo conductual han dado
resultados favorales en estos casos. Y aunado a ésto, uno de los recursos que
puede servir de apoyo a este enfoque se desprende de los recientes avances
que se han dado en la informética y las miltiples posibilidades que ésta ofrece.




Por lo que consideramos que al integrar ambos podemos ofrecer una
alternativa novedosa y cficaz Gue apoyc ui iratamienio de ios probiemas de
aprendizaje en mateméticas. Es por eso que ¢l propésito de este estudio fue
disefiar, elaborar y aplicar en un grupo piloto un programa que pretende ser de
tipo tutorial por computadora para el tratamiento de problemas de aprendizaje
en matematicas, enfocado en la solucion de operaciones basicas, haciendo
énfasis en la ejercitacion de los algoritmos correspondientes a cada una de las
mismas, utilizando la técnica de autoinstruccion.

Para el logro de este proposito se propone la siguiente metodologia.
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METODO
Objetivo General:

Disefiar, elaborar y aplicar en un grupo piloto un programa tutorial por
computadora para el tratamiento de los problemas de aprendizaje en
matemdaticas enfocado en la soluci6n de las operaciones bésicas.

Hipotesis:

Ho. No habran cambios en la ejecucion de los alumnos en el Inventarto
de Ejecucion Académica (IDEA), después de la aplicacion del programa.

H1. Habrin cambios en la ejecucién de los alumnos en el Inventario de
Ejecucion Académica (IDEA), después de la aplicacion del programa.

Sujetos:

El piloteo de! programa se llevo a cabo con una muestra de 16 nifios de
tercer grado de primaria, que al ser evaluados con el Inventario de Ejecucién
Académica (IDEA) presentaron problemas de aprendizaje en matemdticas . De
los cuales 7 eran de sexo femenino y 9 de sexo masculino y sus edades
fluctuaban entre los 8 y 9 afios. Cabe seflalar que ninguno de ellos era
repetidor de grado.

Escenario:
El escenario en el cual se llevé a cabo la aplicacién piloto del programa
fue en la Escuela Primaria “Agustin Garcia Conde”, la cual pertenece a la

Fundacién para la Promocion Humana.

En el nivel primaria, se cuenta con 24 grupos, teniendo 4 grupos por
grado y cada uno de ellos con un promedio de 30 alumnos.
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Poblaciér}:

La poblacién estd conformada por 730 alumnos y es de cardcter mixto,
&stos asisten a clases tinicamente en el turno matutino .123 de ellos cursan el
tercer grado y la mayoria pertenecen a familias de clase socioecondmica
media.

Diseflo:

El diseilo empleado fue de pretest-postest; ya que solo hubo un grupo
que fue evaluado con el mismo instrumento antes y después de la aplicacion
del programa.

Materiales:

Durante las etapas de evaluacion pre y postest se utilizaron el Manual
Cuademnillos de Aplicacién y Protocolos del Inventario de Ejecucion
Académica (IDEA).

Para el disefio del programa se empled una computadora personal 386,
diskettes de 3 % y como software ¢l Programa Authorware el cual fue creado
para disefiar programas educativos y que trabaja en un ambiente Windows.

En la aplicaci6n piloto se utilizé nucvamente la misma computadora, los
diskettes con los programas disefiados de suma, resta, multiplicacion y
divisién asi como hojas de registro para cada uno de elos.

Resultados:

Los resultados se presentan en tablas y figuras de frecuencias y
porcentajes de respuestas correctas obtenidos en cada una de las 4 operaciones
bésicas.

Asi mismo se aplic la prueba estadistica no paramétrica de McNemar para el

analisis de resultados, que se utiliza para observar los cambios de los
resultados en las evaluaciones de disefios de antes y después (pretest-postest).
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PROCEDIMIENTO

El procedimiento se llevo a cabo a través de 5 etapas que seran descritas
a continuacion.

1®, Etapa DISENO.

Esta etapa consistio en elaborar el contenido y los ejercicios del
programa por escrito basados en un enfoque cognitivo conductual.

El contenido consté de instrucciones y estrategias de autoinstruccion
que los nifios debian seguir para la realizacién correcta de las operaciones de
suma resta multiplicacién y division.

El programa también estuvo compuesto de varias secciones, cada una de
ellas contd con tres etapas siendo las mismas para las 4 operaciones basicas.

A: En esta seccion se presentaron las instrucciones y algoritmos para realizar
correctamente cada una de las operaciones basicas.

B: Al mismo tiempo estos pasos se ejemplificaban con un gjercicio.
Ejemplo:

SI MI OPERACION ES UNA SUMA:
1°, Primero, identifico las unidades y las decenas.

.Las UNIDADES son los nimeros que se encuentran del lado derecho de la
operacion.
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-Las DECENAS son los niimeros que se encueniran en la columna del lado
izquierdo de la operacidn.

2
decenas + 12

2°. Segundo, sumo las unidades, que son las que se encuentran en la columna
derecha y pongo €l resultado debajo de éstas.

3°. Sumo las decenas que son las que se encuentran €n la columna de la
izquierda, y pongo el resultado debajo de éstas.

HAY ALGUNOS CASOS EN QUE AL SUMAR LAS UNIDADES EL
RESULTADO ES IGUAL O MAYOR QUE 10.

Ejemplo:

Esta NO es la manera cotrecta de realizarla.
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Lo que debo hacer es lo siguiente:

1°. Primero Sumo las unidades y del resultado que obtenga debo identificar las
unidades y las decenas. :

Ejemplo:
Resultado 1 3
Decenas Unidades

2°. Ahora debo colocar solo las unidades del resultado debajo de la columna

de las unidades.
Z]
+

3°.Y las decenas del resultado las debo poner arriba de la columna de las

decenas.
4
9
3

4°. Por tltimo debo sumar todos los nimeros de 1a columna de la izquierda.

Ejemplo:
4
9
3
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C: Por ultimo se proponian una serie de ejercicios de la operacion que debia
realizar el alumno, utilizando las instrucciones y los pasos aprendidos. Cada
uno de los ejercicios contaba con tres opciones de respucsta posibles, siendo
una de ellas la correcta y las otras preveian posibles errores presentados
cominmente por nifios con problemas de aprendizaje en matematicas. Cada
una de las opciones, al ser elegida presentaba una retroalimentacién
incluyendo un mensaje dependiendo de si la respuesta era correcta o incorrecta
y el por qué del error.

Para todos los ejemplos y ejercicios de cada una de las operaciones se
utilizaron tnicamente cifras de hasta 2 digitos, siendo presentadas en todos los
casos en forma vertical, estando esto basado en los ejemplos del cuadernillo
de evaluacién en el area de matematicas para tercer grado del Inventario de
Ejecucién Académica (IDEA).

Cada uno de los 4 programas {suma, resta, multiplicacion y division)
conté ademés con una evaluacién inicial y una final de 10 reactivos cada una.

2% Etapa. TRANSFORMACION DEL PROGRAMA ESCRITO AL
PROGRAMA POR COMPUTADORA.

Posterior al disefio del programa se prosiguié a la elaboracion del
programa computarizado, que consistié en la transformacién del programa
escrito elaborado en la etapa del diseiio a software. Para lo anterior se utilizé
el Programa Authorware, el cual estd disefiado especialmente para la
elaboracién de programas educativos de tipo tutorial.

El programa comenzaba con instrucciones generales de uso, cada
instruccién era presentada en una pantalla y tenia la opcion de permanecer en
ésta el tiempo que el nifio requiriera para leerla y entenderla, pudiendo pasar a
ofra pantalla con otra instruccién o ejemplo dando un click con el mouse en el
recuadro que aparecia en el extremo inferior de la pantalla, la cual decia
CONTINUAR.

El programa cuenta también con un ment que permite al usuario accesar
a la parte del mismo que desee, primero por operacién y dentro de cada una de
éstas se tiene la opcion de iniciar o continuar con cualquiera de las secciones
con que cuenta es decir, pretest, instrucciones-algoritmo, ejercicios o postest.
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Pero para los fines de este trabajo durante fa aplicacién del mismo con los
sujetos, éstos no tenian esta posibilidad ya que de acuerdo con su £2sC €2
determinaba previamente la parte del programa con la que debia trabajar cada
uno de ellos.

En las secciones de pretest y postest aparecian las operaciones
correspondientes, una en cada pantalla con tres’ opciones de posibles
respuestas entre las cuales debia seleccionar la que correspondiera al resuftado
que hubiera obtenido al realizar la operaci6n en una hoja por separado, dando
un click en la misma la pantalla cambiaba presentindole la siguiente
operacion. Sus respuestas iban siendo registradas en numero y porcentaje de

aciertos y errores por medio de un contador incluido en el programa.

Mientras que en los ejercicios, cada uno de ellos aparecia también en
una pantalla con sus tres opciones de respuesta, pero al seleccionar una de las
opciones aparecia una retroalimentacion de acuerdo con ésta.

3*, Etapa. DIAGNOSTICO

En esta etapa se llevé a cabo la evaluacion de los alumnos que fueron
reportados por sus profesores por presentar dificultades en el drea de
mateméticas.

La evaluacion se realizé con el Inventario de Ejecucion Académica en
el 4rea de matematicas correspondiente al tercer grado.

Este inventario es un instrumento disefiado para diagnosticar problemas
de aprendizaje en las dreas de lectura, escritura y matematicas para los tres
primeros grados de educacion primaria y que se basa principalmente en la
deteccién de errores caracteristicos de cada éarea en nifios que presentan
problemas de aprendizaje.

En un principio fueron reportados un total de 24 alumnos todos los
cuales fueron evaluados siendo diagnosticados 16 de ellos como alumnos con
problemas de aprendizaje en matematicas y que fueron quienes conformaron
la muestra que participd en la aplicacion piloto.
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Los 16 alumnos pertenecian a 4 grupos y estaban distribuidos de la siguiente
manera:

3° A Susana

Marioli

Ana Luisa
3° B Rogelio

Roberto

Rafael

Daniel

Carlos
3° C Rodrigo
3° D Erick

Eduardo

Ariadna

José Jests

Mayra

Jackeline

Kateryne

Con base en los resultados del pretest y en relacién con su problematica

individual se determiné si la aplicacién del programa seria de las 4
operaciones © s6lo de una o algunas de ellas, quedando grupos conformados
de la siguiente manera:

Suma Resta Multiplicacién Division
Daniel Susana Susana Susana
Ariadna Marioli Marioli Marioli
Mayra Ana Luisa Ana Luisa. Ana Luisa
Jackeline Rogelio Rogelio Rogelio
Kateryne Roberto Roberto Roberto
Rafael Rafael Rafael
Rodrigo Daniel Daniel
Erick Carlos Carlos
Eduardo Rodrigo Rodrigo
Ariadna Erick Erick
José de Jesas Eduardo Ariadna
Mavra Ariadna Jos€ de Jests
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Jackeline José de Jesus Mayra

Kateryne Mayra Jackeline
Jackeline Kateryne
Kateryne

4*, Etapa. APLICACION PILOTO DEL PROGRAMA

Con la finalidad de probar la efectividad del programa elaborado, se
llevé a cabo una aplicacién piloto del mismo.

Esta aplicacién se realizé con la muestra elegida en la etapa de
diagnéstico conformada por 16 nifios de tercer grado que presentaban
problemas de aprendizaje en el area de matematicas.

La aplicaci6n del programa fue de manera individual en sesiones con un
tiempo aproximado de 1 a 1 1, horas de duracién para cada una de las
operaciones con un promedio de 3 sesiones por alumno.

A continuacion se describird como ej emplo, el desarrollo de una sesion:

La sesién comenzaba con la lectura por parte del nifio de las
instrucciones generales incluidas en el programa, como hacer para pasar de
una pantalla a otra, como responder cuando se le presentaran opciones, que
debia realizar las operaciones en hojas que se le proporcionarian, ademas que
contaria con el apoyo por parte de la persona que 5€ encontrara con él

aplicando el programa y que haria el papel de instructora.

Posteriormente, as operaciones de la evaluacion inicial incluida en el
programa, les eran presentadas y comenzaban 2 realizarlas, Seguido de esto, el
programa les mostraba las  instrucciones y algoritmos para realizar
correctamente la operacién.
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Después de las instrucciones tenian que resolver 25 gjercicios siguiendo
la técnica del proceso de autoinstruccién acompafiado del instructor, la cual
incluia 3 pasos que eran:

1. Ejemplificacion cognoscitiva: el instructor hace de modelo y expresa en
voz alta las autoinstrucciones mientras realiza una tarea.

5 Guia externa manifiesta: los estudiantes realizan la tarea mientras el
profesor les comunica las autoinstrucciones.

3. Autoguia manifiesta: los estudiantcs realizan la tarca mientras se instruyen
a si mismos en voz alta.

4. Guia manifiesta desvanecida: los estudiantes susurran las instrucciones
mientras realizan la tarea.

5. Autoinstruccion encubierta: los estudiantes realizan la tarea mientras
utilizan el lenguaje interno.

Al mismo tiempo de este Proceso debia seguir las instrucciones y
algoritmos ensefiados previamente.

Al resolver cada ejercicio y al elegir una opcion le era presentado un

mensaje de retroalimentacion indicandole si su respuesta era correcta ©
incorrecta y en el caso de que su respuesta fuera errénea el por qué de su error.

Y por tltimo el programa presentaba los reactivos del postest los cuales
debia resolver sin ningin apoyo por parte del instructor.

Todas sus respuestas eran registradas en una hoja especial por cada
alumno y por cada operacion.

5*. Etapa EVALUACION.

Concluida la aplicacién piloto del programa los alumnos fueron
evaluados nuevamente con el Inventario de Ejecucién Académica (IDEA) en
el irea de mateméticas, para posteriormente flevar a cabo un andlisis de
resultados tanto de la evaluacion diagnéstica como de la evaluacién final y
determinar los logros alcanzados en cada uno de los nifios con la aplicacion
del programa.

En el siguiente capitulo se presentara en analisis de los resultados
obtenidos en ambas evaluaciones.
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RESULTADOS

Se presentan los resultados considerando primero la evaluacion pre y
postest y segundo el analisis estadistico de los cambios entre ambos.

1° En relacion a las evaluaciones tanto de pretest como de postest
realizadas con el Inventario de Ejecucién Académica (IDEA) en el drea de
matematicas y que mide cinco subdreas: numeracion, fracciones, sistema
decimal, operaciones y solucién de problemas. Es mportante hacer notar que
para los fines de este trabajo y dado que el programa s¢ enfocaba unicamente a
operaciones, se consideraron solamente tos resultados de la subirea de
operaciones, sin embargo, solucién de problemas fue considerada también
para observar si se generalizaban los resultados obtenidos en operaciones a
esta 4rea.

Estos resultados se presentan por sujeto y en frecuencia de respuestas
correctas enla tabla 1 y en las figuras lay Ib.

OPERACTONES PROBELMAS
IProtest

GRLUPO SUILTO

AN Nomhine

Pastest Pretest Posiesd

“3°A 1 Susana 3 15 1 6
A 2 Marioli 3 14 1 4
A 3 Ana 12 14 2 3
3B 4 Rogelio 10 15 4 4
3B 5 Roberto 13 15 2. 3
3B 6 Rafael 11 14 1 4
3B 7 Daniel 11 16 6 8
B 3 Carlos 13 15 3 3
3*B 9 Rodrigo 9 15 3 4
3C 10 Mayra 13 15 3 5
D 11 Erick 11 15. 2 b
3D 12 | Eduardo 13 15 2 4
3D 13 Ariadpa 8 14 1 4
3D 14 José 10 14 2 4
3D 15 | Jackeline 10 16 2 4
3°D 16 | Kateryne 14 13 1 4

Tabla 1. Frecuencia de respuestas correctas en operaciones y solacion de

problemas en las evaluaciones de pretest y postest.
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Figura 1a.

n Pretest

Frecuencia de respuestas correctas en Pretest y Postest
en Operaciones.
%] Postest

En la figura la. Podemos observar que durante la evaluacién de pretest,

la menor puntuacién obtenida fue
postest, la menor puntuacion registrada fue de 13,

de 3 y la mayor de 14, en tanto que en el
presentandose 2 casos con

ta puntuacién méxima que era de 16.
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En ia figura 1b, podemcs observar Guc 1as puniuaciones en ei pretest
oscilaban entre 1 y 6 respuestas correctas con una media de 2, mientras que en
el postest la menor puntuacion observada fue de 3 respuestas correctas.

NoOHEE-A MO OR®mZaQR
th
i

No.Sujeto 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 1b. Frecuencis de respuestas correctas en Pretest y Postest en Solucién de
Problemas.

Pretest Postest
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Con ol fin de chservar mcjor kos cambios vbienidos, estos resuitados se-
presentan a continuacion en porcentajes de gjecucion y la diferencia entre
estos porcentajes de pretest a postest, por sujeto en las tablas y figuras 2 y 3.

sUIR TG OPERACTONES DIFERENCEAS

Profest (20 P

GRUPO

A Nophy g onlesit? [

A 1 Susana 18 93 75
3°A 2 Marioli 18 87 69
A 3 Ana 75 87 12
3*B 4 Rogelio 62 93 3
3°B 5 Roberto 81 93 12
3B 6 Rafael 68 87 19
3°B 7 Daniel 68 100 32
3°B 8 Carlos 81 93 12
C g Rodrigo 56 93 37
3D 10 Mayra 31 93 12
3°D 11 Erick 68 93 25
D 12 | Eduardoe 31 93 12
3*D 13 Ariadna 50 87 kY
3D 14 José 62 87 25
D 15 | Jackeline 62 100 38
3D | 16 | Kateryne 87 81 -6
X =276%

Tabla 2. Porcentaje de ejecucién en las evaluaciones de Pretest y Postest y
la diferencia entre ambas.
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R Pretest

Postest Diferencias

En la tabla y la figura 2 podemos observar que los porcentajes de
ejecucion en la subarea de operaciones oscilaba en ¢l pretest de 18 % a 87 %
y en el postest de 81 % a 100 %, en tanto que la diferencia o incremento
medio fue de 27.6 %.
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Por otro lado, en la tabla y figura 3 podemos ver que los porcentajes de
ejecucion en ia subarea de solucién de los problemas, registran en el pretest
como menor puntaje 12 % y como méximo 75 %, mientras que en el postest el
puntaje menor obtenido fue de 37 % y el mayor de 100 %, siendo la diferencia
o incremento medio de 26.6 %.

GRLUIPO SULJETO PROBLEMAN DIFERENCIAS

Nombee Pretost (%) Postest 126 190

A 1 Susang 12 15 63
A 2 Marioli 12 50 38
3°A 3 Ana 25 37 12
3B 4 Rogelio 50 50 0
3B 5 Roberto 25 37 12
3*B 6 Rafael 12 50 38
3B 7 Daniel 5 100 25
3*B 8 Carlos 37 37 0
3 C 9 Rodrigo 37 50 13
3D 10 Mayra 37 62 25
3D 11 Erick 25 75 50
3D |12} Eduardo 25 50 25
3D 13 | Ariadna 12 50 38
3D 14 José 25 50 25
3D | 15| Jackeline 25 S0 25
3D 16 | Kateryne 12 50 38
X =266%
Tabla 3. Porcentaje de ejecucion en solucién de problemas en las

cvalnaciones de Pretest y Postest y la diferencia entra ambas.
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2°- Para realizar el anilisis de resultados de los cambios obtenidos en las
evaluaciones, se dividieron en 4 categorias que permitieron observar el efecto
del programa en cuatro diferentes aspectos: por sujeto, por reactivo (de la
subarea de operaciones del IDEA), por operacion y por grupo.

Cabe mencionar que la prueba estadistica utilizada mide las diferencias
considerando Gnicamente las respuestas en las que hubo cambios del pretest al

postest, es decir que pasan de ser correctas 2 incorrectas y viceversa.

Estos resultados aparecen en las tablas y figuras 4,56 y 7.

NEIRL o CAMBIOS NIVEL DE
NOMERO be+A- 1 De-A+  SIGNFICACION

1 0 12 ¢, 001 *
2 0 11 0.001 *
3 1 3 030
4 0 5 0.20 *
5 0 2 0.20
6 0 3 0.10
1 0 5 0.020 *
8 1 3 030
9 1 7 0.05 *
10 1 3 0.30
11 1 5 .10
12 0 2 0.20
13 2 8 0.05 *
14 Q 4 0.05 *
15 0 6 0,01 *
16 2 1 0.70

Tabla 4. Cambios en las respuestas entre Pretest y Postest de correctas a
incorrectas y viceversa por sujeto, y nivel de significacién del
cambio.

* Cambios que resuitan significativos.
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En la tabia y figura 4 podemos observar los cambios que se presentaron
entre las respuestas de los s
cantidad de cambios de respuestas correctas a incorrectas fue de 2 en tanto que
el nimero de respuestas que cambi6 de incorrectas a correctas fue hasta de 12

en uno de los sujetos. Siendo los cambios significativos en 8 de ellos.

jetog del pretest al postest; dende la mayor

nrumMumoawnmE =m0 CrnmRACZ

-k W dth 1 B0

No.Sujeto 1 2 3 4 s 6 7 8 9 w1 12 131 15 16

Figura 4. Cmbkuuhsmpuummwymnmnecmﬂmm“
y viceversa por sujeto.

[] Cambios de correctas 2 incorrectas
n Cambios de incorrectas a correciss




En la tabla y figura 5 se puede ver que los cambios en las respuestas a
cada Teactivo del preiesi al postest de correctas a incorrectas solamente se
presentaron en 7 de ellos y la diferencia maxima observada fue de 2, en tanto
que los reactivos en que el cambio de respuesta incorrecta en el pretest a
comrecta en el postest se presentd en todos los reactivos con una frecuencia

maxima de 10. Resultando el cambio significativo de 9 de los reactivos.

REACTINO ¢ ANBIOS

De+ A - De- A+

NIVEL DE
SIGNHIOACTON

| 0 I 030
2 2 1 0.70
3 1 7 0.05 *
4 1 10 0.01 *
5 0 2 .20
6 1 4 0.20
7 0 5 0.02 *
8 1 9 0.01 *
9 1 3 0.30
10 0 3 0.10
11 0 1 0.30
12 0 8 0.01*
13 0 5 0.02 *
14 0 4 0.05 *
15 2 8 0.05*
16 0 9 0.001 *

Tabla5. Cambiocs en las respuestas entre Pretest y Postest de correctos a
incorrectos y viceversa por reactivo y nivel de significacién de
cambio,

* Cambios que resultan significativos.
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Los resultados del anélisis de los cambios en cuanto a las operaciones se
muestran en la tabla y figura 6, donde puede observarse que los cambios en las
respuestas de correctas a incorrectas del pretest al postest fluctuan en
frecuencia de 2 a 3 en cada una de las operaciones, mientras que las respuestas
que cambiaron de incorrectas a correctas se mantienen igual en la operacion
de suma, en tanto que oscilan entre 17 y 41 en las operaciones de resta,
multiplicacién y divisién, siendo estos tres tltimos cambios significativos.




SUMA 2 2 0.50

RESTA 2 17 0.001 *
MULTIPLICACION 2 20 ' 0.001 *
DIVISION 3 41 0.001 *

Tsabla 6. Cambios en las respuestas entre pretesty Postest de correctas a
incorrectas y viceversa por operacién.

» Cambios que resultan significativos

Q2
N 40
U 38
M 36
E u
R 3
0 30
p B
:
£ 18
p 16
u 1
g 12
s lg
T
A 6
s 4
2
No.Sujetc  Suma Resta Multiplicacién Divisién

Figura 6. Cambios en las respuestas de Pretest a Postest de correctss a incorrectas
y viceversa por operacién.

D Cambios de correctas a incorrectas
n Cambios de incorrectas & correctas
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En relacién al analisic por srupe, en la tebla y figurs 7 podemios
observar que la frecuencia de respuesta que cambiaron de correctas a
incorrectas registran un méximo de 6, mientras que los cambios de incorrectas
a correctas muestran un minimo de 7 y un méximo de 29, siendo importante
hacer notar que estas Gltimas cantidades estan en relacion al nimero de sujetos
que pertenecian a cada grupo que era diferente en todos los casos, pero el
anilisis se realizé de manera independiente, resultando ser significativo el
cambio en todos los grupos.

GRUPO o, DI C ANMBION NVEL DE
ALLMNOS DE+v- DE-AH SIGNTFTC ACTION
3°A 3 1 26 0.001 *
3°B 5 1 18 0.001 *
C 1 1 7 0.05 *
3D 7 6 29 0.001 *

Tabla7.  Cambios en las respuestas entre pretesty Postest de correctas a
incorrectas y viceversa por operacién.

* Camblos que resultan significativos
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a Cambio de correctas a incorrectas
n Cambio de incorrectas a correctas

Por los resultados anteriores se rechaza la H, y se acepta la H, la cual
es: habrén cambios en la ejecucion de los alumnos en el Inventario de
Ejecucién Académica (IDEA), después de la aplicacién del programa. Ya que
dichos cambios si se presentaron €n todos los aspectos o categorias (por

et mkm o e adloce e s I T s Tu T gim wmm =Y
5ujeid, pol [Sactivo, pui opgracion y por giupu).
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Pui viro iado, se¢ muestran también Ios tipos de emrores mas
frecuentemente presentados por los sujetos tanto en el pretest como en el
postest .

11PO DL LRROR PRETEST  POSTEST

1 Olvidar “ Llevar”. 22 7

2 Desconocer el valor del cero en ¢l minuendo. 6 2

3 Restar indistintamente digito menor de 3 0
mayor,

4 Desconocer el procedimiento de llevar en 9 6
resta.

5 Manejar inadecuadamente las tablas de 31 9
multiplicar.

6 |Desconocer ¢l procedimiento para 38 2
realizar divisiones con residuo.

7 Realizar operacién equivocada. 9 0

Tabla 8. Tipos de errores mis frecuentes presentados por los sujetos

en  Pretest y Postest,

En la tabla y figura 8 podemos ver que los errores mas frecuentes en el
pretest fueron olvidar “llevar”, manejar inadecuadamente las tablas de
multiplicar y desconocer el procedimiento para realizar divisiones con residuo,
teniendo frecuencias de 22, 31 y 38 respectivamente, mientras que los mismos
errores en el postest se presentaron con frecuencias de 7, 9 y 2. Asi mismo
puede verse también que todos los errores disminuyeron y 2 de ellos dejaron
de presentarse.
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DISCUSION

En base al analisis de los resultados obtenidos que se llev6 a cabo en
cuatro categorias (por sujeto, por reactivo, por operacién y por grupo), se
procedi6 a realizar la siguiente discusion.

En los resultados por sujeto, de las evaluaciones de pretest a postest se
observaron aumentos en 15 de ellos en la subarea de operaciones que van
desde 12% hasta 75% con un incremento X de 29.8%. Presentandose
Gnicamente un caso en el que hubo una disminucion de 6% (sujeto 16). De los
casos en los que se presentaron aumentos, 8 de ellos resultaron ser
significativos con niveles de significacién menores a 0.05. Aceptandose en
éstos la H1, habiendo cambios significativos en la evaluacién del prestest a la
del postest, lo cual se esperaba dado que el programa pretendia igualmente
reducir la frecuencia de este tipo de errores.

Del mismo modo se presentaron aumentos en 14 de los sujetos en la
subsrea de solucién de problemas que van de un 12% a un 63% con un
Incremento X de 26.6%, mientras que los dos restantes se mantuvieron sin
cambios.

Cabe mencionar que algunos de los sujetos de la muestra fueron
seleccionados ya que aln sin presentar bajo rendimiento en el drea de
matematicas del Inventario de Ejecucion Académica (IDEA), durante la
evaluacién del pretest si cometieron errores tipicos, frecuentes en los
problemas de aprendizaje, no solamente en la subérea de operaciones sino que
en algunos casos (por ejemplo sujeto 16) éstos fueron mas notorios en las
operaciones de la subérea de solucién de problemas. Lo cual explica que se
hayan presentado estos incrementos en dicha subérea.
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De igual manera estos aumentos s¢ vieron reflejados en la puntuacion
total de los sujetos en las evaluaciones de pretest y postest en las que
presentaron incrementos que van desde un 7% a un 39% con una X de 20.5%.

Ahora bien, en los 7 casos en los que hubo cambio pero éste no fue
significativo, atribuimos que s¢ debid a que estos sujetos obtuvieron un mayor
nimero de respuestas correctas en el pretest que se mantuvieron en el postest,
por lo que el cambio esperado no podia ser cuantitativamente superior. Pero
sin embargo si hubo en ellos una disminucién en el nimero de errores tipicos
de los problemas de aprendizaje en su ejecucion.

En tanto que los casos en los que si se presentaron cambios
significativos atribuimos que fue debido a los efectos del programa ya que
incluso se presentaron casos (sujetos 1y 2) en los que el cambio fue muy
notorio teniendo incrementos de més del 60%. Ademas de que la mayoria de
ellos en 1a evaluacién del postest realizaba los pasos para 1a solucion de las
operaciones que les fueron ensefiadas en el programa.

Por otro lado, en ¢l caso del sujeto 6, €l cual mostro disminucion en su
ejecucion en la subarea de operaciones en la evaluacion del postest se debi6 a
que tenfa un manejo deficiente de las tablas de multiplicar y no comprendio
bien el proceso de llevar en las operaciones de resta. Sin embargo, este sujeto
fue uno de los seleccionados para participar en la aplicacion del programa por
presentar errores tipicos en las operaciones de la subarea de solucién de
problemas en la evaluacion del pretest, viéndose eliminados éstos en la
evaluacion de postest en la cual mostr6 un incremento €n su puntuacién.

En cuanto a los resultados por reactivo, se presentd un mayor namero de
respuestas correctas en el postest con relacién al pretest en 15 de ellos. Siendo
significativos el cambio en 9 de los 16 reactivos.

Los reactivos en los que los cambios no fueron significativos se observé
que en la evaluacién de pretest habian sido contestados correctamente por la
mayoria de los sujetos por lo que no podia darse un gran cambio.
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En tanto que los reactivos en los que el cambio fue significativo resultan
notables los reactivos 12 y 15 en los que ningin sujeto cambié de tenerla
correcta en el pretest a incorrecta en el postest, mientras que 8 y 9 sujetos
respectivame, la tuvieron correcta en el postest después de haberla tenido
incorrecta en el pretest.

Los reactivos en los que hubieron més cambios fueron principalmente
los de las operaciones de resta, multiplicacién y divisién, por los que los
cambios en cuanto a operaciones resultaron ser significativos en éstas, no
siendo asi en la suma.

Cabe mencionar, que no todos los sujetos participaron en todas las
partes del programa, €s decir, en todas las operaciones ya que no todas
presentaban las mismas dificultades en todas las operaciones basandonos para
1a distribucién en los errores que cometieron en la evaluacion del pretest.

En la operacién de suma unicamente participaron 4 de los sujetos, en
tanto que en las demas operaciones particip6 la mayoria de ellos. Por 1o que
atribuimos al reducido numero de sujetos que participaron en la operacién de
suma el que no haya habido cambios significativos en la misma, asi como que
los que no participaron en esta la parte correspondiente a suma, No habian
tenido errores en estas operaciones en el pretest, por lo que tampoco podia
esperarse un cambio mayor.

Por otro lado, en el anilisis de resultados por grupo, s€ pretendia
observar si las diferencias podrian atribuirse a las particularidades en la
ensefianza de las diferentes profesoras de grupo, pero los resultados indican
que hubo cambios significativos en todos los grupos, por lo cual no puede
considerarse cierto lo anterior, por lo que el cambio nuevamente se atribuye a
los efectos del programa.

De acuerdo con investigaciones previas s¢ comprobd que los errores
maés usuales en los nifios con problemas de aprendizaje en matematicas son:
operacion equivocada, error de calculo obvio, algoritmo defectivo y respuesta
al azar (Hughes, 1994).

En tanto que los errores mas comunes en las operaciones de suma, resta,
multiplicacién y division de acuerdo con Macotela y cols., 1996, son mas
especificamente: no conservar el lugar de la columna, olvida “llevar”, olvida
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sumar numeros en ia columna, sumar columnas en forma independiente,
desconocer el valor del cero en el minuendo, restar indistintamente menor de
mayor, desconocer el  procedimiento para multiplicar, —manejar
inadecuadamente las tablas de multiplicar, desconocer el procedimiento de
divisién y colocar incompletos los resultados parciales.

De los cuales en la presente investigacion, los que se presentaron con
mayor frecuencia fueron: manejar inadecuadamente las tablas de multiplicar,
olvidar llevar, desconocer el valor del cero en el minuendo, desconocer el
procedimiento de la division, realizar operacién equivocada, restar
indistintamente y se presentd en varios de 1os sujetos un error que consiste en
desconocer el procedimiento de llevar el cual se encontrd en las operaciones

de resta.

La frecuencia de los errores mencionados anteriormente se Vvio
disminuida en la prueba de postest del Inventario de Ejecucién Académica
(IDEA).

Asi mismo se encontrd que los sujetos presentaban dificultades en
lectura, que fueron detectados durante la aplicacién del programa ya que al ser
ésta de tipo individual nos pudimos percatar que al dificultarse la lectura de
las instrucciones que aparecian escritas en las pantallas, afectaba su
comprensién, ya que esto es algo que corrobora los resultados encontrados en
investigaciones anteriores (Hughes et al., 1994).

Respecto a la disminucién de los errores, esto indica que la
aplicacién del programa en la muestra contribuyé a la disminucién de los
mismos en la ejecucion de los sujetos.

Esta eficiencia del programa puede atribuirse a diversos elementos que
Jo conforman como son: el enfoque tedrico en el cual estd basada y a las
herramientas utilizadas, para su disefio y aplicacion.

De la tecnologia de modificacion de conducta que ha sido ampliamente
utilizada en el manejo de nifios con problemas de aprendizaje la cual ha tenido
buenos resultados ( Osman, 1988; Sudrez, 1995; Vargas, 1995; Leén y
Alvarez, 1990). En esta investigacién se consideraron algunos principios que
formaron parte del proceso de instruccién como: modelamiento de respuestas
apropiadas, distribucién de los ejercicios a través del tiempo, medir, evaluar
continuamente intervenciones y resultados y la utilizacién del reforzamiento
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(Smith, 1994). Los cuales se integraron con algunos otros del enfoque
cognoscitivo como la retroalimentacion, 1a presentacion de la informacién por
medio de panaiias con un ienguaje claru y concreiv avorde a Su capacidad de
memoria y atencion, es decir, no saturando las mismas, asi como el empleo de
pistas para dirigir la atenciéon como fueron flechas, caracteres especiales
(mayusculas, negritas y subrayados) para sefialar informacién clave y enfatizar
lo importante que se utilizaron con la intencién de dirigir y estimular el
aprendizaje 8Aguilar y Diaz Barriga, 1991}

Aunado a la integracion de los anteriores principios representativos de
los enfoques empleados se utilizd la autoinstruccién que es una estrategia
metacognitiva que hace énfasis en ia toma de conciencia y regulacioén de los
propios procesos cognitivos del aprendizaje (Suérez, 1995) ya que se ha
subrayado en investigaciones anteriores (Sutherland, 1993) que los alumnos
con dificultades especificas en el aprendizaje tiene problemas en el
procesamiento de 1a informacion y que particularmente pueden carecer o tener
muy poco desarrotlada la habilidad metacognitiva, por lo cual se pretendia
desarrollar en los alumnos un sentido de independencia en el aprendizaje.

El modelo de autoinstruccion que se siguié en el programa se basé en
las secuencias de adiestramiento de Meichenbaum que va del modelamiento
en voz alta por parte del instructor para la realizacién de la tarea, como primer
paso hasta la realizacion de la tarea por parte de los alumnos utilizando un
lenguaje interno. El cual es un modelo en el que se pueden apreciar influencia
tanto conductista como cognitivo.

Con este tipo de entrenamiento autoinstruccional los estudiantes
aprenden a medir su conducta con un lenguaje interior apropiado.

Este aprendizaje se vio reflejado en los sujetos que intervinieron en la
investigacion ya que durante la evaluacién del postest varios de ello siguieron
manifestando la secuencia autoinstruccional que aprendieron durante el
programa en el cual se incluian los pasos del algoritmo correspondiente a cada
operaci6n de los cuales tenian que realizarse por escrito, por lo cual se hacian
evidentes al realizar las operaciones de esta manera.

Las técnicas y principios empleados en ¢l programa se complementaron
con la utitizacién de la computadora como herramienta con lo que se pretendia
potencializar los beneficios del programa lo que se hizo evidente en los
resultados obtenidos y ademas repercutio en el aspecto motivacional.
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El programa fue disefiado con los principios de un programa tutorial es
decir que es de tipo didactico con ¢l que s¢ pretende hacer aprender algo a
quien lo utiliza y en los que de algin modo el software toma el lugar del
profesor, este programa esta disefiado para funcionar asi pero sin embargo
para est investigacion se utilizo ademas la técnica de autoinstruccion, lo cual
nos permitia tener un contacto mas directo con los sujetos y supervisar la
comprension y avances del mismo.

A pesar de que no se agotaron todas las posibilidades ofrecidas por esta
tecnologia pues no fueron utilizados recursos de multimedia, los beneficios
aportados por esta herramienta van desde que el sujeto podia avanzar a su
propio ritmo, recibir retroalimentacién inmediata de acuerdo a su respuesta
con el sefialamiento del posible error cometido hasta el poder conocer su
puntuacién obtenida en las diferentes evaluaciones de pre y postest contenidas
en ¢l programa.

Ademas como anteriormente se mencion6 el factor motivacional se vi0
manifestado en las reacciones y actitudes positivas de los sujetos desde el
momento de ser informados de que el programa en el que participaron seria
por computadora y sus comentarios realizados durante y al final del programa.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos concluimos que si hubo
cambios en la ejecuciéon de los alumnos en el area de matematicas del
Inventario de Ejecucion Académica como resultado de la aplicacién del
Programa Tutorial por computadora. Por lo que se rechaza la Ho. (no habran
cambios en la ejecucién en el inventario de gjecucion académica de los
alumnos). Y se acepta la H(habran cambios en la ejecucion de los alumnos
en el Inventario de Ejecucion Académica después de la aplicacién del
prograrna).

Lo anterior se reflejé en el aumento que presentaron €n Sus
puntuaciones los sujetos en la evaluacién de postest en el drea de matemdticas
del Inventario de Ejecucién Académica, asi como en la disminucion de errores
en la solucién de las operaciones basicas. Pese a que el programa Unicamente
se enfocaba a la solucién de operaciones, también se di6 una generalizacion en
la subdrea de solucién de problemas del IDEA, al haber aumentadoc su
puntuacién en la misma.

Por otro lado, la estrategia de autoinstruccion empleada en el programa
result6 efectiva dado que los sujetos continuaron manifestando las secuencias
aprendidas durante el programa en la evaluacion de postest.

Asi mismo €l uso de la computadora ademas de aumentar la eficiencia
del programa por la facilitacién en la presentacién de la informacion, de la
retroalimentaciéon y de los resultados, influyé de manera notable en la
motivacién de los sujetos, la cual se vié en las actitudes y comentarios
positivos de los mismos durante todas las etapas del programa.

El programa incluy6 diferentes aspectos como sem, las caracteristicas de
un programa tutorial por computadora, la utilizacién de la estrategia de
autoinstruccién y un disefio enfocado al tratamiento de nifios con problemas
de aprendizaje en matematicas, todo lo cual se integré para su elaboracion e
influyé para mejorar los resultados que obtuvieron los sujetos.




SUGERENCIAS

Para estudios posteriores que se deseen realizar respecto al tema, se
sugiere.

Primero explorar otras alternativas en software ya que a pesar de que el
Authorware, que fue la herramienta utilizada en este caso resulta de mucha
utilidad y de facil manejo, presenta ciertas limitaciones que no permiten
explotar al maximo los recursos disponibles para la elaboracién de este tipo de
programas. Asi mismo se sugiere hacer uso de herramientas de multimedia
que enriquecerian el atractivo del programa.

Por otra parte se considera conveniente variar la presentacion de la
informacién en la pantalla de manera que no sea uniforme y llegue a resultar
monétona e incluir mas elementos que favorezcan que la atencion por parte de
los sujctos se mantenga.

También se sugiere probar otras formas de entrada de respuesta que no
sean de opcién multiple, para evitar inducir las respuestas.

Asi mismo seria conveniente presentar un menor namero de ejercicios o

reducir el tiempo de las sesiones en los programas cuando los sujetos con
quienes se aplique sean pequefios.
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