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Resumen

El Juego de la Comunicacion es un producto de Software Educativo para el aprendizaje de
Geometria en el nivel inicial. Se basa en un trabajo de investigacion en Didactica de la Matematica,
relatado en el Capitulo IV de la tesis doctoral de la Dra. Dilma Fregona. Su aplicacion esta prevista
para alumnos de segundo ciclo de la E.G.B.

En su concepcion original, no informatizada, la red de comunicacion entre los alumnos actia por
intermediacion del docente, quien se encarga de llevar y traer los mensajes elaborados por alumnos
Emisores y alumnos Receptores de un mismo Equipo. Dichos mensajes contribuyen al objetivo de
construir figuras geométricas simples (tridngulo, cuadrado, rectangulo, rombo y circulo). Los
alumnos no estan fisicamente juntos, de manera que la inica posibilidad de comunicarse es a través
de los mensajes. El docente tiene la tarea de gestionar la comunicacion y ademas tiene la tarea mas
importante de supervisar toda la comunicacion con el fin de conocer el avance de cada Equipo.

El objetivo del desarrollo de esta aplicacion fue crear un soporte informatico para la experiencia,
concebida como un trabajo colaborativo en entorno de red.
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1. Introduccion

El Juego de la Comunicacion es un producto de Software Educativo para el aprendizaje de
Geometria en el nivel inicial. Se basa en un trabajo de investigacion en Didactica de la Matematica,
relatado en el Capitulo IV de la tesis doctoral de la Dra. Dilma Fregona. Su aplicacion estd prevista
para alumnos de segundo ciclo de la E.G.B.

En su concepcion original, no informatizada, la red de comunicacion entre los alumnos actia por
intermediacion del docente, quien se encarga de llevar y traer los mensajes elaborados por alumnos
Emisores y alumnos Receptores de un mismo Equipo. Dichos mensajes contribuyen al objetivo de
construir figuras geométricas simples (tridngulo, cuadrado, rectdngulo, rombo y circulo). Los
alumnos no estan fisicamente juntos, de manera que la nica posibilidad de comunicarse es a través
de los mensajes. El docente tiene la tarea de gestionar la comunicacion y ademas tiene la tarea mas
importante de supervisar toda la comunicacion con el fin de conocer el avance de cada Equipo.

Se reconocen tres grupos diferentes de usuarios:

Grupo de Emisores: En cada partida del Juego, reciben por parte del docente una figura
geométrica. Deberan transmitir a sus compaieros de Equipo (los Receptores) un mensaje
escrito (sin dibujos) que les permita construir exactamente la misma figura.

Grupo de Receptores: Dispone de herramientas geométricas que les permiten construir la
figura concebida a partir de los mensajes recibidos. Si las consignas recibidas son
insatisfactorias o no son suficientes para permitir la construccion de la figura, el grupo
devuelve a sus compaferos de equipo Emisores, un mensaje solicitando mas detalles. La
partida se considera ganada cuando el docente detecta que el Equipo llegd a una construccion
exitosa.

Docente: Inicia el juego, tomando registro de la conformacion de los Equipos y administra las
figuras geométricas para cada partida. Interviene con mensajes propios hacia todos los
alumnos para comunicar éxitos o fracasos de los partidos.

La aplicacion informatizada del Juego de la Comunicacion tiene como alcances:

e Servir como recurso didactico para la comunidad educativa correspondiente al segundo ciclo
de E.G.B.

e Servir como base de andlisis del comportamiento en el aula informatizada, estableciendo la
comparacion con las experiencias que se poseen documentadas en un ambiente no
informatico.

En su desarrollo se ha considerado especialmente:

e La calidad de las Interfaces, reconociéndolas como criticas en el disefio de programas con
fines educativos.

e Los fundamentos didacticos que subyacen a la utilizacion de recursos educativos
tecnologicos.



e La utilidad que reporta brindar al docente un registro histérico de todas las actividades
llevadas a cabo por sus alumnos, es decir, no so6lo almacenar el producto de una intervencion
didactica, sino, lo que resulta mas importante, el proceso.

2. Descripcion de la aplicacion

Tomando como modelo la experiencia no informatiza, se consideré muy apropiado desarrollar la
aplicacion El Juego de la Comunicacion como un soporte que facilitaria el aprendizaje
colaborativo de los alumnos. Esta aplicaciéon estd concebida siguiendo la arquitectura
Cliente/Servidor y se ejecuta sobre una red local.

El docente ejecuta la aplicacion en modo Servidor, que le permite administrar las figuras
geométricas con las que se trabajara, hacer mantenimiento de datos de alumnos y cursos y
almacenar en una base de datos todas las instancias de interés correspondientes a los juegos
desarrollados. Esta parte de la aplicacion se denomina ServerJuego.

Los Equipos integrados por alumnos ejecutan la aplicacion en modo Cliente, que les permite jugar
simultdneamente los roles de Emisores y Receptores de los mensajes. Esta parte de la aplicacion se
denomina ClienteJuego.

2.1 Caracteristicas del software vinculadas con la arquitectura Cliente/Servidor

El Juego de la Comunicacion es una aplicacion que actua en forma andloga a lo que hace un
programa de chat.

Lo primero que se distingue es la existencia de dos programas que interactuan: un programa cliente,
ClienteJuego y un programa servidor, ServerJuego. Este Gltimo podria reconocerse —inicialmente-
como un simple “monitor” de las acciones, sobre todo si se tiene en cuenta que esta es justamente
una de sus funciones mas importantes. Cuando el docente ejecuta la aplicacion, ServerJuego le
permite monitorear el juego desde una pantalla, pero ademds, ServerJuego tiene un moddulo
especializado en el acceso a los datos, que de otra forma serian inaccesibles al usuario del otro
programa, ClienteJuego. Justificamos asi, en esta funcionalidad asociada al registro, consulta y
modificacion de la base de datos, el reconocimiento de ServerJuego como el de un programa
servidor.



La estructura del software es:

El Juego de la Comunicacion

ServerJuego

Formulario MDI  (—
Menu

Ayuda

1 Cursos

— Alumnos

— Juegos

— Informes

Se desarrollo la aplicacion con el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, implementando el
modelo Cliente/Servidor con el control especial denominado WinSock Control que provee el
lenguaje, el cual permite establecer la comunicacion entre dos programas. Al utilizar el control
WinSock, lo primero que se tuvo en cuenta fue la adopcion del protocolo TCP por la naturaleza de

la aplicacion:

1. Se necesita la confirmacion por parte del cliente o el servidor del envio y recepcion de datos,
por lo tanto el protocolo TCP es adecuado ya que requiere una conexion explicita antes de
enviar o recibir datos.

2. Una vez establecida la conexion, el protocolo TCP mantiene la conexion y asegura la
integridad de los datos. No obstante, esta conexion utiliza mas recursos del sistema, por lo
que resulta mas "cara". Sin embargo, al ser pequeio el tamafio de los datos transferidos ya
que no se transportan archivos de imagenes o graficos, se admite el costo de utilizacion de

tal protocolo.

ClienteJuego

Formulario MDI

Emisores 1

Receptores

2.2 Caracteristicas del software vinculadas con la interfaz




Para disefiar la interfaz grafica de usuario (GUI) se tuvo en cuenta que la expresion Visual hace
referencia al método que utilizan los lenguajes visuales. En lugar de escribir numerosas lineas de
codigo para describir la apariencia y la ubicacion de los elementos de la interfaz, simplemente se
colocan en la pantalla aquellos objetos predisefiados del lenguaje adoptado para el desarrollo,
Visual Basic.

Como ya se dijo, el disefio de las GUI de la aplicacion resultaba un aspecto critico. Por ello, la
eleccion de un lenguaje visual favorecio la incorporacion sencilla de una importante cantidad de
controles, especialmente necesarios para el trabajo grafico geométrico que debe realizar el usuario
alumno. También permiti6 afiadir aspectos de calidad relacionados con el software educativo
dirigido a los nifios: imagenes, colores, iconos y otros que redundan en una mejor presentacion y
que favorecen la interaccidon con el producto de manera amigable a través de ventanas.

En ambos programas se permite al usuario el acceso a varias ventanas de la misma estructura, para
lo cual se han utilizado las ventanas multidocumento o MDI.

En el disefio de las ventanas se siguieron las recomendaciones de Ruble, D., expresadas en el punto
“Cohesion de ventanas” (Cap. 10 de Analisis y Disefio practico para sistemas Cliente/Servidor con
GUI), quien ha adaptado los términos originales de Constantine sobre la cohesion de mddulos para
describir el nivel de cohesion de una ventana. Asi, los niveles de cohesion en orden aproximado
desde el mas deseable hasta el menos deseable van desde la Cohesion Funcional a la Coincidental.

Se disefiaron ventanas funcionalmente cohesivas, es decir, mas eficientes y especializadas y mas
sencillas de usar. Tal vez pueda indicarse como una desventaja el hecho de incrementar la cantidad
de ventanas y que el usuario debe navegar entre ellas para completar una accidon determinada.

Con el siguiente ejemplo, en el cual se muestran ventanas de ServerJuego, queremos ilustrar las
decisiones de disefio adoptadas. Separamos en dos ventanas diferentes las acciones que
originalmente estaban previstas en una sola: la correspondiente a la ventana que permite organizar
un Nuevo Juego:

. El Juego de la Comunicacion - [Nuevo Juego] mEE
B3+ Cursoz  Alumnos  Juegos  Informes  Aguda Salin = | ﬁllﬂ
Fecha del Juego:  13/05/02 -
 — Yer Equines: Agignar Figuras LCancelar
Indicar la cantidad de equipos: 4
Equipos amado: —Armado de parejas
Equipo 1 Eaple 2 i B Para aimar una pareja, haga click
aadel 434 ;I ;I ;I ;I en los dos equipos de su

ee del 424 eleccidn v azlgnele un color

J | || E L]

BN

Para desarmar paiejaz, haga
click en el siguiente botdn

Desarmar Parejas |




Y la correspondiente a la ventana que permite al docente asignar una figura geométrica a cada
Equipo:

&, Asignacion de Figuras

— Azighacion de figura a cada equipo

Para asignar una figura, marque el equipo v
haga click en |a figura que dezee

<

Equipa 1

<

Equipo 2

<

Equipa 3

<

Equipa 4

Equipa 5

1

Equipa B

*

LCancelar

3

Monitorear Juego

Como puede apreciarse, en la ventana Nuevo Juego hay un botoén Asignar Figuras cuya accion es la
de desplegar la ventana que cumple con dicha funcion. Este boton y la consecuente accion sobre la
nueva ventana permitio separar las acciones correspondientes a:

v" La organizacion del Nuevo Juego, o sea, el apareamiento de los Equipos.
v' La asignacion de la figura para los Emisores de cada Equipo.

Ademas, siguiendo a Ruble, el codigo interno de las ventanas funcionalmente cohesivas, es mas
facil de reutilizar. Asi, la ventana Abrir Curso, se reutilizé para acceder a los datos de un Curso y
hacer altas, bajas y modificaciones reutilizdndola, en la que s6lo cambia el boton que acciona una
de estas tres tareas.

@ El Juego de la Comunicacion - [Abrir Curso]

B Cursos  Alumnos  Juegos  Informes  Apuda Salie

— Elegir el Curso
Seleccione el curso que deses abrir y pulse el
batdn Abrir Curso

Curso Divisidr
CUARTO A o«
CUARTO E «

Abrir Cursa

Boton que
cambia

Seleccione cada alumno inasistente v pulze el botdn Marcar
Inasiztencia. Al finalizar, pulze el botdn Aceptar

MNombre del &lumna
aadel 424 ﬂ tarcar Inazistencia

bh del 424
Aceplar Cancelar |




El programa ServerJuego también ofrece la posibilidad de que el usuario docente seleccione la
figura geométrica que asignara a cada grupo de Emisores, estableciendo valores para sus elementos
y otras caracteristicas como la posicion de la figura en el plano. Por ejemplo, si el maestro desea
asignar un cuadrado, se desplegara la siguiente ventana:

Elija el valor del lado y el color {opcional). Sidesea, puede pulsar
APLICAR ROTACION para modificar su posicion en el plano
Alfinalizar, haga click en ACEFTAR

o

Aceptar

&

LCancelar

Quitar Rotacion

~Lado Color

€ Al azar
" 2em  © 3em

= Elegir calar

Como puede observarse, esta ventana dispone de un botoén que permite rotar el cuadrado y quitar la
rotacion si asi se deseara (en este ejemplo, se seleccion6 el cuadrado rotado y consecuentemente el
boton de Aplicar Rotacion adopta el nombre Quitar Rotacion).

La eleccion del color es siempre opcional, puede definirse al azar o por seleccion a través de un
cuadro de didlogo. Si no se elige entre ninguna de estas opciones del cuadro Color, la figura
quedara en negro que es el color por defecto.

En esta parte del disefio se intentaron reflejar fielmente las consideraciones didacticas del Juego de
la Comunicacioén, ya que el alumno de segundo ciclo de EGB confunde las figuras cuadrado y
rombo segun sean sus posiciones en el plano. La accion de rotar un cuadrado “para que parezca un
rombo” incorpora una complejidad adicional al Juego y facilita la inspeccion del comportamiento
de los nifios ante esta dificultad.

Las recomendaciones de Ruble antes mencionadas también fueron cuidadas en la interfaz del
programa ClienteJuego, cuyas ventanas mas importantes son las que corresponden al trabajo de los
usuarios alumnos en su rol de Emisores y Receptores.

Los elementos de la ventana Emisores son los que permiten inspeccionar la figura que el docente
asigno al Equipo. Hecho esto, se genera un mensaje que es enviado al otro equipo con el cual estan
emparejados, de manera que ellos puedan reconstruir la figura. Entre los elementos mas importantes
de esta ventana estan:

Un cuadro de herramientas con botones para:
» Medir segmentos



» Medir angulos
» Trazar segmentos
» Borrar

Y un cuadro con botones para:
» Redactar el mensaje
» Enviar el mensaje

Los elementos de la ventana Receptores son los que permiten recibir mensajes y construir la figura
que responde a los datos de dichos mensajes. Una vez hecho esto, la figura construida se envia al
otro Equipo. Entre los elementos mas importantes de esta ventana estan:

Un cuadro de herramientas con botones para:

Trazar segmentos

Trazar circunferencias

Borrar

Pedir mas datos en caso de necesitarlos para la construccion.
Enviar la figura

YVVVYY

En este ejemplo se puede apreciar una ventana activa de pedido de mas datos con la que Receptores
envia este mensaje a Emisores.

Emsores o ptores I

~Cuadra de herramientas —

Iugvo iensaje

2 E

I\ |
evo Borrar quardados

Cuando termines Escribi tu pedida de mas datos
de redactar el

; . Cancel |
mensaje, hacé

Click en Enviar ;l
Mensaje

ICuanto miden?

rDatos de los mediciones I_l _|;|
il ¥

—Cuadra de herramientas —

n| A

rRedactd y envid el thensaje oz piden mdzs datos

Bedactar Menzaje

é/}z

Enviar Mensaje 1

Erwiar Figura

Puede observarse que conviven en la pantalla las dos ventanas: Emisores y Receptores. El usuario
alumno mantiene activa la ventana que corresponda de acuerdo con el rol que esta desempenando
en cada momento del Juego. Los cuadros de texto estdn previstos para contener los mensajes
enviados y recibidos durante el Juego.

2.3 Caracteristicas del software vinculadas con el acceso a los datos



La base de datos estd construida con el motor de Access (Jet/DAO), que constituye el principal
método de acceso a base de datos del que dispone Visual Basic. Posee almacenados datos y
relaciones sobre los alumnos, los equipos que se conformaron en cada juego y los mensajes que se
transfirieron en cada equipo, y las figuras geométricas que se utilizaron en los distintos juegos, tal
como lo muestra la siguiente figura:

Microsoft Access

J&rchivo Edicion ¥er Relaciones Herramientas Yenkana 7

D@ E|E RTS8 s |5|F x|

() .

=" Relaciones

oo 1

Cod_Curso Cod_Curso
Mro_Orden Afio
Maombre_alumnno Division
Asistencia

== | Ecu DatosFigura
— Y [ ——
a m Cod_Fgura_Fmisor
T Cod_Fouipo Tipo_Figura
Mro_Maguina Rotado
Fecha Radio

Base
Altura
Ang_Inkerior
xl
wl
xe
We
[Mensaie .

:
mhl'ol'l'lmsa}e

Nro_Partido

Texto

También posee almacenadas las consultas sobre las que se hicieron los reportes del menu Informes.
Dichos reportes estan asociados a Alumnos, Equipos y Juegos, éste ultimo, brinda informacioén vital
al docente acerca del desarrollo de un juego, en particular, el didlogo construido por un Equipo por
la alternancia de mensajes entre Emisores y Receptores. Los reportes se construyeron con Seagate
Cristal Report Profesional.

3. Conclusiones

La aplicacion descripta constituye un soporte tecnoldgico para el aprendizaje colaborativo,
especialmente disefiado para el uso de multiples alumnos trabajando en estaciones de trabajo a
través de una red. Sistemas como este se denominan CSCL (Computer Supported Collaborative
Learning), ya que estan disefiado para dar soporte y asistir a los estudiantes trabajando en redes. De
los diferentes tipos de soporte informatico que proveen los CSCL, El Juego de la Comunicacion,
en particular, incluye utilidades para comunicacion de ideas e informacion.

El Juego de la Comunicacion promueve las principales caracteristicas del aprendizaje colaborativo:
interdependencia positiva entre los miembros del grupo y la posibilidad de que cada participante en
el grupo asuma un rol, el cual varia de acuerdo con la dindmica del grupo.



Asimismo, esta herramienta computacional ofrece facilidades para la labor del docente quien esta
encargado del diseflo, administracion y seguimiento de la actividad colaborativa.

Concluida la fase de desarrollo de esta aplicacion se prevé implementar esta experiencia de
aprendizaje colaborativo en diferentes instituciones educativas de nuestro medio con el fin de
elaborar conclusiones didacticas y relevar informacion de interés que conduzca a un mantenimiento
perfectivo de la aplicacion.
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