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RESUMEN
Introduccion: Asegurar la atencion al desarrollo de los jévenes con talento
matematico, constituye un objetivo clave para la transformacién y sostenibilidad

de la sociedad cubana; sin embargo, se requiere suplir deficiencias en el
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proceso de preparacion.

Objetivo: Proponer un software educativo que contribuya al proceso de
ensefanza-aprendizaje en la preparacion en Geometria de estudiantes con
talento matematico en la Educacion preuniversitaria.

Métodos: En la investigacién se utilizaron los métodos del nivel tedrico: el
analitico-sintético, inductivo-deductivo, analisis historico-l6gico y la modelacion;
del nivel empirico: el analisis de documentos, la observacion, la encuesta y el
criterio de usuario; combinado con los métodos matematico-estadisticos.
Resultados: El| diagndstico posibilitd identificar las potencialidades que
ayudaron al disefio del Sistema Experto, como propuesta de solucion
innovadora. El software GeoTalent desarrollado para el entrenamiento de los
estudiantes, posee una ventana principal con una barra de menu: menu
ejercicios, menu ejercicios propuestos con nueve modulos de ejercicios de
geometria plana, menu bibliografia y menu ayuda.

Conclusiones: La validacion por criterio de usuarios revel6 la satisfaccion de
los estudiantes con la funcionabilidad del software, lo que permiti6 considerar
que el software GeoTalent es factible de ser aplicado en la preparacion de los
estudiantes con talento matematico.

Palabras clave: estudiante superdotado; geometria; programa informatico
didactico; software; talento matemético

ABSTRACT

Introduction: Ensuring attention to the development of young people with
mathematical talent is a key objective for the transformation and sustainability of
Cuban society; however, deficiencies in the preparation process must be
addressed.

Objective: To propose an educational software that contributes to the teaching-
learning process in the geometry training of students with mathematical talent in
pre-university education.

Methods: In the research methods at the theoretical level were used:
analytical-synthetic, inductive-deductive, historical-logical analysis and
modeling; at the empirical level: analysis of documents, observation, survey and

user criteria; combined with mathematical-statistical methods.
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Results: The diagnosis made it possible to identify the potentialities
contributing to the design of the Expert System as an innovative solution
proposal. The GeoTalent software developed for student training has a main
window with a menu bar: exercises menu, proposed exercises menu with nine
plane geometry exercise modules, bibliography menu and help menu.
Conclusion: The validation by user criteria revealed the students' satisfaction
with the functionality of the software, which allowed considering that the
GeoTalent software is feasible to be applied in training students with
mathematical talent.

Keywords: educational software; geometry; gifted students; mathematical
talent; software

*Esta investigacién responde al Proyecto “Desarrollo del talento, para el
estudio de las ciencias exactas y naturales, de los estudiantes del
Instituto Preuniversitario de Ciencias Exactas (IPVCE), coordinado por la

Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”

Introduccion

El logro de “(...) una educacién de calidad constituye la base para mejorar la
vida de las personas y el desarrollo sostenible” (Naciones Unidas [NU], 2018, p.
27). Esta es una de las metas de la Agenda 2030, ademas de: “Garantizar una
educacién (...) que promueva oportunidades de aprendizaje permanente para
todos” (NU, 2018, p. 27).

Al respecto, en el Plan Nacional de Desarrollo Econdémico y Social del
Ministerio de Economia y Planificacion (2019), se reconoce como una de las
principales vias de desarrollo la formacion del potencial humano y, en especial,
de las nuevas generaciones. De ahi, la necesidad de asegurar la atencién al
desarrollo de los jovenes con talento, como un objetivo clave para la
transformacion y sostenibilidad de la sociedad cubana.

Muchos investigadores abordan la preparacion de estudiantes talentosos en
matematica. A nivel internacional se destacan las investigaciones de Ozarslan
y Cetin (2018), Valdiviés Aristica et al. (2018), Arbona et al. (2021). En el marco
nacional se destacan Pérez Almarales y Gonzalez Labrada (2020) y Rodriguez-
Rivero et al. (2020) con aportes generales sobre el proceso de preparacion.

Estos estudios, de modo general, no tratan, el como preparar a los estudiantes
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en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética; aunque hablan del
diagnéstico de los conocimientos, no lo enfocan a su socializacion,
sistematizacion e integracion.

Numerosas investigaciones se han realizado para promover el desarrollo del
talento en las matematicas con el uso de las TIC, entre ellas se destacan los
estudios de Lozano Garcia (2021) y Labafiino Maleta y Hernandez Heredia
(2023); todas favorecen el pensamiento flexible, creativo y duradero en este
ambito.

En la provincia de Sancti Spiritus se identifican escasas investigaciones al
respecto; de ahi que el Proyecto Desarrollo del talento, para el estudio de las
ciencias exactas y naturales, de los estudiantes del Instituto Preuniversitario
Vocacional de Ciencias Exactas (IPVCE), quiera realizar avances significativos
en el buen uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de preparacion de estudiantes con talento
matematico.

En el estudio exploratorio realizado como parte de la investigacion, se
comprobd que los estudiantes con talento matemético presentan algunas
dificultades en el estudio de la geometria plana como son: 1) Falta de
comprension del lenguaje matematico; 2) Falta de comprension lectora; 3)
Escasa vision espacial; y 4) Falta de capacidad de memoria a la hora del uso
de simbolos.

En el proceso de preparacion de los estudiantes con talento matematico se
detectaron potencialidades como: existencia de profesores y estudiantes
motivados por la actividad, apoyo institucional a la preparacion de
concursantes, experiencias de estudiantes y profesores en la preparacion para
concursos, existencia de bibliografia en formato digital y de algunas
actualizadas en formato impreso y normas favorecedoras de este proceso.
Como dificultades se detectaron: la preparacion de los concursantes se realiza
con métodos de ensefianza tradicionales, limitado compromiso e implicacion
personal de los concursantes en Matematica con los logros del grupo de
preparacion y los profesores-preparadores no siempre aprovechan las

potencialidades de los concursantes y el contexto para la preparacién del

grupo.
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Atendiendo a estos criterios se define como objetivo: Proponer un software
educativo que contribuya al proceso de ensefanza-aprendizaje en la
preparacion en Geometria de estudiantes con talento matematico en la
Educacién preuniversitaria.

Marco tedrico o referentes conceptuales

Un acercamiento al talento mateméatico: definiciones, cuestionamientos,
modelos, tipos y caracteristicas
Aunque no se llega a un consenso sobre la definiciobn, ni los términos
asociados al talento, continla siendo muy debatido desde diferentes
perspectivas.
Se asume el criterio de Renzulli y Ries (1984), como se citdé en Labafino
Maleta y Hernandez Heredia (2023):
Talento es una configuracion psicolégica de la personalidad de
naturaleza cognitiva y afectiva que integra de manera dindmica las
capacidades generales y especificas del individuo con una fuerte
energia motivacional que se manifiesta en los planos extra e
interpersonales expresando un alto nivel de desempefio creativo en el
(las) éarea(s) de interés con un enfoque materialista dialéctico del
desarrollo psiquico humano. Es la combinacion exitosa de las
habilidades por encima del promedio, y en él contempla la creatividad y
el compromiso con la tarea. (parr. 15)
En la actualidad, la definicibn méas acogida por la comunidad cientifica
estudiosa de esta tematica, es la Concepcion de Tres Anillos de Joseph
Renzulli (2005), este modelo defiende que el talento no es una construccion
tedrica fundamentada en un Unico factor, sino un conjunto de factores o
habilidades. Sugiere que la interacciébn de tres grandes rasgos es lo que
permite a un individuo alcanzar un alto rendimiento en un area, y denomina
estos rasgos como anillos: la capacidad por encima de la media, el compromiso
o implicacion en la tarea y la creatividad.
Segun el area en la que el sujeto expresa su talento, existen diferentes tipos de
talentos, entre ellos el talento matematico. Ozdemir y Isiksal-Bostan (2021),
sefalan que los estudiantes con altas capacidades matematicas se distinguen

de otros, en aspectos como formacion espontanea de problemas, flexibilidad en
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la manipulacién de datos, originalidad en la interpretacion y habilidad en la

generalizacion y transferencia de ideas.

Por su parte, Krutetskii (1976), como se cito en Arbona et al. (2021):
Caracteriza a los estudiantes con alta capacidad matemética en base a
diversos rasgos de su forma de hacer mateméticas, que tienen
principalmente que ver con su capacidad de resolver problemas,
superior a la media de los estudiantes de su edad o curso. Por ello, la
resolucion de problemas es el mejor contexto para que los profesores
puedan identificar a sus estudiantes con alta capacidad matemética y es
importante tener criterios para identificar las formas de resolver
problemas de diversos tipos y contenidos matematicos, que son propias
de los estudiantes con alta capacidad matematica. (p. 30)

Segun Robert Mills Gagné (1996), como se citd6 en Labafiino Maletd y

Hernandez Heredia (2023):

El talento matematico tiene una serie de perspectivas que se diferencian entre

ellas segun el factor que provoca la obtencién y desarrollo de dicho talento.

Estas orientaciones son:

1. Talento matematico orientado a lo innato: la inteligencia es una
habilidad heredada no teniendo que ir acompafiado de buenos
resultados académicos.

2. Talento matematico orientado al logro: se aboga por la existencia de
un nivel de capacidad o habilidad como condicion para el alto
rendimiento.

3. Talento matematico orientado al modelo cognitivo: necesidad de la
existencia de procesos de pensamiento, memoria y otras habilidades
matematicas que identifican y caracterizan tanto al individuo como al
talento.

4. Talento matematico orientado al modelo sistematico: se integran
diferentes elementos que pueden influir en el talento del educando,
como la familia, el colegio, los valores y las creencias. (p. 4-5)

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en estudiantes

con talento matematico
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Ledn Arencibia y Dorvigny Gonzalez (2019), explican que la educaciéon del

talento matematico:
Es un proceso complejo que se dirige con motivacion, animacion y
estimulacion de las potencialidades humanas que conducen a la
inteligencia y creatividad hacia un objetivo dado, y orienta el
pensamiento y la conducta del estudiante, teniendo en cuenta el
contexto sociocultural, sus relaciones cotidianas dentro del mismo y su
implicacion mediadora en el desarrollo sostenible de este proceso. (parr.
18)

También, reconocen que la atencidén educativa del talento considera tres tareas

basicas: el diagndstico, la estimulacion de sus potencialidades y talentos y la

orientacién a sus probleméticas y al desarrollo integral de los estudiantes.

Por otra parte, existen variadas metodologias que pueden ayudar a mejorar el

proceso de ensefianza-aprendizaje y a potenciar el talento de los estudiantes.

Después de consultar algunas de ellas, se considera necesario potenciar el

talento en estudiantes mediante la emocién, la motivacion, la atencion, la

repeticion y el aprendizaje. Para el desarrollo del talento es recomendable

utilizar, preferentemente, medios desarrolladores como las TIC.
Segun Ballester et al. (2018), la diferenciacién externa tiene el objetivo
de ampliar y profundizar en los contenidos de la matematica que
aparecen en los programas de la asignatura de los diferentes grados y
niveles de ensefanza; también en Ballester et al. (2018) se refiere que
este tipo de diferenciacion se realiza en trabajo extradocente y
extraescolar; pues esta dirigida a fomentar el interés por el estudio de la
Matemética y fomentar el desarrollo individual de los estudiantes de
acuerdo con los intereses sociales. (Como se citd en Rodriguez-Rivero
et al., 2020, p. 68)

Pérez Almarales y Gonzalez Labrada (2020), consideran que:
La preparacion de estudiantes con talento matematico en las
condiciones actuales debe realizarse sobre la base de la gestion de
conocimientos, que se explica a partir de sus pautas e interrelaciones
con los principios del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador,

el cual tiene como principales pautas: a) La apropiacion del conocimiento
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tiene una funcion social, referente a que los miembros del grupo de
preparacion se deben beneficiar con el conocimiento existente para
utilizarlo en funcion de lograr nuevos conocimientos y ponerlos en
funcion de la comunidad; b) EI compromiso compartido con el pais, la
familia, la comunidad, la escuela y el grupo de preparacion; c)
Aprovechamiento de las potencialidades del contexto en el orden
cognitivo instrumental 'y motivacional-afectivo; d) EI enfoque
personologico, donde la preparacion sobre la base de la gestion de
conocimientos debe atender las necesidades individuales; e) La
participacion activa de los miembros del grupo de preparacion en la
construccion del conocimiento y en la preparacion integral; f) La
colaboracion en la adquisicion de los conocimientos, habilidades y
habitos; g) La existencia de un clima de confianza, solidaridad e interés
comun dentro del grupo de preparacién; h) La sistematizacion e
integracion como base de la consolidacion y generacion de nuevos
conocimientos de los estudiantes con talento matematico y i) La
utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), en funcion de la localizaciéon de la informacion y la obtencién del
conocimiento. (p. 53-54)

Los estudiantes con alta capacidad mateméatica necesitan, como cualquier otro,

desarrollar su potencial con la guia del profesor.
En este contexto, el desafio para la Didactica de las Matematicas, es
proporcionar a los profesores metodologias de ensefianza que
favorezcan el avance de estos estudiantes, segun su propio potencial,
sin que ello suponga duplicar el trabajo de preparacién y desarrollo de
las clases del profesor (Gutiérrez y Jaime, 2021, p. 201).

El uso de las TIC en la preparacion en Geometria de estudiantes con

talento
La vinculacion de las TIC, al proceso de ensefianza de la Geometria,
pretende dinamizar un proceso educativo tradicional, donde los
estudiantes sientan motivacién, iniciativa y autonomia en la resolucion
de los problemas propuestos a través de software libre, practico e

intuitivo que les permitan avanzar en la aprehension de conocimientos
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buscando un aprendizaje significativo que les permita resolver diversos
planteamientos que se puedan dar desde el punto de vista geométrico.
(Cardenas, 2017, como se citd en Jiménez Espitia y Romero Molina,
2021, p. 53)
Si bien es cierto que la ensefianza de la tecnologia es un imperativo estratégico
en el presente siglo, su utilizacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias es de vital importancia, no solo para motivar a los alumnos a
aprender ciencias, sino también para aprender ciencias haciendo ciencias. En
este sentido, el software GeoGebra no solo permite resolver de manera rapida
y segura los mas variados y diversos problemas que se presentan en el
aprendizaje de esta asignatura, sino también, porque es una herramienta que
permite estimular y desarrollar la creatividad de los alumnos.
Campos Nava y Torres Rodriguez (2018) consideran que:
GeoGebra es uno de los programas de Geometria dindmica (...) mas
utilizado en todos los niveles educativos (...). Es posible trabajar
conceptos de geometria, algebra, estadistica y calculo a través de hojas
de célculo y graficos, con la posibilidad de utilizar acciones dinamicas.
Es de uso sencillo y permite crear materiales de aprendizaje interactivos.
(Favieri y Williner, 2023, p. 3)
En Cuba desde el 2004 se incluye entre los lineamientos del trabajo
metodoldgico de la asignatura Matematica, uno que se centra en utilizar las
tecnologias, incluidas las de la informatica y la comunicacion, con el objetivo de
adquirir conocimientos y racionalizar el trabajo de calculo con fines heuristicos.
En tal sentido se orienta el empleo de teleclases y softwares educativos
(Bendoiro Pérez y Diaz Tejera, 2024).
De acuerdo con Avila Pesantez (2022) “el software educativo es un programa
educativo con finalidad didactica, aplicable a todos los procesos de ensefianza
en las instituciones educativas” (p. 26).
Dentro de este marco de ideas, el software educativo puede ser caracterizado
no solo como recurso de ensefianza y aprendizaje, sino también como una
determinada estrategia de ensefianza; asi, el uso de un determinado software
conlleva unas estrategias de aplicaciones implicitas o explicitas: ejercitacion y

practica, simulacion, tutorial, uso individual (Avila Pesantez, 2022).
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Entre los softwares utilizados como herramientas de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje, que describen un producto, sino mas bien un conjunto
de conceptos, procedimientos y técnicas que permiten utilizar la informética en
una nueva dimension y a los educandos aprender de una forma mas
interactiva, estan los Sistemas Expertos (SE).
Buchanan (1995), define el Sistema Experto como: “todo programa de computo
que tienen un desempefio a nivel experto en un area especifica del
conocimiento, utilizando técnicas de programacion propias de la inteligencia
artificial, tales como la representaciébn simbdlica, inferencia, y busqueda
heuristica” (Como se citd en Mendoza Leon, 2019, p. 22).
Los autores consideran que para trabajar con estudiantes talentos en el tema
de geometria plana seria recomendable hacer uso de un Sistema Experto, que
tenga como complemento el software GeoGebra, pues dadas las
caracteristicas de ambos, al emplearlos a la vez, se lograria un mejor
rendimiento y preparacion.

Metodologia empleada
En el desarrollo de la investigacion se aplicaron métodos del nivel tedrico,
empirico y matematico-estadisticos. Dentro de los métodos tedricos se utilizé el
analitico-sintético para la determinacion de las partes en el estudio del proceso
de ensefanza-aprendizaje en la preparacion en Geometria de estudiantes con
talento matemético con el uso de las TIC. El método inductivo-deductivo,
permiti6 el procesamiento de la informacién, el establecimiento de
generalizaciones y la valoracion del estado inicial en que se expreso la
preparacion en Geometria de los estudiantes con talento matematico. El
método de analisis historico-légico, posibilitdé estudiar el comportamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje en la preparacion en Geometria de
estudiantes con talento matematico con el uso de las TIC, en su devenir
historico, y comprender la esencia de su desarrollo. La modelacion permitio la
presentacion del software educativo a partir de sus rasgos distintivos y
relaciones fundamentales.
De los métodos empiricos, a través del andlisis de documentos se conocié lo
dispuesto en los Reglamentos para el Trabajo Docente y Metodoldgico de la

Educacién Preuniversitaria, el Programa de la asignatura Matemética y el de la
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Preparaciéon de los estudiantes que concursan en esta asignatura. La
observacion cientifica se utiliz6 para obtener informacion sobre el nivel de
dominio tedrico y de los procedimientos asociados a la visualizacion espacial,
al pensamiento geométrico y al uso de las TIC. La encuesta permitid constatar
el estado actual del problema de investigacién en relacion a los temas de
preferencia, temas de mayor dificultad y uso de softwares para la preparacion.
El criterio de usuarios posibilité la evaluacion y perfeccionamiento del software
educativo a través de una encuesta de satisfaccion.

De los métodos mateméatico-estadisticos: se utilizé la estadistica descriptiva,

con la elaboracién de tablas de distribucion de frecuencia y graficos.
Resultados y Discusion

Consideraciones derivadas del estudio diagnéstico inicial
Para constatar el estado actual del problema de investigacion se aplicé una
encuesta a la muestra seleccionada a través de un muestreo no probabilistico o
intencional, conformada por 20 estudiantes de 9. a 12. grados, de una
poblacion de 23 concursantes del Centro de entrenamiento de la especialidad
de Matematica, lo que representa el 86.9 % del total.
En la pregunta relacionada con el tema que mas prefieren para las Olimpiadas,
la mayor cantidad, 8 estudiantes (40%), prefirieron la teoria de nimeros, sin
embargo, solo 2 estudiantes (10%), el tema de geometria (Gréfico 1).

Gréfico 1

Temas de preferencia por los estudiantes para olimpiadas matematicas

20%

10%

30%

= Teoria de Numero Algebra Geometria Discreta (Légica)

En el caso del tema de Olimpiadas que presentan mayor dificultad, 14

estudiantes (70%), presentan sus mayores problemas con el tema de
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Geometria y le sigue en dificultad el tema de Discreta (4 estudiantes, 20%)
(Gréfico 2).
Gréfico 2

Temas de olimpiada de mayor dificultad

Tema de olimpiadas con mayor dificultad

Discreta (Logica) | NG 20%
Geometria [ NG 70%
Algebra [l 5%
Teoria de Numero [l 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%

En la pregunta, relacionada con el nivel de interés que tienen por la geometria,
6 estudiantes marcaron que estan poco interesados (30%); 8, tienen un interés
neutro, ni interesado ni desinteresado (40%), 4 estan interesados (20%) y 2
estan muy interesados (10%).
En la pregunta relacionada con las principales dificultades que enfrentan al
resolver problemas de Geometria plana, donde podian marcar todas las
posibles opciones, los 20 estudiantes (100%) marcaron tener problemas con la
visualizacion espacial y la identificacion de propiedades geométricas.
En la interrogante relacionada con el uso de algun software geométrico o
educativo para el estudio de los temas de geometria de olimpiadas, 15
estudiantes (75%) marcaron que no habian utilizado ningln software, sin
embargo, todos esos estudiantes expresaron que su uso podria mejorar su
desemperio en las olimpiadas de matematicas.
En la pregunta, sobre como ellos prefieren entrenar los temas de geometria, 16
estudiantes (80%), marcaron que prefieren entrenar con el entrenador y un
software, 3 estudiantes (15%), solo con el entrenador y 1 estudiante (5%)
prefirié solo con el software (Grafico 3).

Grafico 3

Preferencia para el entrenamiento de geometria
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¢Como prefieres entrenar geometria?
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Todos estos resultados expuestos en este epigrafe muestran que es necesario
priorizar la preparacion de la geometria para las olimpiadas en los estudiantes
talentos del IPVCE. Una via para ellos seria, a través del uso de las TIC, con el
uso de un software educativo de geometria, donde los estudiantes puedan
practicar con ejercicios interactivos y recibir retroalimentacién inmediata,
ademas de incluir la capacidad de visualizar conceptos complejos, lo cual
podria mejorar significativamente el rendimiento de estos estudiantes talentos.
Descripcion del Sistema Experto GeoTalent para la preparacién en
geometria de los estudiantes con talento matematico
La interfaz de la aplicacién se bas6 en los estandares de Windows, que le
ofrece al usuario una vista conocida, amigable y facil de utilizar. Se emplearon
para todas las interfaces los mismos colores. La familia de fuentes que se
utilizé en el sistema fue Arial de tamafio 12 puntos, que logra la uniformidad,
claridad y buena visibilidad a la hora de mostrar las explicaciones, un estilo
apropiado y un entorno agradable para el usuario (Figura 1). GeoTalent posee
una ventana principal que se muestra al iniciar la aplicacion y que contiene una
barra de menu donde se encuentran agrupadas las opciones que se le brinda a
cada uno de los usuarios.
Figura 1
Interfaz principal del software GeoTalent
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El menu de mayor connotacién es el de Ejercicios (Figura 2), pues presenta
nueve modulos de ejercicios de Geometria Plana: Conceptos basicos de la
Geometria Plana; Grupo de Teoremas de Pitagoras; Teorema de las
Transversales, Igualdad y Semejanza de tridngulos; Puntos y rectas notables;
Cuadrilateros notables; Areas y relaciones entre areas; Cuadrilateros ciclicos,
Potencia de un punto; Concurrencia y colinealidad y Relaciones métricas en el
triangulo. Cada modulo esta conformado por ejercicios relacionados con los
contenidos de cada tema a evaluar en olimpiadas mateméaticas. Debe
sefalarse que se implementaron otras ventanas como: ventana para el primer
ejercicio del médulo: conceptos basicos de Geometria plana y ventanas para
mostrar informacion de ayuda tedrico-préactica, relacionada con los conceptos y
propiedades de figuras geométricas.
Figura 2

Menu Ejercicios del software GeoTalent
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Dynamic Mathematics for Talents
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En la figura 3 se muestra el Ejercicio 1 del primer médulo donde el estudiante
debe resolver dos incisos: a) Seleccionar la figura correcta, b) Determinar la
amplitud del <CAD. Si el alumno tiene algun error el Sistema Experto lo guiara
para que lo supere. El Sistema se encarga de revisar las respuestas del
estudiante, si esta es correcta, emite un mensaje como se muestra en la figura
4. El Sistema se encarga de mostrar el inciso b del ejercicio, una vez que la
respuesta del inciso anterior sea correcta, como se muestra en la figura 5y 6.
Figura 3
Ejercicio 1 del modulo ejercicios, inciso a)
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Figura 4

Mensaje que emite el sistema cuando la respuesta es correcta
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Figura 5
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Ejercicio 1 del modulo ejercicios, inciso b)
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Figura 6

Mensaje que se emite cuando la respuesta es correcta, inciso b)
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Si el estudiante tiene un error se le brindan dos ayudas, la primera es indicando
donde ha cometido el error para que el estudiante reflexione y emita otra
respuesta (Figura 7), si a pesar de ello no encuentra la solucién se le orienta

donde consultar la bibliografia relacionada con el tema (Figura 8).

Figura 7
Ejemplo de ayuda ante una respuesta incorrecta
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Ejemplo de Mensaje después de dos errores del estudiante
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La segunda opcion del menda que posee GeoTalent es Ejercicios Propuestos.
Este menu presenta nueve modulos de ejercicios de Geometria plana con el
objetivo de fortalecer el estudio independiente de los estudiantes con talento
matematico. Cada méddulo estd conformado por ocho ejercicios relacionados
con los contenidos de los temas de Geometria plana (Figura 9).

Figura 9

Menu Ejercicios Propuestos del software GeoTalent
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De las opciones de ejercicios propuestos que se les ofrecen, el estudiante
puede seleccionarlos para realizar en la clase o como estudio independiente
(Figura 10). Una vez el estudiante realiza el ejercicio en su cuaderno, presiona
revisar y el sistema le muestra un PDF con su solucion para que pueda verificar
la veracidad de su respuesta.

Figura 10

Ejercicio 1 del M6dulo Ejercicios Propuestos del software GeoTalent
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El mend Bibliografia consta de documentos y libros relacionados con los
contenidos necesarios para la preparacion en Geometria de estudiantes con

talento matematico en la Educacion preuniversitaria.
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El sistema posee un menu Ayuda, capaz de explicar al usuario como es el
manejo y funcionamiento del software. La ayuda estd formada por varias
diapositivas que contienen todas las funcionalidades del sistema. El usuario
podra navegar por cada una de ellas y consultarlas en cualquier momento ya
que se encuentran ubicadas en el menu principal de la aplicacion.

Evaluacion del Software Educativo GeoTalent por el criterio de usuario

El software se sometio a valoracion a través de una encuesta de satisfaccion
por el criterio de usuarios, en el cual a través de los criterios de sujetos
beneficiarios directos de un resultado cientifico permiten valorar la factibilidad o
viabilidad de su implementacion en los contextos sociales. Se utilizaron dos
tipos de usuarios en correspondencia con el grado de implicacion de los sujetos
requeridos para emitir sus criterios: usuario introductor y usuario receptor. En
este caso se seleccionan 20 usuarios receptores y 2 usuarios introductores.

En las preguntas de la encuesta relacionadas con la funcionabilidad y disefio
general del software, el 100% de los estudiantes indican que la instalacion es
muy sencilla o mas bien facil. Con respecto a la interfaz, también el 100%
sefalan que si es facil de usar. En la interrogante relacionada con la ayuda del
software, 13 estudiantes (65%), indican que la ayuda es mas bien util y el resto,
7 estudiantes (35%), la marcan como normal.

En la pregunta referida a la correspondencia entre contenido y nivel de los
estudiantes, 12 estudiantes (60%), consideran que el software le ha ayudado a
comprender mejor los conceptos geométricos de una forma muy adecuada y el
resto (40%), de una forma adecuada. Ademas, 12 estudiantes (60%),
consideran muy adecuadas las explicaciones y ejercicios del Software, 7
estudiantes (35%), las valoran de forma adecuada y 1 estudiante (5%) de
forma neutral.

Con respecto al nivel de interés que han tenido al utilizar el software sobre la
Geometria, 13 estudiantes (65%), lo indican de muy alto, 6 estudiantes lo
consideran alto y 1 estudiante (5%) lo considera neutro. En otra interrogante,
14 estudiantes (70%), consideran que el software educativo si ha sido efectivo
en motivarlos a aprender sobre geometria olimpica y el 30% lo valoran como
gue si ha sido efectivo. En la pregunta relacionada con el nivel de satisfaccion

con el rendimiento general del software, 13 estudiantes (65%) estan muy
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satisfechos, 7 estudiantes (35%), estan satisfechos y ningun estudiante lo
consideré en los otros niveles (Grafico 4), lo que habla muy bien sobre la
utilidad del software para la preparacion en temas de geometria olimpica para
estudiantes talentos.
Grafico 4
Porciento de estudiantes satisfechos con el rendimiento del software

¢Cémo estéa usted satisfecho con el rendimiento del software?

Insatisfecho Normal

Muy insatisfech
uy insatisfecho 0% 0%

0%

Satisfecho
35%

Muy satisfecho
65%

m Muy satisfecho Satisfecho Normal Insatisfecho = Muy insatisfecho

El 100% de los estudiantes afirmo6 que, definitivamente si recomendarian este
software educativo a otros estudiantes talentosos. Entre las propuestas de
mejoras que los estudiantes recomiendan estan: 1) incluir el boton maximizar
como una opcién para mejorar la visualizacion de las figuras, 2) al cambiar de
un inciso en una pregunta, se mantuviera la figura para una mejor
comprension.

Para la valoracion cualitativa de los usuarios introductores se utilizo el criterio
de los 2 entrenadores del IPVCE “Eusebio Olivera”, con mas de 20 afos de
experiencia. Ambos entrenadores afirman que el software esta bien
estructurado, ademas, consideran que tiene una interfaz facil, que resulta
sencillo navegar por él.

En cuanto a la correspondencia entre contenido y nivel de los estudiantes, ellos
expresan que el software lo logra, aunque se sugiere que cada ejercicio sea
clasificado segun los niveles basicos, medio y alto. En este se presenta la
bibliografia de cada tema, pero también se le sugiere agregar algunos libros
clasicos de Geometria olimpica. De forma general valoran que el software ha
resultado de mucha utilidad, para el aumento de la motivacion por la geometria,

que fue utilizado en varios entrenamientos con éxito, estimulando el trabajo
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colaborativo, la discusion grupal. Ademaés, se utiliz6 para el estudio
independiente teniendo en cuenta las diferencias individuales.
Conclusiones
El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en estudiantes con
talento en esta asignatura, debe realizarse sobre la base de la gestion de
conocimientos, a partir de interrelaciones con los principios del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador y el uso de medios de enseflanza como
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
El Sistema Experto GeoTalent, se considera un medio de ensefianza que
simula las cadenas de razonamiento de un experto y posee una ventana
principal con una barra de menu. EI menu ejercicios y el menu ejercicios
propuestos presenta nueve modulos de ejercicios de Geometria Plana para el
entrenamiento. La validacion por criterios de usuarios revelo la satisfaccion de
los estudiantes y entrenadores con la funcionabilidad del software, lo que
sugiere que el Sistema Experto GeoTalent, es efectivo para la preparacion de
los estudiantes con talento matematico en la Educacién preuniversitaria en el
tema geometria.
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