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Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en
la construccién de un sistema experto que
permita dar soporte a la ensefianza de
funciones mateméaticas en la eseuel
secundaria argentina. Su
conceptualizacion se basa en las teorias
educativas constructivistas de Guy
Brousseau. Para la construccion del
Sistema Experto se aplicard la
metodologia I.D.E.A.L, (Gomez, 1997).
En este estadio del trabajo, se ha
realizado la definicibn del dominio, el
estudio de viabilidad y la adquisicion del
conocimiento de los expertos.
Actualmente se esta trabajando con tres
expertos.

Se han comenzado con los primeros
pasos de la conceptualizacion de
conocimientos. El propdsito de este
trabajo consiste en que los usuarios
educadores cuenten con una herramienta
que determine el recorrido didactico de
cada alumno. En el dominio del sistema
experto se encuentran las situaciones
didacticas y sus secuencias, los tipos de
estrategias didacticas los niveles de
dificultad y la historia del recorrido
didactico del alumno.

L Acrénimo de las fases que lo compone: Identificaciotade
tarea, Desarrollo de los prototipos, Ejecucion de la
construccion del sistema integrado, actuacion para ceinseg
el mantenimiento perfectivo y lograr una adecuada
transferencia tecnolégica.

Palabras clave: Sistema Experto/
Ingenieria del Conocimiento / Educacién
matematica / TICS / Constructivismo
Atencién a la diversidad

Contexto

El presente trabajo se encuentra
radicado en el Instituto de Investigacion
de Ingenieria de Software Experimental
de la Facultad de Informatica, Ciencias
de la Comunicacion y Técnicas
Especiales de la Universidad de Moron.

Introduccion

El aspecto central de los proyectos
educativos a nivel nacional, es construir
una escuela que promueva la inclusién
educativa, como una dimension de la
inclusién social. En este mismo sentido,
los contenidos y la didactica aplicada en
el disefio curricular contempla esta
inclusion y la importancia de los temas a
ensefiar, y que el alumno debera aprender
en todas las materias, incluso en la
matematica. Dentro de las bases del Plan
Educativo 2013 se enuncian los
propésitos estratégicos que rigen para
todo el sistema educativo de la Provincia
de Buenos Aires. Dentro de estos
propositos estratégicos se proponen como
objetivos (Plan Educativo Jurisdiccional,
2013)
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o propiciar el uso de los
recursos informéticos en el &mbito
escolar y local,

o atender a la diversidad
favoreciendo  distintas  acciones
pedagogicas,

o sistematizar las estrategias
de intervencion, orientacion 'y
asesoramiento que permiten el
desempeio profesional en cada uno
de los roles.

En cuanto al tipo de ensefianza de la
matematica puede dividirse en dos
grandes grupos: La matematica aplicada
y la matematica pura. En la primera se
estudian e investigan como solucionar los
problemas y perfeccionar herramientas de
otras ciencias, como la Fisica, la
Quimica, la Biologia, la Historia, la
Astronomia. En cambio la matematica
pura estudia temas que no tienen
aplicacion directa en el momento en que
los estan estudiando (Villella, Crespo, &
Ponteville, 1997).

Se ha observado a través de los afios
que a los alumnos les resulta de mayor
interés estudiar la matematica aplicada
antes que estudiarla en forma abstracta o
alejada de su aplicacion real. Por otro
lado la ensefianza de la matematica no es
solamente la transmision de
conocimientos matematicos, sino tratar
de hacer que los alumnos ingresen en la
cultura matemética. Por tal motivo es
apropiado utilizar didacticas educativas
gue contemplen la experiencia de vivir la
matematica en forma activa y que
permitan que los alumnos establezcan
una relacion personal con la matematica.
Esta relacion del alumno con Ila
matematica deberia permitirles que
acepten ser actores de una aventura
intelectual, un terreno en el que importa

tanto la imaginacién, el ingenio, la
curiosidad, como el rigor y la precision
(Lineamientos Curriculares para la
Educacion Primaria, 2008).

De la bibliografia revisada respecto a
las teorias educativas, las mas
significativas se desarrollaron durante la
segunda mitad del siglo pasado. Se puede
comenzar a mencionar €onductismo
propuesto por el cientifico Skinner, quien
buscaba comprobar por medio del disefio
de los procesos mentales de la persona y
sus conductas observables que se lo

podria conducir a respuestas
determinadagéSmith, 1994).
Como evolucion de conductismo

aparece elCognoscitivismo,a pesar de
este avance sustancial, todavia se seguia
viendo al alumno como un agente pasivo
al cual se le debia aportar informacion y
este almacenarla (Santos Moreno, 2000).

Luego por la década de 1930, los
aportes de Lev S. Vygotski quién fue el
primero en plantear su investigacion
desde un enfoque epistemoldgico dando
asi un origen social al conocimiento. Su
planteo consistia en que el conocimiento
se da en la interaccion entre seres
humanos, es decir, cada uno de nosotros
construye su propio conocimiento, esta
se basa en la interaccion con los otros
seres humanos, cuando tenemos la
oportunidad de emitir lo conocido para
probarlo y negociarlo en una actividad
constante y fluida dentro del contexto
(Santos Moreno, 2000).

Estos aportes fueron divulgados en la
comunidad cientifica en la década de
1960 y fue Guy Brousseau quien se basoé
en estas teorias epistemolégicas para
formular su propia teoria educativa para
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la educacion de matemética. Su propuesta
sostiene que el conocimiento matematico

se va constituyendo esencialmente a
partir de reconocer, abordar y resolver

problemas que son generados, a su vez,
por otros problemas. Ademas, concibe la
matematica como un conjunto organizado

de saberes producidos por la cultura

(Sadovsky, Bressan, & Alagia, 2005).

El contrato didactico es definido por
Brousseau (Brousseau, 1986) como un
conjunto de reglas -con frecuencia no
enunciadas explicitamente- que organizan
las relaciones entre el contenido
ensefiado, los alumnos y el profesor
dentro de la clase de matemética. Este
incluye también la teoria de las
situaciones didacticas donde define que
una situacién didactica es un conjunto de
relaciones explicita y/o implicitamente
establecidas entre un alumno o un grupo
de alumnos, algin entorno (que puede
incluir instrumentos o materiales) y el
profesor, con un fin de permitir a los
alumnos aprender -esto es, reconstruir-
algn conocimiento. (Fatima y Wilson,
2012).

En la Figura 1 puede observarse el

CONTRATO DIDACTICO

PROFESOR
(Ideologia propia)

Relacion
Humana -
Pedagégica

Ve \‘a

ALUMNO
(Estructura cognitiva

particular)

Figura 1: Contrato didactico de la teoria constructivista
de Guy Brousseau (Fatima y Wilson, 2012)

Epistemologia del
profesor

SABER
(Inmerso en la
| transposicion Didactica) |

Relacion del alumno |
con el saber

N

Para la construccion del dominio del
sistema experto se revisaron los distintos
paradigmas educativos y en especial el
constructivista

Para evaluar la conveniencia de la
realizacion de la resolucién del problema
mediante la construccion del prototipo de
Sistema Experto se realiz6 un estudio de
viabilidad del proyecto. Para dicho
estudio se analizaron las siguientes
dimensiones: éxito, justificacion,
plausibilidad y adecuacion (Pasos, 1997).
Los resultados de los calculos, se
presentan en la

Tablax.

Di Valores Intervalo Peso*Valor

diagrama del contrato didactico, que

Plausibilidad

7,1] 7,7] 8,3] 8,68] 56,886] 61,419] 66,043] 69,42

[ Justificacién

7888 10| to| 234 264 30 30

muestra la relacidn e interaccion entre los|

ad

oo feo

6,4| 7,4 8,4] 8,93 51,153 58,842| 66,851 71 427

Exito

53] 7.2) 82| 8.86| 31.433] 35.906| 41.037] 44 307

roles de Profesor, Alumno y Saber que se
plantean en esta teoria.

El prototipo de Sistema Experto
propuesto participara como medio para
facilitar la relacion en esta triada. El
mismo funcionard como guia para el
profesor en el recorrido didactico del
alumno, pudiendo de este modo ocuparse
de otros aspectos mas complejos, como
atender casos especificos y asistirlos para
gue puedan acercarse al saber.

24 162, 87| 182.57) 203,93]| 21515

Intervalo Resultado Final: | 6,786 7.607] &497] 8965|

RESULTADO FINAL: 7,96

Tabla 1: Resultado de test de viabilidad.

El calculo final del estudio devolvio
como resultado final 7.96, indicando de
esta manera que es posible llevar a cabo
el desarrollo del mismo, dado que el
umbral minimo definido por este estudio
es 6 (Garcia Martinez & Britos, 2004).
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Durante la etapa de adquisicion de
conocimientos se realizaron entrevistas
del tipo estructurado con los expertos.

Esta etapa tuvo dos facetas de
extraccion, la de los conocimientos
publicos ( Argentina. Ministerio de
Cultura y Educacién, 2006) en la cual se
revisaron los conceptos educativos,
estrategias  educativas, planificacion
trabajo en clase (Marco General de
Politica Curricular, 2007).

Para la educcion de los conocimientos
privados de los expertos, se trabajé con
los siguientes expertos:

° Mirta Liliana Blechman,
Licenciada en Educacion, Profesora
de Matematica.

° Susana Nardini,
Licenciada en Educacion, Profesora
para la enseflanza primaria.

o Silvana Lorena Morgera,
Consultora Psicoldgica, Profesora de
Inglés.

Con este trabajo se pretende obtener
como resultado del sistema propuesto la
siguiente situacion didactica a presentarle
al alumno. Para lo cual el sistema debera
resolver los pasos que componen el arbol
de descomposicion funcional que se
muestra en la Figura 2. A fin de
especificarlo definitivamente dentro del
trabajo, el mismo ha sido validado con
los expertos.

En la actualidad el trabajo se
encuentra en la etapa de
conceptualizacion de conocimientos, mas
especificamente en la creacién de las
reglas que compondran la base de
conocimiento del sistema experto
(Kappa-PC, 1992).

Determinar la
siguiente situacion
didactica

3. Obtener
resultado de la

situacion
didéctica actual

1. Identificar
resultado de
ejercicios
resueltos

5. Determinar
dificultad de la
siguiente situacion
didéctica

2. Identificar
secuencia de
situaciones
didécticas a utilizar

—

2.1. Identificar
secuencia de
ejercicios

4. Determinar
estrategia

3.1. Identificar | | 4.1. Determinar
situacion necesidad de
didéctica informacién

actual tedrica

5.1. Encuadre del
nivel de
aprendizaje del
alumno

1.1. Identificar
ejercicios
resueltos

2.2. |dentificar
eltema

Figura 2. Arbol de descomposicién funcional. Etapas de
evaluacion ante la eleccion de la préxima situacidadica a
ofrecer.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

El origen de esta investigacion se debe
a la falta de herramientas tecnolégicas
gue brinden soporte a los educadores del
area de matematica en la aplicaciéon de las

teorias educativas constructivistas. La
solucibn  propuesta se  encuentra
enmarcada en la Ingenieria del

Conocimiento, méas especificamente en
los sistemas expertos. Para la utilizacién
del sistema propuesto se aprovecharan
los recursos informaticos brindados a los
educadores por el programa conectar
igualdad. Los expertos con los que se

trabajara desarrollan sus actividades en
escuelas secundarias de la provincia de
Buenos Aires.

Resultados Obtenidos /

Esperados

Se espera contar con un prototipo en
lenguaje Kappa PC para poder ser
presentado enTE&ET’14 o CACIC
2014. Se planificaran los casos de prueba
necesarios con el propésito de comprobar
su eficacia en la asistencia al docente al

2 Programa creado en abril de 2010 a través del Debieto
459/10 y contempla el uso de netbooks tanto en la escuel
como en los hogares de los alumnos y de los docentes de
Argentina.
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momento de ensefiar matematica en el
aula.

Quedan para futuras lineas de
investigacion la integracion de este
sistema experto con otros para:
realizacion de ejercicios dinamicos,
interfaz con alumnos, mostrar contenido

multimedia.

Formaciéon de Recursos Humanos

Este trabajo se esta realizando por un
tesista que se encuentra desarrollando su
trabajo de fin de carrera tutoreado por
una docente de la catedra de Trabajo de
Diploma (asignatura de fin de carrera).

Como el trabajo deja abierto una serie
de &reas por cubrir se incorporardasm
tesistas para su implementacion.

Bibliografia

Brousseau, G. (1986)Fundamentos y
métodos de la Didactica de la
Matematica.Universidad Nacional de
Coérdoba, Facultad de Matematica,
Astronomia y Fisica.

Fatima y Wilson, S. (12 de 2012).
http://eduprimariamate.blogspot.com.
ar. Recuperado el 08 de 02 de 2014,
dehttp://eduprimariamate.blogspot.co
m.ar/2012/12/la-complejidad-de-las-
relacionesen-el.html

Garcia Martinez, R., & Britos, P. (2004).
Ingenieria de Sistemas Expertos.
Buenos Aires, Argentina: Nueva
Libreria.

Gbomez, A. J. (1997).Ingenieria del
Conocimiento. Editorial Centros de
Estudios Ramon Areces .

lerache, J., & Martinez, R. (2004).
Sistema Experto para el
entrenamiento y asistencia en la toma

de decisiones en un centro de
informacion y control aéredCACIC.

Kappa-PC. (1992).Kappa PC User
Guide.Intellicorp, inc.

Ley Nacional de Educacion N°
26.206.Ministerio de Cultura vy
Educacion. Argentina. (2006).

Lineamientos Curriculares para la

Educacién Primaria.(2008). Concejo
General de Educacion Gobierno de
Entre Rios.

Marco General de Politica Curricular.
(2007). Buenos Aires: Direccién
general de cultura y educaciéon de la
provincia de Buenos Aires.

Minsky, M. (1975). “A framework for
representing  Knowledge”.  Nueva
York: MC Graw Hill.

Pasos, J. (1997)Analisis de Viabilidad
en sistemas basados en conocimiento.
Madrid: Master de INCO de UPM.

Plan Educativo Jurisdiccional,(2013).
Buenos Aires.

Sadovsky, P., Bressan, A., & Alagia, H.
(2005). La teoria de situaciones
didacticas: un marco para pensar y
actuar la ensefianza de la matematica.
Reflexiones  tedricas para la
Educacion Matematica

Santos Moreno, A. (2000). La ecnologia
educativa ante el paradigma
constructivista. Revista Informatica
Educativa, 181), 83-94.

Smith, L. M. (1994). B. F. SKINNER
(1904 - 1990).Perspectivas: revista
trimestral de educacion comparada,
XXIV(3-4), 529-542.

Villella, J., Crespo, C., & Ponteville, C.
(1997). Matematica: Acerca del
concepto de funciéon.San Matin
Buenos Aires: Jorge Baudion
Ediciones.

Pagina 902 de 1158



	Tecnología Informática  Aplicada en Educación
	Propuesta de Sistema Experto para el Apoyo Didáctico de la Enseñanza de Funciones Matemáticas en la Secundaria Básica


