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Resumen

En este articulo se expone un caso practico, surgido de la necesidad de hallar herramientas
alternativas para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje, que cumplan con los requisitos de
calidad de software educativo y contemplen aspectos pedagdgicos en etapas tempranas del ciclo de
vida del software.

Se trata del producto resultante del proyecto de investigacion PI N° 383 en el area de informatica
educativa denominado: "Construccion de tutoriales basados en componentes reusables”.

La herramienta en cuestion, brinda al docente de cualquier area, la posibilidad de crear tutoriales
como complemento ideal para el desarrollo de su actividad &ulica. Al mismo tiempo, el alumno al
interactuar con esos tutoriales, puede analizar tantas veces como lo desee el problema y la solucion
propuesta, observando el comportamiento, incrementando asi su capacidad de asimilacion y fijacion
de conceptos.
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Introduccion

En el proyecto de investigacion Nro. 383 nos planteamos como objetivo facilitar la generacion de
material didactico en general, y de tutoriales del tipo “ensefianza paso a paso” en particular, que
cumplan con los requisitos de calidad de software educativo (SE). Para ello, nos propusimos disefar
una herramienta basada en componentes reusables que permita construir y ejecutar tutoriales
interactivos en cualquier dominio del conocimiento, de forma tal, que esa tarea resulte sencilla y
simple para el docente o usuario que lo utilice.

Segin Galvis Panqueva (1994), desarrollar ambientes de ensefianza-aprendizaje basados en
computador sin tener un buen sustento tedrico respecto al aprendizaje humano y a las caracteristicas
del computador como medio de ensefianza, pueden replicar, indiscriminadamente, las estrategias de
ensefianza-aprendizaje que se conocen y ademas desaprovechar algunas caracteristicas utiles del
computador. Hace falta entender y aplicar teorias de aprendizaje humano que den sustento al disefio
de ambientes de aprendizaje efectivos.

En el desarrollo de todo software, es imprescindible valerse de los métodos, procedimientos y
herramientas, que provee la ingenieria de software para construir programas de calidad, en especial,
en el SE, deben contemplarse ademas las pautas que las teorias educativas y de la comunicacion nos
marcan para lograr nuestro objetivo final, obtener SE de calidad. Esto nos induce a estudiar las
distintas teorias educativas y captar de cada una de ellas, las ventajas y caracteristicas que las hacen
aplicables a las diferentes situaciones aulicas que deseamos mejorar.

Uno de los resultados emergentes del proyecto de investigacion es: TUTGEN (Tutorial Generator),
un software para creacion de tutoriales interactivos. Esta herramienta esta disefiada para permitir al
docente, construir tutoriales del tipo “ensefianza paso a paso” a partir de algunos componentes
primarios o basicos -desarrollados especialmente para el dominio de aplicacion- el tutorial asi
creado, a su vez se convierte en un nuevo componente del dominio y por lo tanto puede ser usado
para la creacion de otros, adaptandose en forma inteligente al nuevo contexto. Ha sido especializado
en el area de las construcciones geométricas y es aplicado en la materia Sistemas de Representacion
del ciclo basico de Ingenieria.

TUTGEN permite al profesor: crear los tutoriales que apoyaran, guiaran y facilitaran la capacitacion
del alumno, de ser necesario podra usar otros tutoriales previamente creados como pasos
intermedios del nuevo, usando todas las herramientas que estaran a su disposicion (cuadros de texto
para ingresar conceptos teoricos, recursos visuales, etc.).

La herramienta “aprende” a dominar los tutoriales creados y permite al alumno: interactuar con
ellos, ingresando los datos iniciales, variandolos con simplemente “arrastrar” las figuras, reiterar las
acciones a partir de cualquier paso, guardar su propio ejemplo con los datos de entrada elegidos,
permitiendo asi, su entrenamiento para la adquisicion de la habilidad pretendida por el profesor, en
este caso en particular, en el area de de las construcciones geométricas.

En este articulo se presentan brevemente las caracteristicas de las principales teorias del
aprendizaje, también se describen distintos tipos de Software Educativo, cada uno con la
particularidad de adaptarse a un tipo de realidad aulica y de proceso ensefianza—aprendizaje en
particular, muchas veces complementandose entre ellos. A continuacion se expone un caso practico,
surgido de la necesidad de hallar herramientas alternativas para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que cumplan con los requisitos de calidad de software educativo.



Marco teoérico

Segtin Salcedo Lagos (2002) las aproximaciones al fenomeno del aprendizaje oscilan entre dos
extremos: del conductismo al cognitivismo y viceversa.

En un extremo, la teoria del conductismo lo tinico que ve del sujeto que aprende son las condiciones
externas que favorecen su aprendizaje. Habla de un modelo de "caja negra" donde lo fundamental
es la programacion en pequefios pasos que llevan al logro del objetivo esperado, lo que se
manifiesta por la respuesta del sujeto y su reforzamiento.

En el otro, para la teoria del cognitivismo lo que cuenta es el sujeto con todo su campo vital, su
estructura cognitiva y las expectativas que tiene. Se habla de un modelo de "caja traslucida" donde
lo que cuenta es el sujeto dentro de su entorno psicologico y social.

Como consecuencia de esto el papel del profesor oscila entre ser un instructor y expositor de clases
magistrales, maximo depositario de la informacion, sugiriendo ejercicios a realizar para reforzar los
aprendizajes (conductismo), a ser facilitador y guia de aprendizajes que ayuda a los alumnos a
construir conocimientos, pieza clave en el triangulo: alumno-profesor-tecnologia (cognitivismo).

El papel del alumno varia entre ser un actor pasivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje y un
memorizador del conocimiento transmitido por el profesor y los libros, aplicandolos para contestar
preguntas y realizar ejercicios que le ayudaran a asimilar los contenidos (conductismo), a ser
protagonista activo y centro de las actividades de ensefianza — aprendizaje, gestor de un aprendizaje
significativo para construir nuevos conocimientos, con la ayuda de nuevas tecnologias y a menudo
en ambitos colaborativos.

En medio de los enfoques anteriores, es posible encontrar una combinacién de ambos, donde no se
ignora por completo al sujeto, pero tampoco se lo hace eje principal.

A continuacion damos una breve enumeracidén de las caracteristicas de las teorias educativas mas
relevantes y sus principales representantes.

Conductismo (Skinner 1958)

Formacion de reflejos condicionados mediante mecanismos de estimulo- respuesta
Ensayo y error con refuerzos y repeticion.

Ley del efecto o del resultado de la accion.

Memorizacion mecanica.

Aprendizaje significativo (Ausubel 1983)

e Relacion con las estructuras cognitivas previas y funcionalidad
e Utilizacion de organizadores previos.
¢ Diferenciacion-reconciliacion integradora que genera una memorizacion comprensiva

Cognitivismo (Gardner 1987)

e Consideracion de diversas etapas en el proceso de aprendizaje.
e (Consideracion de las interacciones: estudiante - sistema simbolico de los medios.

Constructivismo (Piaget 1989)

e Construccion del propio conocimiento mediante la interaccion constante con el medio.

e Equilibrio - desequilibrio - reequilibrio: adaptacion y construccion de nuevos esquemas de
conocimiento

e Atencion al desarrollo cognitivo.



Las teorias no son ni buenas ni malas per sé, en determinadas circunstancias, se aplica mejor el
conductismo y en otras, el constructivismo o el aprendizaje significativo. Nuestro deber como
docentes es aprovechar de cada teoria lo que mejor convenga a la situacion, al sujeto, y al tipo de
aprendizaje a lograr.

Software educativo

Marques Graells define al software educativo como los programas para computadora creados con la
finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, imitando la labor tutorial personalizada que realizan los profesores y
presentando modelos de representacion del conocimiento en consonancia con los procesos
cognitivos que desarrollan los alumnos.

Un programa de este tipo debe satisfacer algunos criterios para valorar su utilidad y calidad como
recurso educativo:

e El contenido debe estar adaptado al nivel de conocimientos de los alumnos y ser pertinente
con relacion al curriculum escolar.

e Debe poseer una clara estructuracion de la informacion con el objeto de facilitar su
procesamiento por parte del usuario.

e Ha de definir una estrategia didactica para mostrar y explicar el contenido, que respete la
teoria educativa utilizada por el educador.

e Es fundamental que se contemplen los aspectos pedagdgicos en etapas tempranas del
desarrollo de un SE.

Podemos distinguir los siguientes tipos de software educativos:

tutoriales,

de ejercicios y practicas,

de recuperacion de informacion o Bases de Datos,

simuladores,

juegos,

micromundos

sistemas expertos

Los tutoriales resultan particularmente ttiles cuando se requiere alta motivacion, retroalimentacion
inmediata, ritmo propio y secuencia controlable por el usuario parcial o totalmente.

Los sistemas de ejercitacion y practica permiten reforzar la aplicacion y retroalimentacion por
medio de ejercicios tradicionales.

Los sistemas de recuperacioén de informacion o Bases de Datos, presentan datos organizados en un
entorno estatico mediante unos criterios que facilitan su exploracion y consulta selectiva para
resolver problemas, analizar y relacionar datos, comprobar hipotesis, extraer conclusiones.

Los simuladores pretenden apoyar el aprendizaje por medio de experimentos, de forma que el
estudiante descubra conceptos en un micromundo semejante a una situacion real. El alumno es
agente activo que ejercita aprendizajes inductivo y deductivo mediante la toma de decisiones y
adquisicion de experiencia en situaciones imposibles de lograr desde la realidad, facilitando el
aprendizaje por descubrimiento.

Los juegos educativos, son similares a los simuladores porque apoyan el aprendizaje semejando
situaciones, no necesariamente reales pero generalmente mas excitantes o entretenidas.




Los micromundos exploratorios, emplean un lenguaje de programacioén simple que se usa para
interactuar en un micromundo, donde se llega a la solucion de forma estructurada, con division de
problemas en subproblemas, por ejemplo Logo.

Los sistemas expertos son capaces de representar y razonar acerca de algin dominio rico en
conocimientos, con el &nimo de resolver problemas y dar consejo a quienes no son expertos en la
materia. Cuentan con una base de conocimientos construida en base a la experiencia humana, y a
partir de ella y con reglas de alto nivel es capaz de hallar o juzgar la solucion a algo.

Los entornos tutoriales interactivos

Tienen como objetivo ensefiar un determinado contenido académico a través de la interaccion del
usuario con el programa informatico. Segun las orientaciones pedagdgicas adoptadas en su disefio,
los tutoriales dirigen y orientan, en mayor o menor medida, el aprendizaje de los alumnos.

Son muy utiles en aquellas areas del conocimiento donde se presentan problemas cuya solucion
requiere seguir determinado procedimiento o proceso paso a paso o adquirir destrezas.
Frecuentemente en un libro, por ejemplo, el alumno se encuentra con la resolucion impresa del
problema en un solo paso, con todos los procesos intermedios obviados; un tutorial interactivo
posibilita al alumno indagar todas las etapas intermedias hasta lograr el conocimiento o adquirir la
destreza buscada.

Estos programas dirigen el aprendizaje de los alumnos mediante una teoria subyacente conductista
de la ensefianza, guian los aprendizajes y comparan los resultados de los alumnos contra patrones,
generando muchas veces nuevas ejercitaciones de refuerzo, si en la evaluacién no se alcanzaron los
objetivos de aprendizaje. Se han desarrollado modelos cognitivistas, donde se usa informacion
parcial, y el alumno debe buscar el resto de la informacion para la resolucion de un problema dado.

Un caso practico

A continuacion se describira una herramienta desarrollada para facilitar la tarea de crear tutoriales
en un dominio del conocimiento como recurso didéctico, que colaboren y potencien los procesos de
aprendizaje en la educacion superior y sirvan de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Motivaciones y objetivos

En el desarrollo de la curricula de una carrera universitaria suelen existir tiempos diferenciados en
cuanto a sus potencialidades: tiempos de adquisicion de conocimientos, por un lado, y tiempos de
aplicacion de conocimientos, por el otro. Muchas veces, no existen correlatividades inmediatas de
ejecucion de los mismos, y ademas, hay periodos intermedios entre ambos, que pueden llegar a ser
excesivamente extensos, ya sea por problemas particulares en el disefio propio de la curricula, o por
causas debidas a un prolongado periodo de permanencia de los alumnos dentro de la carrera, por lo
que el intervalo entre el tiempo de adquisicion y el de aplicacion de conocimientos puede ser mucho
mas amplio todavia.

El transcurrir del tiempo, sin aplicacion de las habilidades oportunamente desarrolladas, disminuye,
limita o borra sistematicamente todo tipo de conocimiento adquirido. Cuanto mayor es el mismo,
mayor es la deficiencia.

Este problema ha sido detectado en varias areas de la carrera de Ingenieria. Por ejemplo, tomemos
como base de andlisis la tematica referida al problema que se presenta cuando se desea realizar
empalmes de curvas planas, que es tarea particularmente especifica de la asignatura Sistemas de
Representacion (Unidad III del Programa Analitico de la asignatura), de la carrera de Ingenieria
Civil.



Para esta situacion, el intervalo que media entre el tiempo de adquisicion y el tiempo de aplicacion
de conocimientos, es en el mejor de los casos de dos afios de duracion, porque la utilizacion
pragmatica de los contenidos oportunamente incorporados, se manifiesta en las catedras:
Construccion de Edificios e Instalaciones, Arquitectura y Urbanismo, Construcciones Metalicas y
de Madera, etc., que son materias que estan insertas en el ultimo periodo formativo de la curricula
(cuarto o quinto afo), y siendo que Sistemas de Representacion lo esta en el segundo cuatrimestre
del segundo afio de la carrera. En el medio, no hay ninguna asignatura en la que realmente se realice
alguna aplicacion practica de las habilidades que los alumnos han adquirido con anterioridad.

En este estado de situacion, si llegara a ser necesario resolver algin problema puntual que involucre
aquellos conocimientos, implicaria necesariamente realizar una lectura obligada de bibliografia
especializada en el tema para recuperar parte o toda la masa de informacion adquirida en su
momento.

Los desarrollos tematicos bibliograficos a los que nos referimos son obviamente, representaciones
estaticas, por lo que la interpretacion de las construcciones y/o los procesos constructivos, se
convierten muchas veces en un camino bastante dificultoso y tedioso de seguir y de entender.

La representacion grafica impresa, es en general un esquema que indica de manera resaltada el
resultado final del problema, y con trazos menos significativos el proceso constructivo que llevé a
obtener el fin propuesto originalmente. Hay agregados un conjunto de letras y numeros que
individualizan diferentes partes constitutivas del procedimiento como una manera de mejorar el
entendimiento del lector, todo este codigo simbdlico usado estd apoyado paralelamente con una
explicacion tedrica del desarrollo intrinseco en si.

La percepcion visual es una de las capacidades de asimilacion de conocimientos mayores con las
que cuenta el alumno, pero si ademas, a ella se le agrega colorido y movimientos entonces se
superlativiza esta capacidad. Y si supletoriamente, se utiliza algiin instrumento o herramienta que
permita al estudiante avanzar y retroceder cuantas veces lo crea necesario, desarmando y rearmando
el camino critico primariamente inducido, las posibilidades de incremento de captaciéon son ain
mayores.

Ante esta situacion, se considerd oportuno desarrollar un tutorial dinamico que, de una forma amena
y rapida, proporcione los conocimientos necesarios para el aprendizaje de los conceptos basicos
referidos a, en este caso particular, empalmes entre curvas planas.

Puesto que el esfuerzo de desarrollo y programacion de un SE es grande y la problematica
presentada en la tematica descripta ocurre también en muchas otras areas, surgio la idea de disefiar
una herramienta que permita al docente, a partir de algunos componentes -desarrollados
especialmente para un dominio de aplicacion- construir tutoriales del tipo ensefianza “paso a paso”,
para que el alumno pueda ejercitarse tanto como lo necesite, dando la posibilidad de servir como
herramienta de consulta para cualquier tipo de usuario: alumno, docente o usuario externo.

Nos propusimos como meta desarrollar un framework que permita generar tutoriales en cualquier
dominio del conocimiento. Es decir, una aplicacion semicompleta que aporta la estructura y
funcionalidad de los componentes comunes, establece las interacciones entre los objetos
intervinientes y define las abstracciones fundamentales y sus interfaces. En el framework quedan
especificados los aspectos de los tutoriales que se mantienen estables en todos los dominios y se
proveen mecanismos para poder expresar las variaciones que sean necesarias. Para poder generar
tutoriales en un dominio del conocimiento en particular, es necesario extender al framework con las
clases de objetos que representan los datos y acciones del dominio especifico. Una vez que se han
desarrollados esos componentes, quedan integrados al framework y se convierte en una aplicacion
lista para generar tutoriales en ese dominio del conocimiento.



Hacia un framework para generacion de tutoriales

Comenzamos estudiando y analizando las caracteristicas y comportamientos de tutoriales (del tipo
paso a paso) en diferentes areas, tomando en cuenta qué comportamientos son compartidos y cuales
son especificos. De esta manera, determinamos los aspectos de los tutoriales que se mantienen
estables en todos los dominios y conforman el framework, y definimos ademas, los mecanismos
necesarios para poder expresar las variaciones y caracteristicas particulares.

Se tuvieron en cuenta tanto los aspectos metodologicos como los pedagdgicos subyacentes en las
teorias educativas que todo tutorial de calidad educativa debe contemplar.

Entre los aspectos comunes encontramos que en los tutoriales de este tipo, se pretende ensefiar
mediante un ejemplo, a resolver un problema, mostrando a partir de un conjunto de datos iniciales,
la forma de llegar al resultado detallando todos los pasos intermedios necesarios. Lo que se pretende
mostrar son las transformaciones necesarias a realizar sobre los datos iniciales, para producir la
salida. Cada una de estas transformaciones es un paso del tutorial y habrd que realizarlas en un
cierto orden.

Cada paso también tiene sus datos de partida y produce un resultado. Puede verse como un esquema
de caja negra, donde las entradas del paso i se encuentran entre las salidas de los pasos anteriores
y/o los datos iniciales, en forma directa o0 mediante operaciones sobre ellos. Como cada uno de ellos
representa un problema en particular, debe contemplar la explicacion correspondiente.

Otra caracteristica comun es la interaccion que debe mantener con el usuario para permitirle
avanzar, retroceder y reejecutar tantas veces como sea necesario para reforzar su aprendizaje.

Cada tutorial debe poder guardarse, reutilizarse y representarse tanto en forma independiente o
como paso intermedio de otro tutorial.

Para poder crear, ensefiar o mostrar un tutorial, se requiere de un panel o pizarra en la cual se pueda
editar, mover o borrar y de una barra de herramientas que provea los elementos necesarios.

La aplicacion debe contemplar dos modalidades de uso bien definidas: creacion de un tutorial y uso
de un tutorial.

El trabajo de creacion de un tutorial mediante la herramienta, debe resultarle al docente “tan
natural” como si lo desarrollara manualmente, y en general, mucho mas sencillo.

En modalidad de ejecucion de un tutorial, puede ser practicado individualmente tantas veces como
se quiera, en forma completa o parcial, permitiendo volver atras cuando el alumno lo requiera. Cada
paso debe ir acompafiado de la explicacion correspondiente.

Los aspectos especificos de cada dominio, estan dados por las clases de objetos que pueden ser
datos y los que pueden ser transformaciones. Estas clases presentan una interfaz comiin de
comportamiento entre los diferentes dominios y la resuelven especificamente, por ejemplo cualquier
objeto debe poder representarse en la pizarra, la forma de hacerlo dependera del objeto mismo.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, disefiamos y desarrollamos el framework al que
denominamos TUTGEN proveyéndolo de la inteligencia necesaria para adaptarse a cambios en sus
datos de entrada y al reuso de un mismo tutorial en diferente contextos. Finalmente lo
especializamos en el dominio de las construcciones geométricas y se esta utilizando en la catedra de
Sistemas de Representacion del ciclo basico de Ingenieria.

Con esta herramienta, el docente realiza una actividad grafico-visual con intervencion y
accionamiento directo sobre la computadora, de la misma manera que la explicacion teodrico-
constructiva se estuviese realizando en el pizarron, por lo que estd reemplazando la pizarra, la tiza,
el compas y la regla o escuadra, por elementos graficos especiales que desarrollan las mismas



actividades y tienen las mismas funciones que los instrumentos descriptos precedentemente. Se
facilita la actividad explicativa del docente, al tener la posibilidad de creacion de tutoriales a medida
y al poder ejecutarlos en cualquier direccion y de manera reiterativa si es asi requerido, brindando
un complemento ideal para el desarrollo de la actividad 4ulica, permitiendo disminuir y agilizar los
tiempos de dictado sin afectar contenidos. Estos tutoriales creados, van conformando una biblioteca,
pueden ser usados como componentes en otro tutorial y pueden ser consultados por los alumnos en
cualquier momento, en el aula o fuera de ella, durante el tiempo de adquisicion o durante el tiempo
de aplicacion del conocimiento.

Descripcion del software

TutGen esta disefiado para permitir al docente construir tutoriales del tipo “ensefianza paso a paso”
a partir de algunos componentes primarios o basicos desarrollados especialmente para el dominio
de aplicacion. El tutorial asi creado, a su vez se convierte en un nuevo componente del dominio y
por lo tanto puede ser usado para la creacion de otros, debiéndose adaptar en forma inteligente al
nuevo contexto.

Permite al profesor: crear los tutoriales que apoyaran, guiardn y facilitaran la capacitacion del
alumno, de ser necesario podrd usar otros tutoriales previamente creados como pasos intermedios
del nuevo, usando todas las herramientas que estaran a su disposicion (cuadros de texto para
ingresar conceptos tedricos, recursos visuales, etc.).

La herramienta “aprende” a dominar los tutoriales creados y permite al alumno: interactuar con
ellos, ingresando los datos iniciales, variandolos con simplemente “arrastrar” los elementos, avanzar
o retroceder cuantas veces quiera, guardar su propio ejemplo con los datos de entrada elegidos,
permitiendo asi, su entrenamiento para la adquisicion de la habilidad pretendida por el profesor, en
este caso en particular, en el area de la geometria.

Contempla dos modalidades de uso bien definidas: creacion de un tutorial y aprendizaje de un
tutorial.

Modo Creacion

En este modo el docente cuenta con una barra de herramientas que le permite elegir los datos de
entradas y las acciones de transformacion para lograr los resultados, una pizarra donde expone los
pasos del tutorial, un panel de descripcion de cada paso y un editor de las propiedades de los objetos
utilizados. La barra de herramientas se adapta automaticamente al dominio para el cual se
especializo el framework.

Para crear un tutorial, se debe comenzar indicando los elementos que son datos de entrada del
problema (Ejemplo: un punto, una recta). Luego, se indican las sucesivas transformaciones que se
necesitan realizar para llegar al resultado esperado (Pasos). Finalmente, se indican cuales son los
elementos que conforman el resultado (Salida). Mediante un boton se cambia de estado, entrada,
paso o salida, y la barra de herramientas se actualiza para exponer los elementos correspondiente a
cada estado.

A medida que se va agregando una entrada o un paso de transformacion, el panel de pasos se va
actualizando con la explicacion por defecto prevista para ese componente. Esta explicacion puede
ser cambiada por el docente si asi lo desea. Es importante su claridad porque sera el texto que ird
viendo el alumno durante la ejecucion, en modo aprendizaje.

El docente, creador del tutorial, debera también ingresar el titulo, el enunciado del problema y la
explicacion teorica del mismo. Con estos datos, TutGen crea un archivo html que se exhibira en el
panel de explicacion en Modo Aprendizaje y que también puede ser consultado fuera de la
herramienta, con el navegador.
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Y para que este tutorial pueda ser utilizado por el alumno para su aprendizaje o por el mismo
docente para componer un nuevo tutorial que lo tenga como paso intermedio, el tutorial debera
guardarse. Es el proceso de grabacion el que se encargara de almacenar la informacion necesaria
que permita que este tutorial sea utilizado en nuevos contextos en forma inteligente.

Modo Aprendizaje

En modo Aprendizaje, el alumno selecciona el tutorial que desea a través del item abrir del menu
archivo o del boton equivalente. Una vez realizada esta operacion, TutGen solicita los datos y luego
va ejecutando el tutorial en camara lenta, esto es, va mostrando la resolucion paso a paso del
problema con la rapidez elegida por el alumno, acompafiandolo de la explicacion correspondiente.

El alumno cuenta con una barra de herramientas que le permiten navegar por el tutorial, avanzar o
retroceder todas las veces que lo requiera, ir al principio o al final en un solo paso, correrlo en
forma animada y automatica. La forma automatica recorre sucesivamente los distintos escalones de
ejecucion: entrada de datos, pasos de ejecucion, salida o resultado final, de manera autéonoma,
desarrollando todo el tutorial completo de principio a fin, en forma animada, cuya velocidad y
demora entre paso y paso, puede modificarse en el menu de configuracion.

También puede variar los datos y ver como es la resolucion para ese caso.
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El ejemplo explicitado a continuacion, corresponde a la creacion del tutorial “empalme entre dos

rectas paralelas y una circunferencia”.

Se puede observar en la pizarra, el tipo de
codigo simbdlico utilizado para distinguir
entre datos de entradas, pasos y salida,
reflejada en colores azul, gris oscuro y
rojo respectivamente.
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entrada de datos, como para los pasos de ejecucion y la salida del resultado, entrando por la barra de
menu: Herramientas y direccionando en el sentido optado: Color Datos de Entrada, Color Pasos,

Color Resultado.
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Existe la posibilidad de variar el tiempo de ejecucion del tutorial

como asi también la velocidad de animacion de cada elemento. Para ello, desde la barra del ment
Herramientas, se puede acceder a la Configuracion del sistema, en donde se puede modificar la
velocidad de animacion.

Accediendo al item de menu Propiedades del tutorial, se ingresa el titulo, el enunciado del problema
y la explicacion tedrica del mismo. Con estos datos TUTGEN arma un archivo html de explicacion
para el alumno.

En la pantalla grafica siguiente se ve el mismo tutorial en modo aprendizaje, en la etapa final de la
animacion.
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Conclusiones

Entendemos que la utilizacion de tutoriales interactivos, es una alternativa apropiada para ser
considerada en la planificacion de las actividades docentes de las materias de cualquier carrera
universitaria.

Con la implementacion y uso de este tipo de herramienta, se resuelve en principio, una de las
dificultades que se plantea en el aprendizaje tradicional, al facilitar al alumno la visualizacion de
todo un proceso constructivo o desarrollo, y al mismo tiempo, respetar sus tiempos de aprendizaje.

No soélo se potencia la capacidad de asimilacion y comprension de los alumnos, sino que se facilita
la actividad explicativa del docente, al tener la posibilidad de creacion de tutoriales a medida y al
poder ejecutarlos en cualquier direccion y de manera reiterativa si es asi requerido, brindando un
complemento ideal para el desarrollo de la actividad aulica, permitiendo disminuir y agilizar los
tiempos de dictado sin afectar contenidos.



Futuros trabajos

Continuando con esta linea de investigacion y desarrollo, nuestro préximo trabajo esta orientado a
complementar al generador de tutoriales con un entrenador genérico ¢ inteligente, que interprete de
cada tutorial los diferentes caminos que conducen a la solucidn, los reconozca como validos sin
necesidad de que el docente deba expresarlos uno por uno, y permita asistir al alumno en sus errores
guiandolo hacia la solucion correcta, sin necesidad de la permanente presencia del docente, a la vez
que le brinda un mecanismo de autoevaluacion.
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