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El presente trabajo especial de grado tiene como objetivo el analisis,
disefio y desarrollo de un software educativo que sirva de apoyo a la materia
Légica Computacional impartida en la Universidad Catdlica Andrés Bello. Este
incluye moédulos de teoria, ejercicios, examenes, estadisticas y practica para el
contenido de Logica Proposicional.

Para el desarrollo del sistema se eligio la Metodologia Dinamica para el
Desarrollo de Software Educativo que comprende las fases: disefio educativo,
produccion, realizacion, implementacion y evaluacion.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se realizé una investigacion tanto
en la parte de la Légica Proposicional como en la parte del desarrollo de un
software educativo de calidad, ensefianza y aprendizaje. Luego se definieron
los estandares del sistema basados en los resultados de la investigacion previa.

Adicionalmente, se desamollé un prototipo para poder validar las
necesidades de los usuarios de la materia Légica Computacional y las
opiniones de los expertos en software educativo, para finaimente llevar a cabo
la codificacion del sistema.

Para que el desamollo de un software educativo sea exitoso, es
necesaria la evaluacion en todas las fases mediante la realizacion de encuestas
a especialistas para poder armonizar las areas de la tecnologia, de la educacion

y de la Logica Computacional.



INTRODUCCION

En la actualidad, en la materia Logica Computacional de la Escuela de
Ingenieria Informatica impartida en la Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB)
existe un alto indice de aplazados, por lo cual surgi¢ la necesidad de generar un
material educativo, de apoyo a las clases convencionales que permita
aprovechar las ventajas que nos brinda la tecnologia en la época actual. De
este modo, para disminuir dicho indice de aplazados y para mejorar el
entendimiento de los estudiantes, nace el presente trabajo especial de grado, el
cual es un software educativo que cuenta con moédulos de teoria, gjercicios,
examenes y practicas para la parte semantica y sintactica de la Loégica
Proposicional, proporcionando asi un refuerzo de los contenidos que se
exponen en la materia ayudando al estudiante a evaluar su desempeno, a

realizar ejercicios de acuerdo a sus capacidades y de este modo generar

motivacion en el mismo.
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roblema

En el ambito educativo, tanto docentes como estudiantes persiguen un
mismo objetivo: el aprendizaje. El docente debe abordar adecuadamente la
ensenanza para lograr que el estudiante aprenda (estrategias de ensefanza), y
por otro lado, el estudiante debe aprender, y para ello, debe seguir unos
apropiados lineamientos de accion (estrategias de aprendizaje). Estas
estrategias no son recetas preestablecidas que obtienen resultados
satisfactorios, son, mas bien, una guia sobre las actividades o procedimientos a
seguir que se consideran convenientes para lograr la meta. La eleccion de las
estrategias depende de muchos factores, entre ellos, los contenidos y el
contexto educativo. De esto dependeré la dindmica que el docente establezca
en clase.

El sistema educativo actual debe enfocarse mas hacia la formaciéon de
competencias que hacia la obtencion de conocimiento, mas dedicado a que el
alumno desarrolle su capacidad de aprendizaje autodirigido, y en consecuencia,
definitivamente, mas tecnolégico para lograr los objetivos en forma mas
productiva y rapida.

El uso apropiado de herramientas de software en el dambito educativo
facilita y eleva la calidad de los procesos de ensefanza y de aprendizaje. El
software educativo permite al alumno participar activamente en su proceso de

aprendizaje, y brinda, tanto al docente como al alumno, herramientas efectivas

de monitoreo y evaluacion del aprendizaje. Adicionalmente, los estudiantes se




que el software educativo

sienten mas motivados, ya

“contiene elementos que
capturan el interés de quien los usa y generalmente refuerzan los aspectos mas
importantes del contenido de la asignatura que se imparte.

Actualmente la materia “Logica Computacional” que ofrece la carrera de
Ingenieria Informatica de la Universidad Catélica Andrés Bello, presenta un
grave problema en cuanto al indice de aplazados. Existe la necesidad de
brindar un apoyo en la parte practica de la materia con el uso de una
herramienta didactica que le permita al alumno ejercitarse, reforzar sus
conocimientos y evaluar y corregir sus errores elevando asi su rendimiento y
motivacion.

El disefio y desarrollo del software educativo que se plantea en este
trabajo especial de grado, abarcara tanto el drea semantica como el area
sintactica de la Logica Proposicional impartida en la materia “Légica
Computacional” de la Escuela de Ingenieria Informatica de la UCAB.

1.1. Objetivo General

Disenar, desarrollar e implantar un software educativo que ayude a
fortalecer los conocimientos tedricos, y, a la vez, provea de herramientas
practicas que permitan al alumno ejercitarse y autoevaluarse en las diversas
técnicas semanticas y sintacticas de la Logica Proposicional.

l.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las distintas técnicas pedagdgicas que puedan aplicarse para el

diseno y desarrollo de un software educativo de calidad.

(FF]
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Computacional para la demostracion de razonamientos en Logica
Proposicional. En base a este estudio se seleccionaran los métodos
demostrativos que proveera el software a desarrollar.

o Disefiar, aplicar y evaluar diversas encuestas tanto a profesores como a
grupos de alumnos que hayan aprobado la materia Légica Computacional,
con el objetivo de determinar requerimientos y areas a reforzar en el
software educativo propuesto.

e  Desarrollar un modulo de evaluacion que permita al alumno aplicar los
correctivos necesarios en la ejercitacion de las técnicas provistas por el
software educativo.

° Disenar, desarrollar e implantar un médulo de apoyo en forma de tutorial

interactivo.

e Desarrollar un modulo de estadisticas sobre el desempefio de los alumnos
en los ejercicios propuestos por el software educativo para efectos de
evaluacioén.

< Desarrollar el software educativo propuesto.

1.3. Alcances
El programa de la asignatura Légica Computacional de la Escuela de

Informatica incluye varios temas. Se escogid el de “Lagica Proposicional” por

ser el topico inicial de la materia y el que representa una complejidad

considerable para los estudiantes. Adicionalmente, representa la base

conceptual para los siguientes contenidos, por lo que si se logra mejorar el
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desempefio en ol area, los alumnos se sentiran motivados y poseeran los
conocimientos adecuados, lo cual repercutird en la obtencion de mejores
resultados en los topicos posteriores.

El producto final serd un software educativo que implemente las técnicas
semanticas y sintacticas de la légica proposicional pertenecientes al programa
de estudio de la materia Logica Computacional, con al menos uno de los
diferentes métodos aplicados para tal fin, por los profesores de la UCAB.

El software educativo deberd proveer al alumno de las herramientas
practicas necesarias para realizar en forma didéctica los ejercicios tanto en el
area semantica como en el area sintactica de la Logica Proposicional, usando
los mismos métodos que se aplican en las clases tedricas de la materia Logica
Computacional.

Adicionalmente el software a desarrollar contara con registros de usuarios
donde se llevaran las estadisticas de los logros de los estudiantes para efectos
de evaluacién, lo cual le permitira tanto al alumno como al docente realizar los
ajustes necesarios para reforzar aquellas areas que o necesiten.

En la parte semantica se implementaran las técnicas: tablas de verdad,
arboles semanticos (Quine) y las demostraciones por contradiccion que son los
tres métodos que se dictan en la materia. Adicionalmente, podra obtenerse la
forma normal conjuntiva y disyuntiva de una férmula.

En la parte sintactica se implementaran las argumentaciones o

derivaciones. Para ello se usara el método de resolucién Fitch, ya que este es

el que se utiliza en la materia por ser didactico.




El médulo de tutorial interactivo contendra una base del conocimient

tedrico, que sera necesario para ayudar al alumno en su proceso de
aprendizaje, y adicionalmente, aportara los lineamientos adecuados para guiar
al estudiante en la realizacion de los ejercicios.
l.4. Limitaciones

Este Trabajo Especial de Grado abarcara las areas mas importantes de
la materia de Légica Computacional, en |o referente especificamente al tema de
Légica Proposicional. Los siguientes puntos no se incluirdan en el software
propuesto.

e No abarcara los temas referentes a Légica Cuantificacional o Calculo de
Predicados.

« No se incluye ni la teoria ni la ejercitacion de Relaciones y Funciones.

e No incluira la “modelaciéon” en légica proposicional. Esto sélo aparecera a
nivel tedrico en el tutorial.

e Las férmulas proposicionales que se ejercitaran con el uso del software
no podran exceder de seis (6) variables por limitaciones gréaficas,
sobretodo en el area semantica para la ejercitacion de las tablas de
verdad. Es de destacar que en clase, aplica también esta restriccién.

e En el area sintactica se ejercitaran las demostraciones usando Fitch,
donde el alumno propondra la posible solucion y el software corregira
adecuadamente detallando una explicacion  apropiada. Las

demostraciones automaticas seran usando al menos una sola técnica de

resolucion, siempre que el estudio de factibilidad sea positivo.
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Adicionalmente, para este caso, el software manejara como parametro
un limite maximo de tiempo de respuesta para aquellas formulas de
complejidad avanzada.

« la muestra para la evaluacion del software educativo se hard con un
grupo de docentes que dicten la materia Légica Computacional en la
Escuela de Ingenieria Informatica de la UCAB. Igualmente, se
seleccionara para la muestra un conjunto de alumnos que hayan
aprobado dicha materia.

I.5. Justificacién

Es frecuente escuchar que el mejor profesor universitario es el que
mejor conoce su especialidad y él que mejor domina los contenidos o
conocimientos que va a ensefar, sin dar demasiada importancia a la buena
practica educativa del docente. Existe un objetivo basico, el aprendizaje, pero
generalmente, éste se ve sOlo como un producto, y casi nunca como un
proceso.

Los alumnos de Informatica de la UCAB presentan muy bajo rendimiento
en la materia de Logica Computacional que se imparte en la Escuela de
Informatica. Estadisticamente se observa un claro desequilibrio entre los
objetivos que se persiguen y los resultados que se obtienen. Se hace necesario
entonces, un andalisis y evaluacion de los métodos o estrategias que se utilizan
para alcanzar dichos objetivos.

Existen muchas razones que justifican este desequilibrio, una de ellas es

la influencia de la concepcion sobre el aprendizaje que tienen tanto los
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ivas y creencias

concepcién genera expectat

docentes como los @lumnos; Esta
que condicionan las practicas educativas. Lograr una transformacion vy
reestructuracion de estas practicas, requiere, por lo tanto, un cambio en la
nocion del aprendizaje. Adicionalmente, un conocimiento mas profundo de esta
concepcidn, nos permite evaluar y disefiar estrategias para lograr eficazmente,
el cambio de las mismas.

El uso de un software educativo hara que el estudiante pueda planificar
(qué y cdma vay a hacer la actividad), controlar (qué y cdmo la estoy haciendo),
y evaluar su desempefio y por ende, elevar su motivacion (qué tan bien la estoy
haciendo). El hecho de poseer una herramienta automatizada, que interactia
sin limites de tiempo, genera en los alumnos la iniciativa para tomar decisiones,
desarrollando su capacidad de aprendizaje a partir de los errores. Las variadas
actividades que les ofrecen el software educativo involucra al estudiante en
situaciones de aprendizaje que les exigen desarrollar un trabajo riguroso y
metaddico.

Este trabajo especial de grado pretende evaluar y disefiar nuevas
practicas didacticas con el uso de un software educativo que permita al alumno
de Loégica Computacional asumir su proceso de aprendizaje como propio y le
permitan actuar en forma mas activa e independiente. El empleo del software
educativo en la asignatura de Logica Computacional permitiréd generar métodos

de ensefianza que ayudaran a sus estudiantes a reforzar el conocimiento y a

facilitar una mayor practica en el area de la Ldgica Proposicional, topico inicial




en el contenldo de Ia materla y que es conmderado de una relatlva complejldad

de comprension para los estudiantes.




"CAPITULO II. Marco Referencial

Este trabajo involucra una investigacion en dos areas diferentes. Una de
las areas es mas conocida en la carrera de Ingenieria Informatica que es la que
se refiere a la légica proposicional, la otra area se refiere al uso de la tecnologia
informatica en la ensefianza y el aprendizaje.

A continuacion se detallan algunos conocimientos tedricos necesarios
para el cumplimiento de los objetivos.

I.1. CONCEPTO DE MOTIVACION, EDUCACION, APRENDIZAJE Y
ENSENANZA

I.1.1. MOTIVACION

La motivacién es un constructo hipotético usado para explicar el inicio,
direccién, intensidad y persistencia de la conducta dirigida hacia un objetivo’.
I.1.2. EDUCACION

La educacion es el conjunto de conocimientos, érdenes y métodos a
través de los cuales se apoya al sujeto en el impulso de sus facultades
intelectuales, morales y fisicas?, es decir, la educacion no crea facultades en los
individuos, sino que ayuda en su desenvolvimiento y precision. De esta manera
la educacion depende de las caracteristicas especiales segun sean los rasgos

peculiares del individuo y de la sociedad.

! Good, T. y Brophy, J. (1996). Psicologia educativa contemporanea. Quinta Edicion. Mexica D F.

1McGrawH|'|l,
“ Sappiens.com la comunidad del conocimiento. El concepto de ensefianza-aprendizaje. Consultado el
13 de enero de 2009 de la World Wide Web:

hitp:/iwww sappiens.com/castellano/articulos.nsf/Educadores/El_concepto_de_ense%C3%B1anza-
aprendizaje._/BF13756E85E5731A41256D95005FBA43!opendocument.




I.1.3. APRENDIZAJE

El aprendizaje es el proceso de adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza

o la experiencia para dar una solucién a situaciones o el cambio relativamente

estable de la conducta®.

El aprendizaje es parte de la interaccion del individuo con su entomo y su
medio ambiente, y en tal sentido hay un cambio en sus capacidades,

produciendo maduracién o desarrollo organico.

En muchas ocasiones, hay algunos alumnas que aprenden ciertos temas
con mas facilidad que otro, para lo cual influyen factores que dependen del
sujeto que aprende (la inteligencia, la motivacion, la participacion activa, la edad

y las experiencias previas).

I1.1.4. ENSENANZA

La ensefanza es la accion y efecto mediante el cual se comunican o
transmiten conocimientos sobre un tema®. La ensefianza se limita a transmitir
determinados conocimientos, mientras que la educacion comprende la

formacion integral de la persona humana.

* Definicién.de. Definicion de aprendizaje - Qué es, Significado y Concepto. Consultado e} 13 de enerc
de 2009 de la World Wide Web: hitp://definicion . defaprendizaje/

Sappiens.com la comunidad del conocimiento. El concepto de ensefianza-aprendizaje. Consultado
el 13 de enero de 2009 de la World Wide Web:
http:/iwww sappiens com/castellano/articulos.nsflEducadores/El_concepto_de_ense%C3%B1anza-
aprendizaje._/BF13756E85E5731A41256D95005F BA43lopendocument.




La ensenanza se fundamenta enla transmls:én de mfo;macmn medlante

medios, como la comunicacion directa o soportada por medios auxiliares, y su
proposito es para el aprendizaje; sin ella, este no se alcanza en la medida y
cualidad requeridas. Este proceso debe orientarse a lograr el desarrollo de
competencias y no solo el ensefiar conocimientos, por el cual se debe estimular
al sujeto para que éste ponga en actividad sus facultades mediante el proceso
de motivacién. Sin embargo, influyen mucho las condiciones y habitos del
individuo que aprende, es decir, la sociedad en la que se encuentra, los factores
econdémicos, su nivel de captacion, de madurez y de cultura, entre otros.

Con el avance cientifico, la ensefianza ha incorporado las nuevas
tecnologias y hace uso de otros canales para transmitir el conocimiento, como
el video e Internet. La tecnologia también ha potenciado el aprendizaje a
distancia y la interacciéon mas alld del hecho de compartir un mismo espacio

fisico.

II.2. TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Las Teorias del Aprendizaje son un factor basico y de gran relevancia
dentro del componente pedagdgico del software educativo, por lo que nos van a

ayudar a comprender, predecir, y controlar el aprendizaje humano y a tratar de

explicar como los sujetos acceden al conocimiento.




La estimulacion que surge del interior del cuerpo desempefia un papel

importante en el comportamiento®.

El conductismo trata el comportamiento como una respuesta a un
estimulo (E-R), influenciado por la genética, la historia y la interaccién del

mundo que nos rodea.

Las investigaciones de Skinner, quien fue el mas notable precursor del
movimiento conductista, se centraron en el tipo de aprendizaje que ocurre como
consecuencia de un estimulo provocado por la conducta del individuo. Logrd
probar que el aprendizaje podia estudiarse cientificamente a partir de su
relacion con las consecuencias que tienen para el estudiante ya sean positivas
0 negativas. En palabras de Skinner: “toda consecuencia de la conducta que
sea recompensante o, para decirlo mas técnicamente, reforzante, aumenta la
probabilidad de nuevas respuestas™. Su idea es que este tipo de andlisis se
puede aplicar a cualquier forma de aprendizaje.

La ensefianza por objetivos conductuales y la aplicacion de programas
basados en el reforzamiento de conductas esperadas, son algunas de las

formas en que se manifiesta el conductismo en la educacion. Los aportes del

. Skinner, B. F. (1977). Sobre el conductivismo. Segunda Edicién. Barcelona, Espafia. Editorial
Fontanella. Pag. 22-26
4 Skinner, B. F. (1977). Sobre el conductivismo. Segunda Edicion. Barcelona, Espafia. Editorial
Fontanella. Pag. 22-26
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conduct\smo en el érea educatwa son muchos como la '.ntroducc-.én en ei uso

de “tecnologias de ensefianza”.

| Las primeras aplicaciones educativas de los computadores se basan en
la ensefianza programada de Skinner, que consiste en una presentacion
secuencial de preguntas y en la recompensa correspondiente a las respuestas
de los alumnos.

Este tipo de ensefianza se desarrolla sobre la base del modelo
pedagbgico conductista, se caracteriza por su interaccion unilateral entre el
medio de aprendizaje y su operador, o que no deja otra altemativa que el
refuerzo permanente de las respuestas correctas para garantizar la reafirmacion

del aprendizaje.

I1.2.2. COGNOSCITIVISMO

Las teorias cognoscitivas que intentan explicar el proceso de
aprendizaje, plantean que la mente es capaz de captar los elementos de su

entomo como un todo’.

Segun David Ausubel, quien es un psicdlogo del aprendizaje del ambito
cognoscitivo, las personas enriquecen sus conocimientos principalmente a
través de la recepcion mas que a través del descubrimiento. Su interpretacion
del aprendizaje se basa en los conocimientos precisos. Mientras mas

organizada sea la presentacion de un concepto, hechos o ideas mejor sera el

7 ROJAS VELASQUEZ, Freddy (Junio, 2001). “ENFOQUES SOBRE ELL APRENDIZAJE HUMANO".
Departamento de Ciencia y Tecnologia del Comportamiento Universidad Simén Bolivar.
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El que percibe tiende a
sus cualidades parecen inseparables. Lo memoristico no es considerado

significativo.

El aprendizaje bajo esta concepcidn, no se limita a una conducta
observable; es conocimiento, significativo, sentimiento, creatividad,

pensamientos.

El enfoque cognoscitivo se centra primordialmente en los procesos,
estructuras y funciones mentales. La cognicion comprende [0S Procesos
mentales superiores como son: la manera de que las personas conocen y
comprenden el mundo, procesan la informacion, elaboran juicios y toman
decisiones. En estos procesos, operaciones cognoscitivas como la atencion, la

percepcion, la memoria, el pensamiento y el lenguaje se interrelacionan®.

Este cambio de paradigma influye en el ambito educativo y en los
modelos para disefiar la instruccion que facilita el aprendizaje. Basandonos en
la anterior el propésito de la accién pedagdgica del software educativo es el
desarrollo del pensamiento, interpretando su papel como el de organizador de
ambientes de aprendizaje enriquecidos, donde junto con sus estudiantes se
involucre en actividades que requieren asumir posiciones para el desarmrollo de
una vision integral respecto del contenido. El estudiante entonces, tendra aqui

una participacion muy dinamica en el proceso de su aprendizaje, como

¥ Ausubel, D. (1981). Psicologia Educativa: Un punto de vista cognitivo. Mexico, D.F. Editorial
Trillas




“procesador’ ECtIVO de mfonnac;on Se le otorga una lmportancaa a la

motivacion intrinseca o deseo de aprender.

11.2.3. CONSTRUCTIVISMO

El conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccién de los

factores del ambiente y de las disposiciones interas de cada individuo.

Cada aprendiz puede incluir o no la reconstruccion completa y precisa de
lo que se intentd transmitir, y en ocasiones el aprendizaje puede estar
incompleto o distorsionado, y como consecuencia cada individuo construye una

serie Unica de significados e implicaciones de la misma serie de ideas®.

El alumno no es visto como mero receptor o reproductor de los saberes
culturales, se trata de desarrollar en €l la capacidad de realizar aprendizajes por

si solo en una amplia gama de situaciones y circunstancias.

El aprendizaje efectivo se construye mediante la manipulacion,
exploracion, descubrimiento, reflexién, mediciéon y experimentacion de los

alumnos.

Una de las contribuciones del constructivismo en la educacién, es el

considerar como beneficioso 10 que se llama el “error sistematico” (propio del

proceso de construccion del conocimiento) lo que los hace sujetos activos en el

® Good, T. y Brophy, J. (1996). Psicologia educativa contemporanea. Quinta Edicion. Mexica D.F.
McGrawHill
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proceso de aprend|zaje es dec:r que el alumno es responsable ultlmo de su

propio proceso de aprendizaje.

En este caso el software educativo se convierte en un mediador entre el
alumno y el contenido del aprendizaje, estando su funcién orientada a
seleccionar y acotar este contenido a aquellos que “deben ser comprendidos”,
asi como diferenciar niveles de comprensién tomando en cuenta interés social

y/o educativo.

Posiblemente, el rol mas importante del software educativo es proveer un
ambiente en el cual el alumno pueda experimentar la investigacion
espontaneamente. Los estudiantes deberian tener la libertad para comprender y
construir los significados a su propio ritmo a través de experiencias

enriquecedoras en grupo o individualmente.

I1.3. SOFTWARE EDUCATIVO

11.3.1. Definicién

Son todos aquellos programas creados con la finalidad especifica de ser
utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Adicionalmente, el uso del software educativo pemmite

el desarrolio de ciertas habilidades cognitivas.

Existe una amplia gama de enfoques para la creacion de software

educativo atendiendo a los diferentes tipos de interaccion que deberia existir
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entre Ios actores del proceso de enseﬁanza aprendlzaje docente alumno

conocimiento y computador.

11.3.2. Caracteristicas de un Software Educativo

En el mercado existen diversos programas que son considerados como
“software educativo”, pero que requieren ser diferenciados por sus
caracteristicas propias, considerando que estos deben cumplir con fines

educativos, como lo son:

-  El software educativo es concebido con un propésito especifico: apoyar la
labor del profesor en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

e Ademés de sus caracteristicas computacionales, estas deben contener
elementos metodolégicos que orienten el proceso de aprendizaje.

. Son programas elaborados para ser empleados por computadores,
generando ambientes interactivos que posibilitan la comunicacién con el
estudiante.

. Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de
trabajo cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones
de los alumnos.

« Son faciles de usar, por lo que se requieren minimos conocimientos
informéaticos para su utilizacion.

e Actian como agentes motivadores, ya que el alumno se involucra mas en

el proceso de su propio aprendizaje.
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. Posee sustemas de retroahmentac;én y evaluacnﬁn que mformen sobre los

avances en la ejecucion y los logros de los objetivos educacionales que

persiguen.

11.3.3. Componentes del Software Educativo

Todo software educativo posee tres mddulos o componentes principales
claramente definidos: el mddulo que gestiona la comunicacidn con el usuario
(interfaz), el modulo que contiene debidamente organizados los contenidos
informativos y los procesos metodoldgicos (bases de datos) y el mddulo que
gestiona las actuaciones del computador y sus respuestas a las acciones de los

usuarios (motor).

Adicionalmente, el software educativo posee un componente pedagdégico
o0 instruccional que determina los contenidos a desarrollar con el programa en
funcién a los objetivos educacionales, los tipos de aprendizajes que se quieren
lograr, sistemas de evaluacion que se deben considerar para determinar los

logros y los sistemas de motivacion que se deben introducir.

Por otra parte, el componente computacional o técnico pemmite
establecer la estructura légica de la interaccion para que el software cumpla con
las acciones requeridas por €l usuario, asi como ofrecer un ambiente al

estudiante para que pueda aprender lo deseado y servir de entomo. A la

estructura légica del programa se liga intimamente la estructura de datos, que




orgamza '.a mformamén necesana para que el software pueda cumphr con sus

objetivos instruccionales.

11.3.4. Evaluaciéon del Software Educativo

Para la evaluacion de la calidad de un software educativo hay que
considerar dos aspectos fundamentales: sus caracteristicas y su adecuacion al

contexto en el que se quiere utilizar.

Es necesario que los docentes realicen la evaluacion objetiva del
material, con el propésito de introducirlo en el programa de la asignatura donde
sera utilizado el software educativo. En este contexto, “evaluar’ no debe ser
entendido como calificar, sino como un proceso que pone de relieve las

principales caracteristicas, ventajas y desventajas del software.

1.3.5. Modelo de evaluacién de materiales educativos computarizados de

Galvis (2000)

F Se propone un modelo de evaluacidon de los Materiales Educativos
Computarizados (MEC), el cual sera descrito por sus componentes y criterios.
Galvis establece la evaluacién como actividad necesaria para la elaboracién de
informacién requerida en la toma de decisiones, siendo aplicable a cualquier

sistema.
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La evaiuac:on sustematlca de los MEC comprende evaluar los aspectos:

calidad educativa, calidad computacional y probabilidad de uso del recurso
informatico™®
El aporte de Galvis al modelo de evaluaciéon de software educativo lo
constituye el tratamiento sistémico de la valoracion de los materiales educativos
computarizados, por cuanto establece diversos tipos de pruebas (juicio de
expertos en contenido, metodologia e informatica) realizadas por diferentes
fuentes informantes. Ademas especifica las variables, indicadores y criterios de
evaluacion que responden a la calidad educativa y computacional del recurso
informatico. En los instrumentos de evaluacién resalta la consideracion de los
problemas del material, su localizacion y posible solucién, junto con sus
aspectos positivos, negativos y sugerencias de uso en el proceso de
ensefanza-aprendizaje real.
I.4. LOGICA PROPOSICIONAL
La légica proposicional es la mas antigua y simple de las formas de
l6gica. Pretende estudiar las frases declarativas simples (enunciados o
proposiciones) que son los elementos basicos de transmisiéon de conocimiento

humano.

1 Revista Electrénica de Estudios Telematicos (2008) Revision de Modelos para Evaluacién de
Software Educativo. Consultado el dia 16 de octubre de 2008 en:
hitp:fiwww.urbe.edulpublicacionesitelematicalindicelpdf-voi7 -1/6-revision-de-modelos-para-
evaluacion-software-educativos pdf

21




Las principales partes o unidades linguisticas que integran un argumento

son las proposiciones o enunciados. Un enunciado es un segmento linguistico

que tiene un sentido completo y que puede ser afirmado con verdad o falsedad.

I1.4.2. Argumento o Razonamiento

Un argumento o deduccion es aquel razonamiento mediante el cual de
unos enunciados iniciales (llamados premisas) se deduce un enunciado final

(Ilamado conclusion).

11.4.3. Lenguaje Formal

La lbégica es una ciencia exacta y se expresa en un lenguaje formal que

consta de los siguientes elementos:.

= Constantes: Verdadero (V o 1) y Falso (F 0 0)
= Variables proposicionales: o o, s v
= Conectores logicos — ~

= Signos de Puntuacion ( )
I.4.4. Férmulas o expresiones bien formadas

Una férmula o expresién bien formada (FBF o EBF) es un elemento o

una serie de elementos del lenguaje formal I6gico que se atiene a las siguientes

reglas de formacion:



= Una variable es una FBF
= Sj A es una FBF, entonces A es una FBF
= SiAyBsonFBF (AAB), (AvB) (A—B)y (A < B)también

son FBF

11.4.5. Conectores Légicos

Para relacionar las distintas proposiciones se utilizan los conectores

l6gicos.
.- Conector Légico ~ Representacion o ~ Valuacion
N_eEacién -'_p— — Sip ES_\:;rdadera,-;ntonces :.p_es falsa; y a la inversa

| | sipes verdadera y q también, entonces p A g ee verdadera; en
| Conjuncién pta

, los demas casos p * q es falsa
] I
sip es falsa y q es falsa, entonces p v q es falsa; en los demas
| Disyuntor pvg
[ casos p v q es verdadera
\ Condicional ' | sip es verdadera y q es falsa, entonces  p — q es falsa; en los
p—q
| (Implicacion) demds casos p — qes verdadera
I si p es verdadera y g es verdadera, entonces p «+ q es
| Bidireccional
! pe+rq verdadera; lo mismo que si p es falso y q es falso. En los demas

(Equivalencia)
casos, p « g es false.

o Tal)lalCnnxe_ctores Log;cm
Fuente: Elaboracién propia

11.4.6. Interpretaciéon de una férmula
l.a teoria semantica de la ldgica propaosicional trata de atribuir significados
(Verdadero o Falso) a las distintas formulas del lenguaje. Dichos significados

dependen del contexto particular en el que se utilice la formula. Cada contexio

se denomina Interpretacion.




Una lnterpreta0|0n de una férmula Zaen Ioglca propos:monal es una

asignacion de valores {V,F} a cada una de las variables proposicionales de #
Una interpretacion / es un modelo para una formula Fsi V;(AH=V

Es posible establecer una clasificaciéon de las formulas proposicionales en
funcién de los valores que tomen bajo las diferentes interpretaciones, de esta

forma una formula # se clasifica en:

v Valida 6 Tautologia: Todas las interpretaciones son un modelo (Para

toda interpretacion /, V; (7 = V)

v Satisfactoria o Confingente: Alguna interpretacion es un modelo

(Existe una interpretacién 7 tal que V; (# = V)

v Contradictoria o Insatisfactaria: Ninguna interpretacion es un modelo

(No existe una interpretacion { tal que V; (A= V)

Tarlras LA
Lo RML A

HNu P

NATISUACT RS

INENTIRCACTIRL

Figura 1: Universo de las formulas logicas
Fuente: Labra & Femandez. Logica Proposicional para Informatica

I.4.7. Técnicas Semanticas de Estudio de Validez Proposicional
1.4.7.1. Tablas de Verdad

Una tabla de verdad es una representacion en forma de tabla del valor de

una férmula en todas sus posibles interpretaciones.



" La manera formai de construtr una tab'.a de verdad es Ia smgumente

v Numero de filas: Se dibujan 2" filas, donde n es el nimero de variables
proposicionales que contiene la férmula.
v" Columnas iniciales: Una columna por cada variable propaosicional que
contenga la férmula (ordenadas en orden alfabético)
v" Columnas intermedias: Una columna por cada una de las subférmulas.
v Columna final: La férmula completa.
También existe una manera “corta” de hacer una tabla de verdad donde se
evalua la fobrmula completa en forma mas compacta.
Ejemplo: Para la formula % = (-p<q) v (—=p — (q A p)), la tabla de
verdad consiste en representar las 4 posibles interpretaciones y evaluar la

formula en dichas interpretaciones. En la Tabla 2 puede verse la tabla de verdad

en su version formal y en su version corta.

pl %ﬁ""—‘pﬂql”cmri\' w2 @apl Cpealven—@ap) p a Gpoaq)vEp - @ap)
V] V] F| F | V v | v | [vv v

V| Fl F| V| F v VAR V F V

Fl V[ V] V| F F Vv F Vv Vv

FI F| ¥ F1] F F F F| F| F

Tabla 2: Ejemplo de Tabla de verdad
Fuente: Elaboracién propia

El nimero de posibles interpretaciones (filas) de una formula 7 es 2"

donde n es el nimero de variables proposicionales de 7. Por tanto, este métado
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tlene una complejldad exponencral que comphca su utlhzacmn para férmulas

complejas.

11.4.7.2. Arboles Semanticos

Es una técnica similar a las tablas de verdad que puede simplificar la

evaluacion de algunas formulas.

Inicialmente, se forma el conjunto ¢ de variables proposicionales de la

formula, por defecto, se toman las variables en orden alfabético.

Se construye un nodo inicial del arbol que se tomard como nodo actual y

se aplica el siguiente procedimiento:

1. Seintenta evaluarla formula # en el nodo actual.

2. Sies posible asignar a % un valor verdadero o falso se etiqueta el nodo con

V o F respectivamente y se finaliza el tratamiento del nodo actual.
3. En caso contrario:
Se selecciona la primera variable proposicional p del conjunto £

= Seborrapde &

= Se construyen dos ramas, una comrespondiente a p verdadera

(identificada como p) y la otra correspondiente a p falsa (identificada como
—p).

= Repetir el procedimiento por cada uno de los dos nuevos nodos.
Los nodos del arbol seméntico en los que el conjunto de significados

atribuidos hasta ellos hacen falsa la férmula, se denominan nodos de fallo y los

que la hacen verdadera, nodos de éxito



Ejemplo: Dada la formula 7 =

(_,p<_>q) v (—.p—> (q A p)) Selecmonando

los literales por orden alfabético, se obtiene el arbol semantico:

r '

Figura 2: Ejemplo de Arbol Seméantico
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que no ha sido necesario evaluar las interpretaciones p=V,

9=V y p=V, g=F. Estos resultados coinciden con la tabla de verdad de ¥. (tabla

2)

11.4.7.3. Demostraciones por Contradiccién
Para demostrar que una féormula ¥ es valida por contradiccién se realiza lo
siguiente:
1) Se buscan todas las interpretaciones | de 7 tal que VI(7) = F y se
intentan calcular los diversos valores de las variables que hacen a 7
falsa.

2)  Sise llega a una contradiccién en todas las interpretaciones que la

hacen falsa:
Entonces: -31 VI(¥) = F = VI V(%) = V = F es valida

En caso contrario: 31 VI(¥) = F = Zno es valida




Este tlpo de demostramones se suelen representarethuetandola formula

con valor F y evaluando posibles valores hasta que se llegue la contradiccion.
Ejemplos.
1. A continuacion se demuestra que la formula —pv—q — —(pAq) es

valida

—pv—g = —=(p"q)
b s

| ¥ ¥ 7R
_}__, et — |
o a V
F F
M

=4

Figura 3: Ejemplo con una interpretacion falsa
Fuente: Labra & Femandez. Logica Proposicional para Informética

2. Enlaféormula (A <»B, B <> C) =(A <> C) aparecen dos alternativas vy,
como se llega a contradiccion por ambas, puede concluirse que la

formula es valida.

[ A BABo(C—> A+ C A>BAaBoC o A4AC
— e e ol od e byl et
[ ¥ ¥ ¥ g I F I I F F

h
:
s
I
s

G

o
" N/ Contradicsién Contradiccion

Figura 4: Ejemplo con dos interpretaciones falsas
Fuente: Labra & Femandez. Logica Proposicional para informatica

1.4.7.4. Formas Normales

Existen otras maneras de expresar una formula simplificando de manera
tal que siempre la formula sea una disyuncion o una conjuncion. Para entender
las formas normales se realizan primero, ciertas definiciones.

Una formula #es una conjuncién siesdelaforma A A S A .. A A n=0

Una formula #es una disyuncidon siesdelaforma Av &v..v #n=0
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Un I;ter‘al (f) es una proposmén ( p) 0 unaproposmén negada (ﬁp) B

Toda férmula de la l6gica de proposiciones puede ser transformada en una
formula légicamente equivalente a ella en Forma Normal Conjuntiva vy
Disyuntiva.
1.4.7.4.1. Forma Normal Conjuntiva (FNC)

Una férmula F estéd en Forma Normal Conjuntiva (FNC) si es una
conjuncion de la forma A4 A & A ...A % n>0 donde cada Fi es una disyuncion
de literales. Se representa como g(v f,,)

Ejemplo: (-pv @)A(=pvrv-=s)Ap
1.4.7.4.2. Forma Normal Disyuntiva (FND)

Una férmula F estd en Forma Normal Disyuntiva (FND) si es una

disyuncion de la forma A v & v ... v % n=>0 donde cada Fi es una conjuncién de

literales. Se representa como \zfl( };\1 lg)

Ejemplo: (pA—=gqAT)v =p Vv (rA=S)
Es importante destacar que una disyuncién simple de literales, una
conjuncion simple de literales o un literal esté tanto en FNC como en FND.
Existen dos métodos para obtener las formas normales conjuntiva y
disyuntiva de una férmula. Un método se basa en técnicas semanticas y otro en
técnicas sintacticas. En el método sintactico se usan teoremas para la

transformacion pero dicho método no se abordaré en este trabajo.
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11.4.7.4.3. Método Semantico
Consiste en obtener una formula a partir, por ejemplo, de la tabla de

verdad o el arbol semantico.
FND: se toman los valores verdaderos. Por cada fila (tabla de verdad) o rama
(arbol semantico), las variables verdaderas se colocan afirmadas (p) y las
variables falsas, negadas (—-p) como una conjunciéon entre ellas y el resultado
de cada fila o rama se une con una disyuncién.
FNC: se toman los valores falsos. Por cada fila (tabla de verdad) o rama (arbol
semantico), las variables verdaderas se colocan negadas (—p) y las variables
falsas, afirmadas (p) como una disyuncion entre ellas y el resultado de cada fila
0 rama Se une con una conjuncion.

Ejemplo:

Usando la tabla de verdad de la tabla 2 para la férmula

F = (=p<>Qq) v (=P > (q A P))

Obtenemos

FEND:(pA @) v (pA—Q)v(=prq)

FNC:pvq
11.4.8. Derivacién o Argumentacion

Es un algoritmo que permite cdmoda y faciimente inferir o deducir un
enunciado verdadero a partir de otro u otros que se tienen como validamente

verdaderos.
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La inferenma 0 deducmén es una operaclon Iogrca que coneuste en obtener

un enunciado como conclusion a partir de otros (premisas) mediante la

aplicacion de reglas de inferencia.

Al aplicar las reglas de este calculo l6gico a los enunciados que forman
un argumento, mediante la simbolizacion adecuada de férmulas o Expresiones
Bien Formadas (EBF) construimos un modelo o sistema deductivo que, referido

al lenguaje ordinario, llamamos de deduccién natural.

Las lineas en una derivacion pueden ser de tres tipos:

a) Supuestos iniciales o premisas iniciales. Son formulas que se consideran
hipotéticamente dadas desde el principio de la derivacion

b) Lineas que proceden de otra o de otras lineas anteriores por aplicacion de
una regla de inferencia. De estas lineas decimos que son consecuencias
Iégicas inmediatas de ofra o de otras anteriores.

c) Lineas que se introducen provisional o subsidiariamente en el curso de la
prueba y que deberan ser canceladas antes del establecimiento de la

conclusion. Estas lineas se denominan supuestos provisionales.

La derivacion se efectda colocando en columna, una debajo de otra, las
premisas correspondientes a los supuestos iniciales y procediendo, en ese
mismo orden, a extraer mediante inferencias inmediatas o por introduccién de
supuestos provisionales nuevas lineas de derivacion con vistas al

establecimiento de la conclusion, que sera el ultimo paso.
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La argumentacuén de un razonamlento utlhza reglas de mferenc:la para

cada conectiva y la utilizacion de teoremas. Se basa en ocho reglas de
inferencia basicas, dos (una de introduccién y una de eliminacion) por cada una
de las conectivas fundamentales (negacion, conjuncion, disyuncion e

implicacion) (Ver Apéndice A).

El uso de las reglas basicas es, en principio, suficiente para resolver todo
problema deductivo que tenga solucidon en logica de proposiciones. EI empleo
concreto de dichas reglas en la resolucidon de un argumento puede atenerse al
siguiente plan:

1. En primer lugar hay que asegurarse de que el argumento estad debidamente
formulado. Si se encuentra expuesto en lenguaje informal, sera conveniente
traducirlo a lenguaje simbélico.

2. Una vez dispuestas en columna y debidamente numeradas las premisas
iniciales, se intentara extraer de ellas por sucesivas inferencias inmediatas la
conclusién o férmulas que nos aproximen a ella.

3. Eventualmente cabe el recurso a suposiciones subsidiarias de tipo directo:

a. Sila conclusion o la formula que de momento interese establecer tiene la
estructura de una implicacion, puede introducirse como suposicién
provisional el antecedente de la misma, con lo cual se reduce el
problema a obtener el consecuente de ella y luego establecer, por el

teorema de deduccion, la férmula deseada, al tiempo que se descarga el

supuesto.




b. Si en las premisas a tilizar f!gura una dlsyur’lCIén se daran

provisionalmente por supuestos cada uno de sus extremos y se tratara
de deducir de cada uno de ellos la conclusién o la férmula que de
momento interese establecer (prueba por casos)

4. Siempre que fallen otros intentos cabe recurrir a la deduccién indirecta: se
supone provisionalmente la negacion de la férmula que interese establecer y
se intenta extraer de esa negacion una contradiccion; el rechazo de esta
contradiccion nos proporcionara la formula deseada.

Existen también las reglas de inferencia derivadas o teoremas que no

son mas que combinaciones de las reglas basicas (Ver Apéndice A).

11.4.9. Método de FITCH

Es un método didactico para realizar argumentaciones que consiste en
delimitar graficamente con una raya vertical todas las lineas de formulas en

una derivacion, separando las premisas con una raya horizontal.

Ejemplo: (p — (@ —r1))>{(pArg) —1)

1 |p—=(@—=n H

2 p_ q H

3 EC2
4 q—»r Elii153
5 q EC 2
6 r El 45
7 |[(prq@—r Il 2-6

Tabla 3: Ejemplo de Derivacion utilizando Fitch

Fuente: Elaboracion propia
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Todas las demostraciones o argumentaciones pueden hacerse usando
solo las reglas basicas. Usar este método resulta consistente en el sentido que
nos asegura que toda férmula que demostremos, si hemos aplicado bien las
reglas, es una consecuencia légica de la formula o férmulas iniciales o bien, es
una tautologia. Sin embargo, este metodo no es decidible. Es decir, nada nos
asegura que logremos demostrar, en un numero finito de pasos, la formula que
queremos demostrar. Por ello, los l6gicos se han afanado en la busqueda de
métodos que sean no soélo consistentes, sino también decidibles. Estos
métodos han de ser, ademas, automaticos, en el sentido de que mediante la

aplicacion mecanica de ciertas reglas incluso un computador podria demostrar

un teorema, pero esto no siempre es posible.




CAPITULO lIl. Metodologia

La metodologia seleccionada para este Trabajo Especial de Grado es |a
Metodologia Dinamica para el Desarmrollo de Software Educativo propuesta por
Marlene Arias, Angel Lépez, y Honmy J, Rosario'’. En la siguiente figura se

muestra los pasos a seguir en dicha metodologia.

Disefio Educativo

Produccitn

Realizacidn

Implementacian

[ Evaluacion ]

Figura 5: Metodologia Dinamica para el Desarrollo de Software Educativo
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se describirdn las actividades que se deben seguir en
cada fase.
IIl.1. Fases
lil.1.1. Disefio Educativo
e Levantamiento de informacion de las necesidades del aprendizaje.
e Se determina la audiencia a la cual esta dirigida el software.
e Se toman en cuenta los objetivos de este proyecto.

o Se estudian las técnicas de aprendizaje y se elije la mas adecuada.

' Arias, M., Lépez, A. y Rosario, Metodologia Dinamica para el Desarrollo de Software
Educative. Universidad de Carabobo.
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° éé seleccionan y organizan'lr.:)s contenidos Mr en el sistema.
e Se selecciona una lista de temas y puntos de interés.
e Se seleccionan y se disenan las estrategias de evaluacion del
aprendizaje del usuario en el software.
l11.1.2. Produccion
e Se describen los usuarios.
e Se detemina los lenguajes de programacion, manejadores de bases de
datos, framework, paquetes y herramientas a utilizar.
e Se establece el esquema de navegacion del sistema.
e Se redacta el contenido tedrica en un lenguaje sencillo y claro.
e Se definen los colores, sonidos y zonas de comunicacion de las pantallas
a utilizar.
l11.1.3. Realizacion
e Se realiza un prototipo del sistema.
e Se realizan ajustes y revisiones del prototipo.
ii.1.4. Iimplementacion

En esta etapa se desarrolla el software tomando en cuenta todas las

consideraciones obtenidas en las etapas anteriores.
111.1.5. Evaluacion
Es un proceso continuo e independiente de la fase, que se hace en

funcién de los resultados obtenidos en el proceso.
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Il.2. Justificacion

Esta metodologia fue elegida por ser una metodologia de desarrollo de
software educativo que se basa en la necesidad de concebir el computador
(medio instruccional) como un medio dinamico, utilizado a favor del aprendizaje.
Una de las principales ventajas de esta metodologia es que con el uso de la
misma, se puede desarrollar rapidamente un prototipo del sistema para la
evaluacion del mismo.

Adicionalmente, la metodologia usa constantemente el proceso de
evaluacion en cada fase, enriqueciendo el software con los resultados de dicha
evaluacion. Esto se hace a través de mlitiples encuestas a lo largo del

proyecto.
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_ i} esarrollo

En el presente capitulo se describe como se realizaron cada una de las
distintas actividades de la metodologia elegida para el desarrollo del sistema.

Para un progreso organizado y exitoso de un sistema de software
educativo es necesaria la revision de metodologias existentes. Por dicha razén,
antes de empezar con la primera etapa del proyecto se eligié la metodologia
que se considerd mas adecuada para el desarrolio del ciclo de vida del mismo.
Esta metodologia se describié en el capitulo anterior.

IV.1. Disefio Educativo

Es la etapa inicial del ciclo de vida del software educativo donde se
concibe la idea inicial del proyecto.

Segun la naturaleza del software educativo se escogié como audiencia
para esta investigacion a los estudiantes y profesores de la materia Ldgica
Computacional dictada en la Escuela de Ingenieria Informatica de la
Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB). La razén de esta seleccion es el
bajo réﬁ,dimiento de los alumnos en la materia, y el objetivo de este trabajo es
mejorar el entendimiento, estimulandolos con una herramienta diferente e
interactiva.

En esta fase se realizd el levantamiento de informacidn necesario para
comprender las necesidades de las personas involucradas en el proyecto. Esta
actividad se dividié en tres etapas segun las distintas areas que abarca el

proyecto.
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La pnmera etapa se concentro en el estudlo de la Loglca Propos:clonal

por lo que se estudiaron temas tales como: tablas de verdad, arboles
semanticos, demostraciones por contradiccion, formas normales conjuntivas,
formas normales disyuntivas y derivaciones logicas. Este estudio se hizo
revisando material bibliografico a través de guias tedricas y practicas referentes
a la materia, mediante entrevistas con un especialista en contenido y profesores
de dicha materia en la universidad.

La segunda etapa estuvo orientada a la revisidn de contenidos de las
teorias de aprendizaje, la motivacion, el area del software educativo, los
modelos de evaluacion de software educativos y en ia integracién del proceso
de ensefanza-aprendizaje con los materiales educativos computarizados. Para
el levantamiento de informacion de esta etapa se revisaron numerosas fuentes
bibliograficas de libros consultados en la biblioteca de la universidad, asi como
materiales digitales y publicaciones disponibles en la Web.

Las teorias de aprendizaje que se estudiaron para poder transmitir la

informacion y hacer efectivo el proceso ensefianza-aprendizaje fueron
conductismo, cognoscitivismo y constructivismo.

Para determinar los contenidos a presentar en el sistema, se
seleccionaron previamente los temas (en la propuesta del trabajo especial de
grado), luego se eétugiamn las guias tedricas impartidas en la materia, y por

ultimo, se aplicaron encuestas a alumnos y profesores. Estas encuestas se
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reahzaron a dwersas fuentes segun ei Modelo de GALViS encuestas El

expertos en contenido, en metodologia y expertos en informatica. De estas
encuestas, surgieron los puntos criticos a hacer énfasis en los diversos médulos
del software. Todo este proceso se hizo tomando en cuenta el tiempo de
duracion del desarrollo del proyecto.

La seleccion de las estrategias de evaluacion para el software educativo
se realiz6 a través de encuestas en tres fases del desarrollo del software, las
cuales se describiran en profundidad posteriormente en la fase de evaluacion.
IV.2. Produccién

Es la segunda etapa propuesta por la metodologia y se realizdé en
paralelo con la etapa de disefio educativo.

En esta fase se determinaron los roles de los usuarios (alumno, profesor
y administrador) necesarios para el funcionamiento del sistema.

El alumno sera capaz de ver la teoria de los temas, hacer los ejercicios
propuestos por todos los profesores, realizar los examenes activos de su
profesor, al mismo tiempo que ver sus estadisticas sobre dichos examenes, y
realizar practicas para reforzar sus bases teodricas.

El profesor recibird las peticiones de suscripcion de los alumnos a sus
secciones para poderles dar acceso al sistema, ademas debera cargar 10s

ejercicios que considere necesarios y los examenes para los alumnos de sus

2 Galvis, A. (2001). Ingenieria de Software Educative. Primera Edicién, Tercera reimpresion.
Colombia, Bogota. Ediciones Uniandes.
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secmones y de esta manera allmentar la base de datos de e;ercacnos Sobre sus

examenes, el profesor podra ver las estadisticas correspondientes y comparar
entre alumnos repitientes y nuevos.

El administrador sera el encargado de manejar la cuenta de correo
electrénico por la que se enviaran las notificaciones automaticas del sistema, y
de crear las cuentas de los profesores, activarios é desactivarlos.

La seguridad del sistema se basa en niveles de acceso que dependen
del tipo de usuario que intenta acceder al sistema. Dicho acceso se restringe a
traves de claves. En el caso de los profesores, la primera clave es suministrada
por el administrador del sistema, sin embargo el profesor puede cambiar la
misma si asi lo desea. En el caso del alumno la clave es introducida por si
mismo cuando hace la peticion de suscripcion en alguna seccion.

En cuanto a la autentificacidbn mditiple, el sistema no permite el acceso
de diferentes usuarios al mismo tiempo en el mismo equipo, es decir, que para
que un usuario en la misma maquina tenga acceso al sistema, es necesario que
no se encuentren sesiones abiertas. No obstante, el sistema permite iniciar
varias pestarias del mismo usuario.

El modelo de base de datos del sistema es relacional y se disefid una
vez finalizada la etapa de disefio educativo y de determinar los tipos de
usuarios y el nivel de seguridad del sistema, ya que los requerimientos del
sistema eran esp‘ééiﬁcos y claros. Las claves fueron encriptadas usando el
algoritmo de Algoritmo de Resumen del Mensaje 5 (MD5) para evitar que se

puedan ver las mismas a través de la base de datos (Ver Apéndice G).
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Para determlnar algunos de Ios Iengua;es de programacrén el manejador

de base de datos, frameworks, paquetes y herramientas a utilizar se concretd
una entrevista con el personal del Centro de Tecnologia de Informacion de la
UCAB (antiguo CAl), y se determind que el servidor Web de la universidad
solamente tiene acceso a un servidor de base de datos MySQL y que la
mayoria de las aplicaciones estén desarrolladas bajo lenguaje PHP.

La interfaz es el puente de comunicacion entre el usuario y la maquina,
por tanto se escogio una interfaz Web debido a que es accesible por cualquier
equipo que posea una conexion a la red de Internet. Adicionalmente, el software
educativo brinda la posibilidad al estudiante de interactuar con el profesor en la
realizacion de ejercicios propuestos por éste, propiciando un ambiente
colaborativo.

El sistema utiliza una arquitectura de Modelo-Vista-Controlador (MVC),
utilizada para separar la logica del software educativo (Controlador/Motor), la
l6gica de servidor (Modelo/Base de Datos) y la presentacion de la aplicacion
Web (Vistal/lnterfaz). Se utilizé el framework SYMFONY version 1.1.6, el cual
proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicacion Web compleja, simplificando el desarrollo mediante
la automatizacién de muchas de las tareas comunes, lo que permite dedicarse a
los aspectos especificos de la aplicacion (Ver Apéndice E).

El manejador de base de datos es el encargado de manejar los datos en

la capa del modelo. Se utilizd MySQL version 5.0.51b porque el servidor Web
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de Ia unwersrdad solo tfene acceso a este manejador ademas de su

compatibilidad con el framework Symfony y con el lenguaje PHP.

Al realizar el levantamiento de informacion se necesitaba una
herramienta para poder disefiar los distintos diagramas de actividades,
diagramas Web y el diseno del modelo entidad-relacion de la Base de Datos.
Para esta tarea se utilizd Microsoft VISIO, que es un software de dibujo vectorial
que actualmente forma parte de la familia de productos de Microsoft Office. Este
mismo permite |a creacion de dibujo de base de datos, UML, diagrama de flujos
de programas, entre otros.

Para el disefio del los diagramas de caso de uso y especificaciones de
los anteriores se utiliz6 StarUML. En esta herramienta se puede realizar
modelacion de software en UML. Actualmente sélo soporta el estandar UML
2.0.

En el desarrollo del prototipo del software educativo y la aplicacion web
se utilizé Adobe Dreamweaver. Esta es una aplicacion disefiada para el
desarrollo de péaginas web y aplicaciones web basado en estéandares,
desarrollada por Adobe Systems. Una de sus caracteristicas mas notables es
WYSIWYG (What You See Is What You Get, traducido al espafiol “Lo que tu
ves es lo que tu obtienes”). Esta caracteristica significa que en el software se
puede desarrollar contenido Web, y al mismo tiempo se puede observar el
resultado final.

Para lograr la interactividad propuesta en el moédulo de teoria era

necesario contar con animaciones, para lo cual utilizd la herramienta Adobe
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F!ash Esta herramrenta esta destlnada parael desarrollo de anlrnamones , las

cuales se desamollan sobre fotogramas, con ayuda de graficos vectoriales,
sonidos, codigo de programa, flujo de video entre otros.

Para la implementacién del software educativo se utilizé el lenguaje PHP.
Este es un lenguaje de programacion interpretado, el cual esta disefiado y
desarrollado para la creacion de paginas Web dinamicas. El lenguaje es
interpretado del lado del servidor y puede ser embebido en paginas HTML. Este
lenguaje se utilizd en toda la implementacion del prototipo del Software
Educativo y la implementacion de todo el sistema.

Una vez definido el ienguaje de programaciéon a utilizar en la capa vista
(Interfaz) y estudiadas las técnicas de aprendizaje, se determind el esquema de
navegacion separado por mdédulos para facilitar la busqueda de contenidos y
para ayudar a la comprension del software educativo por parte de los usuarios
del sistema. El esquema de navegacion varia dependiendo del usuario que
accede al sistema (Ver Apéndice F).

El contenido tedrico se redacté en un lenguaje sencillo, claro y familiar
para los usuarios del sistema. La parte de teoria se preparé usando como base
las guias tedricas que se imparten en la materia Lagica Camputacional de la
UCAB. En las ayudas desplegables se describe la serie de pasos necesaria, y
enumerada, para lograr la interaccion de la pagina con el usuario. Por otra
parte, en las paginas de inicio de cada modulo se agregé la descripcion de las

secciones, para ver una introduccion de los contenidos a explorar.
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Para la def" mcron de Ios co!ores se UtIIiZO como gwa el Irbro de Galvls

donde se recomendaba que para el uso de un sofiware educativo que tuviera

color azul (elegido por ser el color de la ingenieria) combinarlo con un color de

contraste como el anaranjado, y de esta manera evitar sensaciones monétonas
. y animar el conjunto. En el médulo de teoria para lograr captar la atencion del
I alumno y evitar distracciones se utiliza un color analogo del azul, como es el
l verde. Para destacar los contenidos se usa un fondo blanco.

En cuanto a los dispositivos de entrada y salida definidos se puede usar
el teclado cuando se necesitan rellenar formularios, y en algunas ocasiones
botones en la pantalla que podran ayudar a la introduccion de las férmulas
lbgicas.

Para usar estos botones es necesario presionar con el raton en el enlace
“Habilitar Teclado Virtual” y para ocultario se debe presionar el boton “Ocultar”.
Dichos botones se activan al presionarios con el ratén y la idea es ayudar a la

introduccion de las férmulas légicas.

1 Galvis, A. (2001). Ingenieria de Software Educativo. Primera Ldicion. Tercera reim presion. Colombia, Bogota.
Ediciones Uniandes.
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Figura 6: Teclado virtual para introduccion de formulas logicas.
Fuente: Elaboracion propia

El fondo del teclado virtual es azul degradado con blanco para lograr un
ambiente de uniformidad con los fondos elegidos en el sistema.

Con respecto a las variables légicas del software educativo, se restringe
el uso de seis variables simultaneas en los temas de tablas de verdad,
demostraciones por contradiccion, formas normales conjuntivas y formas
normales disyuntivas, las cuales fueron definidas como: p, q, r, s, t y u; por ser
las que se usan mas comunmente en clases.

En el tema de arboles semanticos por limitaciones graficas, se restringen
las variables a cinco (5), las cuales son: p, q, r, syt

En las derivaciones o argumentaciones el nimero de variables aumenta
a once (11) debido a que en los parciales, generalmente se incluyen
derivaciones con mas de seis (6) variables y no habia limitacion gréfica en este
caso. Las variables definidas para utilizarse en las derivaciones son: p, q, 1, S, t,

u, vV, W, X, Y, .

46




Debido a la dificultad para ingresar por teclado los simbolos Iégicosuciﬂ_é

se usan en la légica se utilizaron equivalencias que se pueden apreciar en la

tabla 4.
Simbolo Légico | Equivalente en el sistema |
A g i
v |
—r - ﬂ‘
MY <>

Tabla 4: Equivalencias de simbolos logicos
Fuente: Elaboracién propia

Con las variables y los conectores definidos se construyen las formulas
lbgicas (ejercicios). Estas formuias 16gicas deben seguir las siguientes normas:

« Deben ser Férmulas Bien Formadas (FBF) es decir, formulas con la
sintaxis usada para la logica.

e Foérmulas con todos los paréntesis necesarios para determinar el orden
de prioridad de los conectores.

« En la parte semantica se exige que las formulas sean ingresadas
alfabéticamente. En la mayoria de los libros de textos en logica, se
procesan las férmulas con las distintas técnicas semanticas en orden
alfabético, para realizarlo en forma mas didactica y crear un estandar en
la realizacion de los ejercicios.

« En la parte sintactica se revisa que la formula ingresada (conjuncion de
las hipoétesis implicando la conclusién) sea una tautologia (requisito para
la realizacion de una derivacion o argumentacion).

Los menuds se organizaron segun los nombres de los moédulos del

sistema para que el usuario relacione dichos nombres con los contenidos. Por
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ejemplo: para el mddulo de Teoria, la opcion de los usuarios (con perﬁ de
alumno) en el menu se llama “Teoria”.

En el modulo de teoria se utilizdé el lenguaje Flash para manejar los
contenidos de manera interactiva y dinamica mediante el uso del ratén como

una presentacion de diapositivas.

| Tablas de Verdad

Figura 7: Interfaz para la teoria
Fuente: Elaboracién propia

Los mensajes de confirmacion son utilizados solamente para actividades
criticas como desactivar y eliminar, con preguntas cerradas cuyas respuestas

solo podran ser “Aceptar” 6 “Cancelar’.

La pazineen hite://127.0.0.2 dice L]

| MC R Este sernwe que deser eiianiner lag cuentes de alumnes seleccionadast Este proceso o2 mevessible |I
O !
|

| Rceptar Cancelsr

Figura 8: Mensajes de confirmacion
Fuente: Elaboracién propia

Las ayudas desplegables en el sistema se eligieron en base a una
encuesta aplicada a profesores y alumnos en la primera fase. Dichas ayudas se
despliegan al presionar sobre la barra “Ver Ayuda” y se ocultan al presionar

nuevamente sobre la misma barra.
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- Rellene &l formulario para credr una cuenta de profesor

1
| 2 - Recusrce gus la cuenta por gefecto s& ores en estaso activaca
' 3-Haga click en Registrar

Figura 9: Ayuda Desplegable

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de los ejercicios en la parie sintactica (derivaciones o
argumentaciones), ademas de la ayuda desplegable, se agregé documentacion
en forma de ventanas emergentes con las reglas de inferencia basicas y los
teoremas, ademas, se incluyeron explicaciones de como usar las reglas mas
complejas del software. Cabe destacar, que las reglas de inferencia basicas y

los teoremas se pueden consultar durante los parciales de la materia.

cola uie Do

raclanes )

sp Mansal de B

Figura 10: Ayudas Emergentes en Ejercicios — Parte Sintactica
Fuente: Elaboracidn propia

Las zonas de comunicacion muestran los objetos en forma agrupada y

siguen una distribucién de pantallas asimétricas. Estas zonas se dividen en tres

grupos.

« La zona de trabhajo, es donde el usuario interactia con el MEC.
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control del programa, es en donde se activan los diversos

maodulos del MEC en forma de menus textuales.
« La zona de contexto para la accion, es la que le indica al usuario en que

maodulo se encuentra y las ayudas del sistema.

®

Zonas del
o I : ‘control del
N CUTNTAS PROFENGE T CORIEO S deuskin RS programa
CUENTAS PROFESOR S CREAR CUENT A ") Zonade
= Ty e e e contexto
' VR para la
= accion
B,
Zona de ( it
control del Apsijes
programa Correo TMirdgicn:
Unigrio
Clvs
Repia clava
Regitter Zona de
R trabajo
—
TR SR KNS e RS

Figura 11: Zonas de comunicacion
Fuente: Elaboracién propia

Debido a limitaciones de espacio los ejercicios de arboles semanticos se
presentan en la parte inferior de la pantalla.
IV.3. Realizacion

Considerando que el software educativo es una interfaz entre estudiantes
y profesores que debe ser exitoso en el proceso ensefianza-aprendizaje, se
decidié contar con la opinion de los futuros usuarios, asi como también con la
opinidn de expertos en software educativo, ldgica e informatica para evaluar los

diversos criterios que se pueden tomar en cuenta en la realizacion de un

sistema de este tipo.




~Por tanto, tomando en cuenta el tiempo de desamollo del trabajo especial
de grado se realizé un prototipo que mostraba las funciones de los usuarios en
los distintos médulos del sistema, con el fin de validar las pantallas mediante |a
realizacion de una encuesta.

En base a la revision del protatipo se realizaron los ajustes necesarios
para el mejoramiento del software tomando en cuenta el alcance del proyecto y
las recomendaciones recogidas de la encuesta (Ver apéndice B — Modelo
EProto1).

IV.4. Implementacion

En esta etapa se da vida al sistema, es decir, se desarrolla la capa de
controlador para lograr el enlace entre las capas de vista y modelo, tomando en
cuenta todas las consideraciones obtenidas en las etapas anteriores.

Esta etapa se desarrollé en paralelo con la etapa de realizacién, con el
fin de lograr un prototipo medianamente funcional para ser evaluado por los
usuarios. Se mostré el software con datos reales (interactuando con la base de
datos) y asi lograr un mejor entendimiento del sistema y una mayor capacidad
critica por parte de los encuestados.

IV.5. Evaluacion

La fase de evaluacion se realizé a lo largo de todo el desarrolio del

software educativo a través de encuestas y de reuniones periddicas semanales

con la coordinadora de la materia Logica Computacional.
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labores se desemperian en el Centro de Asesoramiento y Desamollo Humano

(CADH) de la UCAB.

Las primeras encuestas (fres en total) se realizaron a alumnos y
profesores de la materia para determinar los puntos de interés y tener una idea
inicial de lo que esperan los alumnos y profesores del software.

Por tanto, la poblacién de la primera encuesta son los profesores y
alumnos de la UCAB de I6gica computacional, y la muestra son tres secciones
de alumnos (de seis en total) y todos los profesores que dictan la materia en el
semestre octubre 2008 — enero 2009 (TERM 200921)

La primera encuesta disefiada se realizé con el fin de determinar las
posibles causas que dificultan la realizacién de los ejercicios de la materia. Se
listaron las posibles causas que pueden provocar en los alumnos bajo
rendimiento o dificultad al realizar ejercicios por temas (Ver Apéndice B -

modelos EE1y EP1).

La segunda encuesta se realizd al mismo tiempo que la primera con un
rango de valores numéricos para evaluar el nivel de dificultad de los temas
expuestos en la materia. (Ver Apéndice B - modelos EE3 y EP3).

La tercera encuesta se realizé en paralelo con las anteriores para tomar
en cuenta las opiniones de los usuarios del sistema con respecto a detalles de
interfaz y del funcionamiento del sistema, tales como: forma de introduccién de
férmulas Iégicas, ayudas en el sistema, forma en que se configuran los niveles

de dificultad de los ejercicios y una pregunta exclusiva para los profesores
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sobre los eJercrc;os globales 0 mdwlduaies ya que los mismos son Ios

encargados de introducir dichos ejercicios (Ver Apéndice B - modelos EE4 y
EP4).

La cuarta encuesta se aplicéd en la fase de realizacion, con la finalidad de
evaluar la interfaz y la funcionalidad final del software educativo. La encuesta se
disefié con escala de valores cualitativos sobre diversas variables de interfaz
como amigabilidad, navegacion, distribucion de contenidos y combinacion de
colores, ademas de contar con una pregunta abierta de recomendaciones para
ser tomada en cuenta en los ajustes finales en la etapa de realizacién y en la
etapa de implementacion, con el fin de lograr una mejor aceptacion entre la
audiencia del sistema (Ver Apéndice B - modelo EProto1).

El llenado de la encuesta se realizé durante y/o después de
presentaciones del sistema a los especialistas y a los alumnos. Los

especialistas se listan a continuacion en la tabla 5.

Contacto Especialidad Cargo ]

Profesora de la Facultad de Ingenieria,
Profesora de Lenguaje y Metodologia de fa
Investigacion de la Facultad de Ingenieria de
laUCAB.

Equipo docente del CETED.

Coordinacién de Tecnologia Educativa de
Educacién.

Lic. Bracho, Ana. Lenguaje

Informatica educativa.
Li

¢. Del Mar, Alejandro. Robética en la educacién.

Software Educativo.
Profesor de la Escuela de Educacién.

Realidad Virtual Equipo docente del CETED.
Software Educativo.

Lic. Jamin, Assaf.

Coordinadora de 1a Unidad de Mulimedia de |

Lic. Lopez, Maria Isabel. Software Educativo Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de |2
U.CAB.
. Software Educativo. Profesora de la Escuela de Ingenierfa |
Lic. Mendoza, Lia. -
Algoritmos y Programacion. Informatica.
Ing. Pereira, Wilmer. Légica Computacional. Profesor de la Escuela de Ingenieria




Informatica de la UC.AB,

Coordinador del 4rea de Investigacion en la
escuela de Ingenieria Informética de la
UCAB.

Coordinadora de la catedra Logica
Computacional en la escuela de Ingenieria
Informatica de la U.C.A.B.

Coordinadora de |a catedra Algoritmos y
Programacién en la escuela de Ingenieria
Informatica de la U.C.AB..

Software Educativo.
Ing. Tarrio, Gloria. Légica Computacional.
Algoritmos y Programacién.

Tabla 5: Lista de especialistas involucrados en la revision del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, con respecto a la calidad del software educativo, el modelo
de evaluacion del software educativo utilizado es el modelo de evaluaciéon de
materiales educativos computarizados de Galvis (2000) que comprende evaluar
aspectos tales como: calidad educativa, calidad computacional y probabilidad
de uso del recurso informatico, a través de juicios de expertos en contenido,
metodologia e informéatica, ademéas de utilizar una escala de valores para
calificar de manera subjetiva las variables e indicadores que corresponden con
la especialidad del experto (Ver Apéndice B - modelo EProto1).

Dicha encuesta se efectué cuando estaban realizadas todas las
funcionalidades del software educativo.

A continuacion se detalla en la tabla 6 la lista de expertos que fueron

encuestados.
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L Contacto

Papel en la Encuesta

Cargo

ing. Garcia, Guillermo

Experto en Informatica

Profesor de la Escuela de Ingenieria Informatica
de la U.C.A.B.

Coordinador del area de Telemdtica en la
escuela de Ingenieria Informatica de la U.C.A.B.

Ing. Jiménez, Jorge

Experto en Informatica

Profesor de la Escuela de Ingenieria Informatica
de la U.C.A.B.

ing. Bravo, Olga

Experta en Metodologia

Profesora de la Escuela de Ingenieria
Informética de la U.C.A.B.

Ing. Séanchez, Oswel

Experto en Contenido

Profesor de Légica Computacional de |a
Escuela de Ingenieria Informatica de la U.C.A.B.

Ing. Pereira, Wilmer.

Experto en Contenido

Profesor de la Escuela de Ingenieria Informatica
de'la U.C.AB.

Coordinador del drea de Investigacién en la
escuela de Ingenieria Informética de la
UCAB.

Ing. Paladino, Rosaura

Ing. Tarrio, Gloria

Experta en Informatica

Experta en Contenido

Profesora de la Escuela de Ingenieria
Informatica.

Coordinadora del drea de Ciencias de la
Computacién en la escuela de Ingenieria
Informética de la U.C.A.B.
Coordinadora de |a catedra Légica
Computacional en la escuela de Ingenieria
informatica de la U.C.AB.

Coordinadora de |a catedra Algoritmos y
Programacion en la escuela de Ingenieria
Informatica de la U.C.A.B.

Lic. Del Mar, Alejandro

Experto en Metodalogia

Equipo docente del CETED.
Coordinacion de Tecnologia Educativa de
Educacién.

Profesor de la Escuela de Educacion.

Lic. Lépez, Maria Isabel

Experta en Metodologia

Profesora de la Facultad de Ingenieria.
Coordinadora de la Unidad de Multimedia de
Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la
U.CA.B.

Tabla 6: Lista de especialistas involucrados en Ia encuesta de calidad
Fuente: Elaboracion propia
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En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo del
desarrolio del software educativo.
V.1. Disefio Educativo
| En esta primera etapa los resultados fueron de vital importancia, ya que
la misma es la base del sistema y de ella depende el éxito en el proceso
. ensefianza-aprendizaje. Por este motivo se estudiaron las técnicas de
aprendizaje (conductismo, cognoscitivismo y constructivismo) pudiendo llegar a
las siguientes conclusiones:
e La técnica de la repeticion y reforzamiento debe ser usada, y en el caso

| de la Logica Computacional a través de la teoria, ejemplos, ejercicios,

examenes y préacticas.

e La informacién debe ser mostrada de manera organizada para ayudar a
la compresién del material.

e La motivacion se realiza a través de diapositivas interactivas que
muestran la teoria de la materia y de colores que llamen la atencién de la
audiencia sin despistarlos del objetivo principal. Adicionalmente, el
software envia diversos mensajes de felicitaciébn cada vez que el
estudiante logra un abietiva, como puede ser la resalucidn de un
gjercicio, esto aumenta el autoestima del alumno y su animo a continuar

la ejercitacion de la materia.
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« No exisien restricciones de ningin tipo en cuanto a la secuencia de

revision y ejercitacion de los temas por parte del alumno en el software,

o E| software genera un ambiente de total confianza al alumno, ya que no
se le da ningun tipo de seguimiento a algun alumno en especifico, de
manera gue no existe el temor de equivocacion sabre ejercicios y
examenes.

e Todos los contenidos que se presentan estan relacionados entre si
(ejercicios, teorias, examenes y practicas).

e El estudiante tiene una participacion activa sobre su propio aprendizaje,
porque gracias al software es capaz de realizar ejercicios, examenes o
practicas cuando considere necesario.

e El aprendiz puede reconstruir lo visto en clases a través de la revision del
material tedrico, el cual incluye ejemplos sobre los temas.

e El alumno puede construir el aprendizaje a su propio ritmo, ya que los
gjercicios propuestos se muestran de acuerdo al nivel de dificultad
seleccionados por ellos mismos.

Otro punto importante en esta primera fase es la realizacion de las tres
primeras encuestas necesarias para recoger la impresion de los estudiantes y
profesores sobre la materia Légica Computacional. Cabe destacar que las
encuestas se realizaron luego que los estudiantes fueron evaluados en los

temas a tratar.
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V.11 Primera Encuesta Modelos EE1y EP1

El objetivo de esta primera encuesta (Ver apéndice B ~ modelo EE1 vy
EP1), era evaluar las causas de la dificultad que tienen los alumnos resolviendo
gjercicios en cada tema.

Los resultados de las encuestas arrojaron que en los temas de tablas de
verdad, &arboles semanticos, demostraciones por contradiccidn, formas
normales conjuntivas y formas normales disyuntivas la mayoria de los
estudiantes piensan gue la causa principal del bajo rendimiento en estas temas
es debido a la falta de ejercitacion, sin embargo, en el tema de derivaciones,
ademas de una mayor incidencia de opiniones, existe mas de una causa de
bajo rendimiento entre los estudiantes, y las mas fuertes son: falta de
gjercitacion y dificultad para comprender las regias 6 métodos. Se destaca que
entre los alumnos la principal causa es la falta de ejercitacion y entre los
profesares es la dificultad para comprender reglas ¢ métadas y en total la
diferencia en los resultados de la poblacion encuestada es minima (Ver

apéndice C — Resultados Encuestas EE1 y EP1).

Por tanto, analizando los resultados de esta primera encuesta, se puede
concluir que es de vital importancia un modulo de ejercitacion que incluya todos
estos temas y de esta manera atacar el problema principal que es la falta de
ejercitacidn. Por otra parte, en el tema de derivaciones la teorfa también
determinaréa un papel fundamental, ya que la mayoria de los estudiantes

piensan que tienen dificultades para entender las reglas 6 métodos, y por dicho
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practicos.
V.1.2. Segunda Encuesta Modelos EE3 y EP3

La segunda encuesta (Ver apéndice B — modelo EE3 y EP3) se realizd
con el fin de determinar el nivel de dificultad de cada uno de los temas de la
I6gica proposicional.

Con respecto a la escala del nivel de dificultad presentada se podria
decir que los temas de tablas de verdad y arboles semanticos son de dificultad
baja, las demaostraciones por contradiccidn, formas normales canjuntivas vy
formas normales disyuntivas resultan de mediana dificultad, mientras que las
derivaciones son de alta dificuliad (Ver apéndice C — Resultados Encuesias
EE3 y EP3).

Como las derivaciones o argumentaciones son el punto mas fuerte de la
materia se decidid, ademéas de poner mas énfasis en el material teérico para
este tema, incluir un ejemplo practico en la presentacién del prototipo que se
presentaria en la etapa de realizacion, para de esta forma recibir
recomendaciones con respecto a los ejercicios en este tema.

V.1.3. Tercera Encuesta Modelos EE4 y EP4

Esta tercera encuesta (Ver apéndice B — modelos EE4 y EP4) estaba

enfocada en la parte visual del software educativo, de manera que sean los

mismos usuarios (profesores y alumnos) los que decidan, en los criterios a

evaluar, la forma en que se comporte el sistema.
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"~ En la prmera pregunta; ‘Con respecto a la ayuda de un sofware
educativo de logica, ¢que prefieres?’, los usuarios prefirieron la opcién de
ayuda desplegable en la misma pantalla, asi que se realizé el disefio de un
prototipo con ayudas desplegables en la misma pantalla (Ver apéndice C —
Resultados de la Encuesta EE4 y EP4).

Para la segunda pregunta; “al momento de introducir las férmulas légicas
al soffware, ;qué prefieres?’, los usuarios prefirieron la opcion 1 de escribir las
férmulas légicas por teclado, sin embargo, la opcién 2 que es con botones en la
misma pantalla haciendo clic con el mouse tuvo buena aceptacion de parte de
los encuestados (Opcion 1: 55% / Opcion 2: 45%). Debido a estos resuitados se
incluyeron las dos formas de introducir las férmulas l6gicas en el software (Ver
apendice C — Resultados de la Encuesta EE4 y EP4).

En la tercera pregunta; “con respecto al cambio de nivel de dificultad de
los ejercicios, ¢que prefieres?”, los usuarios decidieron que dicho cambio de
nivel sea decision del usuario. Por tanto, se disefid® un caso de uso para
cambiar el nivel de dificultad de los ejercicios por tema, el cual seria
implementado previamente en el prototipo del software, en el cual los usuarios
pueden cambiar el nivel de dificultad de los ejercicios por tema a facil, medio o
dificil (Ver apéndice C — Resultados de la Encuesta EE4 y EP4).

V.1.4. Demostraciones Automaticas
Haciendo un estudio de factibilidad de métodos consistentes y decidibles

(demostraciones automaticas) en la parte sintactica, hasta ahora los expertos

en el area de l6gica no nos aseguran que se pueda demostrar, en un namero




fnlto de pasos, la férmula que queremos demostrar, es decir, que en los

métodos automaticos no siempre es posible demostrar un teorema, asi que no
es necesario que el software maneje un parametro con un limite maximo de
tiempo de respuesta para las formulas.

A los problemas de esta indole se les denominan NP-completo, para los
cuales se han podido disefiar soluciones aproximadas mas no exactas. Entre
las posibles soluciones podemos conseguir la aproximacion, algoritmos
probabilisticos, restricciones de los parametros de entrada, casos particulares,
algoritmos genéticos y heuristicos.

La udnica solucidn gque se implementd en el sistema fue la de casos
particulares para los ejemplos que se colocaron en la teoria, pero los mismos
no son resueltos por ningun algoritmo, sencillamente el software ya tiene la
respuesta a los mismos. Se hizo hincapié mas en la ejercitacion del alumno
para su aprendizaje, es decir, el alumno realiza el ejercicio guiado por las
sugerencias y correcciones realizadas por el software, pero el software no le
resuelve la derivacion.

V.2. Produccion

En esta etapa se trabajo en el disefio del software educativo a nivel de
ayudas, colores, zonas de comunicacion, material tedrico y lenguaje a utilizar.
Ademas, se determiné el lenguaje de programacion, el manejador de base de
datos, los frameworks y las herramientas a utilizar.

Adicionaimente en esta etapa se realizaron los diagramas de casos de

uso, las especificaciones de caso de uso, los diagramas de secuencia, los
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esquemas de navegacion del sistema, el diagrama entidad — relacion de la base

de datos y el diagrama de clases. (Ver apéndice |, J, K, F, G, H)
V.3. Realizacién

El producto principal en esta etapa fue el prototipo del sistema, para el
cual se disefio una encuesta basada en el mismo.
V.3.1. Cuarta Encuesta Modelo EProto1

El objetivo principal de esta encuesta (Ver apéndice B — Modelo EProto1)
era hacer ajustes y revisiones del prototipa con respecto a los resultadaos vy
recomendaciones de los usuarios y expertos en contenido, metodologia e
informatica.

Al evaluar el prototipo del software educativo en las variables cualitativas
navegacion, distribucidén de contenidos, amigabilidad y combinacién de colores,
el resultado arroj6 que a la mayoria de los usuarios les resulté excelente (Ver
apendice C - Resultados de la Encuesta EProto1), sin embargo, para mejorar
los porcentajes de las variables, se tomaron notas de las recomendaciones y
sugerencias, y se implementaron las recomendaciones mas acertadas,
repetidas y factibles. A continuacion en la tabla 7 se listan las recomendaciones

gue se implementaron:

Recomendacién Variable -

-Titulos de teorfa ;jen cursiva? Revisar Combinacién de colores
tipo de lefra y tamafio (color).

-Enlace del ejercicio a la teoria Navegacion
correspandiente.
“Brindar la posibilidad de activar | Distribucién de Contenidos
examenes desactivados.
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-Cambiar "Habilitar Teclado" a "Habilitar Amigabilidad
teclado virtual".

-Ejercicios realizados malo->incorrecto Amigabilidad
bueno->correcto.

-Cantidad de Alumnos, estadisticas por | Distribucién de Contenidos
seccién/semestre.

-En el uso de eliminar seccién, incorporar Amigabilidad

una ventana de advertencia/confirmacion.

Tabla 7: Recomendaciones implementadas en la etapa de realizacién

Fuente: Elaboracién propia

Algunas de las sugerencias mas importantes fueron: “hacer més énfasis
en las denvaciones y modelaciones, es lo que mas problemas le da a los
estudiantes” y “no sobrecargar los contenidos en las pantallas de teoria’. Para
lo cual, se agregaron ejemplos de los teoremas basicos mas usados en clase
en el material de teoria de derivaciones y también se puso mayor atencién en el

material de teoria de modelacién, sin sobrecargar los contenidos en la pantalla.

V.4. Implementacién
A nivel del sistema los resultados de esta etapa se pueden apreciar
claramente en el tomo de apéndices:
¢ Méodulo de Teoria (Ver apéndice L)
+ Mddulo de Ejercicios (Ver apéndice M)
» Mbdulo de Examenes (Ver apéndice N)
» Modulo de Préactica (Ver apéndice Q)

« Modulo de Estadisticas (Ver apéndice P)
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V 41 Qumta Encuesta Modelos ECI ECM y ECC

La dltima encuesta (Ver apéndice B — Modelo ECI, ECM y ECC) fue
realizada con el fin de determinar los problemas para que el sistema pudiera ser
usado, y ademas recoger sugerencias que podrian ser aplicadas a futuro a
manera de recomendaciones.

En los resultados obtenidos (Ver Apéndice D - Sintesis de opiniones
sobre el material), en la sintesis de opiniones sobre el material tanto en la parte
de metodologia, contenido e informatica, la mayoria de las variables fueron
valoradas entre “Excelente” y “Bueno”. En la parte de metodologia se obtuvo
“Regular” debido a la falta de claridad por la ausencia en pantalla del objetivo
del aprendizaje. Por tanto, se colocaron los objetivos del aprendizaje por tema
en la teoria y en los ejercicios.

En la tabla 8 se listan los problemas o sugerencias que se implementaron
en esta fase, para que el software se pueda usar (Ver Apéndice D - Sintesis de

recomendaciones sobre el material):
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Solucién

Arboles Seménticos — No se ve el arbol si
no se baja la barra del navegador en la
pantalla

Agregar un boton “Ver Arbol” con un |
enlace en la misma pantalla

Arboles Semanticos - Farmula al

comienzo del arbol

Colocar la formula a evaluar en el mismo
espacio del arbol semantico

Demostraciéon por Contradiccion — La
forma de responder el ejercicio no esta
clara

Unirlo mediante un titulo de conclusién o
respuesta para mayor visibilidad

No hay indices para variables en los
contenidos teé6ricos

Crear un indice por tépicos para facilitar la
navegacion

Ejercicios

Que el tipo de ejercicio que se esta
resolviendo siempre sea visible

Teoria — Colocar objetivo de aprendizaje
en la navegacion

Colocar una frase corta relacionada con el |
objetivo de aprendizaje del tema

Tablas de Verdad - El usuario tiene que
tener la mayuscula activada para escribir
encasodeVoF

Aceptar las mintsculas en caso Vo F

Tabla 8: Problemas o sugerencias implementadas luego de la encuesta de calidad

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se listan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo

de este trabajo especial de grado.
e Durante todo el proceso de produccion, realizacion e implementacion del
software educativo es importante involucrar a los futuros usuarios del

sistema y a expertos de contenido, informatica y metodologia para poder

obtener un producto de calidad.

e Durante la etapa de disefio educativo es necesario el estudio de las
tearias de aprendizaje (canductisma, cagnascitivisma y canstructivisma)
para poder lograr un proceso efectivo de ensefianza — aprendizaje.

e Este software educativo se basa en un enfoque constructivista, ya que la
aplicacion es una hemramienta que facilita la construccion del
conocimiento. El estudiante es el responsable de interactuar con el
software y proponerse metas a alcanzar con situaciones reales
(ejercicios de logica), esto fomenta la autorregulacion de su propio
aprendizaje. Sin embargo el desarrollo del software también se ha
fundamentado en aportes de otras teorias del aprendizaje, tales como:

o El enfoque cognoscitivista esta presente en la logica, ya que la

misma no es un sistema de notaciones nativas del lenguaje, sino

gue consiste en un sistema de operaciones que el estudiante
construye a través de etapas. En este caso, primero se necesita el

dominio la teoria de la Lagica Computacional, para luego aprender
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a desarrollar Ios eJerC|C|os usando Ia teona aSImllada y por u1t|mo

poder presentar los examenes.
o El enfoque conductista se da aunque el estudiante sea el

responsable de su propio aprendizaje, ya que los contenidos
se pueden presentar en secuencia creciente de dificultad, paso a
paso. Ademas, los elementos interactivos de las actividades de
autoevaluaciéon procuran que el estudiante, al obtener respuestas
correctas, refuerce el proceso de aprendizaje, ya que el software
educativo genera un mensaje de correcto o de felicitacion.
Asimismo, mediante el software educativo se evitan las
perturbaciones de tipo emocional social, preparando al alumno
para sus examenes y evitando la relacion de antipatia o simpatia
con el profesor.

Las interfaces de usuario en un software educativo deberdn ser

planeadas (colores, menus, zonas de comunicaciéon) con respecto a un

estudio previo para lograr una mejor retroalimentacion entre el sistema'y

los usuarios.

La materia Légica Computacional es parte fundamental del aprendizaje

de un Ingeniero en Informética, ya que por los conocimientos

proporcionados de la materia, el ingeniero se podra desenvolver mejor

en la resolucion de problemas algoritmicos en su vida profesional.

El éxito de este software educativo dependera en gran medida del apoyo

en el uso del mismo por parte de los profesores que imparten la materia
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Légica Computacmnal en Ia escuela de Ingenieria Informétlca de la

Universidad Catoélica Andrés Bello.

o Este trabajo especial de grado puede servir de base para otros

desarrollos de proyectos de software educativo a nivel universitario en

otras areas de conocimiento.
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RECOMENDACIONES

A medida que transcurre el tiempo, en las ultimas etapas del ciclo de vida
del software educativo y a medida que los usuarios interactian con el sistema,
van surgiendo ideas que debido al alcance del proyecto, no se pueden incluir y
son considerados para un futuro.

Por esta razén, generalmente los sistemas sufren modificaciones,
adaptaciones y ampliaciones debido a mejoras de funcionalidades existentes o
a implementaciones de nuevos requerimientos. En esta lista se describe una
serie de recomendaciones que pueden ser consideradas para el futuro:

« Los ejercicios de nivel de dificultad “Facil” pueden tener pistas para su
resolucion.
« Posibilidad de importar listas de Direccion de Tecnologia de Informacion

(DTI).

» Posibilidad de enviar correo electrénico a los alumnos.

« Pemmitir que los docentes puedan recomendar direcciones Web con
contenido por tema.

« Posibilidad de agregar a las formulas l6gicas un campo comentario.

« Posibilidad de descargar material teérico para una posterior revision
cuando no se tenga conexion a Internet.

« Implementar un segundo método para la resolucidon de arboles

semanticos seleccionando el orden de las variables
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ci6n de las ToRTEE
normales.
« Los docentes deben incluir talleres de uso del software a los estudiantes.
« Envio de tareas y problemas a los estudiantes por esta herramienta.
( « Implementacién de exdmenes con varios temas.
« Permitir exportar los datos de las estadisticas a herramientas para
analisis de datos.
« El profesor pueda aceptar en el sistema las formulas cargadas por los
alumnos.
« Comprometer a los docentes para su uso en el horario de clases y fuera

de ella.
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