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Los ultimos avances informdaticos y la motivacion por la pedagogia hacen que la educacion a
distancia, asistida por computador, sea hoy una realidad.

Nuestra propuesta es un sistema de aprendizaje matematico especializado en ensefiar a resolver
ecuaciones lineales mediante los métodos bdsicos de igualacién, sustitucién y reduccion, el cual
proporciona al alumno la posibilidad, tanto de ver los pasos que llevan a la solucion como de ser él
quien los introduzca. El Sistema de Ecuaciones Lineales, asistido y tutorizado por computador,
nace para ser utilizado en Internet, escenario perfecto para el apoyo a la educacion a distancia.

The last advances in the science of computers and in the pedagogic motivation provide that
nowadays, computer assisted distance learning can be a fact.

We offer a mathematic learning system specialized in teaching the resolution of linear equations
by basic methods of igualation, subtitucion and reduction, which give the student not only the
possibility of seeing the steps he Il follow to get the solution, but also of being himself the person
who introduces them. The computer assisted and tutored system of linear equations is born to be
used in Internet, a perfect stage for the distance learning support.

DESCRIPTORES: Pedagogia a distancia, entorno para la resolucion de ecuaciones, asistido y
tutorizado.

1. Introduccion.

Los ultimos avances en las Tecnologias de la Informacion posibilitan que las personas que
necesitan formacidén puedan recibirla de forma remota desde su hogar. La pedagogia, que hasta
hace poco tiempo mantenia su procedimiento invariable, estd comenzando, lentamente, a utilizar
los sistemas informaticos con afan de potenciar su fin primordial.

Actualmente, la mayoria de los psicélogos coinciden en destacar un factor del aprendizaje, el cual
estd en relacién con la educacién asistida por computador: la ensefianza activa es preferible a la
pasiva. Son los psicélogos cognoscitivos modernos quienes sostienen la necesidad de profundizar
el contenido docente y la interiorizacién sélo puede conseguirse mediante la participaciéon activa
del estudiante; conocido es el ejemplo de aprendizaje en los didlogos de Platon (Hudson, 1984).

Los sistemas de interaccién persona - computador, conjunto al que pertenecen los programas de
educaciéon asistida por computador, integran en su desarrollo, no sélo al ingeniero informatico
como profesional principal de su desarrollo, sino también a pedagogos, psicdlogos, disefiadores
graficos, escritores técnicos, ingenieros en ergonomia, antropdlogos, socidlogos etc. como
profesionales donde éste apoya la construccién software (Shneiderman, 1998).

Es ahora cuando esta nueva corriente puede empezar su maximo esplendor y aceptacién. Realista
es afirmar que el rechazo a lo nuevo, lo desconocido..., afecta al colectivo social que no es usuario
especializado en la informatica, y esto es un problema al que se enfrentan los entornos
pedagdgicos, problema que, poco a poco, se va solventando. Cada dia las prestaciones de los
sistemas informaticos que pueden ser derivadas en ventajas psicoldgicas son mayores, siendo la
red la ventaja mds destacada. Ahora los sistemas pedagdgicos pueden ser accesibles desde
cualquier lugar.
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Intentaremos dar algunas lineas basicas en la creacion de software para la educacion asistida por
computador, y lo haremos a la vez que describimos el Entorno Para La Resoluciéon De Ecuaciones
Lineales (EPREL).

2. Entorno pedagoégico para la resolucion de ecuaciones lineales.

La ensefianza matematica interactiva es una vieja idea que la tecnologia de hoy ya es capaz de
realizar, basandose en principios tan antiguos como los actualizados por Skinner -discipulo de
Watson, padre del conductismo- respecto a las teorias de Sécrates (Hudson, 1984).

El EPREL tiene como aplicacién un area comun y basica en cualquier sistema, época o modelo de
ensefianza: el estudio matematico. Es un definido subconjunto de ésta ciencia el motivo de la
herramienta de apoyo a la docencia aqui comentada. Con un tema apropiado y una cuidadosa
programacion, la ensefianza basada en el computador puede tener significativas ventajas sobre la
ensefianza convencional en la clase (James Martin).

La gran mayoria de los estudiosos de la ensefanza asistida por computador mencionan dos
corrientes en la creaciéon de un entorno educativo por computador. Una de estas corrientes, la
llamada lineal o extr[nseca, es la que rige la tutorizacién del Entorno Para la Resolucién de
Ecuaciones Lineales. Este guia al alumno desde un nivel bien definido de conocimiento practico
hasta otro nivel superior, pero no debe pensarse que el camino es estrictamente recto, ya que,
con frecuencia, podemos tener desviaciones. La estructuracion de la ensefianza respecto a esta
linealidad implica el no dejar cosas inacabadas. Las matematicas suelen ser temas
conceptualmente complejos y un desarrollo lineal, en un programa de educacion matematica
asistido por computador, asegura que toda la carga conceptual serd expuesta y delineada de
antemano de forma apropiada.

Respecto a los prerrequisitos sobre el conocimiento del estudiante, se asume que el alumno tiene
conocimientos algebraicos basicos. Se trata de crear un entorno donde el alumno relacione lo
nuevo y los conceptos ha aprender con cosas ya conocidas, convirtiendo lo nuevo en algo propio y
construyendo con ello (Seymourt Papert).

Cualquier programa de ensefianza asistida por computador debe mantener unos fundamentos
minimos como son la seleccién cuidadosa de contenidos, organizacién significativa del material
expuesto a disposicién del alumno, tener en cuenta las habilidades y estructura cognoscitiva del
estudiante e intentar conseguir motivacién por parte del alumno.

El programa se muestra ante el alumno con una pantalla genérica de presentacion, tras la cual,
comienza el proceso de captura de datos, accediendo desde la pantalla inicial por medio del botén
comenzar. Una vez en la pantalla de captura de datos - ver figura 2 -, se pide al alumno la
introduccion de las dos ecuaciones que forman el sistema lineal, el método de resolucion -
igualacién, sustitucion o reduccién -, la forma de resolucion -automatica o tutorizada - y la
posibilidad de ver la disposicion grafica que ofrecen las lineas que representan cada una de las
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ecuaciones y su punto de interseccion sobre el eje cartesiano. El sistema en este momento
dispone de los datos necesarios para comenzar el proceso de resolucidn. Si se escogio la opcion de
resolucion automatica —ver figura 3 -, el programa presentara en pantalla los pasos que llevan a la
solucion final a través del método seleccionado. Para una resolucion tutorizada - figura 4- sera el
alumno quien introduzca los pasos, actuando el sistema como tutor, solucionando, guiando o
felicitando al alumno cuando tome una decision. La interface para la tutorizacion del alumno
consta de un activador imprescindible: el botén denominado pista. Su funcidén es guiar al alumno
en todo momento e impedir que éste quede bloqueado al no disponer de conocimiento para
afrontar un paso de resolucidon. Asi, cuando el alumno precisa ayuda, el sistema, de manera
progresiva, ofrece distintos enunciados que acercan al alumno a la solucién. Si en un cierto
namero de fallos el alumno no soluciona el paso, serd el sistema quien lo haga, dejando la
posibilidad al alumno de continuar el proceso de resolucion.

En referencia a la correcta introduccion de un paso, el programa activa un refuerzo o gratificacion
si el paso en la resolucion es correcto y lo hace en un tiempo minimo. Aparentemente esto parece
trivial, pero son numerosos los estudios que hacen referencia a las gratificaciones o refuerzos. La
latencia - termino acufiado por Pavlov - en presentar el mensaje debe estar en torno a los 0.6
seg. segln la mayoria de las fuentes de investigacion, ya que este tiempo mide la capacidad de
una neurona en responder a un refuerzo - una neurona que ha aprendido algo, al activarse por
medio de la respuesta del estudiante, pierde rapidamente su sensibilidad a menos que una onda
de refuerzo llegue enseguida -.

Otro punto relacionado con la comunicacién que el EPREL establece con el alumno es el relativo a
los mensajes de error. El sistema debe, siempre que sea posible, ensefiar con el error y
establecer, lo que se ha dado en denominar, un entorno amigable.

Los mensajes de error son criticos cuando se trata a usuarios iniciales. Nunca puede utilizarse un
tono imperioso que condene al usuario, ni mensajes muy genéricos - p.e tiene un error -,
tampoco es correcto utilizar mensajes oscuros como por ejemplo error 41414345 o términos
violentos como por ejemplo Error Catastréfico (Shneiderman, 1998).

Para finalizar esta breve descripcion, destacar una caracteristica importante del sistema: su
ejecucion desde un servidor remoto a través de un navegador. Esta propiedad vuelve a estar
relacionada con las ventajas que ofrecen este tipo de sistemas a los problemas de accesibilidad,
desplazamiento, etc.

3. El proceso de desarrollo.

De forma breve, haremos una efimera descripcidén de las principales herramientas para el
desarrollo del entorno de apoyo educativo que aqui se ha comentado, herramientas que puedan
ser de interés para personas interesadas en software educativo desde un punto mas técnico.

La especificacion de requisitos software sigue el estandar IEEE 830-1993, metodologia de
desarrollo OMT, herramienta CASE ObjectDomain y gestion de configuraciéon bajo IEEE 1042-1987.
En referencia al lenguaje de codificacién, se ha usado Java.

4. Conclusiones y trabajos futuros.
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AUn con las ventajas atribuibles a los sistemas de ensefianza asistida por computador, se debe
tener presente que ningun programa de ensefianza por computador debe intentar abreviar el
aprendizaje, evitar el trabajo necesario que éste siempre implica, ni disfrazar el aprendizaje,
simplemente es una herramienta de apoyo y facilitacion de la ensefanza.

Actualmente, se esta trabajando en la progresion del sistema experto sobre el que se apoya el
llamado modo manual de resolucién. El objetivo es la clasificacion de los errores que pueda
cometer el alumno. En base ha esta informacion se puede elaborar un patrdn sobre la conducta de
aprendizaje y, mediante la utilizacion de técnicas de Inteligencia Artificial, elaborar informacion
gramatical personalizada, lo cual conseguira una ensefianza mas especializada. El sistema podra
saber el nivel de aprendizaje que adquiere el alumno, y a que ritmo, actuando de forma distinta
seguln las necesidades de aprendizaje.
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