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RESUMEN

Hoy en dia la Informética como medio de ensefianza cuenta con una amplia gama de
tipos de programas que pueden ser empleados con mdltiples enfoques. Cada uno de
estos programas tiene propositos especificos, dirigidos a contribuir con el desarrollo de
diferentes funciones del proceso de ensefianza aprendizaje. En la presente investigacion
se aborda un problema de la actualidad relacionado con la asignatura de Biomecanica
en la ensefianza universitaria, Para la solucion de dicha problemética se propone un
software educativo, con el objetivo de perfeccionar el método de diferenciacion numérica
por aproximacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Biomecanica
en la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus. Logrando que cada cual atendiendo
a su ritmo o deseo, determine rutas o caminos de construccién del conocimiento y

adaptarlas a sus caracteristicas individuales.

Palabras claves de la tesis.

Biomecanica
Método de diferenciacion numérica por aproximacion

Software educativo



SUMMARY

Nowadays the average Computer science as of education counts on an ample range of
types of programs that can be used with multiple approaches. Each one of these programs
has specific intentions, directed to contribute with the development of different functions
from the education process - learning. In the present investigation a problem of the
present time related to the subjet of Biomechanics in university education is approached,
For the solution of problematic happiness sets out an educative software, with the
objective to perfect the method of numerical differentiation by approach in the education
process — learning of the Biomechanic subjet in the Faculty of Physical Culture in Sancti
— Spiritus. Managing which everyone taking care of its rate or desire, determines routes or

ways of construction of the knowledge and to adapt them to its individual characteristics.

Key words of the thesis.
Biomechanics
Method of numerical differentiation by approach

Educative Software
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INTRODUCCION

Los problemas que hoy afectan al mundo y su agudizaciéon imponen un reto a los
sistemas educacionales de aquellos paises que, como el nuestro, consideran sumamente
necesario la elevacion de la educacién y la cultura para mantener su independencia y
soberania, trazandose pautas que se encaminen a que la educacidon sea un factor de

transformacion de la realidad presente.

En la Resolucién Econdmica aprobada en el V Congreso del Partido Comunista de Cuba,

al referirse al Sector Educacional se precisa que:

“La educacion, con caracter gratuito” basada en el principio martiano del estudio y el
trabajo y, regida por el estado, continuara asegurando maestro y escuela para cada nifio y
posibilidades de acceso a niveles superiores de ensefianza en relaciéon con las aptitudes
de cada estudiante y la demanda de fuerza de trabajo en especialidades concretas,

elevando permanentemente la calidad de este servicio”. (Tesis y Resoluciones.1997:8)

El Estado Cubano, con la participacion y respaldo de las organizaciones de masas es el
encargado de la estructuracion y funcionamiento de un Sistema Educacional orientado al
desarrollo y formacién de las nuevas generaciones en un proceso docente integral,
sistematico, participativo y en constante desarrollo, que se apoya en conjunto de
principios, que forman un sistema eminentemente relacionado y entre los que se pueden

mencionar algunos:
El principio del caracter masivo con equidad de la educacion.
El principio de estudio y trabajo.

El principio de la participacion democratica de toda la sociedad en las tareas de la

educacion del pueblo.
El principio de la coeducacion y de la escuela abierta a la diversidad.
El principio de la atencion diferenciada y la integracién escolar.

El principio de la gratuidad. (Tabloide Especial. M.C.E.2005:2)



De este modo la introduccion de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en los paises desarrollados y subdesarrollados ha sido de maneras muy
diferentes, asi en los paises del primer mundo, concentrada, trayendo marcadas
diferencias mediante un avasallador poder financiero y tecnolégico, perpetuandose asi el

dominio sobre el resto del mundo en vias de desarrollo.

Gonzalez Plana, I. (2005:6), Titular del MIC plantea que esta realidad conlleva a un
concepto que se introdujo paralelamente al de Gobierno Electrénico, la brecha digital, la
separacion entre las personas (comunidades, estados, paises) que utilizan las nuevas
tecnologias de la informacién como una parte habitual de su vida diaria y aquellas que no

tienen acceso a las mismas y, aunque las tengan, no saben como utilizarlas.

Precisamente, para los paises subdesarrollados es un reto implementar el gobierno
electronico, pero al mismo tiempo no pueden renunciar a ello, pues es una necesidad

apremiante de estos tiempos.

Este novedoso reto impone la necesidad de crear herramientas que ayuden en este
empefio. La fusién de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones (TIC) y la
Inteligencia Artificial hardn de la computadora no solo un medio de ensefianza sino
también un medio para lograr el aprendizaje por parte de los estudiantes, protagonistas de

este proceso.

Para el trabajo docente significa poseer un instrumento que potencie este proceso,
aunque a la vez demanda una mayor preparacion para su utilizacion exitosa. Su empleo
acertado significa el vinculo con la vida, que le facilita ilustrar de manera cientifica lo que
se aprende en este ambito, sustentandose en su caracter politécnico. Con este propdsito
es necesario crear una escuela nueva, imbuida de creatividad, imaginacion, gozo,

espontaneidad, vitalidad y energia.

Nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro (2003:19) en el discurso en la sesion de
clausura del Congreso Pedagogia planted “Siempre he pensado que la educacion es una
de las méas nobles y humanas tareas a las que alguien puede dedicar su vida. Sin ella no
hay ciencia, ni arte, ni letras; no hay ni habria hoy produccion ni economia, salud ni

bienestar, calidad de vida, ni creacién, autoestima, ni reconocimiento social posible”.



Con toda la certeza, hoy mas que nunca estas palabras, se han puesto de manifiesto y
mas cuando estamos inmersos en transformaciones donde en el mundo de hoy,
comenzamos la llamada era de la informatizacion y el conocimiento, siendo importante la

adquisicion de conocimientos y la aplicacion ordenada de las nuevas tecnologias.

Nuestro pais, inmerso en la batalla de ideas, se lleva a cabo la Tercera Revolucion
Educacional en Cuba, con profundas transformaciones, haciendo que el papel del
docente adquiera nuevas cualidades en lo que se refiere a su desempefio profesional, la
direccion y control del aprendizaje, el empleo de las nuevas tecnologias y la Informatica
como facilitadores del proceso de aprendizaje y de manera muy especial, en el uso de la
investigacion cientifica como herramienta para el diagndstico y desarrollo de la
personalidad de los estudiantes y para el estudio de los hechos y fendmenos
pedagogicos que transcurren en la escuela. Mas aln si tenemos presente lo planteado
por nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz (2006): “La sociedad que no se prepara

para el uso de la computacion esta liquidada.”

Sin embargo, las diferentes vias y formas que se han venido aplicando para el desarrollo
acelerado de la preparacion de los docentes para asumir estas transformaciones, dejan
entrever que aun subsisten en las mismas insuficiencias que hacen que no se adquieran
en breves plazos los necesarios conocimientos y habilidades para el normal

funcionamiento del modelo educativo en cuestion.

No obstante, teniendo en cuenta lo anterior ain existen contradicciones en la Facultad de
Cultura Fisica de Sancti — Spiritus, tales como existen dificultades tales como: uso
ineficiente de los medios computacionales; la realizacion de las practicas de laboratorio de
manera tradicional y no virtual, lo que hace mas engorroso el proceso de ensefianza -
aprendizaje; no se cuenta con un material de apoyo para la determinacién de las
caracteristicas biomecanicas del hombre, especificamente con el método de
diferenciacion numérica por aproximacion en la asignatura de Biomecanica. Se constato
durante la investigacion que existen otros softwares pero que no resuelven el problema
pues: uno trata solo la determinacién de un segmento corporal, (no brinda su longitud), y
el otro, exige primeramente un dominio de idioma inglés (técnico) en su totalidad asi como

una serie de recursos de altisima tecnologia; exige también dominio de la PC pues trabaja



con tres ventanas restauradas a la vez lo que hace méas engorroso el proceso. Todo lo

anterior nos lleva a formular el siguiente:

Problema cientifico: ¢Como perfeccionar el método de diferenciacion numérica por
aproximacion de la asignatura de Biomecdnica, en el proceso ensefianza - aprendizaje de

la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus?

Tenemos como objeto de estudio: El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura

de Biomecanica.

El campo de accion: el método de diferenciacion numérica por aproximacion de la

asignatura de Biomecanica

En correspondencia con lo expresado se formuld6 como: objetivo general de la
investigacion: proponer un software educativo para perfeccionar el método de
diferenciacion numérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica, en el proceso

ensefianza - aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus.
Preguntas cientificas.

1- ¢ Qué referentes tedricos desde el punto de vista pedagdégico, psicoldgico y didactico
son necesarios para perfeccionar el método de diferenciacidn numérica por aproximacion

de la asignatura de Biomecanica?

2- ¢Qué potencialidades y carencias presentan los profesores en cuanto al método de
diferenciacion numérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica, en el proceso

ensefianza - aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus?

3- ¢Qué producto informatico se necesita para perfeccionar el método de diferenciacion
numeérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica, en el proceso ensefianza -

aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus?
4- ; Cémo validar la pertinencia del software educativo?
En consonancia con ellas se trazo las siguientes: tareas cientificas:

1. Sistematizacion de los referentes tedricos desde el punto de vista pedagdgico,
psicolégico y didactico son necesarios para perfeccionar el método de diferenciacion
numeérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica, en el proceso ensefianza -

aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus.



2. Diagndstico de las potencialidades y carencias que posen los profesores en cuanto
a el método de diferenciacibn numérica por aproximacion de la asignatura de
Biomecanica, en el proceso ensefianza - aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en

Sancti — Spiritus.

3. Elaboracion de un software educativo para perfeccionar el método de diferenciacion
numeérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica, en el proceso ensefianza -

aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus.

4. Validacion de la pertinencia del software educativo para perfeccionar el método de
diferenciacion numérica por aproximacién de la asignatura de Biomecanica, en el proceso

ensefianza - aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus.

Para esta investigacion se identificaron las siguientes dimensiones e indicadores que se
realizaron partiendo del conocimiento que poseen los profesores de segundo afio del
Curso Para Trabajadores (CPT) de la Facultad de Cultura Fisica sobre el método de

diferenciacion numérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica .
Variable: método de diferenciacion numérica por aproximacion.

Dimensién: secuencia de pasos para la realizacion del método de diferenciacion

numeérica por aproximacion

Indicadores:

a Numero de posturas.

Cantidad de cambios de cuadros

Frecuencia de filmacion.

Tiempo transcurrido.

Determinacion de las coordenadas del cuerpo.

Célculo de las coordenadas medias alternas o instantaneas.

Célculo de la velocidad media alterna o instantanea.

Q8 V8 8 8 ¥ 8 B8

Célculo de la aceleracion media alterna o instantanea.



Dimensién conductual: se manifiesta en la consecuencia que provocan para este tipo de

profesores el desconocimiento del método de diferenciacion numérica por aproximacion.

Indicadores:

/] Participar en practicas de laboratorios, talleres, conferencias, clases, debates,
sobre el método de diferenciacion numérica por aproximacion que se realizan en la

Facultad de Cultura fisica.

/] Interesarse por el seguimiento y desarrollo para el perfeccionamiento del método

de diferenciacidn numérica por aproximacion desde la computacion.

/] Establecer un basamento practico del conocimiento en cuanto al perfeccionamiento
método de diferenciacion numérica por aproximacion mediante la utilizacion de software

educativo.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Biomecénica: es la ciencia de las leyes del movimiento mecénico en los Sistemas vivos.
En el sentido mas amplio, a los sistemas vivos (biosistemas) pertenecen: a)organismos
integros(por ejemplo, el hombre); b) sus 6rganos y tejidos, asi como también los liquidos y
gases contenidos en ellos (sistemas internos del organismo) e, incluso; c) agrupaciones
de organismos (por ejemplo, una pareja de acr6batas que actuaron conjuntamente. Dos

luchadores en contra). (Donskoi. 1990)

Biomecénica: estudia el sistema osteoarticular y muscular como estructuras mecanicas
sometidas a movimientos y fuerzas. Esto incluye el andlisis del modo de andar humano y
la investigacion de las fuerzas deformantes que sufre el cuerpo en un accidente. La
biomecanica también estudia otros sistemas y o6rganos corporales, como el
comportamiento de la sangre como fluido en movimiento, la mecanica de la respiracién, o

el intercambio de energia en el cuerpo humano.
(Articulo: "Bioingenieria." Microsoft® Encarta® 2007 [DVD]. Microsoft Corporation, 2006. )

Método de diferenciacion numérica por aproximacion: método matematico que

consiste en calcular las velocidades y aceleraciones medias entre posiciones alternas del



punto, y considerarlas como velocidades y aceleraciones instantaneas para la posicion

intermedia. (Fernandez Prado. Jorge y Sixto Conrado Martinez.1985.)

Software: programas de computadoras. Son las instrucciones responsables de que el
hardware (la maquina) realice su tarea. Como concepto general, el software puede
dividirse en varias categorias basadas en el tipo de trabajo realizado. "Software."
Microsoft® Encarta® 2007 [DVD]. Microsoft Corporation, 2006.

Software educativo: constituye una via fundamental para lograr la asimilacion de los
contenidos, que se concreta en contener tareas docentes dirigidas a la bisqueda,
seleccidn, procesamiento y conservacion de la informacion usando medios
informaticos.(http://www.insted.rimed.cu/documentos/la%?20informatica%20en%20sb.pdf
2006.)

Software educativo: Los programas computacionales conocidos como software
educativo que buscan automatizar célculos, procedimientos, secuencias de pasos, etc.
para hacer mas eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje. (Ballesteros Horta,
Roberto. 2002).

Teniendo en cuenta las conceptualizaciones anteriores asumimos el siguiente

concepto:

Software educativo: es un programa computacional conocido como software educativo
con el objetivo automatizar calculos, procedimientos, secuencias de pasos, que
comprende el método de diferenciacion numérica por aproximacion, para hacer mas
eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Biomecanica en la

Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus. (Denis Valdivia, Jesus Alioska.2007)
Valoracién de la estrategia propuesta.

La investigacidn es teorico-practica con un enfoque histdrico — cultural teniendo en cuenta
el nivel de conocimiento que se es capaz de construir por el docente en su zona de
desarrollo préximo; se adoptdé como estrategia metodoldgica fundamental la elaboracién
de un software educativo para perfeccionar el método de diferenciacion numérica por
aproximacion, para hacer mas eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura de Biomecanica en la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus.



La poblacidn o universo se conformd por los 10 profesores del 2do. afio del Curso Para
Trabajadores (CPT) de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus y sus subsedes
municipales y una muestra que se considera no probabilistica (intencional) como 10
profesores pertenecientes al 2do afio del Curso Para Trabajadores (CPT) de esta sede

representando el 100.0 %.

Los métodos fundamentales empleados en la investigacion son:

Método general

&  Materialista Dialéctico: permitié establecer los nexos y categorias necesarias en la

investigacion asi como los antecedentes historicos y actuales relacionados con el tema.

Métodos tedricos

&  Histdrico — logico: permitio realizar un andlisis de los antecedentes histéricos del
sobre el método de diferenciacion numérica por aproximacion en la asignatura de
Biomecanica, la utilizacion de productos informaticos (software educativo) en la misma
siguiendo el ordenamiento loégico que presentan los contenidos expuestos de forma

coherente.

&  Analitico — sintético: posibilité sistematizar los referentes bibliograficos y encontrar
regularidades generales sobre el tema en cuestion, asi como determinar las partes de la

investigacion y su integracidn, mediante el cumplimiento de las tareas cientificas.

&  De lo Abstracto a lo Concreto: permiti6 mediante el proceso de desarrollo de la
investigacién analizar los cambios cuantitativos en cualitativos del conocimiento del
método de diferenciacion numérica por aproximacion en los profesores de la asignatura

de Biomecanica

Métodos del nivel empirico:

&  Observacion cientifica: donde se constatdé la existencia de las orientaciones
emitidas por el MINED sobre la asignatura de Biomecanica y la computacion e integrarse

para su desarrollo.

&  Encuesta: proporcioné apropiarnos directamente mediante la realizacion de

encuestas a los profesores de informacién sobre la aplicacion del Programa Director de



Computacion en la asignatura de Biomecanica.

&  Entrevista: se aplic6 mediante un cuestionario de entrevista de forma estructurada
a docentes con el objetivo de conocer la aplicacion del método de diferenciacién numérica

por aproximacion en la asignatura de Biomecanica, y en aras de su perfeccionamiento.

&  Criterios de Expertos: Se utiliz para la validacion de la pertinencia del software en

sus diferentes aspectos.

Métodos del nivel matematico y/o estadistico:

&  Calculo porcentual: Se utilizd para computar los datos numéricos obtenidos y

arribar a generalizaciones.

&  Distribucion de frecuencia: Se utilizé para dar las puntuaciones ordenadas en sus

respectivas categorias.

Aporte préactico: se propuso un software educativo para el perfeccionamiento del método
de diferenciacion numeérica por aproximacién de la asignatura de Biomecénica, y ser
utilizado como medio de ensefianza en el proceso ensefianza — aprendizaje de la misma,
correspondiente al plan de estudio de grado y en actividades extraclases. Se considera
que el tema presenta novedad cientifica se cuenta con un software educativo de facil
instalacion que no requiere de recursos sostificados y que en su contenido muestra un
registro de usuarios que se guardarian en una base de datos, contiene ademas una
galeria de imagenes y videos; un glosario de términos especificos de la Biomecanica, un
maédulo de ejercicios propio de la asignatura con su registro de trazas, asi como permite
obtener mediante su ejercitador el calculo mas exacto de las velocidades medias e
instantdneas al restar la segunda posicion en los ejes de coordenadas X y Y,
desarrolladas por el cuerpo humano en su movimiento obteniendo asi un trazado mas

exacto de las mismas.

El informe se estructur6 de la siguiente manera: una Introduccién; un Capitulo 1:
donde se fundamenta tedrica, psicopedagégica, metodolégicamente en la actualidad lo

relacionado con la Biomecanica y las tecnologias de la informacion (computacién), para la



creacion de (SEDCABH), un Capitulo 2: se muestra el proceso del diagnoéstico y disefio
gue se sigui6 para la creacién del mismo, justificado cientificamente; y un Capitulo 3: se
explica la validacion de la pertinencia del SEDCABH mediante el método Delphi con el
cual se someteria su dimension contenido al criterio de expertos para garantizar la
eficiencia y eficacia de la propuesta. Por Ultimo se realizan las conclusiones y

recomendaciones, teniendo en cuenta los resultados obtenidos.



CAPITULO I. Fundamentacion teérica, psicopedagodgica, metodoldgica actuales

relacionada con la Biomecanicay las tecnologias de la informacion (computacién).

Introduccion.

En este capitulo se hace una fundamentacion tedrica, psicopedagogica, metodolégica y
estado actual de las tecnologias de la informacién (computacion) relacionada con la
Biomecanica, especificamente, en el método de determinacion de las caracteristicas
biomecéanicas del movimiento del hombre, encontrados en la bibliografia consultada, que

se consideraron validos para la investigacion realizada.
1.2. Fundamentos metodolégicos de la asignatura Biomecanica.

La Educacion Superior Cubana es uno de los subsistemas del Sistema Nacional de
Educacion de la Republica de Cuba, que juega un papel importante en el desarrollo
cientifico técnico del pais, por lo que tiene la responsabilidad de formar profesionales
altamente calificados en la ciencia y la técnica para dar solucién a problemas sociales con
fines altamente humanos y productivos. Desde este punto de vista, el nivel superior tiene
la mision de formar individuos capaces de mantener una actitud de cambio y

transformacion permanente en beneficio de la humanidad.

En el andlisis de la Reforma Universitaria de 1962 queda bien definido el modelo de
Universidad Cubana, y en particular las bases pedagogicas del mismo, se hace alusion al
problema que esta ha de resolver como institucién social, su misién es la de mantener una
actitud consciente de cambio y transformacién y defender las conquistas de este nuevo
tipo de sociedad creada por la revolucion. Ademas, se define como problema fundamental
a resolver, la formacion de profesionales que puedan dirigir la sociedad de manera
consciente, eficiente y como individuos capaces, que actian como personas responsables

ante la mision que les corresponde cumplir en el desarrollo de la sociedad.

A partir del andlisis del Documento: “Estudio Diagnéstico, analisis cualitativo y cuantitativo;
sistema universitario, periodo 1959-1971” se puede deducir las dificultades del proceso

docente en dicho periodo:

« El contenido de las asignaturas muy enciclopédico.



» Métodos de ensefianza reproductivos.
« Falta de articulacion entre los contenidos de las diferentes asignaturas.

A pesar de estas insuficiencias, en la etapa se crearon las condiciones internas para
asimilar los profundos cambios cuantitativos y cualitativos que habrian de producirse
sobre todo, en cuanto al establecimiento de una adecuada direccion del Proceso Docente

Educativo.

A partir del afio 1980 se pueden precisar otras deficiencias e insuficiencias que todavia

estaban presentes en este subsistema educacional, ellas fueron:
* La estrechez del perfil del egresado.
« La falta de habilidad practico-profesional del recién graduado.

No obstante, comienzan a darse las bases objetivas y subjetivas en ese afio para el
cambio, y al nivel de los planes de estudio se comienza a trabajar por ampliar los perfiles
de las distintas carreras universitarias. Como resultado de esos analisis se elabord un
programa de perfeccionamiento de la Educacion Superior que tenia implicita la formacion
del profesional de perfil amplio, e implicaba transformar el concepto del mismo en su
formacion, se caracterizaba por tener una profunda formacion teérica y dominio de las
habilidades practico-profesionales, que le permitieran resolver los problemas mas
generales que se presentaran en el eslabén de base de su actividad, de su objeto de

trabajo.

El egresado universitario deja de ser considerado un especialista para ser formado como
un profesional que, posteriormente, y como resultado de la educacion posgraduada, se
convierte en especialista, sin dejar en lo fundamental su actividad laboral. En cuanto al
reglamento, se logra un proceso de flexibilizacion de la direccion del Proceso Docente
Educativo, normandose como documentos rectores que seran elaborados por las
comisiones nacionales, el Plan de Estudio y los Programas de las Disciplinas, estos
permiten la elaboracién y el perfeccionamiento de todos los programas de asignaturas a
los profesores desde su propia experiencia y condiciones en que ha de desarrollarse el

proceso a ejecutar.

Por otro lado, las disciplinas que integran el disefio curricular seran aquellas agrupaciones

del contenido que, mediante su asimilacion por los estudiantes, garantizaran el logro de



los objetivos que se declaran en el desarrollo del profesional. Ellas tendran objetivos
propios, estos son de caracter educativo, que encierran los valores fundamentales que la
disciplina contribuye a formar y de caracter instructivo, que contienen las habilidades y
conceptos fundamentales que necesita dominar el estudiante. Los contenidos de las
disciplinas no solo incluyen el conjunto de conocimientos que refleja el objeto de la ciencia

gue agrupa, sino también, las habilidades que hay que formar en ese lapso.

A partir del curso 1973 — 1974 se inicia el primer Plan de estudio de la Licenciatura en
Cultura Fisica, en el que aparece incluida la asignatura Biomecdanica con caracter basico
especifico. Esta asignatura, junto a Computacion, Metodologia de la Investigacion y
Procesamiento de datos, conforman la Disciplina de Métodos de analisis e investigacion,

creada desde 1991, la cual tiene como mision:

 Contribuir a la formacion de un profesional de alto nivel, con amplias posibilidades de
aplicar los conocimientos de Andlisis de datos en la Cultura Fisica, Computacion,
Biomecanica y Metodologia de la investigacion a la solucion de los problemas
profesionales declarados en el Modelo del Profesional de la carrera de Licenciado en
Cultura Fisica, fortalecer vinculos interdisciplinarios con las disciplinas del ejercicio de la
profesion, influir con logros concretos en la vida social del territorio como parte del

programa de Extension Universitaria a la comunidad.

La disciplina tiene como Objetivo General: Contribuir eficiente y cientificamente a la
solucion de los problemas profesionales correspondientes a las diferentes esferas de
actuacion en la carrera de licenciatura en cultura fisica, al aplicar consecuentemente un
sistema de conocimientos y de habilidades que prepare a los estudiantes en los procesos
de toma de informacién, procesamiento computarizado y estadistico de los datos, asi
como en el andlisis de la informacién de los resultados obtenidos, vinculando en los
educandos el sentido de la responsabilidad, la racionalidad, el rigor, la confiabilidad, la
economia y la estética en todas las tareas que demande su formacion profesional. Como
habilidad rectora de la disciplina se tiene la de analizar la informacion obtenida a partir de
pruebas y técnicas aplicadas con el fin de contribuir a la solucion de los problemas

vinculados al objeto de la profesion de la carrera de Cultura Fisica.

La Disciplina Métodos de analisis e investigacion ha sido concebida como derivaciéon de

una estructura logica de los contenidos que deben ser abordados en el Plan de Estudios.



De esta manera, la Biomecanica estudia las cualidades motoras, la ejecucién efectiva de
los movimientos, preparando al estudiante para que pueda realizar el andlisis del
comportamiento mecéanico del hombre aprovechando los conocimientos de las
asignaturas de la disciplina que le preceden, la computacion y el analisis de datos y

finalmente, Metodologia de la investigacion.

De lo anterior se infiere la necesidad del establecimiento de una vinculacion
intradisciplinaria fuerte. A su vez, dos asignaturas de la disciplina se encuentran muy
comprometidas con los Programas Directores de Computacién y Formacion Cientifica. No
obstante, la asignatura de Biomecanica ofrece un vasto campo para la aplicacién de los
Programas Directores y ello deberd analizarse desde un punto de vista racional y
eficiente. En la salida al Programa Director de Idiomas se refleja la Lengua Materna a
través del desarrollo de la propia asignatura, materializandose en la entrega de trabajos e

informes de laboratorios y el inglés a través de la traduccion de articulos en ese Idioma.

En las direcciones principales del Trabajo Educacional vigente hasta el curso 2003-

2004 se plantea:

La educacién continuard desempefiando una funcién estratégica para el desarrollo de la
Revolucion y la construccion del socialismo, pues le corresponde formar a las nuevas
generaciones de comunistas que continuaran, sin vacilaciones ni claudicaciones, esta
obra. Tal funcidén adquiere hoy una significacién alin mas relevante, ya que estamos
inmersos en una aguda lucha de ideas contra el imperialismo —que se recrudece en la
medida que aumenta el ejemplo revolucionario de Cuba para los demas pueblos del
mundo-, quién pretende doblegarnos, no solo con un genocida bloqueo, sino también,

tratando de subvertir la mente del nuestro pueblo.

El modelo metodolégico para la asignatura Biomecéanica esta fundamentado en una
metodologia que responde a la formacion de egresados capaces de emplear sus
conocimientos histéricos acerca del proceso revolucionario cubano, no solo para
defenderlo, sino también para fortalecerlo y desarrollarlo, empleandolo en su vida
profesional y en su actividad practica y sistematica en correspondencia con el desarrollo

cientifico contemporaneo y del pais en general. Esto es vélido para todos los centros de la



ensefianza superior, ajustandose a las caracteristicas de cada uno de éstos y
agregandoles los elementos que aporta cada territorio como parte de su historia local. De
esta forma los estudiantes estaran en condiciones de integrar los contenidos del programa

con la solucién de problemas y tareas de la docencia en su formacion integral.

El programa de la asignatura Biomecanica en sus Indicaciones metodolégicas generales,
aborda: La asignatura Biomecanica en el Plan de Estudios "D" tiene caracter basico; por
estar dedicada a dar un enfoque elemental del analisis biomecanico de los movimientos
del hombre que permita comprender mejor la fundamentacién de las metodologias de
ensefianzas de los ejercicios fisicos y pretende desarrollar habilidades que permita al
estudiante cumplir las tareas basicas del control en la educacion fisica y el entrenamiento

deportivo en el eslabén de base.

El lenguaje y las formas de presentacion empleadas en la asignatura contribuirdn a que el
estudiante pueda interpretar adecuadamente la literatura contemporanea de las ciencias
deportivas y el desarrollo de una comunicacion eficiente. La asignatura se prepara
teniendo en cuenta el rol que ella cumple en la solucion de los problemas profesionales de
la cultura fisica, asi como los objetivos del afio, disciplina, asignatura, tema y clase, todo
ello con una concepcion sistémica . (...) . En particular este curso garantiza los
conocimientos minimos indispensables para iniciarse en el estudio de los movimientos del
hombre, en las actividades de la Cultura Fisica y fundamentalmente del deporte. También
refiere: El programa director de Computacion se cumple con la utilizacién de sistemas
utilitarios que le permitan crear bases de datos y procesarlos estadisticamente de acuerdo
con los requerimientos de cada actividad docente. La asignatura Biomecanica retoma los
conocimientos del estudiante en las asignaturas de Computacion y Matematica Aplicada y
prepara el camino de la asignatura Metodologia de la Investigacion, todas de la misma
disciplina. (...) (Programa de la Asignatura Biomecanica. Plan "D".2do afio. IV Semestre.
Curso 2005-2006.doc. Santa Clara. 2005. [s.d].)

1.3. Sustento psicopedagdgico de la investigacion.

La presente tesina vista desde una perspectiva psicopedagdgica, tiene su base en el
modelo Histdrico-Cultural, enfoque desarrollado por Vigostski, y sus continuadores,

quienes a partir de un modelo psicolégico del hombre, postulan una concepcién original



de la relacion entre la ensefianza y el aprendizaje. También se tom6 como basamento del

modelo la Teoria de la Actividad y la Teoria de la Comunicacion.

Podemos conceptuar a la actividad como el proceso que mediatiza la relacion entre el
hombre, sujeto de la actividad, y los objetos de la realidad, constituye por tanto, la via
esencial para la comprensién de la determinacion del hombre. Posee una estructura que
relaciona entre si sus componentes, entre los cuales se identifica el sujeto de la actividad
como agente, el objeto sobre el cual recae la accién del sujeto y que resulta transformado
en un producto final, el sistema de medios que utiliza el sujeto para lograr esta
transformacion, constituido por el sistema de acciones que realiza y los instrumentos que
emplean, sean ideales, materiales, y los objetivos de la actividad, que establecen la
relacion entre los componentes y dan a la actividad una direccién determinada hacia el
resultado final. Todo ello ocurre en condiciones especificas que actdan como contextos y

limitantes de la actividad.

Desde el punto de vista psicolégico se debe tener en cuenta el concepto de actividad
planteado por Vigotski (1991), desarrollado por Leontiev y otros seguidores como
Rubinstein, Galperin, Talizina, quienes denominan actividad a aquellos procesos mediante
los cuales el individuo, respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad,

adoptando determinada actividad hacia la misma.

Es a través de la actividad que el sujeto se enfrenta al objeto, se interrelaciona con él
partiendo de sus necesidades, y en esta interrelacion asume una u otra posicion frente al
objeto, transformandose a si mismo. La actividad esta estructurada en acciones que son
elementos relativamente independientes dentro de ella, ya que una accion dada puede

formar parte de varias actividades o pueden pasar de una a otra.

Segun el propio autor se denomina accion al proceso que se subordina a la
representacion de aquel resultado que habrd de alcanzar. Siguiendo sus ideas la
operacion es la via por medio de la cual se complementan las acciones, las operaciones

constituyen la estructura técnica de las acciones.

En las palabras de Leontiev (1981) queda establecido la correlaciéon entre acciones y
operaciones, los términos de accion y de operacion frecuentemente no se diferencian, no

obstante, en el contexto del andlisis psicologico de la actividad su clara distincidon se hace



absolutamente imprescindible. La accion se correlaciona con los objetivos, las
operaciones son las condiciones. El objetivo de cierta accién permanece siendo el mismo
en tanto que las condiciones entre las cuales se presenta la actividad varia, entonces

variard precisamente solo el aspecto operacional de la accion.

De este modo es posible aplicar el método de andlisis de la actividad que consiste en
identificar cada tarea que realiza el profesor como expresién concreta de la actividad
general, diferenciada por las variaciones de sus componentes: objeto, resultado final,
acciones e instrumentos, objetivos y condiciones especificas en que se realizan. A partir
de esta identificacién es posible comprobar las tareas entre si, determinar la especificidad
de los componentes de su diferencia y agruparla segun un criterio preestablecido, como

via para precisar las actividades basicas que caracterizan a la profesion.

En cuanto a la actividad, se plantea que en ella se refleja el modo de relacionarse el
hombre (sujeto) con el objeto de estudio o de trabajo, es el contenido de las acciones que
debe ser asimilada, integradas por una serie de operaciones, que respondan a su vez a

un objetivo general.
Segun Talizina (1987) el lenguaje de las habilidades es el lenguaje de la pedagogia,
el psicélogo habla en el lenguaje de las acciones o de las operaciones.

En conclusion, la actividad se desarrolla para complementar un objetivo (habilidad) a
través de determinadas acciones y segun las condiciones en que este se desenvuelven,

se realizan determinadas operaciones.

En el trabajo del Dr. C. A. Zayas, (1994) el objeto de la didactica estd dado por las
actividades sistematizadas e interrelacionadas del profesor y los estudiantes, organizados
pedagogicamente y dirigidos al dominio de los contenido de las diferentes disciplinas por
los estudiantes, asi como el desarrollo de capacidades cognoscitivas e independencia a
través de las tareas docentes que en forma sucesivas. Segun este autor, el encargo social
es la necesidad que tiene la sociedad de formar las nuevas generaciones de acuerdo con

sSus intereses.

Como ya fue planteado, el Proceso Docente Educativo surge para satisfacer la necesidad

social, de formar en los ciudadanos de un pais nuevas generaciones, en el caso de las



carreras universitarias, las exigencias de la sociedad estan dadas en la formaciéon de un

graduado de perfil amplio.

Los componentes no personales del proceso también se relacionan entre ellos y con el
medio exterior. El primer componente del proceso es el problema y es la situacion de un
objeto que genera una necesidad en un sujeto, quien participa en un proceso para su
transformacion. El problema como situacion es objetivo y como necesidad, subjetivo. El
objeto es caracterizado mediante un modelo en el que se precisan sus componentes y
relaciones, si es modelado correctamente, es objetivo. Entre otros componentes no
personales estan los estaticos y dinamicos, no se abordara, el andlisis de estos
componentes, no obstante, por la importancia que reviste en la investigacion se

analizara de forma breve el método.

Como componente del Proceso Docente Educativo, el método esta referido a la manera
en que se desarrolla con el fin de alcanzar el objetivo, es la via para lograr el objetivo del
modo mas eficiente. Se debe entender como el orden o frecuencia que se da en la

dinamica del proceso, su organizacion propia o interna.

Si el Proceso Docente Educativo es identificado como la actividad, el método es el
ordenamiento de la actividad del estudiante o de la actividad del maestro. En un aula
podran existir tantos métodos como sean capaces de desarrollarlos los estudiantes,

pues se tratard de las vias que ellos utilicen en aras de alcanzar el objetivo.

El Proceso Docente Educativo también es un proceso comunicativo que se caracteriza
no solo por el intercambio de informacién (verbal y no verbal) que constituye el
contenido de ensefianza- educacion, sino por las relaciones entre los sujetos (profesor-
alumno) y (alumno-alumno) que caracterizan y exigen una verdadera comunicacion
interpersonal muy diferente a otras formas de comunicacion. Este intercambio de
informacion exige un orden y sistematicidad que permita la elaboracion, la construccion
de los conocimientos deseados por cada estudiante, pero se requiere ademas, tener en
cuenta una multiplicidad de acciones comunicativas entre los protagonistas del proceso.
La comunicacién es el fendbmeno que se produce cuando una informacion que se
trasmite a un sujeto cualquiera llega a producir en él un efecto dado, que no
necesariamente tiene que ser apreciable, pues puede estar dado en la esfera volitiva o

de las convicciones y sus efectos se materializan en ciertas ocasiones muy especiales.



En el andlisis del Proceso Docente Educativo se tiene en cuenta que se trata de un
conjunto de relaciones sociales donde la comunicacion juega un papel esencial. Tanto la
comunicacion entre el profesor y los estudiantes, como la de los estudiantes entre si
juegan un papel importante. El método, en la organizacion del proceso, debe incorporar
la comunicacion entre los sujetos que intervienen en él. Desde el punto de vista de la
comunicacion el proceso se desarrolla a través de la emision y recepcion de
informacion, la célula de dicho proceso estara en la menor unidad de informacion que se
emita o reciba. Siguiendo la teoria de la comunicacion, el basamento esta relacionando
con el intercambio consciente de informacion que se da en el Proceso Docente
Educativo. La comunicacién es esencial en el logro del papel activo y participativo del
estudiante en este proceso, aspecto que toma una dimensidn muy especial en el
proceso de ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en la disciplina. En un nivel mas
profundo el proceso se puede estudiar como comunicacidon entre los sujetos que
participan en el mismo. El intercambio de informacion que se da en la comunicacion es
la esencia de los procesos conscientes. Aqui operan los componentes del proceso con

mayor eficiencia.

Al considerar la actividad como relacidon sujeto—objeto y la comunicacion como la
relacién sujeto—sujeto en el Proceso Docente Educativo no se puede olvidar que, estos
procesos no transcurren como paralelos e independientes. Las estructuras y funciones
de la actividad se dan en una relacién entre el sujetos y ambas formas de relacion tienen
un valor en diferentes momentos del proceso, momentos en que, por otra parte, sélo

pueden aislarse para su estudio.

El trabajo tiene su fundamento, ademas, en la teoria del Dr. C.A. Zayas (1992) sobre los
procesos conscientes, por cuanto en ella se definen las leyes que rigen el proceso
docente educativo considerando a los procesos conscientes como aquellos que se
desarrollan con una intencion explicitamente determinada y que posee una naturaleza
dialéctica que determina, no solo su dindmica, sino su propio desarrollo. Esta teoria,
desde el punto de vista didactico tiene a su vez su fundamento en la teoria de la
actividad y de la comunicacion, lo cual determina que el Proceso Docente Educativo se

divida en subsistemas de iguales caracteristicas denominadas acciones, cada una de



las cuales tienen objetivos, contenidos y demas componentes. Se toma a la tarea como

célula de la actividad del Proceso Docente Educativo.

En los procesos conscientes los componentes y categorias adquieren significacion
cuando entre ellos se establecen relaciones. Estas son el fundamento de las
regularidades y leyes que explican el comportamiento del objeto del proceso y adquiere
su verdadera relevancia en las relaciones del objeto como un todo que lo caracteriza su
enfoque politico. Las relaciones entre dichos componentes tienen un caracter dialéctico,
0 Sea soh procesos que se caracterizan mediante relaciones y estas relaciones son de

caracter dialéctico entre lo subjetivo y lo objetivo.

El proceso de formacion de los profesionales tendra como problema la necesidad social
de que los hombres que dirigen la sociedad tengan un alto nivel, su objetivo sera la
formacioén y superacion de los hombres y su objeto, los procesos educativos y docente
educativos, su contenido sera la cultura acumulada, el método fundamental sera el
instructivo educativo como método didactico y la Idgica a través de la cual se forman los

profesionales.

A nuestro juicio, la teoria de los procesos conscientes es aplicada al disefio curricular y
contribuye a desarrollar en los estudiantes de la Educacidn Superior los tres pilares de la
educacion, para enfrentar los acelerados cambios a través de la concepcion de aprender
para la vida, en la profesion, en la comunidad, con los semejantes y en la solucion de

problemas que son inherentes a la profesion.

1.4. La utilizacién del computador como elemento integrante de procesos de

ensefianzay aprendizaje

La utilizacion del computador como elemento integrante de procesos de ensefianza y
aprendizaje se remonta a varias décadas atras y ha ido cobrando una creciente
importancia, acentuada si cabe por la globalizacién de las comunicaciones y el acceso a
la informacién proporcionado por la extensiéon de Internet y especialmente de la Web
Brooks.( 1977); De Benito, C. (2000 )

En muchos casos la creacion de entornos de ensefianza-aprendizaje apoyados en
computador requiere del desarrollo de un software especifico, cuyas caracteristicas

pueden depender de las necesidades de aprendizaje a atender, los objetivos a lograr, los



contenidos objeto de estudio, los estilos de aprendizaje individuales, la estrategia
pedagogica que se asuma Yy los convencionalismos de la cultura local, entre otros
factores. Consecuentemente, surge la necesidad de desarrollar sistemas basados en

computador con finalidad educativa, comunmente llamados courseware.

La necesidad de sistematizar y optimizar el proceso de desarrollo de estos sistemas con
el fin de reducir tiempo y recursos, asi como maximizar su calidad, ha dado lugar al
surgimiento de la ingenieria del courseware como disciplina con identidad propia Bostock.
S. (1998), De Diana I. (1993), descrita por Goodyear (1995) como:

“... un conjunto emergente de procedimientos, herramientas y metodologias que resultan
de los intentos de tomar una aproximaciéon basada en la ingenieria para la produccioén del
courseware. Esta aproximacion contrasta con la que se basa en habilidades y métodos
artesanales. La aproximacion de ingenieria propugna la utlizacion de métodos
fundamentados en principios, frente a la intuicion. Valora la replicabilidad de procesos y
resultados, frente a la creatividad idiosincratica. Sus productos son complejos y necesitan
equipos multidisciplinares para su creacion... Necesitan ser gestionados, y conocer
cuando se estan cumpliendo o no los estdndares apropiados en el proceso de produccion,

asi como en el producto.”

La ingenieria del courseware ha cobrado una creciente importancia desde sus origenesy
se ha nutrido del amplio cuerpo existente de estudios, teorias y principios que atafien al
proceso educativo y a la producciéon de materiales instruccionales. Asi mismo, se ha
sustentado en el conocimiento tedrico y aplicado sobre la utilizacion y efectividad de

sistemas basados en computador, vinculados al proceso educativo.

Pero la ingenieria del courseware, cuyo objetivo es el desarrollo de entornos educativos
soportados en sistemas computacionales, como bien expresa Goodyear es una ingenieria
multidisciplinar. Cuando se define un proyecto educativo, primero se analizan las
necesidades que lo justifican y se plantean unos objetivos educacionales, luego se
selecciona una estrategia didactica y unos medios cuya definicion, desarrollo e
implementacién pueden dar lugar a diferentes productos y requerir un conjunto de
métodos y herramientas de disefio instruccional, asociados al ambito de la pedagogia, la

psicologia del aprendizaje, la expresion gréfica y otras ramas afines.



Cuando en esta estrategia didactica se contempla la utilizacién de tecnologias basadas
en computador como via para alcanzar los objetivos, es posible referirse en sentido
amplio a dicho sistema didactico basado en computador, como a un producto de
courseware. Estos objetivos educacionales pueden implicar el desarrollo de un nuevo
sistema software, dando asi lugar a un requisito que, para ser satisfecho de forma
efectiva, demanda la aplicacion de técnicas, métodos y herramientas informaticas y por
tanto se sitla en el ambito de la ingenieria del software; porque no se debe olvidar que el

software educativo es software. De Diana, 1. (1993)

La componente psicopedagogica del proceso de desarrollo de courseware histéricamente
ha sido objeto de una gran atencién. En consecuencia, existen numerosos estudios,
principios y métodos de disefio instruccional de courseware Andrews (1980), Connor-
Scollard (19991), Merrill (1990), Merrill y Jones. (1990). Sin embargo, la parte mas
centrada en el desarrollo de los sistemas software que sustentan el courseware ha
permanecido en un segundo plano, lo cual ha contribuido a crear la falsa impresion de que
el desarrollo de software educativo es una tarea relativamente simple, susceptible de ser
reducida a unos pasos predefinidos, encapsulada en herramientas de autor o similares
herramientas generativas, o que puede ser tratada independientemente del resto del
proceso de desarrollo del courseware. En este sentido, es significativa la afirmacion de
Roschelle en el sentido de que “no se puede considerar que el software educativo sea
mas simple que otros tipos de software”. Roschelle. (1996). 35A pesar de ello, se ha
soslayado el estudio de esta parcela de la ingenieria del courseware, lo que

inevitablemente ha creado un vacio teérico y metodolégico.

Evidentemente, esta actitud no puede estar exenta de consecuencias. Ademas de las ya
citadas opiniones de diversos autores implicita o explicitamente a favor de una ingenieria
del courseware multidisciplinar, que integre no sélo el disefio instruccional sino también el
proceso de desarrollo de software educativo. De Diana, I. (1993), Goodyear. (1995), otros
autores han venido mas recientemente a sefialar la existencia de lo que han denominado
el “patron de fracaso” del software educativo. Bork. (1995), DiGiano (2000), Roschelle.
(1999). Estos autores opinan que la manera de abordar el proceso de desarrollo de
software educativo que hasta ahora ha prevalecido, limita significativamente el

aprovechamiento de todo el potencial real de los sistemas basados en computador en la



educacion. Consecuentemente, proponen como la solucion mas factible, si no la Gnica, la
aplicacion de principios, métodos y herramientas de la ingenieria del software en el

desarrollo del courseware.

Esto es una consecuencia légica del hecho de que el software educativo ha sido receptor
y usuario de muchos avances en el campo de la informatica y las comunicaciones.
Tecnologias y metodologias como la multimedia, la orientacion a objetos o la Web no son
en absoluto ajenas al software educativo. Lee. (2000). Por lo mismo, tampoco lo son los
problemas asociados a la utilizacién de estas tecnologias, asi como al desarrollo de

software.

Existen claros indicios de que la llamada ‘crisis del software’ también esta manifestandose
en el software educativo y que, en respuesta a esta crisis, existe un movimiento hacia la
integracion de principios, herramientas y métodos que mejoren tanto el proceso de
desarrollo como la calidad del courseware producido, en un claro paralelismo a lo que
ocurre en la ingenieria del software en general. La introduccidn de lenguajes como UML
(Unified Modeling Language), de herramientas CASE (Computer Assisted Software
Engineering), patrones de disefio (design patterns) o paradigmas como el del desarrollo
basado en componentes. De Diana. (1993), Roschelle. (1999), Roschelle. (1998) en el
ambito de la produccion de courseware, son solo algunos ejemplos de esta tendencia
hacia la aplicacién consecuente de la ingenieria del software en la produccion del

courseware.

El software educativo abarca una gama de dominios, tipos de sistemas, requisitos e
idiosincrasias lo suficientemente amplia y diversa como para justificar un estudio
sistematico acerca de los principios, métodos y herramientas concretos de la ingenieria
del software que mejor se encuadren a su desarrollo y de cémo particularizarlos y

adaptarlos con este proposito. Bostock. (1998)

1.5. Las TICy la educacion en el siglo XXI.

El impacto social de las TIC toca muy de cerca a escuelas y universidades, propiciando
modificaciones en las formas tradicionales de ensefiar y aprender. Sin embargo, es

perfectamente posible distinguir tres grupos de instituciones escolares: las que poseen los



recursos economicos para adquirir la tecnologia y un desarrollo profesional de sus
docentes que les permite llevar a cabo una verdadera transformacion en la forma de
ensefiar; las que aun teniendo la posibilidad de adquirir la tecnologia, carecen de un
claustro preparado para darle un correcto uso educacional, y finalmente, la gran mayoria
de instituciones que carece de recursos econdémicos para enfrentar el reto de renovar su

parque tecnologico al ritmo que impone el desarrollo de éste.

Si nos atenemos al hecho evidente de que el avance incesante de la tecnologia no parece
tener freno, el reto de los centros educacionales y en particular de las universidades
radica en prepararse como institucidn y preparar a su vez a sus educandos a adaptarse a
los cambios de manera rapida y efectiva, con un minimo gasto de recursos humanos y
materiales. Entre las claves fundamentales para el éxito esta el lograr que el aprendizaje
se convierta en un proceso natural y permanente para estudiantes y docentes. Es
necesario aprender a usar las nuevas tecnologias y usar las nuevas tecnologias para

aprender.

Es tarea de los educadores utilizar las TIC como medios para propiciar la formacion
general y la preparacion para la vida futura de sus estudiantes contribuyendo al

mejoramiento, en el sentido mas amplio, de su calidad de vida.

Si se tiene en cuenta que la nueva tecnologia no garantiza con su sola presencia el éxito
pedagogico, es necesario disefiar con mucho cuidado el programa educativo donde sera
utilizada. Resulta por tanto un deber ineludible de los educadores definir y contextualizar

las TIC en el sector educativo. Asi, éstas pueden ser consideradas como las
propuestas electronico-comunicativas (denominadas intemacionalmente electronificacion
educativa) que organizan el entorno pedagégico disefiando propuestas educativas
interactivas y que trascienden los contextos fisicos, fijos, institucionales, etc., a fin de
hacerlos accesibles a cualquiera, en cualquier tiempo y lugar... la nueva tecnologia rédela,
engloba, resignifica todas las tecnologias existentes o anteriores. Un ejemplo ilustrativo de
ello es la relacion lapiz / PC, o si se desea, libro / hipertexto: la segunda no elimina la
primera, sino que ambos elementos funcionan en espacios mentales diferentes y dan

tugara diversos tipos de operaciones cognitivas"(Fainholc, B. 1997:25)

Una de las mayores dificultades a vencer para la introduccion y la utilizacion eficiente de

las TIC en la educacion radica en que esta Ultima es, por lo general, resistente a los



cambios, asi como poco agil y efectiva a la hora de adaptarse y enfrentar los nuevos
retos. Esto provoca, por una parte, que en la mayoria de los casos los alumnos conozcan
de las nuevas potencialidades tecnoldgicas fuera del ambito escolar y por otra, que
cuando ya el adjetivo "nueva" carezca de todo sentido al referirse a la tecnologia en
cuestion, todavia se estén realizando en las escuelas las primeras pruebas para su

introduccién en la actividad escolar.

Sin embargo, quizads por primera vez y por su poderoso caracter social, las nuevas
tecnologias comienzan a introducirse en el mundo escolar, al menos en los paises
desarrollados, casi al mismo tiempo que lo hacen en otras esferas de la sociedad. Lo
anterior esta estrechamente relacionado con la imperiosa necesidad de las empresas de
trazar una estrategia para lograr la superacién permanente de su personal desde su
propio puesto de trabajo, que permita una adaptacion rapida a los cambios que impone la
nueva revolucién cientifico-técnica al proceso de produccidn. Es por eso que resulta cada
vez mas frecuente la utilizacion de las TIC en el ambito empresarial para la realizacion de

cursos a distancia dirigidos a hacer crecer profesionalmente a directivos y obreros.

Es necesario que en el &mbito educacional se gane conciencia de que el empleo de estos
nuevos medios impondran marcadas transformaciones en la configuracion del proceso
pedagogico, con cambios en los roles que han venido desempefiando los diversos
actores del mismo. Nuevas tareas y responsabilidades esperan a estudiantes y
profesores, entre otras, los primeros tendran que estar mas preparados para la toma de
decisiones y la regulacion de su aprendizaje y los segundos para disefiar nuevos entornos
de aprendizaje y servir de tutor de los estudiantes al pasarse de un modelo unidireccional
de formacion donde él es el portador fundamental de los conocimientos, a otros mas
abiertos y flexibles en donde la informacion se encuentra en grandes bases de datos

compartidas por todos.

1.6. Laincorporacion de las TIC en la educacion. Un reto ineludible.

Parece no existir muchas dudas de que la utilizacion de las TIC en la formacién continua
de los hombres en este siglo que recién comienza no serd efimera, por lo que los

maestros y profesores estamos responsabilizados con aprovecharlas en la creacion de



situaciones de ensefianza y aprendizaje nuevas, que respondan a metodologias mas
eficientes y que redunden en una educacion de mas calidad. Pero, ¢ estan preparadas las
instituciones escolares y en particular los maestros para asumir el reto? La tecnologia
continla su avance incesante y la necesidad de mantenernos bien preparados y
actualizados se acentla. Hay que ir constantemente en busca de la excelencia
pedagogica y romper con los esquemas rigidos que en muchos casos caracterizan la
docencia que se imparte, implementando y evaluando constantemente los nuevos
ambientes de aprendizaje que se construyan bajo la maxima de que ahora se requiere de

un maestro que sea guia al lado de sus alumnos y no un sabelotodo frente a ellos.

La incorporacion de las TIC en la educacion, como apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje, no debe verse como un hecho aislado, realmente se crea una nueva
dinamica que propicia la necesidad de introducir cambios en el sistema educacional.
Estos se refieren en lo esencial, a modificar la forma de transmitir los conocimientos y
requieren un estudio y una valoracidn de los enfoques sobre los procesos cognitivos en el
procesamiento de la informacién y de todo un conjunto de problemas que se derivan de la
introduccién de las nuevas tecnologias. Fuera falso analizarlos, sin partir de los problemas
presentes en el proceso educativo tradicional. Dificilmente podran las nuevas tecnologias
resolver estas dificultades sin profundos cambios en el disefio curricular y en la propia
formacion de los maestros. Es por consiguiente necesario velar por la capacidad del
sistema escolar de adaptarse con vistas a poder utilizar, en los casos en que se considere
oportuno, todo el potencial brindado por la computadora y no simplemente absorberla y

mutilar sus posibilidades.

Los autores coinciden con la idea de que los problemas relativos al empleo de las nuevas
tecnologias en la docencia en las décadas venideras estaran relacionados menos con
limitaciones tecnolégicas y mas con la creatividad del hombre para su explotacion en ese

sentido.

Resulta entonces un imperativo modificar la ensefianza en los diferentes niveles
educativos con el objetivo de lograr que los estudiantes alcancen las habilidades
necesarias para el uso eficiente de los sistemas informaticos. Los egresados de escuelas
y universidades tienen que ser capaces de poder analizar el amplio volumen de

informaciéon que como nunca antes se genera a diario y se difunde de inmediato y que



seguird creciendo exponencialmente, filtrarla y extraer de ella lo verdaderamente
significativo. Deben salir preparados para adaptarse de manera creativa a un mundo que
cambia a una frecuencia impresionante, de forma tal que puedan tomar decisiones
personales correctas ante problemas de indole politica, econémica, social y cientifica.
Cada vez mas se necesita de graduados que no lo sepan todo, puesto que esto es
imposible, pero que si tengan la capacidad de estar preparados para aprender durante
toda la vida, que se caractericen por un pensamiento critico, por la capacidad de poder

trabajar en grupo y con amplias posibilidades de comunicacion.



1.7. El software educativo. Su papel.

La introduccion y la utilizacion efectiva de las computadoras con fines docentes es un
fenomeno complejo, de amplias perspectivas y cuyos resultados serdn mas favorables a
largo plazo, en la medida en que la respuesta a la pregunta ¢,cémo utilizar la computadora
ante cada tipo de situacion educativa?, esté clara para todos los que de una manera u

otra intervienen en el area de la informética educativa, y sean consecuentes con ella.

Un juicio muy acertado relacionado con lo anterior es el siguiente: "La clave principal del
papel que se le asigna a la computadora en la educaciéon no radica en las caracteristicas
particulares del sistema de transmision-interaccion (léase computadoras), sino en los
sistemas de simbolos que se pueden manejar con él. No es la maquina misma, sino la
naturaleza de la informacion que se quiere entregar con la maquina o las destrezas que
se deseen desarrollar. En términos educativos, nuestra pregunta debe ser analizada
desde el punto de vista del alumno. Entonces la preocupacién es cuanta informacion - en
un sentido amplio -puede ser extraida del mensaje en la forma en que es presentado y
qgué se aprende mas alla del mensaje. La computadora debe ayudar al nifio a trabajar con
su mente, no simplemente a responder de forma automatica. Ademas, debe estar claro

que ningin medio puede hacerlo todo, particularmente en_situaciones educativas."(

Fernandez-Valmayor, A.; Fernandez, C. Y Vaquero, A. 1991:18)

Para lograr que el aprovechamiento de las computadoras en el proceso docente tenga un
papel relevante, se hace necesario dotarlas de un software educativo de calidad, lo que

debe medirse en términos del conocimiento que sean capaces de representar y transmitir.
Previo al proceso de elaboracion de un software educativo, es imprescindible:
+ Determinar la existencia de un problema educativo a resolver.

* Asegurar que la computadora efectivamente posee ventajas cualitativas sobre otros

medios educativos para resolver el problema.

Para cumplir con lo anterior es imprescindible, entre otras tareas, realizar un analisis
bibliografico pormenorizado de tres tipos de materiales fundamentales: los concernientes

a la materia a estudiar; los relevantes en los procesos de ensefianza y desarrollo



educacional, asi como los modos en que esa materia puede ser ensefiada; y los

relacionados con las técnicas de programacion.

El estudio y la clasificacion del software educativo han estado siempre presentes en el ya
largo camino recorrido en la utilizacion de las computadoras con fines docentes. Partiendo
de lo planteado por Vaquero ® es posible establecer una relacion entre los diferentes tipos
de software educativo y los modos de aprendizaje: los programas tutoriales que estan en
linea con el paradigma conductista; los tutores inteligentes, que van de la mano del
enfoque cognitivo; y las simulaciones y los micromundos, asi como los hipertextos e

hipermedias que se relacionan con el paradigma contructivista.

Los tutoriales se caracterizan por la utilizacion de dialogos mediante los cuales el tutor,
por medio de preguntas, provoca que el alumno reflexione y construya las respuestas
correctas. Como puede apreciarse, en este tipo de software la actividad del alumno es
controlada por la computadora lo que exige que se preste una esmerada atencion al
diagnoéstico de sus dificultades y a la rectificacion de sus errores para evitar la
acumulacion de estos. Entre las bondades de los tutoriales se suele destacar la
posibilidad que brindan de tener en cuenta las diferencias individuales de los alumnos
ofreciendo mayores oportunidades a los menos preparados; la posibilidad de
retroalimentar de manera inmediata al estudiante acerca de la validez de sus respuestas y
ayuda al profesor al sustituirle en muchas tareas de rutina. Por otra parte, tienen entre
otras limitaciones el hecho de resultar en general poco atractivos para los estudiantes
aventajados y no constituir un entorno suficientemente rico en estimulos. Muchos
tutoriales se han producido en general en el mundo, pero lamentablemente un por ciento
considerable de estos carece de la calidad requerida, lo que evidencia que su disefio y

desarrollo es una tarea bastante compleja.

En los tutores inteligentes, a diferencia de los tutoriales tradicionales, se intenta simular
algunas de las capacidades cognitivas de los estudiantes y utilizar los resultados como
base de las decisiones pedagogicas que se tomaran, pudiendo tomar estos la iniciativa.
Para la creacidn de los tutores inteligentes, que estan basados en técnicas de inteligencia
artificial (IA), se utilizan dos modelos: el basado en reglas o producciones y el basado en
esguemas, aunque en muchos de los sistemas que se implementan se incluyen

caracteristicas de ambos enfoques.



Las simulaciones y los micromundos, permiten que el control del proceso sea llevado por
el estudiante y no por la computadora y se organiza siguiendo los principios del
aprendizaje por descubrimiento. La computadora permite la simulacion de un determinado
entorno, cuyas leyes el estudiante debe llegar a ser capaz de descubrir y utilizar
explordndolo y experimentando. La simulacion de procesos fisicos y bioldgicos, de
experimentos peligrosos y / o costosos, de fenédmenos que en la vida real se producen en
tiempos excesivamente largos o breves suelen ser presentados en la computadora en un
entorno simulado o micromundo, en el cual el alumno tiene la posibilidad de descubrir y
aplicar sus leyes, mediante la experimentacién. La educacién estd muy necesitada de
buenas simulaciones lo que implica que haya que ser muy cuidadoso a la hora de
prepararlas. Hay que crear entornos interactivos lo mas cercanos posible a la realidad,
ricos en estimulos que faciliten alcanzar los objetivos pedagdgicos propuestos, sobre todo
cuando la experimentacidon no se pueda hacer realmente, pero sin perder de vista que

nada hay mas rico que la experimentacion directa en el mundo real.

La utilizacion de hipertextos o hipermedias permite que, para alcanzar los objetivos
pedagogicos perseguidos, la informacion se organice de manera no lineal. Esto facilita
gue el usuario pueda consultarla en la medida de sus necesidades y teniendo en cuenta
su experiencia previa en el tema, para construir asi el nuevo conocimiento. Mas adelante

retomaremos y profundizaremos en el tema.

Aunque estos cuatro tipos de software difieren en la forma en que pretenden alcanzar los
objetivos pedagdgicos y en los tipos 0 modos de aprendizaje en que se apoyan, cuando
se analizan los productos que existen en el mercado éstos suelen, en muchas ocasiones,
ser una mezcla de varios de ellos. En realidad no debe pensarse que son excluyentes
entre si, por el contrario, para responder a una estrategia pedagdgica determinada, puede

confeccionarse un software que integre arménicamente caracteristicas de varios de ellos.

Ahora bien, lo verdaderamente singular y distintivo del concepto en el contexto de las
nuevas tecnologias es lo concerniente a la interactividad, expresada a través del caracter
bidireccional del sentido de una comunicacion multimedia, caracterizada por una
estrategia pedagoégicamente concebida y lo concerniente a la toma de decisiones ante un
abanico de posibilidades que puede establecer el usuario del medio. Nétese que ningin

otro recurso comunicativo, ni el cine, ni la television ni la radio y mucho menos los medios



mas tradicionales como la pizarra, el franelégrafo o el retroproyector poseen esa
capacidad de individualizar el aprendizaje, o sea, lograr que cada cual atendiendo a su
ritmo o deseo, determine rutas o caminos de construccion del conocimiento y adaptarlas a

sus caracteristicas individuales.

Teniendo en cuenta todo lo anterior decidimos realizar un software educativo que
mezclara todos los componentes del mismo o gran parte de ellos, respondiendo a los
paradigmas de la educacion cubana actual y centrados en un enfoque historico — cultural.
Los componentes que se determind que constituyeran el mismo son: entrenador —
repasador; Glosario especializado; Galeria multimedia; Traza y Esquina del maestro. Su

posible estructura modular aparece en el esquema de la siguiente pagina.

Conclusiones parciales del capitulo I.

La Biomecénica estudia las cualidades motoras, la ejecucion efectiva de los movimientos,
preparando al profesor para que pueda realizar el analisis del comportamiento mecanico
del hombre aprovechando los conocimientos de las asignaturas de la disciplina que le
preceden, la computacién y el andlisis de datos y finalmente, Metodologia de la

investigacion.

La presente tesis vista desde una perspectiva psicopedagogica, tiene su base en el
modelo Histdrico-Cultural, enfoque desarrollado por Vigostski, y sus continuadores,
quienes a partir de un modelo psicolégico del hombre, postulan una concepcién original

de la relacion entre la ensefianza y el aprendizaje.

Es tarea en la actualidad de los educadores, utilizar las TIC como medios para propiciar la
formacion general y la preparacion para la vida futura de sus estudiantes contribuyendo al

mejoramiento, en el sentido mas amplio, de su calidad de vida.

La nueva tecnologia no garantiza con su sola presencia el éxito pedagoégico, es necesario
disefiar con mucho cuidado el programa educativo donde sera utilizada. Por una parte los
estudiantes tendran que estar mas preparados para la toma de decisiones y la regulacién
de su aprendizaje, y los profesores tendran que disefiar nuevos entornos de aprendizaje y

servir de tutores de los estudiantes al pasar a un modelo multidireccional donde los



conocimientos se encuentran en grandes bases de datos compartidas para todos, amen
del conocimiento que se tenga sobre sus ventajas y desventajas al usarse en proceso

docente — educativo.



CAPITULO 2. Diagnéstico y disefio de la propuesta.

2. Introduccién.

En este capitulo se hace referencia al proceso que se sigui6 para el diagnéstico inicial del
problema que se estudia; se hace una justificacién de la metodologia a emplear para la
construir del software SEDCABH, y se detalla su guion, sin el cual fuese imposible haber

realizado el miso. También se brinda especificaciones de las opciones que lo componen.

2.1. Proceso a seguir para el diagnéstico inicial del problema que se estudia.

Partiendo de la conjetura que dio lugar al problema cientifico se decidi6 primeramente
determinar cudles serian los métodos e instrumentos de investigacion para poder tener

una vision real del problema.

Concluida la propuesta se procedio a someterla a la triangulacién de la misma con

los instrumentos aplicados en la practica docente, donde se obtuvo:

En la Guia de Observacion, se constato la existencia de las orientaciones emitidas por el
MINED sobre la asignatura de Biomecanica y la Computacién e integrarse para su
desarrollo. Se pudo apreciar que: se poseian las Orientaciones sobre la asignatura de
Biomecanica por el MINED, 10 (100 %), conocian la Didactica sobre la Biomecanica y la
Computacion 10 (100 %); poseian los Programas y Orientaciones Metodolégicas de las
asignaturas 10 (100 %),; también se constatd que dentro de los medios o herramientas
para el trabajo metodologico estaba la computadora 10 (100 %); medios tradicionales 10
(100 %), vy la bibliografia se encontraba en PC 10 (100 %); cassetes de video 10 (100 %).
Ademas que se realizaban practicas de laboratorio por la via tradicional y que la
asignatura de Biomecanica si tenia potencialidades para la utilizacion del software. 10
(100 %), Sin embrago no existe bibliografia en CD de la institucion 0 (0%), ni la existencia

de un software de corte educativo instalados en PC 0 (0%), y que se utilicen con dichos



fines, asi como también realizaban précticas virtuales en los laboratorios el 0 (0%) debido

a lo antes mencionado.
(Ver anexo 1, 2 y 3).

Seguidamente aplicamos una Guia de Encuesta en la cual se verifico el nivel de actuacion
de los profesores en el trabajo metodolégico de la asignatura Biomecanica, la misma se
obtuvo que: vinculan sus clases con las otras asignaturas del area de conocimiento: 6-Si
(60 %) a diferencia de 4-A veces (40 %) y 1-No (10 %); cumplen con las orientaciones
emitidas por el MINED sobre la Biomecanica: 8-Si (80 %) a diferencia de 2-A veces (20 %)
y 0-No (0 %). Manifiestan interés para lograr la vinculacién entre la computacion y la
Biomecanica en sus clases: 10-Si (100 %) a diferencia de 0-A veces (0 %) y 0-No (0 %) el
33.3 %. Realizan acciones de caracter metodologico para lograr este objetivo en sus
clases: 6-Si (60 %) a diferencia de 4-A veces (40 %) y 1-No (10 %)el 66.7 %. Que como
vias para la autopreparacion de las clases 10-Si (100 %) a diferencia de 0-A veces (0 %) y
0-No (0 %) utilizan los métodos tradicionales, utilizan la computadora para ello 6-Si (60 %)
a diferencia de 4-A veces (40 %) y 1-No (10 %); acuden al CDIP: 6-Si (60 %) a diferencia
de 4-A veces (40 %) y 1-No (10 %) y utilizan cassetes de videos para las clases: 7-Si (70
%) a diferencia de 3-A veces (30 %) y 0-No (0 %); que la computadora la usan 6-Si (60 %)
a diferencia de 4-A veces (40 %) y 1-No (10 %), y utilizan multimedia, software en
determinados temas especificos para las clases 0-Si (0 %) a diferencia de 0-A veces (0
%) y 10-No (100 %); utilizan otros medios. (Documentacién bajada por Internet u otra que
consigan por medios propios.) 6-Si (60 %) a diferencia de 4-A veces (40 %) y 1-No (10 %)

(Ver anexos 4,5y 6).

Con el objetivo de conocer la aplicacion del método de diferenciacion numérica por
aproximacion en la asignatura de Biomecanica, y en aras de su perfeccionamiento, se
aplico el Cuestionario de Entrevista a Docentes. El mismo arrojo los siguientes resultados:
Todos los encuestados coincidieron en trabajar en el segundo afio 10 (100%); ese mismo
porcentaje trabaja la asignatura de Biomecanica, y recibe preparacion para la asignatura

de computacion con frecuencia semanal y diaria. Que

10 (100%) La preparacion recibida le ha permitido desarrollar la computacién desde el

contenido de su asignatura. Conocian que en los objetivos de afio de la carrera de Cultura



Fisica se incluye alguno relacionado con la computacién. Qué dentro de las vias utilizadas
para impartir el método: 10 (100%) de los muestreados empelaban las practicas de
laboratorio tradicionales. Los 10 (100%) docentes coincidieron la determinacion de las
caracteristicas biomecéanicas del hombre, especificamente las espacio — temporales
(velocidad y aceleracion). 10 (100%) docentes coincidieron en la pregunta 5, en la
categoria Cual: en el método de diferenciacion numérica por aproximacion. Significativo
resulta que consideraron que tenian dominio total del procedimiento para la realizacién del
método de diferenciacion numeérica por aproximacion 5 para un 50 %, que 10 (100 %) no
conocia de algun software de corte educativo con dichos fines. Y que 10 (100 %)

considerd pertinente crear un software para dichos fines

Se confirmd ademas la existencia de un mini software que solo mide el calculo del
movimiento compuesto de un segmento corporal (esto ayuda pero no resuelve la situacion
pues solo un apéndice de los que comprende nuestro software dentro de la opcion
Ejercitador, también existe otro llamado HUMAN, hecho en Canada que posee varias
herramientas pero en primer término la galeria de video no se ajusta ningun deporte
cubano pues solo trae jockey sobre césped y sobre hielo; segundo su idioma es en inglés
técnico; tercero se necesita tener instalado el reproductor-hacedor de videos PINACLE en
su version 7.0 y la que se posee hasta el momento es la 5.0 (lo que infiere que faltan
herramientas de la nueva version); cuarto requiere de un dominio total de la PC pues
trabaja con tres ventanas restauradas a la vez; y por ultimo el software si se instala en
maquina da error pues se necesita el fichero (dll) lo que se infiere que se trabaja desde el
disco CD, lo que encarece su uso, ademdas que se necesita de camaras de videos
profesionales para la toma de la secuencias de imagenes, asi como las PC de los
laboratorios donde se aplique su uso tienen que tener tarjeta de captura de video, el cual
es sabido por todos su alto costo. Ademas y no permite trabajo en grandes redes sino de

magquina a maquina o lo que es lo mismo una LAN pequefa.

2.2. Justificacién de la metodologia de disefio a utilizar para la construccion del

software.



Para la realizaciéon de nuestro software se adopté como metodologia de disefio la UML, o
lo que es lo mismo Lenguaje Unificado de Modelacion. EI mismo permite modelar,
construir y documentar los elementos que forman un sistema de software orientado a
objetos. Se ha convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha sido
impulsado por numerosas empresas (Rational Software Co.) y autores de gran prestigio
como Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Se dice ademas que a puesto fin a
las llamadas “guerras de métodos” que se habian mantenido a lo largo de la década de
los ’90. El objetivo principal con el que fue creado era posibilitar el intercambio de modelos

entre las distintas herramientas CASE orientadas a objetos del mercado.

Siguiendo su Guia de Notacibn UML nuestro software se compone de los siguientes
caminos (secuencia de segmentos de lineas cuyos extremos estan conectados. Es una
entidad topologica simple, aunque sus segmentos pueden ser manipulados graficamente):
(Ver anexo 14. fig. 1)

2.2.1. Diagrama de Estructuras Estéaticas.

Los Diagrama de Estructuras Estaticas de UML, se van a utilizar para representar tanto
Modelos Conceptuales, como Diagramas de Clases de Disefio. Ambos usos son distintos
conceptualmente, mientras los primeros modelan elementos del dominio los segundos
presentan los elementos de solucion del software. Ambos tipos de diagramas comparten
una parte de la notaciéon para los elementos que los forman (clases y objetos) y las

relaciones que existen entre los mismos (asociaciones) (Ver anexo 11)
2.2.1.1. Diagrama de Agregacion.

El simbolo de agregacion es un diamante colocado en el extremo en el que esta la clase

gue representa el "todo". (Ver anexo 12)

Teniendo en cuenta lo anterior decir que nos encontramos en caso de uso expandido, de
ahi se pas6 a determinar cudles serian los Diagramas de Casos de Usos, para el

software segun lo contratado con los clientes.

2.2.2. Diagramas de Casos de Usos



Los diagramas de de Casos de Usos para su mejor comprension se subdividen en dos
diagramas de casos de uso del negocio y del sistema, donde en ambos de refleja qué

se quierey a qué contenidos se tendria acceso en el software.

2.2.2.1. Casos de uso del negocio.

Autentificacion

Lecciones
Profesores

Evauaciones



2.2.2.2. Casos de uso del sistema

Autentificacion

<<Utiliza>> -

Galeria

Glosario
Lecciones

Ejercitadop

<<Controla>>

Estudiantes Profesores

Ayuda



2.2.3. Diagrama de Secuencias.

Si se sigue la notaciébn UML, se hace necesario también establecer un Diagrama de
Secuencia para Profesor (es) y un Diagrama de Secuencia para Estudiante(s) (Ver anexo
13)

2.2.4. Diagrama de Colaboracién.

Para el establecimiento de un diagrama de colaboracion se hace necesario establecer
primeramente la ocurrencia de patrones (Ver anexo 14. Figura 2) o su contexto y luego
realizar una definicién de tipo usando condiciones de contexto antes-después (Ver anexo
14. Figura 3). Tales especificaciones pueden ser presentadas en el diagrama, pero
generalmente ellas son muy grandes y son almacenadas en el fondo, accesible por

hipervinculos ocultos.

En un diagrama de colaboracion los objetos se presentan para cumplir un solo propésito
(tal como la ejecucién de una operacion) intercambio de mensajes. Los mensajes pueden
incluir tanto sefiales como llamadas, asi como interacciones mas implicitas a través de
condiciones y eventos temporales. Un patron especifico de intercambio de mensaje para

cumplir un propdsito especifico es denominado interaccion

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos establecer el siguiente Diagrama de
Colaboracion: que no es mas que un contexto, es decir, un grafico de objetos y enlaces
con flujos de mensajes asociados a estos enlaces. El contexto del diagrama muestra los
objetos relevantes para la realizacion de una operacion, incluyendo objetos afectados

indirectamente o accedidos durante la operacion. (Ver anexo 14. Figura 4.)

A continuacion se confecciond segun la notacion UML, un diagrama de actividad. (Ver

anexo 15. Figura 5)

2.2.5. Diagrama de Implementacion.

Para realizar el Diagrama de Implementacién de nuestro software se hizo necesario
primeramente confeccionar el Diagrama de Componente y luego el Nodo, los cuales a

continuacion aqui se representan:



2.2.5.1. Diagrama de componente.

Un diagrama de componentes es un grafico de componentes conectados por
interrelaciones de dependencias. Los componentes pueden ademas estar conectados a
componentes por un contenido fisico representando interrelaciones de composicion. (Ver

anexo 16)

2.2.5.2. Nodos.

Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucidn que representa un recurso
computacional, que generalmente tiene al menos suficiente capacidad de memoria y a
menudo también suficiente capacidad de procesamiento. Se pueden representar como

tipo y como instancias. (Ver anexo 17)

Una vez determinados todos los aspectos que comprenden la justificacién de la
metodologia del software procedimos a describir la propuesta, y posteriormente

describir su guion.

2.3. Propuesta del software educativo SEDCABH.

2.3.1. Requerimientos minimos de instalacion del SEDCABH.

Sistema Operativo Windows 98 6 superior.

64 MB RAM.

Monitor SVGA que permita una resolucién de 800x600 16 bits de color o superior.
Mouse.

Speaker

Q V8 8 8 ¥ 8

Lector de CD



2.3.2. Descripcion del proceso de instalacion.

El o los usuario(s) que utilicen el mismo deberan acceder al CD de instalacion y dar doble
clic sobre el fichero SEDCABH.exe, el cudl activara el asistente de instalacion para guiar

al usuario en el proceso de instalacion. No necesita niUmero de serie para su instalacion.

2.3.3. Descripcion del software.

SEDCABH es un software que se realizd en aras de perfeccionar el método de
diferenciacion numérica por aproximacién de la asignatura de Biomecanica, en el proceso
ensefianza - aprendizaje de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus. Esta hecho
en plataforma de Visual Basic 6.0 Edicion Empresarial, utilizando Microsoft Access 2003
como plataforma para el manejo de la base de datos. Para su realizacion se hizo
necesario ademas constar con un escaner Acer Prisa 600 para obtener las imagenes,
Microsoft PhotoEditor, Adobe PhotoShop CS, Adobe Image CS para su tratamiento, para
los textos Microsoft Word 2003, para los videos se necesitdo Windows Media Player 10, y
Pinacle en su version 5.0, también se hizo necesario contar con Adobe Acrobat Reader
6.0 para el procesamiento de los ficheros.pdf y Microsoft Access 2003 para la creacién de

la base de datos que se manejaria en el software.

Este software cuenta de varias opciones tanto para profesores que son los usuarios
principales y que actuarian como administradores del mismo, asi como para estudiantes
Para los primeros luego de Registrarse: donde se constata nombres, apellidos,
contrasefia y confirmacion de la misma, podran acceder a su ventana de trabajo la misma
cuenta de Galeria: donde tendra una galeria de fotos y videos sobre deportistas y
contronogramas necesarios para su trabajo, los mismo pueden ser vistos a un zoom
mayor, copiadas e impresas, al igual que los videos podran ser reproducidos. Glosario:
esta opcion permite encontrar, imprimir o copiar terminologia y conceptualizaciones
especificas de la Biomecanica. Lecciones; aqui el usuario contara con lecciones
especificas de la Biomecanica y literatura actualizada sobre la misma. Ejercitador:

constituye el eje fundamental del software pues en ella los usuarios tendran acceso a la



secuencia de pasos que se siguen para la determinacion de las caracteristicas
biomecéanicas del hombre por el método de diferenciacién por aproximacion numeérica, al
mismo se le hacen dos modificaciones o aportes se obtiene mas exactitud en los calculos
de las coordenadas y tiempos de los diferentes puntos del cuerpo para el estudio de su
movimiento y se brinda la longitud exacta del segmento corporal que se estudia pues
hasta el momento se calcula teniendo las coordenadas Yy el peso especifico de cada
segmento para obtener el radio del mismo. Ejercicios: contiene una gama de ejercicios
referentes a la Biomecanica donde el estudiante podra ejercitar los conocimientos sobre
dicha asignatura, donde también obtendra evaluaciones y se le dard seguimiento a las
mismas al mostrarle su acumulado. Ayuda: brinda la explicacién sobre como y de qué
forma opera el software, y otras especificaciones necesarias para su buen
funcionamiento. Para los segundos Mantenimiento: permite actualizar las cuestiones
béasicas del software como son ejercicios, bibliografia, imagenes, y videos. Evaluaciones:
permite obtener una estadistica preliminar sobre el comportamiento de los estudiantes

durante el tiempo de navegacion y dificultades obtenidas en los ejercicios.

2.3.4. Disefio conceptual de la base de datos para el software.

Se realizo el disefio conceptual utilizando el modelo Entidad Relaciéon (E/R) para el
modelado de los datos partiendo de las especificaciones de los requisitos del usuario.

(Ver anexo 18)

2.3.5 Especificaciones de los requisitos de la base de datos.

Se necesita una base de datos que almacene la actuacion de los usuarios cuando utilicen
el ambiente de aprendizaje, que estara basado en el uso de SEDCABH. Especificamente
se necesita almacenar los datos de los usuarios que estudiaran los ejercicios del
SEDCABH utilizando las opciones del mismo, la secuencia que seguiran, la fechay el
tiempo que estaran estudiando cada ejercicio, opciones y ejecutando los mismos.

También se necesita almacenar la respuesta de los ejercicios que resolveran en cada



ejercicio, la puntuacién que obtendran en los mismos. Ademas se necesitan estadisticas
sobre las calificaciones obtenidas. Todo ello relacionado en la ventana de relaciones de la

base de datos del producto (Ver anexo 19)

2.3.5.1. Diagrama Entidad Relacion (E/R).

Se utilizo el diagrama Entidad Relacion como técnica para representar la estructura l6gica
de una base de datos, en la que se pueden observar las entidades u objetos, que no son
mas que cosas o elementos que existen en el software y estan bien diferenciados entre si;
se muestran sus propiedades y las interrelaciones que se establecieron enlazando las
entidades basicas. Se subrayaron las propiedades que se seleccionaron como llave
principal de cada entidad y que definira que cada ocurrencia del tipo de entidad sea Unica
y diferente a las demas. Se muestra también la cardinalidad (el nimero de posibles
relaciones que una entidad determinada puede tener sobre otra) y se especifican la

cantidad minima y maxima de cada instancia de las asociaciones.
2.3.5.2. Grafo de dependencias.

Se dibujo el grafo de dependencias, donde se visualizan las tablas a crear en SEDCABH y
las relaciones establecidas con el uso de llaves principales y llaves extranjeras. (Ver

anexo 20)



2.4. GUION DEL SOFTWARE EDUCATIVO.
2.4.1. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO.

Nombre: Software Educativo para el perfeccionamiento del método de diferenciacion

numeérica por aproximacion (SEDCABH)
Fundamentacion.

Sinopsis:

Se trata de un software educativo, interactivo, de aspecto més bien agradable, contentivo
de una serie de opciones tanto para profesores como para estudiantes para utilizar en las
practicas de laboratorio de la asignatura de Biomecéanica. Entre las opciones podemos

referir: Galeria: Glosario: Lecciones: Ejercitador: Ejercicios: Ayuda:

Objetivos:
Con la creacion de este software educativo pretendemos que los estudiantes logren:

Perfeccionar el método de diferenciacion numérica por aproximacion de la
asignatura de Biomecanica, en el proceso ensefianza - aprendizaje de la Facultad de

Cultura Fisica en Sancti — Spiritus.
Contar con una bibliografia mas actualizada sobre la Biomecanica.

Tener una secuencia evaluativo sobre su desempefio y conocimiento sobre el

tema.

Profundizar en el conocimiento sobre dicha teméatica y el uso de la computacion
como herramienta de apoyo al proceso docente educativo y por consiguiente alcancen

una cultura mas integral.

Indicaciones generales para el uso del producto:

Se pretende en base a un enfoque gndsico-motor que los estudiantes se familiaricen con

la computacién aplicada a la Biomecanica.



Esta aplicacién viene a suplir la carencia de material bibliografico y herramientas para
realizar las practicas de laboratorio relacionados con la asignatura de Biomecanica,
muestra ademas la importancia que tiene la Biomecéanica en el estudio de las
caracteristicas del movimiento del hombre y su factibilidad aplicando la computacion, y
contribuye a la formacién de una cultura mas integral en los profesores de Biomecanica.
El profesor (administrador) debera hacer clic sobre el fichero SEDACBH.exe para poder
instalar el software en cada PC, al igual que los estudiantes deberan primeramente
autentificarse - luego de instalado el software previamente — y tendra acceso a las

diferentes ventanas con que cuenta el mismo.

Estrategia metodologica.

El software podra ser usado como material bibliografico de apoyo para realizar practicas

de laboratorio y trabajos investigativos, en ese sentido permite:

1. Familiarizarse con las principales caracteristicas del movimiento del hombre en su
actividad.
2. Perfeccionar el método de diferenciacion numérica por aproximacion de la

asignatura de Biomecanica al interactuar con el software.

3. Conocer la importancia de la utilizacion de la computacidon como herramienta de

trabajo en la asignatura de Biomecanica.

4. Alcanzar una cultura general mas integral en esta materia.

Pablico al que va dirigido:

El software esta dirigido a profesores de segundo afio del Curso para Trabajadores (CPT)
con el objetivo perfeccionar el método de diferenciacion numérica por aproximacion de la
asignatura de Biomecanica, en el proceso ensefianza - aprendizaje de la Facultad de
Cultura Fisica en Sancti — Spiritus, y sus sedes municipales en practicas de laboratorio de

la asignatura.

El producto sera de utilidad en la realizacion de todo tipo de investigaciones en la

asignatura de biomecanica en el territorio por parte de personal docente.



Prerrequisitos:

Poseer conocimientos elementales sobre el Sistema Operativo Windows y su paquete

Office en cualquiera de sus versiones

Bibliografia utilizada:

(Ver Bibliografia)

2.4.2. DATOS GENERALES DEL AUTOR O LOS AUTORES.

Nombres y Apellidos: Jesus Alioska Denis Valdivia

Categoria Docente: Instructor

Categoria Cientifica: No tiene

Especialidad: Instructor de Computacion

Centro de trabajo: Joven Club de Computacion y Electrénica No 1 de Jatibonico
Direccién: Juan Manuel Feijoo. No 82. Jatibonico. Sancti Spiritus.

Teléfono: (41) 88- 3123 (trabajo)

E-mail: alioska02014@ssp.jovenclub.cu

2.4.3. DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO:

Mdédulo (). Presentacion: Este es el que inicia y desde él se puede acceder al madulo Il
Ventanas:

.01 Ventana de inicio


mailto:alioska02014@ssp.jovenclub.cu

Médulo (). Registro Inicial: Permite registrar en dependencia del tipo de usuario que se
elija Profesor o Estudiante, sus datos, se puede acceder a los mddulos Il y IV

respectivamente.
Ventanas:
[1.01 Registro Inicial.

Maédulo lll. Galeria: Contiene todas las imagenes y videos que estan dentro del software.
Las primeras pueden ser copiadas, guardadas o impresas por el usuario y los segundos

pueden ser vistos y exportados hacia otra ubicacion. Permite regresar al médulo .
Ventanas:
.01 Galeria.

Médulo IV. Glosario: Es un pequefio diccionario donde pueden encontrarse las
definiciones de las palabras de uso menos frecuente o de dificil ortografia, las que seran
convenientemente sefalizadas en el texto de manera que desde su propia ubicacién
puedan ser accedidas. Este modulo posee un buscador que simplifica la tarea e incluso el

usuario puede imprimir el resultado encontrado. Permite regresar al médulo I.
Ventanas:
IV.01 Glosario.

Médulo V. Lecciones: Contiene todas las lecciones que estan dentro del software. Las
mismas para ser vistas se activan al dar clic izquierdo sobre las mismas, también pueden

ser impresas por el usuario si lo desea. Permite regresar al modulo .
Ventanas:
V.01 Lecciones.

Médulo VI. Ejercitador: Contiene el peso fundamental del software al tener los pasos
esenciales que se siguen para la determinacion del método de diferenciacién por
aproximacion numérica, método matematico por el cual se determinan las caracteristicas

biomecénicas del hombre.
Permite regresar al modulo |I.

Ventanas:



VI1.01 Ejercitador.

Mdédulo VII. Ejercicios: Contiene la relacion de ejercicios a realizar en el sistema por los

estudiantes. Permite regresar al médulo i.
Ventanas:
VII.01 Ejercicios.

Médulo VIII. Ayuda: Contiene la ayuda general del sistema que explica cémo proceder
con el mismo. Ademdas muestra los créditos de realizacién del software. Permite regresar

al médulo V.
Ventanas:
VII.O1 Ayuda.

2.4.4. POSIBLE ESTRUCTURA MODULAR.

Inicio I
Autentificacion I

Profesores I Estudiantes I
Registro personal . Registropersonal'

- Mantenimiento.
- Evaluaciones

Ve'ntana de
Trabajo

- Galeria Actividades
- Glosario Al—-An

- Lecciones

- Ejercitador

- Ejercicios

- Avuda Evaluaciones

2.4.5. DESCRIPCION DE CADA PANTALLA.

Por su extension (Ver anexo 21)



Conclusiones parciales del capitulo Il

La aplicacion de los métodos e instrumentos utilizados en esta investigacion nos permitio
conocer una vision real del problema a investigar asi como poder diagnosticar y disefiar
tanto la metodologia a seguir para perfeccionar el método de diferenciacion numérica por

aproximacion, como para la validacion de la pertinencia del SEDCABH.

Para la realizaciéon de nuestro software se adopté como metodologia de disefio la UML, o
lo que es lo mismo Lenguaje Unificado de Modelacion. EI mismo permite modelar,
construir y documentar los elementos que forman un sistema de software orientado a
objetos. La misma nos permitié establecer los casos de uso tanto para el negocio como

para el sistema.

La descripcion de cada una de sus partes y ventanas que lo componen aparece reflejada
en el guidn del software educativo que estd en este capitulo y los anexos. Para la
confeccidn del mismo se siguieron las normas y patrones de la confeccidon de guiones
para software educativos que utiliza el MINED en nuestro pais actualmente. Se cre6
también como parte de su disefio una base de datos que registrara no solo los usuarios
que acceden al SEDCABH, sino también el tiempo que consumen respondiendo a todos

los ejercicios que se presentaron, su evaluacion, sugerencias y opiniones.



Capitulo Ill. Validacién de la propuesta por el método de expertos Delphi.

3. Introduccion.

En este capitulo se aborda la valoracién por el método de expertos Delphi de la propuesta
a través del criterio de experto la misma constd de tres rondas las cuales fueron
necesarias para poder lograr una opinién balanceada entre los expertos que fueron

escogidos para dicho fin.
3.1. Validacion de la propuesta.

Para la aplicacion de este método primeramente se envid una carta de presentacion
para conocer el interés de colaborar como experto a una serie de personas que a nuestra

consideracion reunian los requisitos para ello. (Ver anexo 22).

Seguidamente que se recibieron las respuestas, se procedio a la seleccion de los mismos
mediante la aplicacion del instrumento establecido para ello segun la metodologia del

Delphi. (Ver anexo 23). De lo anterior se obtuvo que:

Se selecciond un grupo de _9 expertos, de ellos

(%] 2 Doctor
(0] 5 Master en Ciencias
(0] 3 Licenciados.

Categorias docentes de los expertos

/] Instructor ---- 0
/] Adjunto ---- 0
a Asistente ---- 7
/] Auxiliar ---- 1
a Titular ---- 2

Los que cumplieron con todos los requisitos siguientes:



Criterios de inclusion para los primeros:

Especialistas.

Con mas de 3 0 mas de experiencia en la Biomecanica o Informatica.

Que fueran licenciados, master, doctores en ciencias o con categoria docente.
Criterios de inclusion para los segundos:

Profesores.

Con 3 afios 0 mas de experiencia en la Biomecanica o Informéatica.

Que fueran licenciados

Después de tener el grupo seleccionado, se conversé individualmente con cada uno, para
explicarle lo que se estaba haciendo y el método que se utilizaria, y ademas, para conocer
su conformidad de colaborar como experto. Se realizaron dos rondas y se cumplié con las

caracteristicas y el algoritmo del método.

Para el desarrollo del método Delphi en nuestra investigacion se cre6 un panel de
expertos, que analizé la informacién disponible sobre el tema; ningin experto conocio la
identidad de los demas integrantes del grupo; se mantuvo una interaccion y
realimentacion controlada, que se consigui6 al presentar 2 veces el mismo cuestionario,
(Ver anexo 24). Con los puntos de vistas comunes y las sugerencias individuales, como
feedback; las respuestas del grupo se hicieron en forma estadistica, y aunque el
cuestionario tuvo un cardcter cualitativo, se realiz6 una medicion cuantitativa del
resultado; se mantuvo una heterogeneidad, pues participaron expertos de diferentes
perfiles, sobre las mismas bases o “reglas de juego”; y el proceso fue dirigido por un
coordinador, como enlace entre los expertos. En la figura 1 aparece el diagrama que
expresa la forma resumida del procedimiento seguido en la aplicacion del método Delphi,

y la descripcion de las rondas fue como sigue:



COORDINADOR PANEL DE
EXPERTOS

Elaboracian y envio del Repuesta al primer
primer cuestionario cuestionario

¥

* Analisis cualitativo vy

e Lectura de las respuestas del grupo

cuantitativo de las respuestas ° )
del grupo y comparacion con las propias.
icid s lisi I 2% ronda e Respuesta al segundo
o Adicion del analisis al segundo s p g

e Cuestionario y envio del mismo cuestionario
* Analisis final de las respuestas

del grupo y verificacion del
CONSEenso

FIG.6. Diagrama del procedimiento seguido del método Delphi.

Primera ronda: se entregdé el instrumento a los expertos y se les pidid que emitieran su
criterio sobre las funciones propuestas. Las respuestas fueron analizadas de forma
cualitativa y cuantitativa. En esta ronda los promedios de opiniones sobre el SEDCABH

fueron en su mayoria afirmativas, y se hicieron sugerencias por algunos expertos.

Resultados

Luego de aplicado este instrumento a cada uno de los candidatos previstos, se obtuvo la

siguiente tabla:



) Coeficiente  de | Coeficiente de o

Candidato o . K =% (Kc + | Clasificacion
conocimientos argumentacion

a experto Ka) del experto.
Kc Ka

Cel 0.9 0.54 0.72 Medio

Ce2 0.9 0.56 0.73 Medio

Ce3 0.7 0.46 0.58 Bajo

Ce4d 1.0 1 1 Alto

Ceb5 1.0 1 1 Alto

Ceb 1.0 1 1 Alto

Ce7 1.0 1 1 Alto

Ce8 1.0 1 1 Alto

Ce9 1.0 1 1 Alto

Se consideraron expertos aquellos que obtengan un coeficiente K entre 0,8 y 1.

El resultado de la suma obtenida de los coeficientes de las casillas seleccionadas por los
candidatos a expertos en la pregunta Il, se muestran en la tabla que aparece en la pagina

siguiente:



Grado de influencia de cada
una de las fuentes en sus

L criterios
Fuentes de argumentacion

A (Alto) M (Medio) | B (Bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted 0.6 0.2 0.1
Su experiencia en el tema 0.6 0.2 0.1
Trabajos de autores nacionales consultados | 0.6 0.2 0.1
Trabajos de autores extranjeros consultados | 0.6 0.2 0.1

Su propio conocimiento del estado del
) 0.6 0.2 0.1
problema en el extranjero

Su intuicién 0.6 0.2 0.1

Luego de encuestados un grupo de 10 expertos para que valoren el grado de pertinencia
de la Metodologia de Evaluacion del Software Educativo SEDCABH, en cada una de
las Categorias (C1...C12) que conforman la dimensién Contenido de la Metodologia de

Evaluacion de SE SEDCABH que se incluye a continuacion

Dimensién: Contenido



CATEGORIA 1 2 3 4 5 NE

Documentaciéon 2 6 1 0 0 0

Objetivos 4 2 2 1 0 0

Ortografiay redaccion (4 4 1 0 0 0

Informacion 5 4 0 0 0 0
Enfoque 4 5 0 0 0 0
Pertinencia 3 4 2 0 0 0
Variedad 2 6 1 0 0 0
Correlacion 0 4 3 2 0 0

Valores e Identidad 3 5 1 0 0 0

Vocabulario 3 4 2 0 0 0

Ambiente de trabajo |5 3 0 1 0 0

Seguimiento 4 2 3 0 0 0

De lo anterior se obtuvo la siguiente tabla:

Criterios y opiniones de expertos sobre las categorias de la dimensidn contenido
del SEDCABH.



Experto |C; |Cy |[Cs |Cs |Cs |Cs |C7 |Cg |Co [Cio |Cu1 |Ca2
E:1 MA (BA |MA [MA |[MA |MA |BA |BA |[MA |MA |MA |MA
E> BA |[MA |MA |MA |[MA |MA [BA |BA |BA |A MA | MA
Es BA (MA |MA |BA |BA |BA |BA |A BA |A MA A

E4 BA |(MA |BA |BA |BA |A BA |A A BA |BA |BA
ES BA |MA |BA |BA |BA |A A A BA |BA |BA |BA
E6 A A BA |BA |BA |BA |BA |PA |BA |BA |PA A

E; BA |A A MA |BA |BA |BA |(PA |BA |BA |BA |A

Es BA |PA |BA |MA |[MA |BA |BA |BA [MA MA |[MA MA
Eg MA |BA |[MA |MA |[MA MA |[MA |BA [MA MA |MA |MA

Donde cada experto clasifico cada categoria, segun su criterio en:

MA:

BA:

PA:

Adecuada.

Muy Adecuada.

Bastante Adecuada.

Poco Adecuada.

Inadecuada.




Posteriormente se calculd una distribucion de frecuencia (tabulacién) a partir de los datos
originales o primarios para cada uno de los aspectos sometidos a consulta. De lo anterior
se obtuvo la TABLA DE MATRIZ DE FRECUENCIAS. (Ver pagina siguiente).

MATRIZ DE FRECUENCIAS

Preguntas| MA BA A PA I Total
Ay 2 6 1 0 0 9
A, 4 2 2 1 0 9
Az 4 4 1 0 0 9
Ay 5 4 0 0 0 9
As 4 5 0 0 0 9
Ag 3 4 2 0 0 9
A; 2 6 1 0 0 9
Ag 0 4 3 2 0 9
Ag 3 5 1 0 0 9
Ao 3 4 2 0 0 9
A 5 3 0 1 0 9
Az 4 2 3 0 0 9

3.-Luego se obtuvo la TABLA DE MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULATIVAS.



MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

Preguntas | MA BA A

PA

Aq 2 8 9

Az 4 6 8




MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS. Cont.

Preguntas | MA BA A PA I
Az 4 8 9 9 9
Ay 5 9 9 9 9
As 4 9 9 9 9
A 3 7 9 9 9
A7 2 8 9 9 9
Ag 0 4 7 9 9
Ag 3 8 9 9 9
Ao 3 7 9 9 9
An 5 8 8 9 9
A 4 6 9 9 9

5.- Al calcular, sobre la base de las frecuencias del paso 4, los percentiles de la
distribucion normal estandar correspondientes a cada una de las frecuencias relativas

acumulativas (que se consideran una aproximacion de la probabilidad acumulativa).

MATRIZ DE FRECUENCIAS RELATIVAS (PROBABILIDADES)
ACUMULADAS

Preguntas | MA BA A PA I




Aq 0,22 0,89 1,00 1,00
Az 0,44 0,67 0,89 1,00
As 0,44 0,89 1,00 1,00
As 0,56 1,00 1,00 1,00
As 0,44 1,00 1,00 1,00




MATRIZ DE FRECUENCIAS RELATIVAS (PROBABILIDADES)
ACUMULADAS

Preguntas | MA BA A PA I

Ag 0,33 0,78 1,00 1,00 1

A7 0,22 0,89 1,00 1,00 1

Ag 0,00 0,44 0,78 1,00 1

Ag 0,33 0,89 1,00 1,00 1

Aso 0,33 0,78 1,00 1,00 1

A 0,56 0,89 0,89 1,00 1

A 0,44 0,67 1,00 1,00 1

Siguiendo los pasos 6 al 9 del método de expertos Delphi se obtuvo la tabla matriz de

valores abscisas.

MATRIZ DE VALORES DE ABSCISAS

Preguntas | MA BA A PA SUMA |PROMEDIO | ESCALA
Az -0,76 1,22 3,00 3,00 6,46 1,61 -0,06
Az -0,14 0,43 1,22 3,00 4,51 1,13 -1,13
Asz -0,14 1,22 3,00 3,00 7,08 1,77 -1,77
As 0,14 3,00 3,00 3,00 9,14 2,28 -2,28




As -0,14 3,00 3,00 3,00 8,86 2,22 -2,22
As -0,43 0,76 3,00 3,00 6,33 1,58 -1,58
A7 -0,76 1,22 3,00 3,00 6,46 1,61 -1,61




As -3,00 -0,14 0,76 3,00 0,62 0,16 -0,16
Ao -0,43 1,22 3,00 3,00 6,79 1,70 -1,70
Ao -0,43 0,76 3,00 3,00 6,33 1,58 -1,58
A1 0,14 1,22 1,22 3,00 5,58 1,40 -1,40
A1 -0,14 0,43 3,00 3,00 6,29 1,57 -1,57
SUMAS |-5,96 13,92 27,21 33,00 68,17

LIMITES |-0,51 -1,20 -2,52 -3,00 6,20 1,55

De esta forma, a partir de los puntos de cortes se pueden definir que:

MA BA PA I
-0,51 -1,20 -2,52 -3,00
| | | |
I I I I
C1,C8 C2 C3, C6, C7, C9, C10, C11, C12 C4,C5

Y asi, se puede concluir que, segun el criterio de los expertos, las categorias:

C1, C8y C2 son significativas

C3, C6, C7, C9, C10, C11, C12, son medianamente significativas y




C4, C5, son poco significativas

Por lo tanto:

Se considera oportuno modificar las categorias C3, C6, C7, C9, C10, C11, C12, a

partir de los criterios dados por los expertos y

Se considera obligatorio, modificar las categorias C4, C5, C1 a partir de los

criterios dados por los expertos

Y pasar a una nueva ronda de consultas.

Segunda ronda: se envié nuevamente al panel de expertos el instrumento con los
resultados y sugerencias realizados en la primera ronda, para que reevaluaran su opinion
al conocer lo que opinaban el resto de los integrantes del grupo. El producto obtenido en
esta segunda ronda permiti6 comprobar que si hubo consenso, y de hecho, validar la

propuesta final del software

Nuevamente se sometié a una nueva valoraciéon cuantitativa de la dimensién contenido
del SEDCABH

Dimensién: Contenido

(Ver pagina siguiente)



CATEGORIA 1 2 3 4 5 NE

Documentaciéon 6 2 1 0 0 0

Objetivos 5 3 1 0 0 0

Ortografiay redaccion |6 2 1 0 0 0

Informacion 7 2 0 0 0 0
Enfoque 4 4 1 0 0 0
Pertinencia 6 2 1 0 0 0
Variedad 4 2 3 0 0 0
Correlacion 4 5 0 0 0 0

Valores e Identidad 5 3 1 0 0 0

Vocabulario 7 2 0 0 0 0

Ambiente de trabajo |5 4 0 0 0 0

Seguimiento 6 2 1 0 0 0

De lo anterior se obtuvo la siguiente tabla:

Criterios y opiniones de expertos sobre las categorias de la dimensiéon contenido del
SEDCABH.



Experto |[C; |[C; |[Cs [Cs |Cs |Cs |C; |Cs |Cy |Cio |Ci1 |Ci2
E; MA |MA |[MA |[MA |MA |MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
E, MA |BA |[MA [MA |MA |MA |MA [MA [MA |MA |MA |MA
E; BA |BA |BA [BA |BA |A A BA |BA |BA |BA |BA
E4 A BA |BA |[MA |[BA |BA |A BA |A BA |BA |A

Es MA |[MA |[MA [MA |MA |MA |MA [BA |MA |MA |MA |MA
Es MA |MA |[MA [MA |MA |MA |BA [BA |MA |[MA |MA |MA
E-; BA |A A BA |BA |BA |A BA |BA |[MA |BA |BA
Es MA |MA |MA |[MA |BA |MA |BA |[MA |BA |MA |BA |MA
Eo MA |MA |MA [MA |A MA |[MA [MA |[MA |MA |MA |MA

Donde cada experto clasifico cada categoria, segun su criterio en:
MA: Muy Adecuada.
BA: Bastante Adecuada.
A: Adecuada.
PA: Poco Adecuada.

I: Inadecuada.

Posteriormente se calculd una distribucion de frecuencia (tabulacién) a partir de los datos
originales o primarios para cada uno de los aspectos sometidos a consulta. De lo anterior
se obtuvo la TABLA DE MATRIZ DE FRECUENCIAS.



MATRIZ DE FRECUENCIAS

Preguntas| MA BA A PA I Total
Ay 6 2 1 0 0 9
A, 5 3 1 0 0 9
Az 6 2 1 0 0 9
Ay 7 2 0 0 0 9
As 4 4 1 0 0 9
Ag 6 2 1 0 0 9
A; 4 2 3 0 0 9
Ag 4 5 0 0 0 9
Ag 5 3 1 0 0 9
Asp 7 2 0 0 0 9
An 5 4 0 0 0 9
A 6 2 1 0 0 9

3.-Luego se obtuvo la TABLA DE MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULATIVAS.



MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

Preguntas | MA BA A PA I
Ay 6 8 9 9 9
A, 5 8 9 9 9
Az 6 8 9 9 9
Ay 7 9 9 9 9
As 4 8 9 9 9
Ag 6 8 9 9 9
A7 4 6 9 9 9
Ag 4 9 9 9 9
Ag 5 8 9 9 9
Ao 7 9 9 9 9
An 5 9 9 9 9
Az 6 8 9 9 9

5.- Al calcular, sobre la base de las frecuencias del paso 4, los percentiles de la
distribucion normal estandar correspondientes a cada una de las frecuencias relativas

acumulativas (que se consideran una aproximacion de la probabilidad acumulativa).



MATRIZ DE FRECUENCIAS RELATIVAS (PROBABILIDADES)
ACUMULADAS

Preguntas |MA BA A PA I
A 0,67 0,89 1,00 1,00 1,00
A, 0,56 0,89 1,00 1,00 1,00
Az 0,67 0,89 1,00 1,00 1,00
Ay 0,78 1,00 1,00 1,00 1,00
As 0,44 0,89 1,00 1,00 1,00
As 0,67 0,89 1,00 1,00 1,00
A7 0,44 0,67 1,00 1,00 1,00
Ag 0,44 1,00 1,00 1,00 1,00
Ag 0,56 0,89 1,00 1,00 1,00
Ao 0,78 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,56 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,67 0,89 1,00 1,00 1,00

Siguiendo los pasos 6 al 9 del método de expertos Delphi se obtuvo la tabla matriz de

valores abscisas.



MATRIZ DE VALORES DE ABSCISAS

Preguntas | MA BA A PA SUMA |PROMEDIO|ESCALA
A1 0,43 1,22 3,00 3,00 7,65 191 0,09
Az 0,14 1,22 3,00 3,00 7,36 1,84 0,16
Az 0,43 1,22 3,00 3,00 7,65 1,91 0,09
As 0,76 3,00 3,00 3,00 9,76 2,44 -0,44
As -0,14 1,22 3,00 3,00 7,08 1,77 0,23
Ae 0,43 1,22 3,00 3,00 7,65 191 0,09
A7 -0,14 0,43 3,00 3,00 6,29 1,57 0,43
Asg -0,14 3,00 3,00 3,00 8,86 2,22 -0,21
Ag 0,14 1,22 3,00 3,00 7,36 1,84 0,16
Ao 0,76 3,00 3,00 3,00 9,76 2,44 -0,44
A1 0,14 3,00 3,00 3,00 9,14 2,28 -0,28
A1 0,43 1,22 3,00 3,00 7,65 191 0,09
SUMAS 2,82 19,75 33,00 33,00 88,58

LIMITES |0,27 1,75 3,00 3,00 8,02 2,00




De esta forma, a partir de los puntos de cortes se pueden definir que:
MA BA A PA I
0.27 1.75 3.00 3.00

C4,C8, C10,C11 C1, C2,C3, C5,C6, C7, C9, C12

Y asi, se puede concluir que, segun el criterio de los expertos, las categorias:
son significativas C4, C8, C10, C11
son medianamente significativas C1, C2, C3, C5, C6, C7, C9, C12

son poco significativas ninguna categoria

Por lo tanto:

Se considera oportuno modificar las categorias C1, C2, C3, C5, C6, C7, C9, C12,
a partir de los criterios dados por los expertos (se aclara por los expertos de mantener

actualizado el contenido) y

Se considera obligatorio, no modificar ninguna otra categoria , a partir de los

criterios dados por los expertos

Y pasar a una tercera ronda de consultas.

Tercera ronda: se envido nuevamente al panel de expertos el instrumento con los
resultados y sugerencias realizados en la primera ronda, para que reevaluaran su opinion

al conocer lo que opinaban el resto de los integrantes del grupo. El producto obtenido en



esta segunda ronda permiti6 comprobar que si hubo consenso, y de hecho, validar la

propuesta final del software

Nuevamente se sometié a una nueva valoraciéon cuantitativa de la dimensién contenido
del SEDCABH

Dimensién: Contenido

CATEGORIA 1 2 3 4 5 NE
Documentacion 8 1 0 0 0 0
Objetivos 9 0 0 0 0 0

Ortografiay redaccion |9 0 0 0 0 0

Informacion 8 1 0 0 0 0
Enfoque 9 0 0 0 0 0
Pertinencia 7 2 0 0 0 0
Variedad 9 0 0 0 0 0
Correlacion 8 1 0 0 0 0
Valores e Identidad 9 0 0 0 0 0
Vocabulario 8 1 0 0 0 0

Ambiente de trabajo 9 0 0 0 0 0

Seguimiento 8 1 0 0 0 0

De lo anterior se obtuvo la siguiente tabla:



Criterios y opiniones de expertos sobre las categorias de la dimensiéon contenido del
SEDCABH.

Experto |[C; |[C; |[Cs [Cs |Cs |Cs |C; |Cs |Cy |Cio |Ci1 |Ci2
E; MA |MA |[MA [MA |MA |[MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
E, BA |MA |[MA [MA |MA |BA |MA [BA |MA |MA |MA |MA
E; MA |MA |[MA |[MA |MA |[MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
E4 MA |MA |[MA [MA |MA |[MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
Es MA |MA |[MA |[MA |MA |[MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
Es MA |MA |[MA |[MA |MA |[MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
E-; MA |MA |MA |BA |MA |BA |MA |MA [MA |BA |MA |BA
Es MA |MA |[MA |[MA |MA |MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA
Eo MA |MA |[MA |[MA |MA |MA |MA [MA |[MA |MA |MA |MA

Donde cada experto clasifico cada categoria, segun su criterio en:

MA: Muy Adecuada.

BA: Bastante Adecuada.
A: Adecuada.

PA: Poco Adecuada.

I: Inadecuada.



Posteriormente se calculd una distribucion de frecuencia (tabulacién) a partir de los datos
originales o primarios para cada uno de los aspectos sometidos a consulta. De lo anterior
se obtuvo la TABLA DE MATRIZ DE FRECUENCIAS.

MATRIZ DE FRECUENCIAS

Preguntas | MA BA A PA I Total
Ay 8 1 0 0 0 9
A, 9 0 0 0 0 9
Az 9 0 0 0 0 9
Ay 8 1 0 0 0 9
As 9 0 0 0 0 9
Ag 7 2 0 0 0 9
A; 9 0 0 0 0 9
Ag 8 1 0 0 0 9
Ag 9 0 0 0 0 9
Aqp 8 1 0 0 0 9
An 5 4 0 0 0 9
A 6 2 1 0 0 9

3.-Luego se obtuvo la TABLA DE MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULATIVAS.



MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

Preguntas | MA BA A PA I
Ay 8 8 9 9 9
A, 9 9 9 9 9
Az 9 9 9 9 9
Ay 8 9 9 9 9
As 9 9 9 9 9
Ag 7 9 9 9 9
A7 9 9 9 9 9
Ag 8 9 9 9 9
Ag 9 9 9 9 9
Ao 8 9 9 9 9
An 5 9 9 9 9
Az 6 8 9 9 9

5.- Al calcular, sobre la base de las frecuencias del paso 4, los percentiles de la
distribucidon normal estandar correspondientes a cada una de las frecuencias relativas

acumulativas (que se consideran una aproximacion de la probabilidad acumulativa).



MATRIZ DE FRECUENCIAS RELATIVAS (PROBABILIDADES)
ACUMULADAS

Preguntas | MA BA A PA I

Ay 0,89 0,89 1,00 1,00 1,00
A, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Az 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ay 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00
As 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,78 1,00 1,00 1,00 1,00
A7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ag 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00
Ag 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Aso 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,56 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,67 0,89 1,00 1,00 1,00

Siguiendo los pasos 6 al 9 del método de expertos Delphi se obtuvo la tabla matriz de

valores abscisas.



MATRIZ DE VALORES DE ABSCISAS

Preguntas | MA BA A PA SUMA |PROMEDIO|ESCALA
Az 1,22 1,22 3,00 3,00 8,44 2,11 0,51
Az 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00 -0,38
As 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00 -0,38
As 1,22 3,00 3,00 3,00 10,22 2,56 0,06
As 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00 -0,38
As 0,76 3,00 3,00 3,00 9,76 2,44 0,18
A7 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00 -0,38
As 1,22 3,00 3,00 3,00 10,22 2,56 0,06
Ao 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 3,00 -0,38
Ao 1,22 3,00 3,00 3,00 10,22 2,56 0,06
A1 0,14 3,00 3,00 3,00 9,14 2,28 0,33
A1 0,43 1,22 3,00 3,00 7,65 1,91 0,71
SUMAS 20,79 31,22 33,00 33,00 118,01

LIMITES |1,77 2,70 3,00 3,00 10,47 2,62

De esta forma, a partir de los puntos de cortes se pueden definir que:

MA

BA

A PA




1.77 2.70 3.00 3.00

I | | I
C1, C2, C3, C4, C5,Ce6, C7, C8, C9, C10, C11, C12



Y asi, se puede concluir que, segun el criterio de los expertos, las categorias:
son significativas C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12
son medianamente significativas

son poco significativas ninguna categoria

Por lo tanto:

Se considera concluir con la aplicacién y validacién de la propuesta por el método de
experto y no modificar ninguna de las categorias a partir de los criterios dados por los

expertos.

Para el procesamiento y andlisis de la informacion se crearon tres hojas de célculo en
Excel, una para las encuestas y otra para el instrumento de los expertos que permitio
tabular la informacion, realizar el analisis integral y ademas posibilitd conocer el grado de
consenso que existid. Se realizd un analisis cualitativo, tanto de los resultados de las
encuestas, como de los instrumentos de los expertos, la informacion se resumié en tablas

estadisticas.

3.2. Resultados de las rondas segun el criterio de los expertos consultados.

Primera ronda: en esta primera fase las categorias documentacion, objetivos y
correlacién, fueron consideradas muy adecuadas y sin necesidad de cambios; por su
parte; ortografia y redaccion, pertinencia, variedad, valores e identidad, asi como
vocabulario, ambiente de trabajo y seguimiento, resultaron oportuno ser cambiadas pues
debieron ser ampliadas, y se consideré obligatorio cambiar la informacion y enfoque de la

propuesta. Debido a ello, se pasé a someter la propuesta a una....

Segunda ronda: después de haber realizado los cambios sugeridos por los expertos se
sometio nuevamente a otra valoracion y en esta rueda consideraron muy adecuadas y sin
necesidad de cambios las categorias informacion, correlacién (coincide en la primera
ronda), vocabulario y ambiente de trabajo. Sin embargo esta vez resultaron oportuno ser
cambiadas pues debieron ser ampliadas y revisadas con mas detalles por la premura del

tiempo: documentacion, objetivos, ortografia y redaccion; enfoque, pertinencia, variedad,



valores e identidad, asi como seguimiento. Entonces se hizo necesario pasar a una nueva

valoracién y realizar una....

Tercera ronda: se aplico una vez terminada la ampliacion y revision detallada de las
categorias de la dimension contenido que fueron sometidas al criterio de estos expertos.
Al concluir la misma, se considerd que todas las categorias fueron valoradas entre muy
adecuadas y bastante adecuadas por lo que no debian ser modificadas ni oportuno, ni
obligatoriamente ninguna de ellas. Por lo que asi concluiria la validacion de la pertinencia

de la propuesta por el método de expertos Delphi aplicado. (Ver Anexo 25)

Conclusiones parciales capitulo Ill.

Para la validacién de la pertinencia de la propuesta se utilizé el método de expertos Delphi
con el que se procedié de la siguiente forma; primeramente se selecciond un total de 32
expertos segln la metodologia de Delphi y de acuerdo a los requisitos establecidos, a los
cuales se les hizo una carta de presentacion con la propuesta donde se daba a conocer
en qué consistiria la misma y se le preguntaba su interés en participar en dicho proyecto;
seguidamente aplicamos un instrumento que nos permitiria conocer su grado de
conocimiento sobre el tema en cuestién y su coeficiente de argumentacion al respecto, el
cual arroj6 que solo 9 cumplian todos los requisitos ya referidos. Posteriormente a los
nueve expertos seleccionados se les aplicd un cuestionario que contendria las doce
categorias de la dimension contenido de nuestra propuesta y los criterios de evaluacion
establecidos (Muy Adecuado, Bastante Adecuado, Adecuado, Poco Adecuado,
Inadecuado, No Evaluacion), este seria el factor clave que contribuyé a un mejor disefio y
por ende a una mejor eficacia y eficiencia en el funcionamiento del mismo, tras considerar
que las categorias de su dimensidon contenido resultan pertinentes para el
perfeccionamiento del método de diferenciacion numérica por aproximacion, lo que haria
de si un producto de entera calidad tras haber cumplido rigurosamente las expectativas y

necesidades de sus clientes.

CONCLUSIONES



/] La interpretacion critica de los referentes tedricos desde el punto de vista
pedagogico, psicolégico y didactico son necesarios para el perfeccionamiento del método

de diferenciacion numérica por aproximacion de la asignatura de Biomecanica.

/] El diagndstico realizado a los docentes que imparten la asignatura de Biomecénica
permitié identificar sus potencialidades y carencias en la utilizacion del método de

diferenciacion numérica por aproximacion.

/] La elaboracion del disefio conceptual permitio la definicién de las entidades, las

relaciones y sus atributos para la confeccién de la base de datos.

a El software educativo resulta pertinente para el perfeccionamiento del método de
diferenciacion numérica por aproximacion en la asignatura de Biomecéanica, segun el

criterio de expertos.



RECOMENDACIONES

Continuar perfeccionando desde la informatica, el método de diferenciaciéon
numeérica por aproximacion en la asignatura de Biomecdnica, de la Facultad de Cultura

Fisica en Sancti — Spiritus.

Ampliar las potencialidades del software para que se utilice como material de apoyo

para otros contenidos de la asignatura de Biomecanica.
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ANEXO 1.
Guia de observacion.

Objetivo: Constatar las orientaciones emitidas por el MINED sobre la asignatura de

Biomecanica y la computacion e integrarse para su desarrollo.

Aspectos:

1. Orientaciones sobre la asignatura de Biomecanica por el MINED.
2. Didéctica sobre la Biomecanica y la computacion.

3. Programas y Orientaciones Metodoldgicas de las asignaturas

4. Existencia de medios o herramientas para el trabajo metodoldgico

Medios tradicionales.

Computadoras

Bibliografia en PC

Bibliografia en CD

Multimedia o Software Educativos instalados.
Practicas de laboratorio tradicionales

Précticas de laboratorio virtuales.

5. Potencialidades de la asignatura Biomecanica para la utilizacion del software
educativo.

Todas

Pocas

Ningunas



ANEXO 2.

Tabla # 1.Resultados de la Guia de observacion.

virtuales

Aspectos M Si % No %
Orientaciones sobre la asignatura de
) ) 10 10 100 0 0
Biomecénica por el MINED
Didéactica sobre la Biomecanica y la
_ 10 10 100 0 0
computacion
Programas y Orientaciones
) _ 10 10 100 0 0
Metodologicas de las asignaturas
Existencia de medios o herramientas para el trabajo metodologico
/] Medios tradicionales. 10 10 100 0 0
/] Computadoras 10 10 100 0 0
/] Bibliografia en PC 10 10 100 0 0
/] Bibliografia en Casetes de
_ 10 10 100 0 0
video
/] Bibliografia en CD 10 0 0 10 100
/] Multimedia o] Software
10 0 0 10 100
Educativos instalados
/] Practicas de laboratorio
o 10 10 100 0 0
tradicionales
a Practicas de laboratorio
10 0 0 10 100




Potencialidades de la asignatura Biomecéanica para la utilizacion del

software educativo

1] Todas 10 10 100 0 0

(0] Pocas 10 - - 0 0

/] Ningunas 10 - - 0 0




Anexo 3. Grafico sobre la Guia de observacion.
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Anexo 4.
Guia de Encuesta.

Estimado profesor con la finalidad de constatar su nivel de actuacién en el trabajo sobre la
aplicacion del Programa Director de Computacion en la asignatura de Biomecanica,
solicitamos su cooperacion respondiendo con sinceridad la siguiente guia. Agradecemos

su cooperacion.

1. Vinculan sus clases con las otras asignaturas del area de conocimiento:

Si No A veces

2. Cumplen con las orientaciones emitidas por el MINED sobre la Biomecanica:

Si No A veces

3. Manifiestan interés para lograr la vinculacién entre la computacion y la Biomecanica

en sus clases:

Si No A veces

4. Realizan acciones de caracter metodolégico para lograr este objetivo en sus
clases:

Si No A veces

5. Vias que utilizan para la autopreparacion:

_____ Métodos tradicionales

____ Computadoras

____Acudesal CDIP

____ Casetes de Video

____ Multimedia, Software en determinados temas especificos

Utilizas otros medios



Anexo 5.

Tabla# 2. Resultados de la Guia de Encuesta.

No |Aspectos M Si (% NO (% |ANV |%
Vinculan sus clases con las

1. otras asignaturas del area|10 |6 60 1 0 3 30
de conocimiento:
Cumplen con las
orientaciones emitidas por el

2. MINED sobre a 10 |8 80 0 0 2 20
Biomecanica:
Manifiestan interés para

3 lograr la y|pcuIaC|on entre la 10 10 100 lo 0 0 0
computacion y la
Biomecanica en sus clases:
Realizan acciones de

4 caracter met0<_jol_og|co paral o g 60 0 0 4 40
lograr este objetivo en sus
clases:
Vias que q'Elllzan para la M sj % NO  |% AN %
autopreparacion
Métodos tradicionales 10 10 100 |0 0 0 0
Computadoras 10 |6 60 0 0 4 40

5 Acuden al CDIP 10 |6 60 0 0 4 40
Casetes de video 10 7 70 0 0 3 30
Utilizan Multimedia,
Software en determinados|10 0 0 10 100 |0 0
temas especificos
Utilizan otros medios 10 6 60 0 0 4 40




Anexo 7.
Cuestionario de entrevista a docentes.

Estimado profesor con la finalidad de conocer la aplicacién del método de diferenciacion
numeérica por aproximacion en la asignatura de Biomecanica, y en aras de su
perfeccionamiento, solicitamos su cooperaciéon respondiendo con sinceridad el siguiente

cuestionario. Gracias por su cooperacion.

Afo en que trabaja.
1- Indique con una X la asignatura en que trabaja.
Computacion

Biomecénica

Otras ¢, Cudl?

2- ¢Harecibido preparacion para el trabajo de la asignatura computacion?

Si_ No_

a) Si es si, ¢con qué frecuencia?

Anualmente  semestralmente ocasionalmente semanalmente__ diario

b) La preparacion recibida le ha permitido desarrollar la computacién desde el
contenido de su asignatura.

Si No

3- ¢En los objetivos de afio de la carrera de Cultura Fisica se incluye alguno relacionado
con la computacion?

Si_ No



4- Mencione algun contenido de su asignatura en la que se pueda incluir las tecnologias.




Anexo 7.
Cuestionario de entrevista a docentes. Cont.

5- ¢Conoces de algin método matematico que permita calcular las velocidades y
aceleraciones medias entre posiciones alternas del punto, y considerarlas como
velocidades y aceleraciones instantdneas para la posicion intermedia?

Si No

En caso de ser afirmativo diga:

JCual?

¢ Consideras que dominas totalmente el procedimiento para la realizacion del método?

Si No

¢ Qué vias utilizas para impartir el método?

Préacticas de laboratorio tradicionales
Practicas de laboratorio virtuales (incluye uso de computacion)
6- ¢, Conoces de algln software de corte educativo con dichos fines?
Si No

En caso de ser afirmativo diga:

,Cual?

7- ¢ Consideras pertinente crear uno para dichos fines?
Si No



Anexo 8.

Tabla # 3. Resultados del cuestionario de entrevista a docentes.

No |Aspectos M Si % NO |%
Asignatura en que trabaja
/] Computacion 10 0 0 0 0
1.
/] Biomecanica 10 10 100 |0 0
a Otras 10 0 0 0 0
¢ Ha recibido preparacion para el trabajo de la asignatura computacion?
/] Anualmente 10 0 0 0 0
/] Semestralmente 10 0 0 0 0
a Ocasionalmente 10 0 0 0 0
2 |D Semanalmente 10 10 100 |0 0
/] Diario 10 10 100 |0 0
La preparacion recibida le ha
permitido desarrollar la computacion
desde el contenido de sujig 10 100 |0 0
asignatura.
¢En los objetivos de afio de la
5 |carrera de Cultgra Fisica se incluye 10 10 100 o 0
alguno relacionado con la
computacion?
Qué vias utilizas para impartir el método
Pra<_:t|_cas de laboratorio 10 10 100 o 0
4. |tradicionales
F_’ract|cas de Iaboratorlq, virtuales 10 0 0 0 0
(incluye uso de computacion)
5.
¢Conoces de algin método|10 10 100 |0 0

matematico (ue permita caicuiar 1as
velocidades y aceleraciones medias




entre posiciones alternas del punto,
y considerarlas como velocidades y
aceleraciones instantaneas para la
posicion intermedia?

¢, Consideras que dominas

totalmente el procedimiento para la|10 5 50 5 50
realizacion del método?

¢, Conoces (_je algun_ software de 10 0 0 10 100
corte educativo con dichos fines?

¢Consideras pertinente crear uno 10 10 100 |0 0

para dichos fines?




Otros resultados obtenidos con la encuesta:

a Todos los encuestados coincidieron en trabajar en el segundo afio.

/] Mencione algin contenido de su asignatura en la que se pueda incluir las

tecnologias.

Pregunta 4. Los 10 (100%) docentes coincidieron la determinacion de las caracteristicas
biomecéanicas del hombre, especificamente las espacio — temporales (velocidad y

aceleracion).

a Conoces de algin método matematico que permita calcular las velocidades y
aceleraciones medias entre posiciones alternas del punto, y considerarlas como

velocidades y aceleraciones instantdneas para la posicion intermedia?

Pregunta 5. Los 10 (100%) docentes coincidieron en la categoria Cual: en el método de

diferenciacion numérica por aproximacion.
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Anexo 9. Gréafico sobre la Guia de Entrevista a docentes.
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Anexo 10

Figura 1. Caminos del Software.

Inicio

Profesores

Registro personal .

- Mantenimiento.
- Evaluaciones

Autentificaciéon

Estudiantes

Registro personal .

Ve'ntana de
Trabajo

- Galeria

- Glosario

- Lecciones
- Ejercitador
- Ejercicios

- Ayuda

Actividades
Al-An

Evaluaciones



Anexo 11.

Diagrama de estructuras estaticas.

Diagrama de clases.

Software

ingala_software
actualiza_datos

consulta_software
manipula_ software

desngala software se evalua_software

Asociaciones.

Profesor (es) I manda sobre » I Estudiante I




Anexo 12.

Esquema de agregacion del software.

Teclado

CPU
G e




Anexo 13.

Diagrama de Secuencia para Profesor(es)

Intercambio
Profesor (es) Software
Ingtalar
Instalacién N
Autentificacion
AR igrion
Diagrama de Secuencia para Estudiante(s)
Estudiante (s) Intercambio Software
Autentifica
Ejercicios
Ejercitador
Ejercicios
Evaluacion




Anexo 14.

Diagrama de Colaboracién.

Fig. 2. Ocurrencia de patrones.

Ali__at€£_ _ 2. e _a.. 0 _ .4 _/_N

autentificacion: Lista de usuarios.
fuente: software.
esperaAutentificacion: Autentificacion.
capacidad: entero

~._f__ _ . /__\

lectura: Real.
color: Color
rango: intervalo

manipulador. lectura= longitud (sujeto.estudiante
(s)) rango=(0..capacidad)

N




Anexo 14. Continuacion.

Diagrama de Colaboracion. Continuacion.

Fig. 3. Definicién de tipo usando condiciones de contexto y antes — después.

<<tipo>>

VentanaAutentificacion

Tablal: (nombres de usuario, contrasefia)

[

1 *

Profesor | nombre: Lista de usuarios.
contrasefia: caracteres.
autentificacion: Lista de identificacion=nombre+contrasefia
usuarios.

{ordenado} Profgsor
* 1 Trabajar:
autentificado
Profesor {trabajar=sum(

autentificacion.i
dentificacion}




Anexo 14. Continuacion.

Diagrama de Colaboracion. Continuacion.

Figura 4. Diagrama de Colaboracién final:

representar()® | :administrador

ventana

Profesores y
Estudiantes

y

:autentificacion

<<parametro >>autentificacion | {temporal}

PresentarPosicion(autentificacion)
{temporal}

adicionar(auto)

<<local>> autentificado| ' contenido{nuevo}

ventana

:menu principal

1

la:r0:= posicioén() l

‘ventana l

:ventana N

:autentificado{ nuevo}

N | Crear (r0,rN)
presentar(autentificacion )

l1b:rN:= posicién()



Anexo 15.

Diagrama de Actividad.

Figura 5. Diagrama de Actividad
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Anexo 16.

Diagrama de componente.
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Anexo 17.

Nodos del software.

Servidor Admon.: Micro SUSS 7

<<base de datos>>
revisando BD

,’74>

Administrador '

Microcomputador Laboratorio

Profesores




Anexo 18. Modelo Entidad Relacioén.

[

Apellido Usu

Usuarios

\7

ario
(1M
I

Estudiantes

£y _ ConimaCones
|

Estudia
Carrera

Profesores \

Ejercicios

Afio Graduado

Categoria
docente

(1M)




Anexo 19. Ventana de relaciones de la base de datos SEDCABH.

ft Access - [Relaciones] -|
o Edicién  Ver Relaciones  Herramientas  Vembana 2 Escriba una pregunta -

Mombre de Usuar

apellidos Usuario
Conkraseria
Confirmar Conkra

Estudiantes

Id Usuario
Estudia Carrera
Universidad
Ao

Praofesion
&rfo de Graduacic
Cateqoria Docent

Grupo

1]

Mombre Ejerci
Conkenido
Pregunta |

Hora terminacion
Calificacian




ANEXO 20. GRAFO DE DEPENDENCIA

Estudiantes(ldUsuario, EstudiaCarrera, Universidad, Ao, Grupo)

Profesionales(ldUsuario, Profesion, AfioGraduacion,Categoria Docente)

Usuarios (IdUsuarifTNon}‘

Legc ones(Cc’)diqoLeccionas, NombreConcepto)

>
»D

psuario, ApellidoUsuario, Contraseiia,)

Ejercitador(Cc')digoEiercithOf,Tipo, NombreMedio)

Ejercicios(ldUsuario,Fecha,Hi, C6dConcep, Contenido,Preguntas,Resptas, Ht)
|

Respuesta, Ht,

Evaluacién(IdUsuarioi,Fecha,Hi, Cédigofoncepto, Contenido,

Calificacion)




Anexo 21.

V. DESCRIPCION DE CADA PANTALLA.

Pantalla Numero: | -1

Descripcion general: Pantalla de inicio.

Médulo al que pertenece: Modulo | (Médulo de Presentacion)

Propuesta de disefio de la pantalla:

_& Glosario ]l

_%, Lecciones |'

_ Ejercitador |

9 Ejercicios ||

Regularidades del funcionamiento: Pantalla inicial, entrada de péagina sin efectos de

animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:




No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION
1 Etiqueta Muestra las siglas del Software
10 | Pantalla Muestra el video que inicia del Software

Leyenda de descripcion de eventos.
ECR--- Entrada del Cursor del ratén

PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del ratén

Objetos interactivos:

No. | OBJETO EVENTO ACCION
2 Autentificar ECR El bot6n cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla 11-1

SCR El boton vuelve a su estado normal
3 Galeria ECR El bot6n cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla 111-1

SCR El boton vuelve a su estado normal
4 Glosario ECR El bot6n cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla V-1

SCR El boton vuelve a su estado normal
5 Lecciones ECR El bot6n cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla V-1

SCR El boton vuelve a su estado normal
6 Ejercitador ECR El boton cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla VI-1




SCR El boton vuelve a su estado normal
7 Ejercicios ECR El boton cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla VII-1

SCR El boton vuelve a su estado normal
8 Ayuda ECR El boton cambia de estado

PBI Da paso a la pantalla VIII-1

SCR El boton vuelve a su estado normal
9 Play ECR El boton cambia de estado

PBI Da comienzo al video del software

SCR El boton vuelve a su estado normal
11 | Cerrar ECR El bot6n cambia de estado

PBI Cierra la aplicacion

SCR El boton vuelve a su estado normal




Pantalla Niamero: Il -1

Descripcion general: Pantalla de Registro.

Médulo al que pertenece: Modulo Il (Médulo de Registro)

Propuesta qgGISEm

ienvenido compafiero usuario debe registrarse primeramente

" Tipo de wguario T —— Yoty e
'FhmbresyApelli:::\® @ @

Categoria Docente o Grado Cientifico4

| <«

@ plontrasefia @
’ Confirmar 6
(1) =

Guardar i

5

Regularidades del funcionamiento: Pantalla de Autentificacion, entrada de pagina sin

efectos de animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:

No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra el titulo de la ventana de Registro
2 Etiqueta Muestra al usuario que debe realizar el registro
4 Etiqueta Muestra que se debe introducir nombre de usuario

6 Etiqueta Muestra que se debe introducir profesion de usuario




8 Etiqueta Muestra que se debe introducir ano de graduado del usuario

10 | Etiqueta Muestra que se debe introducir categoria docente o grado
cientifico del usuario

12 | Etiqueta Muestra que se debe introducir contrasefia de usuario

Obijetos no interactivos. Continuacion:

No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

13 | Etiqueta Muestra que se debe introducir confirmar contrasefia de
usuario
17 Etiqueta Muestra que se debe sefialar el tipo de usuario (profesor y

estudiante)

Leyenda de descripcion de eventos.
ECR--- Entrada del Cursor del ratén
PBI---- Pulsar con el botén izquierdo
SCR--- Salida del Cursor del raton

Objetos interactivos:

No. | OBJETO EVENTO ACCION
3 Botén de | ECR El boton de opcion cambia de estado
opcion
Profesor
PBI Activa la ventana que contiene los datos de

usuario profesor

SCR El boton de opcion vuelve a su estado
normal

5 Caja detexto | ECR




PBI Se activa para introducir nombre y apellidos
de usuario
SCR
7 Caja detexto | ECR
PBI Se acﬂva para introducir profesion de
usuario
SCR
9 Caja detexto | ECR
PBI Se activa para introducir afio de graduado
de usuario
SCR
11 | Cajadetexto | ECR
PBI Se activa para introducir categoria cientifica
o grado cientifico de usuario
SCR
14 | Cajadetexto | ECR
PBI Se activa para introducir contrasefia de

usuario

SCR




No. | OBJETO EVENTO ACCION
15 | Cajadetexto | ECR
PBI Se activa para introducir confirmacion de la
contrasefia de usuario
SCR
16 | Guardar ECR El botdn de opcion cambia de estado
PBI Guarda los datos del usuario sefialado en la
base de datos
SCR El boton de opcion vuelve a su estado
normal
18 | Botdn de | ECR El boton de opcion cambia de estado
opcion
Estudiante
PBI Activa la ventana que contiene los datos de
usuario estudiante
SCR El boton de opcion vuelve a su estado
normal
19 | Regresar ECR El botdn de opcion cambia de estado
PBI Permite regresar al modulo |
SCR El boton de opcion vuelve a su estado
normal
20 | Cerrar ECR El botdn de opcion cambia de estado
PBI Cierra la ventana de registro de usuario
SCR El boton de opcion vuelve a su estado

normal




Pantalla Namero: IlI-1

Descripcion general: Pantalla de Galeria

Médulo al que pertenece: Modulo Il (MAdulo de Galeria)

Propuesta de disefio de la pantalla:

w Galeria de imagenes y videos

Regularidades del funcionamiento: Pantalla de Galeria, entrada de péagina sin

efectos de animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:

No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra el titulo de la ventana de Galeria y Videos




Leyenda de descripcion de eventos.
ECR--- Entrada del Cursor del ratén

PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del ratén

No. | OBJETO EVENTO ACCION
2 Imagen ECR La imagen cambia de estado
PBD Activa men( emergente para copiar imagen
SCR La imagen vuelve a su estado normal
3 Ver Videos ECR El bot6n cambia de estado
PBI Da paso a la Galeria de videos
SCR El boton vuelve a su estado normal
4 Regresar ECR El boton cambia de estado
PBI Permite regresar al modulo |
SCR El boton vuelve a su estado normal
5 Minimizar ECR El botén cambia de estado
PBI Minimiza la ventana de la galeria de
imagenes y videos
SCR El boton vuelve a su estado normal
6 Maximizar ECR El bot6n cambia de estado
PBI Maximiza la ventana de la galeria de
imagenes y videos
SCR El boton vuelve a su estado normal
7 Cerrar ECR El bot6n cambia de estado
PBI Cierra la ventana de la galeria de imagenes
y videos




SCR El botén vuelve a su estado normal

Pantalla Numero: IV-1
Descripcion general: Pantalla de Glosario

Médulo al que pertenece: Modulo IV (Médulo de Glosario)

Propuesta de disefio de la pantalla:
@ ¢ Glosario

— Introduzca el término a buscar

_|I_> " Bu

Resultados obtenidos:

Imprimir
resultad

/ Regresar

©,

Regularidades del funcionamiento: Pantalla Menu Glosario, entrada de péagina sin

efectos de animacion.

Descripcion formal:



Objetos no interactivos:

No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra el titulo de la ventana de Glosario

2 Etiqueta Muestra que el usuario debe introducir un término o palabra
clave a buscar

5 Etiqueta Muestra los resultados obtenidos en la busqueda

Leyenda de descripcion de eventos.
ECR--- Entrada del Cursor del ratén
PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del ratén

No. | OBJETO EVENTO | ACCION
3 Caja de texto ECR
PBI Se activa el cursor para
comenzar a escribir la palabra
clave
SCR
4 Buscar ECR El botén cambia de estado
PBI Se activa el botén para buscar
SCR El botén vuelve a su estado
normal
6 Caja de texto ECR
PBI Muestra el resultado de la
busqueda obtenido segun
palabra clave
SCR




7 Copiar resultado ECR El boton cambia de estado
PBI Se activa el botén para copiar
resultado encontrado
SCR El botén vuelve a su estado
normal
8 Imprimir resultado ECR El boton cambia de estado
PBI Se activa el boton para
imprimir resultado encontrado
SCR El botén vuelve a su estado
normal
9 Regresar ECR El boton cambia de estado
PBI Permite regresar al modulo |
SCR El botén vuelve a su estado
normal
10 Cerrar ECR El boton cambia de estado
PBI Cierra la ventana de Glosario
SCR El botén vuelve a su estado

normal




Pantalla NUmero: V-1
Descripcion general: Pantalla de Lecciones. e

Médulo al que pertenece: Modulo V (Médulo de Lecciones)

Propuesta de disefio de la pantalla:

©

<glecciones

P2y ver las lecciones seleccionelas y luego haga clic sobre el boton Ver

 Disefio y respuestas de Butterworth v filtros digitales {en ingles pdf)
" Estilos natacion.doc
@—ﬁ Estructura Metodalogica para la Elaboracion de Pruebas Departivas.doc
© WETODOLOGIA DOCENTE (BIOMEC) doc
" Metrologia Ejercicios Complementarios Mo 1.doc
" Metrologia Ejercicios Complementario No2 doc
" Modelos interpretativos del cuerpo.doc

 Musculacion doc

" Tipos de validez doc

Regularidades del funcionamiento: Pantalla Menu Lecciones, entrada de pagina sin

efectos de animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:

No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra el titulo de la ventana de Lecciones




Etiqueta

Muestra lo que el usuario debe hacer en esta ventana

Leyenda de descripcion de eventos.

ECR--- Entrada del Cursor del ratén

PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del ratén

No. | OBJETO EVENTO ACCION
3 Boton de opcién ECR El botén de opcion cambia de
estado
PBI Permite activar la leccién
sefialada por el usuario
SCR El botén vuelve a su estado
normal
4 Ver ECR El botén cambia de estado
PBI Permite ver la leccién
sefialada por el usuario
SCR El botén vuelve a su estado
normal
5 Regresar ECR El boton cambia de estado
PBI Permite regresar al modulo |
SCR El botén vuelve a su estado
normal
6 Minimizar ECR El botébn cambia de estado
PBI Minimiza la ventana de la
galeria de imagenes y videos
SCR El botén vuelve a su estado
normal
7 Maximizar ECR El botébn cambia de estado




PBI Maximiza la ventana de la
galeria de imagenes y videos

SCR El botén vuelve a su estado
normal

Cerrar ECR El botén cambia de estado

PBI Cierra la ventana de la galeria
de imagenes y videos

SCR El botén vuelve a su estado

normal




Pantalla NiUmero: VI-1

Descripcion general: Pantalla de Ejercitador.

Médulo al que pertenece: Modulo VI (Mddulo de Ejercitador)

Propuesta de disefio de la pantalla:

- _Ejercitador
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Regularidades del funcionamiento: Pantalla Menu Ejercitador, entrada de pagina sin

efectos de animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:




No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra el titulo de la ventana de Ejercitador

2 Etiqueta Indica que se debe entrar la frecuencia de filmacion.

3 Etiqueta Indica que se debe entrar los cambios de cuadros

4 Etiqueta Indica que se debe entrar la escala de medicion utilizada

9 Etiqueta Indica que se debe hacer clic sobre la imagen que se desee

15 | Etiqueta Indica el nimero de orden de los tiempos a introducir

17 | Etiqueta Indica los valores obtenidos por las coordenadas X y Y, asi
como los valores de las posiciones intermedias e instantaneas
para las velocidades y aceleraciones de igual nombre

18 | Etiqueta Muestra los valores obtenidos por las coordenadas Xy Y, asi
como los valores de las posiciones intermedias e instantaneas
para las velocidades y aceleraciones de igual nombre

Leyenda de descripcion de eventos.

ECR--- Entrada del Cursor del ratén

PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del ratén

No. | OBJETO EVENTO | ACCION
5 Caja de texto ECR
PBI Muestra el resultado de la
frecuencia de filmacion
SCR
6 Caja de texto ECR




PBI Muestra el resultado de los
cambios de cuadros
SCR
7 Caja de texto ECR
PBI Muestra el resultado de la
escala
SCR
8 Comenzar ECR El botén cambia de estado
PBI Activa la lista de imagenes
disponibles y al hacer clic la
muestra
SCR El botén vuelve a su estado
normal
10 Cuadro de lista de imagenes | ECR
PBI Muestra la lista de imagenes
disponibles en el software
SCR
11 Imagen ECR
PBI Al hacer clic sobre la misma
devuelve las coordenadas X,Y
SCR
12 Lista de imagen ECR El botén cambia de estado
PBI Activa nuevamente la lista de
imagenes disponibles
SCR El botén vuelve a su estado
normal
13 Otros resultados ECR El botén cambia de estado
PBI Da paso a otra ventana donde

aparecen el resto de los
resultados obtenidos




SCR El botén vuelve a su estado
normal
14 Nueva ECR El botén cambia de estado
PBI Limpia todos los valores
introducidos y permite
comenzar de nuevo
SCR El botén vuelve a su estado
normal
15 Regresar ECR El boton cambia de estado
PBI Permite regresar al modulo |
SCR El botén vuelve a su estado
normal
16 Caja de texto ECR
PBI Permite escribir los valores de
los tiempos a utilizar
SCR
18 Caja de texto ECR
PBI Devuelve los valores
obtenidos por hacer clic sobre
la imagen sefalada
SCR
19 Minimizar ECR El botébn cambia de estado
PBI Minimiza la ventana de la
galeria de imagenes y videos
SCR El botén vuelve a su estado

normal




20 Maximizar ECR El botébn cambia de estado
PBI Maximiza la ventana de la
galeria de imagenes y videos
SCR El botén vuelve a su estado
normal
21 Cerrar ECR El botén cambia de estado
PBI Cierra la ventana de la galeria
de imagenes y videos
SCR El botén vuelve a su estado
normal

Descripcion general: Pantalla de Ejercicios.

Médulo al que pertenece: Modulo VII (Médulo de Ejercicios)

Propuesta de disefio de la pantalla:

Pantalla NiUmero: VII-1

©

@—;Seleccione el ejercicio arealizar

= JCABH. Modulos de ejercicios

(O—

" Ejercicio #2
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“ Ejercicio #
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Regularidades del funcionamiento: Pantalla Menu Ejercicios, entrada de pagina sin

efectos de animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:

No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra el titulo de la ventana de Ejercicios

2 Etiqueta Muestra al usuario que debe seleccionar un ejercicio para
comenzar

4 Etiqueta Muestra al usuario el encabezado de la tabla de resultados

obtenidos en la realizacion de ejercicios

5 Etiqueta Muestra el campo nombre de la tabla de resultados

6 Etiqueta Muestra el campo pregunta o ejercicio realizado de la tabla de
resultados

7 Etiqueta Muestra el campo errores cometidos de la tabla de resultados

8 Etiqueta Muestra el campo evaluacion obtenida de la tabla de resultados

9 Etiqueta Muestra el nombre del usuario que realizo el ejercicio

10 | Etiqueta Muestra el nombre del ejercicio realizado

11 | Etiqueta Muestra el resultado de los errores cometidos durante la

realizacion del ejercicio por el usuario

12 | Etiqueta Muestra el resultado de la evaluacion obtenida durante la
realizacion del ejercicio por el usuario

Leyenda de descripcion de eventos.
ECR--- Entrada del Cursor del ratén
PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del raton



No. | OBJETO EVENTO ACCION
13 Guardar ECR El botén cambia de estado
PBI Guarda los datos de la tabla
resultados obtenida por la
realizacion de ejercicios en
base de datos
SCR El botén vuelve a su estado
normal
14 Regresar ECR El boton cambia de estado
PBI Permite regresar al modulo |
SCR El botén vuelve a su estado
normal
15 Minimizar ECR El botén cambia de estado
PBI Minimiza la aplicacion
SCR El botén vuelve a su estado
normal
16 Maximizar ECR El botébn cambia de estado
PBI Maximiza la aplicacion
SCR El botén vuelve a su estado
normal
17 Cerrar ECR El botén cambia de estado
PBI Cierra la aplicacion
SCR El botén vuelve a su estado

normal




Descripcion general: Pantalla de Ayuda.
Médulo al que pertenece: Modulo VIII (Médulo de Ayuda)
Propuesta de disefio de la pantalla:

Pantalla Nimero: VIII-1

Conteni

Haga clic en un libro y después en &b, o en otia figgg, p.g|. Indice.

14

Q Autentificacian
Q Galeria

e Glogana

@ Lecciones
@ Ejercitador
0 Ejercicioz

0 Acercade

Regularidades del funcionamiento: Pantalla Menu Ayuda, entrada de péagina sin

efectos de animacion.
Descripcion formal:

Objetos no interactivos:




No. | OBJETO DESCRIPCION/FUNCION

1 Etiqueta Muestra las siglas del Software

12 | Etiqueta Muestra las siglas del la Ayuda del Software

13 | Etiqueta Muestra el titulo de la Ficha Contenido de la Ayuda

Leyenda de descripcion de eventos.

ECR--- Entrada del Cursor del ratén

PBI---- Pulsar con el botén izquierdo

SCR--- Salida del Cursor del raton

No. | OBJETO EVENTO | ACCION
2 Autentificar ECR El boton cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla 11-1
SCR El botén vuelve a su estado
normal
3 Galeria ECR El boton cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla IlI-1
SCR El botén vuelve a su estado
normal
4 Glosario ECR El boton cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla IV-1
SCR El botén vuelve a su estado
normal
5 Lecciones ECR El boton cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla V-1




SCR El boton vuelve a su estado
normal
6 Ejercitador ECR El botén cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla VI-1
SCR El boton vuelve a su estado
normal
7 Ejercicios ECR El botén cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla VII-1
SCR El boton vuelve a su estado
normal
8 Ayuda ECR El botén cambia de estado
PBI Da paso a la pantalla VIlI-1
SCR El boton vuelve a su estado
normal
9 Abrir ECR El botén cambia de estado
PBI Abre el item o tdpico
seleccionado en la ayuda
SCR El boton vuelve a su estado
normal
10 Imprimir ECR El botén cambia de estado
PBI Imprime el item o tdpico
seleccionado en la ayuda
SCR El boton vuelve a su estado

normal




No. | OBJETO EVENTO | ACCION
11 Copiar ECR El botén cambia de estado
PBI Copia el Item o topico
seleccionado en la ayuda
SCR El botén vuelve a su estado
normal
16 Cerrar ECR El boton cambia de estado
PBI Cierra la ventana de Ayuda
SCR El botén vuelve a su estado
normal
17 Cerrar ECR El boton cambia de estado
PBI Cierra la aplicacion
SCR El botén vuelve a su estado

normal




Anexo. 22. Carta de presentacién a expertos.

PRESENTACION:

Nos encontramos elaborando el informe final de la tesis en opcién al grado cientifico de
Master en “Nuevas Tecnologias de la Informatica y las comunicaciones en la
educacion” titulado: “Software educativo para la asimilacion del método de
determinacion de las caracteristicas biomecénicas del movimiento del hombre, en el
proceso docente educativo de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus, en la

asignatura de Biomecanica.”
Autor: Lic. JesUs Alioska Denis Valdivia

Tutora: MsC. Ing. Jorge Fardales Pérez.

Por esta razén, le solicitamos a usted nos de su conformidad si estd en condiciones de

ofrecer sus criterios en calidad de expertos en el referido tema.

Marque con X Si , No , Si su respuesta es positiva favor de llenar los siguientes

datos: (enviar sus respuestas a alioska02014@ssp.jovenclub.cu )

Nombres y Apellidos:
Institucién donde Labora:
Direccién del Centro:
Teléfono del Centro:
Direccién Particular:
Teléfono:

E-mail:

Categoria docente:
Categoria Cientifica:

Gracias por haber aceptado a colaborar.


mailto:alioska02014@ssp.jovenclub.cu

Anexo 23. Instrumento de Validacion por el Método Delphi.

Si usted tiene la disposicién de cooperar en calidad de posible experto, solicitamos que
nos complete las dos tablas siguientes elaboradas con el objetivo de valorar el
coeficiente de conocimiento y de argumentacion sobre el Sitio Web centrado en los
componentes del proceso pedagdgico para elevar los niveles de asimilacién en los

estudiantes de segundo afio del CPT de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti —

Spiritus, en la asignatura de Biomecénica.”.

Cuestionario:

1. Margue con una X en escala creciente de 1-10 el grado de conocimiento o

informacion del tema abordado.

10

2. Valore los aspectos que influyen sobre el nivel

de argumentacién o

fundamentacion que usted posee sobre el tema objeto de estudio. Marque con X.

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Andlisis teorico realizado por Ud.

Experiencia obtenida.

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados.

Conocimientos del estado del problema en el extranjero.

En su institucién.




Leyenda:

A continuacidon se explican las categorias en las que podran ser evaluados los
elementos que componen el Sitio Web centrado en los componentes del proceso
pedagogico para elevar los niveles de asimilacién en los estudiantes de segundo afio
del CPT de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus, en la asignatura de

Biomecanica.”. Segln la escala que ofrece el método Delphi.

CATEGORIAS:

MUY ADECUADO (1): Se considera aquel aspecto que es Optimo y abarca todos y
cada uno los componentes del objeto a evaluar, siendo capaz de resumir por si solo las
cualidades del mismo en el contexto donde tiene lugar el hecho o fenémeno en el que
se manifiesta. EI mismo es un reflejo de la realidad objetiva en sus relaciones con los

distintos componentes del proceso con los que interactda.

BASTANTE ADECUADO (2): Se considera aquel aspecto que aborda en casi toda su
generalidad al objeto siendo capaz de abordarlo en un grado bastante elevado, pero
gue puede ser considerado con elevada certeza en el momento de tomarlo en cuenta

en el contexto donde tiene lugar.

ADECUADO (3): tiene en cuenta una parte importante de las cualidades del objeto a
evaluar, las cuales pueden aportar juicios de valor, teniendo en cuenta que puede ser
susceptible de perfeccionar partiendo de la complejidad de los hechos a tener en

cuenta y sus manifestaciones.

POCO ADECUADO (4): Recoge solo algunos de los rasgos distintivos del hecho o

fendmeno a evaluar los que aportan pocos elementos valorativos.

INADECUADO (5): Procesos, aspectos, hechos o fenémenos que [por su poco valor o

inadecuacion en el reflejo de las cualidades del objeto no proceden ser evaluados.

Aceptamos las sugerencias que usted pueda enviarnos con la finalidad de mejorar el
Software Educativo.



Anexo 24. Cuestionario de Expertos.

Objetivos: Valorar los elementos que componen el software educativo centrado en los
componentes del proceso pedagdgico para elevar los niveles de asimilacién en los
estudiantes de segundo afio del CPT de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti —

Spiritus, en la asignatura de Biomecénica.”.

Cuestionario: A continuacion relacionamos un conjunto de elementos que componen
la dimensién contenido del software educativo centrado en los componentes del
proceso pedagoégico para elevar los niveles de asimilacion en los estudiantes de
segundo afio del CPT de la Facultad de Cultura Fisica en Sancti — Spiritus, en la
asignatura de Biomecanica.”.. Marque con X, teniendo en cuenta los siguientes

criterios: Muy adecuado, Bastante adecuado, Adecuado, Poco adecuado e inadecuado.

Dimensién: Contenido

CATEGORIA 1 2 3 4 5 NE

Documentaciéon

Objetivos

Ortografiay redaccion

Informacién

Enfoque

Pertinencia

Variedad

Correlacioén

Valores e ldentidad

Vocabulario




Ambiente de trabajo

Seguimiento

Requerimientos de la propuesta:

Requerimientos minimos de instalacion del SEDCABH.

/] Sistema Operativo Windows 98 6 superior.
64 MB RAM.

Monitor SVGA que permita una resolucion de 800x600 16 bits de color o

superior.
Mouse.
Speaker

(0] Lector de CD

Descripcion de la propuesta:

SEDCABH es un software que se realizd en aras de contribuir a la asimilacion del
método de determinacion de las caracteristicas biomecanicas del hombre por
estudiantes y profesores en las practicas de laboratorio de la Facultad de Cultura Fisica
en Sancti — Spiritus. Esta hecho en plataforma de Visual Basic 6.0 Edicion Empresarial,
utilizando Microsoft Access 2003 como plataforma para el manejo de la base de datos.
Para su realizacion se hizo necesario ademas constar con un escaner Acer Prisa 600
para obtener las imagenes, Microsoft PhotoEditor, Adobe PhotoShop CS, Adobe Image
CS para su tratamiento, para los textos Microsoft Word 2003, para los videos se
necesitd Windows Media Player 10, y Pinacle en su versidon 5.0, también se hizo
necesario contar con Adobe Acrobat Reader 6.0 para el procesamiento de los
ficheros.pdf y Microsoft Access 2003 para la creacion de la base de datos que se

manejaria en el software.



Este software cuenta de varias opciones tanto para estudiantes que son los usuarios
principales como para profesores que actuarian como administradores del mismo. Para
los primeros luego de Registrarse: donde se constata nombres, apellidos, contrasefa y
confirmacion de la misma, podran acceder a su ventana de trabajo la misma cuenta de
Galeria: donde tendrd una galeria de fotos y videos sobre deportistas y
contronogramas necesarios para su trabajo, los mismo pueden ser vistos a un zoom
mayor, copiadas e impresas, al igual que los videos podran ser reproducidos. Glosario:
esta opcidn permite encontrar, imprimir o copiar terminologia y conceptualizaciones
especificas de la Biomecanica. Lecciones; aqui el usuario contara con lecciones
especificas de la Biomecanica y literatura actualizada sobre la misma. Ejercitador:
constituye el eje fundamental del software pues en ella el estudiante tendra acceso a la
secuencia de pasos que se siguen para la determinacién de las caracteristicas
biomecéanicas del hombre por el método de diferenciacion por aproximacion numeérica,
al mismo se le hacen dos modificaciones o aportes se obtiene méas exactitud en los
calculos de las coordenadas y tiempos de los diferentes puntos del cuerpo para el
estudio de su movimiento y se brinda la longitud exacta del segmento corporal que se
estudia pues hasta el momento se calcula teniendo las coordenadas y el peso
especifico de cada segmento para obtener el radio del mismo. Ejercicios: contiene una
gama de ejercicios referentes a la Biomecanica donde el estudiante podra ejercitar los
conocimientos sobre dicha asignatura, donde también obtendra evaluaciones y se le
dara seguimiento a las mismas al mostrarle su acumulado. Ayuda: brinda la explicacion
sobre como y de qué forma opera el software, y otras especificaciones necesarias para
su buen funcionamiento. Para los segundos Mantenimiento: permite actualizar las
cuestiones bésicas del software como son ejercicios, bibliografia, imagenes, y videos.
Evaluaciones: permite obtener una estadistica preliminar sobre el comportamiento de
los estudiantes durante el tiempo de navegacion y dificultades obtenidas en los

ejercicios.

Agradecemos sus sugerencias y opiniones.

Mucha gracias por colaborar



Anexo 25. Resultados de las Rondas segun Método Delphi. Software SEDCABH.

Resultados de las Rondas segtn Método Delphi. Software
SEDCABH.
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