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INTRODUCCION

En is actualidad, ol uso de la computadors ofrece nuavas formas de aplicacién
on diversas dreas; antre las mds importantes estd la educacién. Ejemplo de elio es la
posibilided que brinda Ia computadors de construir escenarios iddneos pera lograr
motivar al estudiante hacia la axperimentacion, permitiéndole representar situaciones con
las que pueda interactuar y analizar las consecuencias de su intervencién,

El uso de la computadora en Is educacién y, en general, en los procesos de
aprendizaje es un tema muy amplio y en proceso de evolucién debido a que el acslerado
desarrollo tecnoidégico promuave {a generacién de nuevos programss que snriquacan ios
asquamas del uso de la computadora en la docencis.

En esta tasis presaniamos el concepto conocido como Instruccion Asistida por
Computadora (IAC); su desarroiio & través del tiempo; los principaies beneficios y
aigunos de sus inconvenientes, asi como una breva descripcion de difarentes tipos de
software educativo disponibles actusimente (Capitulo 1),

Posteriormants maencionamos las caracteristicas generales del juego como
slemento aducativo; su importancie, ventajas y relacién con el proceso de ensefianza-
aprendizaje y algunas tecrias sobre este proceso. Tambidn incluimos, en esta segundo

capitulo, una visidn de los principales problemas que se prasentan en la ensefianza de
las Mateméticas.

En seguida hacemos referencia a aigunas heramientas para ¢l desamolio de
software educstivo y a una metodologia para su eiaboracién (Capitulo i),




INTRODUCCION

En ¢ cuarto capitulo, exponemos el desarrolio de un juego educativo al que
denominamos MULTINUMEROS; su estructura genersl, el material utilizado, los
resultados obtenidos en las pruebas efectuadas y las posibies mejoras que pueden
incorporarse a este software.

Por Ultimo, planteamos una serie de consideraciones sobre el futuro de la IAC y
su impacto en la educacién, enfatizando especiaimente el caso de México.




CAPITULO L. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

Las computadoras han empezado a formar parte importante de la vida de las
personas; ahora, son casi tan comunes como las méquinas de escribir y Ia television ya
que, snte la necesidad de proporcionar todos los servicios que exige ls sociedad

modema, los divarsos érganos de la comunidad y el mismo gobiemo recurren cada dia
més a ellas.

Asl vemos, por ejemplo, que en nuesira vida, las computadoras sceieran ol
proceso de cobro en las tiendas de autoservicio, parmiten la reaiizacion de operacionss
bancarias las 24 horas del dia, proporcionan informacidn meteoroldgica en todo
momanto y, por supuesto, no podian faltar los divertidos jusgos de video.

En la industria, las computadoras son utilizadas en la planeacién y elaboracién de
nuevos productos, en Ia fabricacién de automéviles y seroplanos y para desaroliar
nuevas técnicas y elaborar equipos médicos, entrs otras aplicacionss,

Tomando como base 108 ejempios anteriores, ¢por qué no pensar en la utiidad
que esta herramienta proporciona en la educacién bésica 2.

Observamos que por afios las computadoras se han utilizedo en ia educacion,
pero este uso estaba reducido principaimente a Universidades @ institutos de Ensefianza
Superior, sn donde la "Ciencia de ia Computacitn® ha sido un campo bien establecido.

-

Con ¢l surgimiento de las computadoras personaies, este campo se ha ampliado
hasta llegar a los hogares, en donde un nifio pusde practicar ortografia, vocabulario o
incluso aritmética, a través de un programa de computo.




CAPITULQ 1. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

La computadora, en ests sentido, podria considerarse como “un tutor con
paciencis ilimitada; sefialard errores y repetiré e! ejercicio o pasaré a la sigulents
pregunta si las respuasias son corecias; permitird a los estudiantes hacerse cargo de su
propio aprendizaje, avanzando & su ritmo" (Burke,1988). Asimismo, sl utilizaria en el
s3ién de clases, puede dejar tiempo libre al profesor para que stienda las consulias
individuales de ios alumnos @ interactie con los estudiantes, forialeciendo asi ia relacién
interpersonal y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es necesaric mencionas que la computadora no es 8! Unico instrumento que
puede auxiliar sl profescr en su tarea; sin embargo, la aparicién de esta méquina en la
vida cotidiana ia convierte en parte del mundo en Que viven ios nifios y esto merecs ser
considerado en el ejercicio de la labor docente.

Su utilizecién no pretende, de ninguna manara, sustituir o eliminar al profesor,
sino transformar su papel al orientar su atencién a la organizacién y control de su
snsefianze, y, de esta forma, hacer o uso mds eficaz de su tiempo. También es
importants sefialar que la decisién de utilizaria debe estar fundamentada en el pleno
conocimiento de las ventsjas y desventsjas que ofrece esta heramienia y sus
aplicacionas, y no como resultado de una imposicidn arbitraria, slejada del conocimiento
de la préctica docents.

Cuando nos referimos a computadoras y educacién es inevitable mencionar ol
concepto de INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA (IAC), conocido también
como: “Instruccion basada en ia computadora’, “Ensefianza asistida por computadors® ©
“Adiestramiento basado en la computadora®.

Algunas definiciones de este concapto se pressntan a continuacién;

“El proceso de ensefar a través de una computadora® (Price, 1991).

"El uso de la computadora en la docencia” (Calderén, 1688),




CAPITULO I. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

*El sistema da instruccidn individualizada que utiliza una computadora como
maedio de aprendizaje” (Price, op. cit.).

‘Ls utilizacién directa de un ordenador para facilitar y certificar un
sprendizaje” (Burke, 1688).

*Programa educacional computarizado que presenta conodmi'onm y
habilidades que pueden ser aprendidas por aiguien, al usar la computadors
para correr dicho programa” (Price, op. ¢it.).

Por lo tanto, as claro qus el objetivo de is IAC es ofrecer a los alumnos un medio
oficaz para ejercitar y asimilsr de manera répids y amena los conocimientos tetricos
adgquiridos en clase.

Ahora bian, este témino no debe confundirse con instruccién Administrada por
Computadora, el cusl se utiiza genaraimente cuando se emples una computadora como
recurso sdministrativo dentro de una institucién educativa y se relaciona principaimente
con los registros de informacién de los estudiantes, ias avalusciones, el control de
inscripciones, etcétera.

Los programas de IAC pueden ejercitar a ios slumnos en aritmética bisics;
proporcionaries por medio de la préclica, habilidadas scadémicas;, ensefiar a los
astudiantes de administracién los principios de la contabilidad e inciuso, an mataria
clentifica, simuler las cperaciones de un reactor nuclear.

La IAC s¢ ha usado con éxito a todos nivales (desde presscolar hasta licencistura
y posgrado) y los resultados han mostrado que ia IAC pusde contribuir & mejorar la
instruccidn convancional sn téminos del logro de ios estudiantes.




CAPITULO I. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

Las aplicaciones de la IAC pueden estar onientadas a la ensefianza de toda clase
de temas a personas de cualquier edad. Ademds, es posible utilizar diversas
combinaciones de grificas, sonido, animacién, respuesta de voz y pantallas sensibles al
m:w1 para mejorar la calidad del “didiogo interactivo® entre el estudiante y la méquina.

BREVE RESENA DE LA HISTORIA DE LA IAC

Los primeros proyectos desarrollados en este campo se realizaron a finales de los
afios 50°s y principios de los 60's. En esta época, el Dr. Patrick Suppes (Computer
Curriculum Corporation, E.U.A.), encabezé un equipo que cred un software educativo
para ejercitar Aritmética. Una de las principalea aportaciones del trabajo del Dr. Suppes
fue demostrar que la computadora puede ser un auxiliar del maestro en forma efectiva,
(Price, op. cit.).

Otro de los proyectos fue el denominadc PLATO (Programmed Leaming for
Automatic Teaching Operations), a cargo de la Universidad de lilinois, el cual fue pionero
en ol uso de grificas a color, pantailas sensiblas al tacto y otras herramientas con las
cuales demostrd que un sistema de computacién especificamente diseAado para la
educacidn era tan divertido como efectivo si se establecia una interaccién clara entre la
computadora y el estudiante.

Durante los afios de 1965 a 1670 se produjo un cambio gradual en ol campo de
la educacién asistida por computadora. Los estudiantes empezaron a utilizar las
computadoras como heramientas para resoiver problemas y los profesores a acsptarias
COmMo apoyo en la instruccion, en vaz de substitutos.

1 Lo tecnologfe que combing y utilize Los elementos sencionados s conoce como Multimedis.




CAPITULO 1. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

Posteriormente, en |a década de los 70's, empezé la ‘revolucion de las
computadoras™ al reducirse fos costos de desamolo y comercializacidén de las
minicomputadoras, y posteriormente de las microcomputadoras (Pc’s), s expandié el
entusiasmo por adquiriias y esto produjo que la demanda de programas educatives
incremantara, jo que ocasiond que éstos, por ia rapidez con la que se producian, fuersn
052308 on imaginacion,

A principios de los afios 80, el nimero y is calidad de los programas educativos
aumentd, debido al incremento en el interés de los educadores en las computadoras
como una hemamienta de instruccién. A mitad de la década, aproximadaments,
surgieron nuevos conceptos como el de hiporwm:;2 e hlp«modils. los cuales ofrecieron
oportunidades para acrecentar las capacidades y aplicaciones dei software educativo.

LA IAC EN MEXICO

En o caso particular de México, la punta de lanza de Ia Secrataria de Educacion
Publica an proyectos de modemizacién de los sistemas de ensefianza es el ILCE,
Instituto Latinoamericano de Comunicaciéon Educativa. Esta institucién ha emprendido
una campafia para llevar la computadors al salén de clase, mediante @l proyecto COEBA
(Computacidn para la Educacidn Béasica). Hasta el momento, o ILCE ha instalado mds
de 20,000 computadoras® (Radio Shack 288 AT y X, y 388 con lector de CD-ROM), ha
desarroliado software educativo en las dress de Matemiticas, Espafiol, Ciencias
Sociales y Clencias Naturales, proporcionando ls debida capacitacién a los profesores,
tanto en ol manejo adecusdo de ias méquinas como del software mismo.

¢ Técnica de presentacin de informacidn en Lfnea con conexiones entre una pleza de informacida y
otrs, (loandas Ligas. IBM Dictionary of Computing. Editorist McGraw Witl, USA: 1993, pig. 329,

3 W6rodo de presentacién de informecion en unidades discretas o nodos que estén conectados por Liges.
Lo informscién puede ser presenteds usendo una variedsd de medios teles como texto, gréfices, eudio,
video, animacitn, {mdgenes o docusentacion ejecutable. idem, pig. 321,

% Sogin Lo reviste MULTINEDIA dol mes de julio de 1955,
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En ia Universidad Nacional Auténoma de México, la Direccidén General de
Servicos de Computo Académico (DGSCA) tiene en marcha un programa dedicado a los
nifios hipoacusticos (sordo-mudos). Por otro lado, el Centro de investigacién y Servicios
Educativos (CISE), ademds de desarroliar programas educativos, proporcions asesorias
y seminarios sobre diversas técnicas y heramientas de desarrolio de los mismos.

Asimismo, dentro de los Centros de Cémputo de las diversas facultades de ia
UNAM. se desarolian programss educativos para spoyar ¢! aprendizaje de las
asignaturas impartidas. Tal es el caso de Ia Facultad de Medicina, donde personal del
Departamento de Fisiclogia ha desamoliado un tutorial denominado "Fisiclogia Humana®
€OMO apoyo 8 esta asignatura.

En las instituciones educativas privadas destacan los estuerzos de ia Universidad
Anghuac y de la Fundacién Arturo Rosenblueth. La Universidad Andhuac, mediante un
convenio con @l CISE, ha desamollado 68 programas de Matemiticas 8 nivel primaria.
Por su parte, la Fundacién Arturo Rosenbiueth, a través del proyecto Galileo, desde
1983 desarolia software educativo y material diddctico de apoyo para el uso de las
computadoras en la educacion, estableciendo programas para la formacién de maestros
on esta drea.

En la actuaiidad existe la necesidad de asocisr las herramientas que ofrece is IAC
con los adelantos que ofrece la tecnologia en materia de hardware y software para estar
an condicionss de aprovecharias al méximo.

VENTAJAS y DESVENTAJAS DE LA IAC

Algunos de ios beneficios qua proporciona la IAC son:




CAPITULO 1. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

* La ense/lanza incividualizada. La IAC parmite a los estudiantes avanzara
8u propio ritmo ya que se basa en la consideracién de que cada unoc de elios
poses caracteristicas propias, tales como capacidsd de eprendizaje, de
concantracion, habilidades intelectuales, cardcter, etc., y, por lo tanto, no as
recomendable exigir que todos trabajen a la misma velocidsd. Por ajemplo,
no es necessro que el alumno que tens problemas para asimilar
répidamente una leccién detenga ¢l avance de todo un grupo; también puede
ser que un estudiante requiera un poco mds de tiempo para pansar, y con
estas hamamientas puede tomario sin temor a burias de los compaferos o a
comentarios del maestro. Mds aln, tampoco el alumno sobresalients tiene
que sburrirse, pues la computadora puede ofrecerie trabajo para avanzar y
de esta forma desarroliarse con un fitmo que se adecus Mejor a sus
caracteristicas. Asl, su nivel de aprendizaje es distinto al que se presentaria
si ol ritmo fuera impuasto arbitrariaments.

* Mayor participacién en el sprencizaje. Cuando se use IAC, ks
estudiantes dificimente estén pasivos. E! aprendizaje puede ser considerado
activo, ya que ol estudiante tiene que realizar procesos mantales (leyendo,
escuchando). La IAC estd disefinda para proporcionar actividad al estudiante
involucrado en el proceso de aprendizaje y requiere frecusniss respuestas
del alumno, a medida que se presenta Is informacién. Una vez que el
estudiante responde, ls computadora puede indicar Inmediataments si is
respuesta e8 corects 0 no. De asta maners, es posible detectar el grado de
asimilacién del conocimiento. La IAC puede emitir, incluso, informacién
acerca de las respusstas y otra de tipo complementaria que puede ser
utiizada para genersr mensajes personales y recomendar ejercicios de
ensefianza apropiadas s Ias caracteristicas particulares de un slumno,
ademds da liberario de las restricciones y la presién de este proceso cuando
80 realizs en grupo.

* L computadors como elemento innovador. Ademds del interds que la
computadora puede liegar a despertar, se afiaden a la instruccién; gréficas a
color, sonido, veriedad de mensajes de retroalimentacién a las raspuestas de
ios estudiantes, etc. E! texto, ias ilustracionss, movimientos y el sonido,
sumentan diversidad @ interés a las lecciones mientras proporcionan
altemativas a los esiudiantes que tienen problemas con aigin método de
snsefianzs, como leer o interpretar figuras, al tiempo que mantienen la
atencion del estudiants,

* Registro de avance de un slumno. La posibilidad de registrar y conserver
informacién relative ol desempefio del estudiante es posible gracias a la
capacidad de aimacenamiento de datos de ia computadors, 10 que nos
permite conocer sus posibies avances.
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* Opcidn para la eveluacidn. Realizar evaluaciones periddicas a los
astudiantes y, an base a ios resuitados obtenidos, decidir si es necesario
axaminar nuevaments |a informacién qut no han comprendido, es otro de los
beneficios de la IAC,

* Replicabilided. La computadora puede repetir la misma leccién varias
vecas y on diferentes formas a uno o varios alumnos, inciuso ¢! mismo dia;
puede sjecutar programas desarrollados especificamente pars reslizar uns
serie de actividades o tareas qua tienen que aplicarse a cada uno de ios
alumnos. En este caso, la vantaja radica en que, por una parts, se libera al
profasor del hastio y ef cansancio que produce sjecutar repetitivamente la
misma actividad durante un largo periodo, y, por otra, el alumno no tiene que
;x.ponom a alguna situacion desventajosa como resultado de la variabilided

| maestro,

Por otra parte, también es necesario mencionar aigunos factores como limitantes
de esta harramienta:

* Algunas personas plensan que demasiado tiempo Invertido en s
computadora inhiba el desarrollo social de los nifios y la habilidad de
Interactuar con otras parsonas.

* A pasar de que la computadors pusde manejar gréficos, texto y sonido,
esth imposidiitada pars presentar grandes cantidades de material escrito. El
monitor de las computadorss puede presentar solamente cierta cantidad de
toxto a ‘la vez, y tanto accesario como moverse a través de ¢/, es algunas
vecas dificil,

* Aunque los precios’del hardware y software han disminuido notablemanta,
ol limitado presupuesto del sector seducativo as insuficiente para que uns
escuela proporcione una computadora por alumno, ademds del tiempo
requerido y los costos asociados a la capacitacidn de los profesores an al
mansjo de la computadora y los diferantes programas aducativos. Esto sin
maencionsr of tismpo que necesita destinarse ai proceso da seleccion o, en su
€aso, al desarrolio de las diferantes eplicaciones a utilizar.

10



CAPITULO 1. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

TIPOS DE SOFTWARE EDUCATIVO

La aceptacion que ha tomado el concepto de IAC o ha lisvado a dirigirse a
diferentes aplicaciones, de acuerdo a distintos propdsitos, Entre elios destacan:
Ejercitadores, Leccionarios, Tutorisies, Simuladores y Juegos Educativos,

Los ejercitadores son programas en los que los estudiantes sjecutan, en forma
repetitiva, algunas actividades a fin de memorizarias. Son los més comunaes en IAC, por
su facilidad de creacién. La préctica de la IAC incluye ¢l uso de la computadora para
propiciar, por medio de los procesos de aprendizaje, el desarmrollo de procadimientos y
habilidades.

Los leccionarios son programas que presentan un conjunio de pantallas, la
mayoria de ellas en forma de texto, que incluyen figuras y movimiento. Son utilizados,
generaimente, para mostrar informacién sobre algun tema especifico.

Los tutoriales son programas que presentan informacién al alumno en pequefios
segmaentos, acompafiados de preguntas frecuentes y retroalimentacién. Este tipo de
programas asume mayor responsabilidad de ensefianza, a diferencia de los leccionarios
y sjercitadores, los cuales son disef\ados para reforzar lo sprendido anteriormente.

Los simuladores son programas que muestran representaciones de un suceso
real © imaginerio mediante ¢l uso de ls computadora. Al ejecutario, ol estudiante puede
ensayar en diversos ambientes simulados y conocer los efectos de aus posibles
acciones. El simulador permite investiger y descubrir conceptos de manera implicits, en
lugar de vivirios, ye que en ocasiones esto es pricticamente imposible.

11
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Finaimente, los juegos esducativos son programas que pueden sar clasificados
como simuladores de sucesos da la vida o juegos académicos. Los primeros presentan
un escenario an el que el estudiante toma decisiones con base en las reglas de! juego;
ademis, ei jugador no pusde modificarias ni explorar otras sitemativas. Las Clencias
Politicas, ia Sociologia y la Administracién de Negocios son dreas comunes de aplicacion
de estos juegos. Los juegos académicos combinan el formato de jusgos establecidos
con ejercitadores o splicacionss de algunas disciplinas escolares como Matemdticas o
Biologia. Usan ls emocion creada por of jusgod para encauzar of tedio que producen
sligunas actividades repetitivas.

En la mayoris de los juegos scadémicos e objetivo es incrementar ei desarolio,
ia aplicacién o préctica de conceptos o habilidadas implicitas en ei jusgo. Ls ensefianza
de estrategias de solucidn de problemas podria considerarse como un objetivo de los
juegos académicos; sin embargo, esto s tomado como un logro secundario.

12



CAPITULO il EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS JUEGOS

Los juegos por si mismos, es decir, como actividad, reinen entre sus
caracteristicas a participacion de uno o mis jugadores que pretendan aicanzar una meta
comun y ser el ganador de acuerdo con una estrategia © patrén de accién y respetando
una serie de reglas prevismente definides.

Cabe destacar que, culturaimente, ia relacion de la palabra juego con diversién

“tiens tal fuerza que en ocasiones resulla dificil aceplar que pueda vincularse

efectivamente con actividades aducativas y se rechaza como medio didictico ya que ae
considera simple dilapidador de tiempo y energia.

- Sin embargo, los jusgos presentan aigunas ventajes como:

* El juego e8 un medio para motivar ia ensefianza. Si consideramos que o
nifo es curioso por naturaleza y aprovechamos esta caracteristica para
presentar la informacién en forma iidica y placentera, ol aprendizaje serd
mis natural, sspontdneo y sélido.

* En los juegos, cada participante se identifica con sl contexto, asume un
determinado papel y toma cieto grado de responsabliidad por las
consecusncias de su intervencion en el mismo. Por tanto, el juego invita a
tomar una posicién activa en él.

13



CAPITULO 11, EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

* Los jusgos promusven la creacién y empleo de estrategias, 8l andlisis de
los principios y 1a axploracién de los efectos ocasionados al modificarios.

* Los jusgos fomentan la inventiva y e! desarrolio de fa capacidad pars
rasolver problemas particulares, Lo aprendido en e! juego estd determinado
por cAmo y & qué grado esth estructurado.

* Los juegos ayudan & mantener un ritmo ripido de aprendizaje ¢
incrementar Ia involucracidn afectiva en la leccién y, por lo tanto, aumentan el
aprendizaje y la retencién,

* El juego no solamants parmite a ansefianza de concaptos Utiles, sino que
estimula notablemente la creatividad del niflo.

* La atraccidn que ejerce o juego en el nifio es de gran utiidad pars
syudario en su aprendizaje, de mansra que éste ses miés estimulante,
recreativo y completo. )

* A través del jusgo, el nifio perfecciona sus habllidades pensantes y
organizacionales,

Por lo anterior, a8 de suma importancia que & través de la amenidad en la forma
de ensefianza se dé la formalizacién del aprendizaje, de tal manera que la relacién

trabajo-jusgo-sprendizaje se vuelva intrinsscamente una realidad en el ssquama mental
del nifo.

Ahora bien, para que los juegos puedan ser considerados como factores de
aprendizaje Jiménez (1988, 130) recomienda que reinan lo siguiente:

4



CAPITULO II. EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

1) Atractive. Los juegos cautivadores se practican esponténeamente.

2) Dinamismo. La quistud y ol sedentarismo no son caracteristicas infantiles.
3) Facilidad. E) jusgo es un medio no un fin. S

4) Ablerto. Que den oportunidad a la iniciativa personal de los nifios.

EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Antes de mencionsr en qué consiste este proceso, consideramos imporante
establecer ia diferencia entre dos términos utilizados indistintaments por diversos
autores: Educacion e Instruccidn (ensefianza).

Educacién. Desds un punto de vists simple, ia educacién * es ol influjo
deliberado y sistemético que las personas maduras sjercen sobre ¢l nilo mediante ia
direccién o instruccién, con el fin de lograr el desarolio aménico e integral de sus
capacidades, el cual le pammitiria llevar una vida Gtil y feliz dentro de su grupo humano".

Instruccién. “En sentido modemo, hacer aprender, imparticién sistemdtica del
conociml;mo on forma oral, sscrita o del modo més apropiado a! contanido que se
imparte® <.

' feneses Morales, Ernesto. Educar comprendiendo al nifio, Editorisl Trillas, Mnico:1990. péy.19.

2
Sago Wuguet, Antonio. Modelos de sistematizacién dal proceso de ensefanza aprendizaje. Ed.
Trillas.  Wxito: 1990, pég. 5. i’ " ’
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CAPITULO ll. EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Como se observa en las definiciones enteriores, la educacion es todo un proceso
evolutivo y formativo en el que la enssfanza o instruccién forma sédlo una parte. El

maestro as la pieza mds imporiante del proceso sducativo, insustituible por su naturaieza
humana.

Por otro lado, ¢l aprendizaje "se refiers a una actividad que comienza o sufre una
transformacién por & ejercicio |...}; es todo cambio de conducta como resultado de
alguna experiencia, gracias al cual of sujeto afronta las situaciones posteriores de modo
distinto @ como io hizo lnurionmnto'a.

- Para poder desarrollar un producto educativo que cumpla con ios fines deseados,

8 NECAsario revisar algunos aspectos relacionados con la ensefienzs (inswwén) ye
aprendizaje.

La Teoris de ia Ensefienza de Piaget puede ayudar a establecer la mejor foma
para presentar la instruccion al alumno, Piaget (1688;71) menciona que *ia instruccién
debe ser planeada para permitir que el sstudiante manipule ios objetos de su ambiente
hatta estar en condiciones de hacer inferencias idgicas intemamente y de dessmoliar
nuevos esquemas y nuevas estructuras. Se deben evitar a toda costa aquelias
actividades que sean simplies copias, memorizaciones o npotidonn"

Y, como parte de esta teoria, Piaget acentia que “cada nifio tisne su propia
percepcidn, su manaera propia de interactuar con el mundo, su ambiente social, sus
deseos [...; por o tanto, la instruccion debe ser individualizeda®®,

3 1de0, pig. 7.

‘o Arauje, Joso ¥y Mick, Clifeon 8. Tecnologfs Educacional: Teorias de Instruccidn. Editoriel
Paidos Bducador, Espeia: 1908, pig. ™.

5 Ibtden, pig. 115,




CAPITULO Il. EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Al respecto, Ausubel (1988,110) menciona que “s! objetivo principal de Ia
instruccién debe ser tomara individualizada. Ls unidad fundamental del proceso de
instruccion es ol estudiante como individuo, y no is clase como un todo. Cadas alumno
debe ser tratado en un nivel adecuado 8 sus potencislidades y animado a aprender 8 un
fitmo de trabajo compatible con sus capacidades; y #s0, se consigue cuando se varia el
tiempo, la naturaleza y ef nivel de dificultad de los materisies™®.

Gagné (1888;113) sfima que en Is instruccién debe respetarse el ritmo y s
cantidad de datos qua un individuo es capaz de manipulsry trlnsformar'.

Las afimaciones de estos autores confiman que aunque la instruccion se haga
efectiva en una clase, pars un grupo de alumnos con diferantes habiiidades, ) proceso

de la instruccién debe pemmitir que cada estudiante prograse dentro de su proplo ritmo de
trabajo.

Ahora bien, Price (1991;61) menciona que “snsafiar no ea solamente presentar o
proporcionar informacion®; en este sentido, conceptualiza la snsefianza como un proceso
de comunicacion en e! que la informacion es transferida de una fuente (el maestro) a un
destino (los alumnos). La fuente codifica ¢! mensaje a través de un lengusje oral o
escrito, de un programs de computo, imdgenes o cuaiquier otro medio; el receptor
decodificard el menssje. Para que la decodificacion ocurrs, el mensaje deberd atraer la
atencién del alumno, Ademis, el alumno deberd contar con las habilidedes requeridas
Que sean necessrias para comprander 8] mensaje, tales como comprander el lenguaje y
ciertos conocimientos adquiridos previamante.

(n Araujo, Joso y Chadaick, Clifton 8, Tecnologfa Educacional: Teorfass de Imatruccibn, Editorial
Paidos Educador. Espafa: 1988, pég. 110.

7 1., pig. 113,
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CAPITULO Il EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

El éxito en la decodificacion de s informacién depende, entre otras cosas, de la
habilidad que tenga Ia fuente para motivar y codificar la informacién, la actitud y
caracteristicas del raceptor y ¢l contenido y forma del mansaje.

Es aqul donde interviene la creatividad del productor de software educativo y la
computadora como medio de transmisién de conocimientcs haciendo de la IAC una
herramianta de gran utilidad; es decir, una vez que se ha comprendido que ensefiar s
mis que presentar informacidn, el craador del software deberd tomar en cuenta no sdlo
los aspectos técnicos que implica ol desarrolio del sistema, sino también el aspecto
motivacional, y las diferencias y caracteristicas individuales.

En ralacién a la computadora, ésta permite a los alumnos manipular su medio,
trabsjar al ritmo de cada usuario (diferencias individuales) y por e! atractivo que sjerce en
#! (color, sonido, movimiento), 1o motiva y ratiense su atencidn. Ademds, la posibiiidad de
una retroalimentacion completa el proceso de comunicacidn descrito anteriormente.

LAS MATEMATICAS

Calderdn (1980) afirma que con la imupcién de las computadoras en las escuelas
existe la posibiidad y la convenisncia de estudiar formas nuevas de aplicacién a los
procesos de aprendizaje de fas Matemiticas.
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CAPITULO I, EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENAN24-APREND]ZAJE DE LAS MATEMATICAS

Esto debido a que uno de 08 problemas mis antiguos que se presenta en la
ensefianza convencional de las Matematicas es el elevado numero de siumnos
reprobados o cual foments una actitud desanimada en los estudiantes, haciendo duo
esta disciplina sea rechazada socisimente como consecuencia de un problema de
desinformacidn y no porque seamos incapaces de entenderias y usarias. Una de las
razones de esta actitud es que ios aspactos generales y bisicos de la educacién y de ia
diddctica radican en la orientacién del desarrolio intelectual del niflo hacia la “erudicién”,
sacrificando el razonamiento 16gico y a creatividad del pensamiento. Y esto genera ideas
emrdéneas y perjudicisies alrededor de este tams, y una de ellas es sisiar o separar las
Matemdticas de todo lo que sucede sirededor del nifio, de iai manera que parece que no
hay vinculo alguno con la realidad y, por lo tanto, son inutiles.

Ademds, {ratindose de una disciplina deductiva en la que todo se relsciona, la
incomprensién de algun concapto inicial tiene como consecuencia que el slumno pierda
la continuidad en los nuevos conceptos axpuesios o , en su caso, mayor dificultad para
ssimilarios. Esto, sunado a la presién que el ambiente pudiera ejercer sobre #! (burlas
de los compafieros, exigencias del profesor y/o los padres), termina por entorpecar una
Iniciacion que pudo ser completamente distinta.

Como ejemplo tenemos que en is ensefianza de [a Ariimética, la frase tipica: "No
se distraigan en nadas, no piensen en otra cosa mientras trabajen con las tablas de
multipliar‘“. privs & esta cisncia de demostrar que *nacié de Ia necesidad humana de
precisar y transmitir aigunos aspectos de la Naturaleza de una manera represeniativa® o

Si los concaptos matemiticos se memorizan, daspués, cusndo se requiere del
razonamiento, el desarrolio intelectual entra en crisis y la dificulted de! estudiante para
aprender Matematicas os muestra de su incapacidad para razonar.

] Calderdn Alzati, Enrique Computadoras en la Educacién. Editoriat Trillea. Réxico:198A. pbg. 228,

’ Martiner Sdnchez, Jorge. Manual de Didéctica de le Mateadtica, Editorial DiseRo y Composicidn
Litogrdfica, 8.4, Centro de Didéctica U.N.A.R, Mixico:1972. pig.21.
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CAPITULO Jl. EL JUEGO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Caiderdn considers que este problems puede resolverse a través de una nueva
orientacién de la fioscfia educativa hacia los procesos del razonamiento, de ia
deduccién, del pansamiento iégico y del desarrolio del pansamiento analitico y la
capacidad de sintesis,

Lo anterior nos conduca a sugerir ia introduccién del jusgo como una herramienta
del trabajo docante, con el fin de tomario activo @ interesante y promoviendo que el nifio
retenga mejor ias (deas y las asocie con los conocimientos adquiridos, transformando asi
is monotonia de iss actividades repetitivas involucrades en ia ensefianzs de (a
Artimétics, revistiéndolas de interés y fantasia para que se vuelvan productivas y
agradabies e intervengan en la forma de conducta.

A oste respecto, Jiménez (1968;127) sefiala que “las tablas antméticas no se
ensafian de memoris, siguiendo procedimientos anticuados, sino en forma objetiva y
vitalizéndolas, partisndo de situaciones reales y pricticas de ia vida, empleando ademds
juego y actividades lpropiucm'10

v Jindnez Corte, Loureano, Técnica de e !nuﬂuu de \e Aritadtics y Lo Geometris. 4. Mi20¢, 8.
A, Mxico: 1986. pig. 127,
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CAPITULO lil. ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION DE SOFTWARE EDUCATIVO

Existe una gran variedad de herramientas computacionales para la construccién
de cuaiquiers de los tipos de software educativo descritos en el Capitulo 1; algunos
autores como Price (1991) identifican las siguientes:

8) Lenguajes de programacién o de propésito general: Este tipo de lengusjes
estén formados por un conjunto de instrucciones que se escriben con palabras comunes
que fepresentan las acciones a lievar a cabo. Los programas escritos en estos
lenguajes son independientes de ias computadoras en las que se ojocuun1. ya que son
traducidos a lenguaje de méquina. Asimismo, proveen estructuras de control (secuencia,
repeticién y seleccion) y una gran variedad de tipos de datos, lo que faciiita |a creacién
de aplicacionea de cualquier indole. Existe gran cantidad de lenguajes de programacién
disefiados con diferentes propositos, aigunos ejempios de estos lenguajes son:

1) BASIC: (Beginners All-Purpose System Information Code) Es uno de los
lengusjes de programacidén més comunes para computadoras personales.
Fue disefiado con la finalidad de evitar a los programadoras perder iempo en
los detalles del hardware y dedicarse a la aplicacion, mliundf los
programas sencilla y répidaments. Funciona a través de un intérprete® y no
requiere una estructura formal de programacién.

1 Sin eubargo, Lo cosputedors debe contar con ciertos requisitos afnimcs, establecidos por le cospehiia
que creb el Longuaje.

zjll minurpmo traduce las instrucciones del progreas 8 lengusjs de méquine, pare que ésta Lo pueds
ejecuter,
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CAPITULO 1], ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

2) Pascal; Este lenguaje fue disefindo como un lenguaje de instruccién,
usado para entrenar a !os estudiantes de Ciencias de s Computacién,
Actusimaente se ha convertido en un lenguaje popular, tanto para los negocios
como para la educacién. Utiiza una estructura formal de programacién y
provee un gran nimero de funciones predefinidas que facilitan el mansjo de

ambientes grificos, proporcionando una podeross herramients para los
desarrolisdores de software educativo.

3) PROLOG: (PROgramming in LOGic) Este lenguaje fue desarrolpdo
principaimente para aquellas personas que utilizan la intetigencis artificial™ en
1a elaboracién de software educativo,

4) Lenguaje C: Fue desamoliado en 1872 por Dennis Ritchie. Este lengusje
permite realizar interfases con programas escritos en diversos lenguajes de
propdsito general, ademds de facilitar ia interrelacion con paguetes grificos.

b) Lenguajes de Autor. Estos lenguajes fueron creados espacisimante pars
personas no familiarizadas con comandos y técnicas requeridas por lengusjes de
propdsito gcnml. Su objetivo es proporcionar un lenguaje de computacion sancilio y lo
suficientemente poderoso para desarroliar sistemas tan sofisticados como ae deses,

Uno de los lenguajes de sutor mis populares es PILOT, el cusl fus
desaroliado por Apple Computer en 1882, Este lsngusje constaba en su
primera versidn de poco mis de 8 Iinstrucciones, lo que permitia a los
creadores de software realizar sus aplicaciones fdcil y rdpidaments.
Posteriormente, surgié la varsidn SuperPILOT que cuenta ahora con 28

in;t:uccionn. un editor de texto, un editor grifico y un editor de efectos de
sonido.

Se han desarroliado una gran cantidad de lenguajes de sutor; Philip Barker

lista lproximcdlm‘ntc 20, entre los mis comunes se incluyen Coursewriter
i}, Unison y EGOL".

g Simulacidn por computadora de las funtiones que usualmenta estén asociades con la inteligencia
humana. 10M Dictionary of Computing. Editorfal McGraw Will. USA: 199D, pig. 32,
4

€n  Prite, fobert Computer Aided Imstruction, A guide for suthora Brooks/Cole Publishi
Coapany, EUA: 1991, ® / "
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CAPITULO lll. ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

A pesar de que no son tan poderosos como los lengusjes de propésito ganeral
(Pascal, Basic, efc.), los lengusjes de autor tiensn mucho que cfrecer a los
desarroliadores da IAC, ya que fueron disefiados para ello.

¢) Sistemas de Autor: Un sistema de autor es un generador de programas. Los
sistemas de sutor fueron creados para hacer las tareas de los dessnollisdores de
software educativo mucho mis simples que usando un lengusje de autor.

Los sistemas ds autor son generaimente dirigidos por un menu: el sistems
guia al autor a través del proceso de desamoiio de! programa, mostrindole
diversos submenus conteniendo opciones y aitemativas disponibles para
generar ¢l software aducativo de interds.

El usuario va construyendo el sistema sin escribir una sols linea de cddigo,
ya que una vez terminadas las especificaciones del autor, se genaran las
instruccionas para su ejecucion en forma automitica,

Baker lista mds de 80 sistemas de sutor usados actu.!montos. Algunos
sjemplos son: Access para Apple lle, SAM IV para computadoras IBM y
compatibles, y Course of Action para Macintosh,

La sleccién de ia herramienta de construccién del programa educativo depende
de varios factores, tales como el presupuesio con que se cuente, o tipo de hardware
disponible, qué tan sofisticado se deses el programa y los conocimiantos de las
personas involucradas en ef desarrolio,

iden.
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CAPITULO 1}l, ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Independientemente de Ia hemamienta de construccidén que se utilics, es
Necasario seguir una serie de pasos para ¢l desarrolio del software educativo.

Al respecto, Price (1891) sugiere que &l primer punto es elegir ¢l tema, establecer
metas, analizar la poblacién destino, establecar objetivos. Calderdn (18688) propons que
una vez seisccionado el tema se debe proceder de la siguiente forma:

1. Concebir un instrumento educativo que esié formado por varios
escenarios que se complementan, como sucederia en una obra de teatro.

2. Definir ol roi que habré de tener el estudiante en cada uno de los
escenarioa y en la obra en general.

3. Diseflar grificamente los escenarios, incluyendo los aspactos de
animacién que aparecerdn en elios.

4. Diseflar la intarfase hombre-miquina a través de la cual el estudiante
podrd interactuar plenamente con ios objetos de cada sscenario.

5. Una vez que se han disefiado las interfases y los escenarios, se debe
procader a su construccién mediante la generacidn y ensamble de las
diferentes rutinas de! sistema.

En !s metodologia anterior, Calderén menciona la necesidad de determinar ia
interfase hombre-méquina; en este sentido, Hudson (18688) propone que * o disefio de!
Software Educativo se determine por la secuencia que sigue e material durante su
exposicidn, a partir de su interaccidn con el usuario *,
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CAPITULO Jll. ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

De shi que, ol igual que Garcis Gonzdlez (1881), distings las siguientes formas
de disefio:

a) Disafio Lineal. En este tipo de disefio cada estudiante tiene acceso al mismo
materisl, iIndependientemente de cudl sea su respussta,

b) Disefio de Bifurcacidén. Este disefio ofrece caminos attemativos en Ia
prasentacién del material; dependiendo de ia respuesis, ei material seré expuesto, El
atractivo de eata clase de disefio, s que permite ia instruccién personalizada.

¢) Disefio de Mltiples Niveles. Este disefio presenta material para diferentes
niveles de comprensién o habilidad, con |a finalidad de que la presentacién esté acorde
con al nivel de conocimientos del estudiante.

En este sentido, ol nivel mds alto (dificil) proporcionaré mencs explicaciones y
sjemplos, y un menor nimero de preguntas pero mis complejas. Los niveles mis bajos
estardn constituidos por un mayor nimero de reactivos y las explicaciones serén io mis
detaliado posible. Asimismo, el sistems deberd incluir una estrategia de evaluacién que
pemita al estudiante pasar al siguiente nivel o repasar el mismo,

d) Disefio Regeneretivo. En este tipo de disefio, ¢ sistema elige alestoriamente
un reactivo de un conjunto establecido; de esta forma, el material para un mismo tema es
distinto cada vez que el astudiante pass por el mismo lugar,

Una vez que se ha disefiado y construido e sistema, es necesario probaro,
mediante la aplicacién de prusbas piloto con ls participacién de un grupo de estudisntes
(representativo dei total que utilizars el programs).
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CAPITULO Ji}. ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Asimismo, es necasario contemplar una fase de mantenimiento con el fin de
realizar las mejoras, ajusies o adapiaciones que ias prusbas piloto sefislen, asi como
sigunos cambios pars que la informacion presentada no se vueiva obsolets.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

MULTINUMEROS

Como hemos visto, la computadors es una herramients que tiene muitipies y
variadas aplicaciones, una de ellas se encuentra en la educacién y representa un apoyo
en ol proceso de enseflanza-aprendizaje, al utilizar software educativo dirigido hacia o
desarrolio de habilidades y la motivacién del alumno.

Por ofra psrte, ¥y como hemos expuesto anteriorments, en el érea de las
Matematicas se presenta un problema de rechazo social originado porque muchos de los
conocimiantos adquiridos por el nifio relacionados con este tema, le han sido expuestos
de forma muy ajena a su realidad. Esto, ademds de la influsncia que tiene la actitud de
algunos profesores y adultos que, al no hsber recibido ideas correctas al respecto, no
comprenden la importancia ni la verdsdera funcién de esta disciplina y, por o tanto,
tampoco son capaces de transmitira.

Ahora bien, dentro del programa de estudios correspondiente al 2¢ grado de
Educacién Primsria, ol método tradicional utiliza ila memorizecién de las tabias de
multiplicar como base en |a ensefianza de ia multiplicacién, ademds de elementos como
la tabla de Pitdgoras (figura 1) y Is suma abreviads.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

X 0 12 3 465 6 7 8 9§
0 0 00 0 0O0C O O 0O
1 0 12 3 4685 6 7 8 ¢
2 0 2 4 6 610 12 14 16 18
3 0 36 9 1215 18 21 24 27
4 0 4 8 12 16 20 24 286 %2 B
§ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 0 6 12 18 24 30 38 42 48 S8
7 0 7 14 21 26 35 42 49 58 &
8 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
9 0 9 18 27 38 45 54 6 72 &1

Figurs 1, Tabla de Pitdgoras.

Es por esto que, en base a ias facilidades y ventajas que proporciona la
Computacion y los problemas de aplicacién de la multiplicacién que enfrentan los niftos,
presentamos un software cuyo objetivo as apoyar dicho proceso y estimular ol interés,
asi como compiementar ol aprendizaje y coadyuvar a Ia retencién de lo aprendido,
influyendo asi sobre las actitudes,

Es decir, se pretende lograr que ol estudiante sea capaz de razonar la
multipiicacién, ademds de proporcionarie entretenimiento y diversién constructivos, y
promover su interés por aplicar la multiplicacién a la resolucién de problemas cotidiancs.

Para elio, se anslizaron las splicaciones de ia IAC: Tutoriales, Leccionarios,
Ejercitadores, Simuladores y Jusgos Educativos; se descantd e! desarrolio de un Tutorial
0 un Leccionario ya que @l propbsito que se persaguia con la realizacién de este
software no sra ensefiar concapios O reglas, sind servir como apoyo a 1 que se
aprendié anteriormente.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

De ahi que se eligiera un juego educativo por computadora, ya que estos
combinan entretenimiento con aprendizaje y “las computadoras pusden incrementar la
habilided de los estudiantes pars sstadblecer asociaciones entre idns".

El software, denominado MULTINUMEROS se enfoca a nifloa de educacidn
primaris, ya que existe gran capacidad de ios nifios de 8 a 10 afios para asimilar
métodos deductivos @ inferenciales cuando astos se les presentan de una manara
informal mediante juegos y programas de cémputo.

Por lo tanto, por medio da aste jusgo educativo presentamos una opcién pars
Que, por una parte el profesor complements su clase y por otra los alumnos cuenten con
una heramienta adicional que fes permita ejercitar ia muitiplicacién, aplicindola a fa
solucién de problemas cotidianos en un ambienta recreativo,

MATERIAL Y METODOS

El material utiizado en el desamolio de este juego educativo es; unas computadora
personal (con procesador 8088), monitor a color (CGA) y 640 KB de memoria RAM ,

Sin embargo, este software pueds ser utilizado en computadoras personaies con

procesadores posteriores (60288, 80388, 80488), cuaiquier tipo de monitor (CGA, VGA,
SVGA) y no requiers disco duro.

1
Price, Mobert Computer Aided Inatruction: A guide for authors. Srocks/Cole Publishing Coapany.
U199 plg. €Y. w / N Y
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

De scuerdo con los criterios para la seleccién de la herramienta de construccién
del progrema (Capitulo iif), se elegié un lengusje de propésito general (Turbo C Versidn
2.0) y un pagquete de animacién (Storyboard Pius).

ESTRUCTURA GENERAL DEL JUEGO

A continuacion se presenta une explicacién del juogoz:

MULTINUMEROS se desanolia en un isberinto que MULTI, personaje principal
del juego, representado por un simbolo de multiplicacion, tiene que recomer pars
encontrar ia salide. A través del recorrido el jugador debe ganar el meyor nimero de
puntos mediante ia solucién de problemas.

El software inicia con una pantaila de prasentacion en ia que aparecs el nombre
del juego y MULTI rodeado de numercs, todo esto ecompefiado por une pieza musical
de bienvenida. En la segunda pantalia se explica quién es MULT! y el objetivo del jusgo.

Posteriormente, se despliega une pantalia que presanta un menu para slegir
siguna de les siguientes opciones: tecles a utilizar durante el dasarolio del juego,
instrucciones, una opcién de sonido (en caso de que se quiera desactivar asta opcibn),
sleccién del nivel de dificultad (ficil, medio o dificil), y finaimente, si desea juger o
sbandonar el juego.

¢ El cédigo y el diagresa de tiujo pertenecientes al progrens se encuentran en el Apindice A,
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

Para iniciar ol juego, ¢l alumno podra elegir ¢! nivel que deses, ¢l cual estd
determinado por la complejidad del laberinto. De no hacerio, empezaré en &l nivel fécil.
En ese momento, sparscerd la pantalia que contiens el isberinto que MULTI dabe
recorrer para encontrar la salide, asi como un cuadro que indica ¢! nimaro de puntos
oblenidos y ias tecias A (que al oprimina mostrard una serie de pantalias en las que se
presentan conceptos bisicos acerca de la mulliplicacién y ejempios de aplicacién) y
ESC, s! desea salir de! laberinto y voiver al mend principal,

Durante la bisqueda de ia salids, MULT! se encontraré con obstéculos que le
impiden continuar su camino, pars poder librarios tendré, que resolver problemas
basados en situaciones con las que el jugador se encuentra familiarizado. Dichos
obsticulos (probiemas) son visibles en el laberinto, es decir, hay un dibujo o sefal por
maedio de la cual podrén ser identificados fécilmente.

Si los problemas son resusiios correctamente, apareceré una pantaiia de
felicitacion acompafiads de muisica alusiva que duraré unos segundos. Cuando se

presents de nuevo ol laberinto, MULT! estard del otro iado del obstéculo y podré
continuar su camino.

Si, por el contrario, la respuesta es incomecta, aparecerd una pantalls que
indicaré ol error, acompafiada también por musica y luego, se mostraré nuevamaents o
labarinto, pero no la pammitird avanzar. Si desea continuar por ese camino, tendré que
resolver un nuevo problema o elegir otra ruta. Cabe mencionar que, en ambos casos,
obstdculo no desaparecerd y cada vez que pase por éi habrd un problema distinto.

Si la respuesta a un problema es correcta, se sumard el valor correspondiants s
aciarto y si a8 incorrecta, dichos puntos se restarén,
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

€! juego terminard cuando MULT! llegue a la salida 0 cuando el jugador pierds
todos sus puntos. Si MULT! llega a ia salida, aparecera una pantaiia de felicitacién que
indicara que el juego ha finalizado y mosirara el nimero de puntos que el jugador logrd
acumular, Por el contrario, 8l ol jugador pierde sus puntos, MULTI recomandard revisar
la opcidn de Ayuda que se sncuenira en el laberinio y luego se desplegard el menu
principal para que el jugador pusda elegir una nusva opcién 3,

PRUEBAS

Este desarrolio fue sometido a una etapa de prueba piloto con niffos de entre 7 y
8 afios de edad que cursaban el 2* afto de educacion primarias,

Durante este periodo se cbservd una gran atraccién por el juego; los nifios
mostraban interds y expectacion por les situaciones a Iss que tenian que enfrentarse,
axistian ciertos momentos en los que se detenian a evalusr la estrategia @ seguir y no
habia indicios de sburrimiento o cansancio.

Se solicitd la colaboracién de los maestros encargados del curso, pidiéndoles que
observaran las reacciones de los alumnos después de haber jugado con
MULTINUMERQS, sobre o cusi comentaron haber percibide un adelanto en cusnto a la
comprension del concepto y su aplicacién,

3 Algunas de Las pentalies que se presenten en NULTINUNEROS se ilustran en el Apindice 8,

4 paee sjercicio fue restizedo en Lo Escuels Prisarie “Profr. Carics Hernénder Selvms® durante ol
Prograns Multidisciplinario en Instituciones de Atencidn ol Menor® (tebrero-septiesbre 1993),
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE UN JUEGO EDUCATIVO

La stapa de prusba no fue extensa ni varada debido s inconvenientes de
disponibilidad de tismpo, tanto de los profesores como de los alumnos, por io cual no
podemos afirmar que los resultados que obtuvimos en eila sean totaimente confiables y,
por io tanto, es una etapa que requiers ser retomada con un plan de ejecucidn
espacifico.

PROPUESTA DE FUTURAS IMPLEMENTACIONES

Existen varios aspactos que pueden ser modificadcs para perfeccionar
MULTINUMERQS; antre elios, la incorporacién de un registro permanente de puntos por
jugador, la variacién de los problamas de acuerdo al nivel de! jusgo, la implementacién
de un sistema de retroalimentacién cuando se presenie una respuesta incorrecia ¢
inclusive la opcion de conseguir puntos exira mediante la resolucién de problemas
reprasentados por simbolos que aparezcan momentinsamaente.
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CAPITULO V. CONSIDERACIONES FINALES

Mucho se habla actuaimente sobre la importancia que las computadoras han
adquirido dentro de la sociedad, debido a que su uso ha dejado de estar restringido a
ciertos grupcs de “expertos’ y Cierias dreas.

Hoy, la tecnologia de coémputo esté llegando & todas las dreas del conocimiento,
modificando las formas de pensamiento pero, sobre todo, la manera de hacer las cosas.
Su influencia ha sobrepasado el campo cientifico, para ocupar el papel central en la
actividad eccnémice y on las formas de organizacion,

Observando lo anterior, es ineviteble pensar en la influencia qQue la computadora
ha tenido y tendré en la educacion, Desde el punto de vista educativo, la computadora
representa un cambio radical en la forma tradicional de ensefianza. En esle sentido, el
profesor juega un papel importante en este cambio, ya que tiene Ia obligacion de orientar
al alumno en el uso y aprovechamiento de la computadora, asi como de actualizarse y
‘educarse”.

Asimismo, con las ventajas que ésta le brinda, el profesor tiene un mejor control
sobre |a ciese y sobre cada alumno en particular, permitiendo Individualizar la educacién
y la participacién de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizsje.

Por otro lado, en relacién al aspecto social y cultural, podemos mencionar que su
influencia no sélo se refiere ala parte utilitaria de la herramienta, sino 8 una nueva forma
de vida basada en los avancas y aplicaciones tecnolégicas de! momento; es decir, a ls
adquisicion ce una “cultura informdtice” como parte de la formacién del individuo.
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CAPITULO V. CONSIDERACIONES FINALES

En o aspecto econémico, la introduccién de la computadora en la aducacion ha
representado una gran fuente de ingresos para los fabricantes de méquinas y los
desarroliadores de software, ys que han encontrado en la educacién un buen lugar para
dar salida a sus excedentes. Sin embargo, no todas la escueias o cantros educativos
cuantan con el capital necesario para prdporcionar una computadora a cada alumno; por
lo que su uso se restringe a clerio nimero de alumnos “privilegiades”.

En relacién a lo anterior, mencionaremos qua e impacto que la computadora ha
tenido en la educacién es sdio una muestra de la gran Influencia que esta herramienta
tiene en la sociedad; sin embargo, su aprovechamiento depende en gran medida de la
asimilacién de ias ventajas que proporciona, asi como del pape! que el profesor tome en
relacién & su uso. Y, tomando en cuenta que la utilizacién de la computadora en el
dmbito educativo es aigo racients, la informacién que e! maestro pueda tener al respecto
@3 08Cas8 O, on la mayoria de los casos, nula.

A pasar de los esfuerzos que ia Secretaria de Educacién Publica ha hecho por
llevar la computadors a las escuelas, ésta continua siendo un tabl para los maestros de
educacién bisica, ya que algunos la siguen ubicando en & campo administrativo y no le
dan cabida en la instruccion, ademis de considerar su uso como tismpo perdido.

Sin embargo, cada dis sumenta 8l nimero de maestros qua incorporan y acaptan
la IAC como parte del proceso de ansefianza-aprendizaje a medida que van conociendo
las ventajas y posibilidades que ia computadora ies ofrece y al papsl que éata
desempatia en dicho proceso.

Ahora bien, as importante recaicar que la computadora no podré substituir a la
figura del maestro, no sélo debido a la relacién afectiva que debe mantenerse entre

maesiro y alumno, sino también al pape! formativo que éste debe desempefiar en la
sducscion,

38



CAPITULO V. CONSIDERACIONES FINALES

Al respacto, consideramos que es fundamental la preparacién y motivacién de los
maesiros en temas relacionados con el uso y aplicacién de ls computadora como
instrumento educativo. Aunque esto significa que, por un tiempo, los profesores tendrén
que asumir la doble responsabilidad de incorporar este medio a sus propios programas
de estudio, en combinacién con las técnicas que han utilizado hasta ahors.

La Instruccidn Asistida por Computadora ha probado aer una herramienta efectiva
en ¢l procaso ensalianza-sprendizsje; asi, la ensefianza computarizada parece estar
destinads a jugar un papel importante en la educacién del futuro,

Alguncs autores opinan que las computadoras tienen las carscteristicas
necasarias para lograr une segunda revolucién educativa, tan profunda como ls causada
por el libro impreso. De ahi que cada dia crazca mis ¢! interds por incorporarias a ios
procasos educativos. Las potencialidades de la computadora, como instrumento de
ensefianza, sumentan a madida que ia tacnologia avanza; tal es i caso de Multimedia,
Esta nueva tecnologis permitird que los eatudiantea realican exparimentos y vivan
expariencias hasta ahora vedadas, en ocasionas, inciuso a los mismos especiaiistas, a
través de simulaciones poderosas y creativas.

Asimismo, ol uso de la computadora en el proceso de la ensefianza permitird a
los profescres dedicar miés tiempo al aspecto formativo de los estudiantes, asi como

estructurar trayectorias personalizadas de acuerdo a las caracteristicas y habilidades de
cads uno.

Las posibiidades para el futuro de ia IAC incluyen, ademds, el desarrolio de
herramientas de disefic que faciiiten a ioa profesores crear su propio materis! de trabajo,
asi como nusvas formas de entender conceptos abstractos, en asignaturas como
Matematicas y cuaiquiera de Ciencias, a tréves de programas sencilios.
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CAPITULOV. CONSIDERACIONES FINALES

Sin embsrgo, debemos tomsr en cuenta que, a medida que los desarroliadores
de programas educativos se esfuercen en realizar programas simples y destinados &
satisfacer Iss necesidades de los profesores dentro del aula, la utiizacidn de la
computadora en la educacién aportaré grandes beneficios.

En relacidn al futuro de la IAC en el caso de México, el Diario Oficial de la
Federacion publics, el 21 de septiembre de 1884, lo siguiente:

“Para el afio 2000 se habraé incorporado plenamenta el uso de los medios
electrénicos en la educacién, lo mismo como epoyos diddcticos, que para la
ensefianze del cémputo con auxilio de estos medioa y nuevoa sistemas de
ensefianzs-aprendizaje, [...] ademids se contard con paquetes bdsicos de
materiales diddcticos, acordes con los requerimientos de los distintos niveles
educativos, que atiendan las necesidades de los alumnos y maestros y, en
general, del proceso educativo®.

Sl los cambios contintan y se acsleran, 0 anterior podrie ser realidad; aunque
cada vez pusde parecer mis lejano debido @ la crisis econémica que sufre el pais.

De esla forme, podemos concluir que ia IAC es un concepto que ha tomado
fuerze en nuestro pais durante los ultimos aflos y cada vez existen mids personas
interesadas en conocer o especisiizarse en esta drea. Sin embargo, uno de los
obstéculos que ha retrasado la aplicacién de esta herramienta en las eules es le falta de
recursos, principaimente equipo de cémputo y capacitacién adecuada para los
profesores en el uso corecto del equipo y le integracion de estos elementos a sus
métodos de trabsjo. En relacién a esto, es importante sefialar que le incorporecién de!
cémputo a la dotencia no requiere, necesariamente, que los profesores tengan que
sprender @ programar y desarroliar sus propias eplicaciones, sino que tiene que lleverse
a cabo un proceso que inicie en 8l momento en que los profesores estén convencidos
que la computadora es una herramienta Util y aplicable en su disciplina.
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CAPITULO V. CONSIDERACIONES FINALES

Une vez que este elapa haye sido superada, le eleccién de los programas de
aplicacién entra en juego y, posteriormente, la implementacién de ellos generard
resuitados en base a lo cusles se decidird si se ha cumpiido con los objetivos
estabiecidos 0 es necesario avaluar une nueva opcién.

Por ultimo, y refiriéndonos a nuestro caso en parliculsr, consideramos que,
sdecusdsmente aplicada, le computadora pusde hacer que los conceptos matemiticos
resulten divertidos y objetivos, si son resultado ce les experiencias de los alumnos, Por
slio, en ¢l desarrollo de MULTINUMEROS incluimos 13 presentacion de situaciones que
invitan a los niflos a asimilar dichos conceptos de tal manera que lleguen a formar parte
activa de su mundo; y que la aportacién de Ia informdtica en la implementacién del
concapto de IAC consiste en seleccioner les herramientas, tanto de softwara como de
hardware, pers desarrolier les aplicacionas asi como organizar y sjecutar las slapas de
dicho proceso, hasta liegar ef término del proyacto. Sin embarge, pueden cbtenarse
mejored resultedos conjuntando un grupo de especialisias con distinlas dreas de
responsebilidad, tales como disefladores grificos, psicélogos, pedagogos, o
profesionales del drea a le cual ssté dirigido el desarrolio,
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APENDICE A,

EJEMPLOS DE PANTALLAS DE MULTINUMEROS

PANTALLA DE PRESENTACION
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APENDICE B.

CODIGO FUENTE

r
/* LIBRERIAS */

MULTINUMER O § —emeeremeeeeeet/

#include "dos.h";

#include "stdio.h";

#include "stdiib.h"; .

#include "procass.h”;

#include "time.h";

#include "ctype.h”;

#include "music.c”, /* CONTIENE LAS FUNCIONES QUE CREAN LA MUSICA */

#define ESC Ox1b
/* DECLARACION DE FUNCIONES */

void presenta(), pon_lab(), regresa), gana(),
pierde(), evalua), modo(), finea(),
vetexy(), carga_laber(), escribe_punto(), paleta(),
ver_muiti), hacer_multi(), carga_prob(), jugar(),
carga_panta(), archivo();

unsigned char les_punto();
I* DECLARACION DE VARIABLES */

charr, cad;

char *cadpuntos;

char *nino[10);

char *nom[js("peces.pic’, “cantaros.pic”, "peras.pic®, *fiores.pic”,
"canicas.pic’, “hormigas.pic’, "ramaa pic’, ‘tren.pic”,
“mariposa .pic", "casas.pic’, "gatos.pic”, "monedas.pic”,
‘caracol.pic’, “estrelias.pic”, “afos.pic”, “consjo.pic”,
"naranjaspic®, “nidos.pic”, “araflas.pic”, "rio.pic”,
"poilos.pic*,  “manzana.pic’, "banca.pic’,  “puente.pic*,
pajaros.pic, “colas.pic’, "semaforo .pic”, "edificio.pic”,
*coches.pic’, “tianda.pic”, ‘“cajas.pic®,  "globos.pic”,
‘ventana.pic”, “pasteles.pic”, “helados.pic’, “numeros.pic”,
"caros.pic’,  “pisos.pic’, "basurapic’, "focos.pic”,
"petalos.pic”, “dulces.pic®, "barcos.pic®, “edif .pic”,
“‘maletas.pic’);

char *busno(}=("right.pic®, "blen.pic*, "correcto.pic”, “mb.plc".
“correc.pic”);

char *malo]l=("error.pic®, *ri.pic®, “mal.pic'};



char respuestafl={ 7, 8, 9, 32, 35, 49, 83, 0, 14, 12, 24, 45, 0, 42, 49,
2; 20, 21. 5, 10. 10, 21; “ 18) 15| ‘o a: 12) 16) 40'
54, 80, 1,18, 20, 0, 12, 27, 10, 4, 28, 30, 60, 38, 6);

char *leccionf}={".pic", "2.pic”, "3.pic", "4.pic”, "5.pic”, "8.pic",
*7.pic”, “8.pic*, "8.pic”, "10.pic*, "11.pic", “12.pic",
“13.pic" );

int ¢, i, nivel, num, lec, son, cuenta, conta, sonar, opcion, x1, y1, bandera;
long punt;

* cmsvmmsenssesevannnses INICIA EL PRINCIPAL ceoemveememeeseencesves 9/
main))
{

modo(4); I modo gréfico 4 para cga/vge */
paleta(1), ” paleta 1/

punt=0; I Inicializacién de variables */
nivel=1;
randomize();
num=random(45);
cuenta=0;
conta=0;
opcion=0;
. sonarz1; * sonido activado */

presenta();

d(o 7 Ment */
opcions0;
carga_pants(*menu.pic");
vatexy(48,43);
flush( stdin );
scanf("%d",&opcion);
t\:itd\(opcion)

case 1. I* Instruccionaes */
cargs_panta("explica.pic");
¢ = getch();
break;

case 2
carga_pants(“tecias.pic’); /* teclas de syuda®/
¢ = getch();
break;

case 3
carge_pania(*sonido.pic”), /* activa o desactiva e! sonido */
if (tolower{getch(son))=s'n’)
sonar=0;
sise
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sonars1,

break;
cate 4;
carga_panta("nivel.pic”); /* nivel dejuego */
vetexy(43,43);
scanf("%d" &nivel);
I break;*/
case §; I contol del juego */
punt=0;
pon_lab(nivel),
jugar();
break;
default;
vatexy(44,43);
break;
} I case*/
) whils (opcion 1= 6);
modo(2); * modo texto (2) para CGAVGA ¥/
system("cis"); I limpia la pantalia ¢/
I* soeessmersceveccamamns FiN DEL PRINCIPAL
P e FUNCIONES *

I CARGA LA PANTALLA DEL LABERINTO */

void carga_laber{nom_lab)
cher nom_jab[J;

{
FILE *spunta_srch;
register int|, j;
char far *spunta = (char far *) 0xB8000000;
char far *paso;
unsigned char mamoria| 14)[80);
paso = apunts;
for(i=0; i<14; i++)
for(j=0; j<BO; j+=2)
{

maemorialilli] = *paso;
mamoriafili+1) = *(paso+8152);
‘paso= 0

*{pasc+8152) = 0;

pasot; ’

}
vetexy(0,0);
If(i(opunh_mh-fopon(nom_llb. ""))

paso = apunts;
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for(i=0; i<14; i++)
for(j=0; j<80; j+=2)

*paso = memoriafi)(j};
*(paso+8152) » memoriaijlj+1);
paso++,

retum;

}
spunta = apunta + 13;
for(i=0; i<8152; i++)

‘apunta = getc(apunta_arch);
*(apunta+8152) = getc(apunta_arch);
apunta++;

}
: fclose(spunta_arch);

7 MUEVE EL CURSOR A UNA POSICION ESPECIFICADA */

void vetexy(x, y)
intx, y,;

union REGS r;
thah=2;
thdi=y;
rhdoh=x;

r.hbh = Q;
int88(0x10, &r, &r);
}

I PONE LA PALETA */

void paleta(nump)
int nump;

{
union REGS r;
thbh= 4; I cbdigo para modo grifico */
r.h.bi = nump; P nimero de paleta */

rhah=114; £ funcién pars poner paleta */
in186(0x10, &r, &1);
}

/" PONE EL MODO DE VIDEO */

void modo{codigo_modo)
int codigo_modo;

{
union REGS r;
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t.h.al = codigo_modo;
theh=0,
int88(0x10, &r, &r);

£ DIBUJA UNA LINEA DEL COLOR ESPECIFICADO */

void tinea(iniciox, inicioy, finalx, finaly, color)
int iniciox, inicioy, finalx, finaly, color;

{
register int 4, distancia,
int varx=0, vary=0, x2, y2;
int aumentax, aumentay,
x2 = fingix-iniciox;
y2 = finaly-inicioy,
#(x2>0)
sumentaxs1;
eise
if(x2==0)
sumentax=0;
else
sumentaxs-1;
if(y2>0)
aumentay=1;
eise
if(y2==0)
aumentay=0;
else
aumentay=-1;
X2=abs(x2);
y2sabs(y2),

#(x2>y2)
distancia=x2;
olse
distanciasy2,
fc;r (t=0; t<=distancia+1; t++)

escribe_punto(iniciox, inicioy, color);
Var+=x2;

vary+sy2,

if(varx>distancia)

{
varx-sdistancia;
iniciox+=aumentax;

}
if((vnrwdfstandn)

vary-=distancia;
Inicloy+=aumentay;



)
}

I* ESCRIBE UN PUNTO EN LA MEMORIA */

void escribe_punto(x, y, codigo_color)
int x, y, codigo_color;

{
union mask {
char cf2);
inth

bit_mascara;

inti, index, posicion_bit;

unsigned char t,

cher xor,

char far *apunts = (char far *) OxB8000000;
bit_mascara.i = OxFF3F,

if(x<0 || x>188 || y<0 || y>319) retum;
xorscodigo_color & 128;
codigo_colorscodigo_color & 127;
posicion_bitey%4;
codigo_color<<=2*(3-posicion_bit);
bit_mascara.i>>=2*posicion_bit;
index=x*40 + (y>>2),

if{x % 2) index += 8152,

if(!xor)

{
t=*(spunta+index) & bit_mascara.c{0];
*(spunta+index)st | codigo_color;

{
t=*(apunta+index) | (char)0;
)'(apunmlndcx)tt A codigo_color,

}
I* LEE UN BYTE DESDE LA MEMORIA */

unsigned char les_punto(x,y)
il(\! XY

union mask

{
char cf2);
inti;

bit_mascara;
inti, index, posicion_bit;
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unsigned chart,
char xor, '
char far *apunta = (char far *) OxB8000000;
bit_mascara.i=3;
H(x<0 || x>188 || y<0 || y>319) retum 0;
posicion_bit = y%4;
bit_mascara.i<<=2*(3-posicion_bit);
index = x*40 +(y>>2);
if(x % 2) index += 8152,
t = “(apunta+index) & bit_mascara.c[0};
t >>=2*(3-posicion_bit),
retumyt,

)

I PERMITE VER A MULTI Y/

void ver_multi(ob, lados, cc)
int ob[J{4);

int lados;

intcc,

{
register int i;
for(i=0; i<lados; ++)
linea((int) obli}{0), (int) obli)1], (int) obli){2},
(int) obi)[3), cc | 128);

I* CREA A MULTI ESPECIFICADO POR x, y */

void hacer_multi(ob, x, y, iados)

int obfJ{4}; * objeto */

intx,y; I incrementos */

register int iados; /* numero de lados */

lados; /* numero de lados */
for{ ; lados>=0; lados-~)
{
obfiados}{0] += x;
ob{lados){1) += y;
ob{lados){2] += x;
ob[lados)[3] += y;
}
}

7 CREA A MULTI CUANDO LA RESPUESTA ES EQUIVOCADA */

void regresa(ob, x, y, lados)
int obf{4};

intx,y;
register int lados;

{
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lados-;
f{or( ; lados>=0; lados--)

ob{lados){0] -= x,
obflados}[1] -= y;
ob{lsdos){2] -= x;
obllados){3] -= y;

)
)
I* DEVUELVE 1 SI EL MOVIMIENTO ES VALIDO, 0 EN CASO CONTRARIO */

comprueba(ob, x, y, lados, nivel)
int obQi4}:

intx,y,

Int lados;

int nivel;

{
ff(x==0 && y==0)
retum 1;
{ados--;
for( ; lados>=0; lados--)

if(obllados)[0)+x>199 || obllados){1]+y >321) retum O;
it(obllados)[2]+x<0 || obllados){3]+y<0) return O;

if (nivail=2)
if(les_punto(obllados)[0]+x, objlados)[1] + y)== 2) retum O;
i)!(ln_punto(ob[lados][2]+x. ob[lados){3] + y)== 2) retum O;
eise

if(les_punto(obliados){0]+x, ob{lados}{1] + y)== 1) retum O;
i}f(m_punto(ob(lndos)(zl*x. ob{iados)(3] + y)== 1) retum 0;

retum 9;

}

/* DEVUELVE UN 1 S| ENCUENTRA UN OBSTACULO, 0 EN CASO CONTRARIO*/

obstaculo(objiado)
Int objl}{4);
Int lado;

{
lado--;
for( ; lado>=0; {ado--)

if{les_punto(obj{lado}{0), objlado]{1] )==3) retum 1;



retum 0,

}

/* CARGA LAS PANTALLAS DE PRESENTACION ¥/

void carga_panta(nombre_arch)
char nombre_arch[80);

{
FILE *apunta_arch;
registar intl, j;
char far *apunta = (char far *) 0x88000000;
char far *paso;
unsigned char memoria[14)[80);
pasosapuntas;
for(i=0; i<14; i++)
for(js0; j<80; j+=2)
{

memoriali](j] = *paso;
memoriaijj+1] = *(paso+18191);
‘paso=0;

‘(paso+18191) = 0;

paso++,

)
vetexy(0,0);
If&l(lpuntl_lrchslopon(nombro_lrd\. v")))
paso=apunts;
for(i=0; i<14; j++)
f:r(jﬂo; j<80; j+=2)
*paso=memoriafil[j:
*(paso+16191)=memoniali][j+1);
paso++;
retum;
)
apunta=apunta- 7,
f?r(ilo; [€16101; i++)

‘apunta=getc(epunta_arch);
apunta++;

} :
) fclose(apunta_arch);

I* CARGA LAS PANTALLAS DE PROBLEMAS Y DEL LECCONARIO ¥/

void carga_prob(nom)
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char nom{];

{
FILE *apunta_arch;
register inti, j;
char far *apunta=(char far *) 0x88000000;
char far *paso,;
unsigned char memoria]14)[80);
paso=apunts;
for(i=0; i<14; i++)
for(j=0; j<80; j+=2)
{

memorialilj]=*paso;
memoriafilfj+1)=*(paso+18191),
*paso=0;

*(paso+16191)=0;

PasoOtH,

}
vetexy(0,0);
if({(apunta_srchafopen(nom, "rb"))
{

paso=apunta;
for(i=0; i<14; i++)
for(j=0; j<B0; j+=2)

*pasozmemoriafilli)
*(paso+1818 1)=memoria[illj+1);
pPaBOtY;

}

retum;

}
apunla=apunta - 7,
for(i=0; i<16181; i++)
( .

*apunta=gstc(apunta_arch);
apuntat++;

)
fclose(spunta_arch);
’fﬂuth( stdin );

PEVALUA LA RESPUESTA COMPARANDOLA CON EL ARREGLO
CORRESPONDIENTE*/

void evalus(respuesta,multi amiba,izq,ran)
char respussia(); '
char multif);

int arriba,izq,ran;

char *res;

cargs_prob(nom{num]);
if (Mugh( stdin )==0)
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ffiush( stdin ),
vetexy(8, 15);
printf("R= ");
scanf("%d", &res);
if (res == raspuests)

puntspunt+1200;
cargs_panta(buenoc[cuenta));
gana(sonar), .
hacer_multi(multi,amibe, izq, 2);

else {

{
puntspunt-1200 ;
carga_panta(malo[conta));
plerde(sonar);
regresa(multi,amba, izq, 2);

nuMERUM+an;
if (cuenta==4)
cuenta=0;
olse
cuenta++;
H (conta==2)
contas(;
else
conta++;

}

/* PONE EL LABERINTO, LOS LETREROS Y LOS PUNTOS ¢/

void pon_lab(nivel)
int nivel;

(l(witd\(nivol)

case 1
carga_laber("x");
break;

case 2
cargs_laber("xx");
break;

case d;
carga_laber("oo");
break;

default:
break;

}
vatexy(3,0);

printf("PUNTOS");
vetexy(5,1);



printf("%id", punt);
vatexy(8,1),
printi("AYUDA");
vetexy(13,1);
printi("SALIR");
velexy(15,1);
,vﬂmf(‘Elc");

P LLAMA LAS PANTALLAS DE PRESENTACION */
void presents()
{

carga_panta(“presenta.pic”);
musica{sonar);
carga_panta("nombres.pic”);
gans(sonar);

getch();
carge_panta("muiti.pic”);
getch(;

}imhivoo:

I DEVUELVE 1 SI LLEGO AL FINAL , 0 EN CASO CONTARIO*/

fin(ob, x, y, lados)
int ob{[4}; P objeto*/

intx, y; #* incrementa para movar */
int lados; P numero de lados que tiene el objeto */
lados~;

fﬂ&  lsdos>=0; lsdos~)

if{oblados}{0]+x >192 || ob{lados}{1]+y >314) retum 1;
if(cbllacios)[2]+x<0 || obliados}{3]+y<0) retum 1;

retumn O;
}

P ALMACENA EL NOMBRE DEL USUARIO*/
void archive()

{

carga_panta(“azul pic”);

velexy(8, 7);

pANYFAHORA, ESCRIBE TU NOMBRE");

vetexy(10, 15);
}mnf(‘m". &nino),

I CONTROLA EL JUEGO v/
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void jugar()

int multif2](4) = {
23, 88, 27, 59,
20,55,24,59);
int arriba,izq,ran;
union k

{

charcf2);

inti;

} key,
int x1=0, y1=0;
randomize();
ransrandom(2)+1;
ver_multi(mult, 2, 1);
do

{
yi=xi=lec=ambax=izgs0;
i(f(tolowcr(goteh(c))n'l')

lec=1;

banderas2;

?o
carga_panta(lsccion]iec));
loc+e;

if (ESC == getch(c))
bandera=0;
if jec>= 13)
banderas=0;
} while (banders!=Q);
pon_lab(nivel);
ver_multi{muiti, 2, 1);

}
key.isbioskey(0);
it (!l‘tlv.clﬂl) switch(key.c{1})

case 75 f* izquierda */

y1=-2;
izq=-8;
break;

case 77: # derecha */

yi=2
izq=8;
break;

chni: # amba*/

=2
ariba= -8;
break;
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)
I.

case 80 I* abajo*/
xi=2
ambas=§;
break;

if (s)onlr-ﬂ)

sound(185);
delay(10);
nosound();

}
ver_multiimutti, 2, 1);
it(comprusba(multi, x1, y1, 2, nivet))
hacer_multi(mutti, x1, y1, 2);
olse

if (sonars=1)

sound(130);
delay(50),
;\osoundo;

)
ver_multiimulti, 2, 1);
if(obstaculo(mult,2))

if (hum>44)

num=D0;
evalua(respuestalnum], multi arriba,izq,ran);
it (punt<0)

{

carga_panta("caro.pic”);
cero{sonar);
retum;

)
pon_lab(nivel);
ver_multi(mult, 2, 1);

lf(ﬁ?)(mum. x1,¥1,2)
cargs_panta(*final.pic”);
musica(sonas);
retum;

)
} while (ESC I= geteh(c));
return;

FIN DE PROGRAMA

B-14

*



’!

’!

FUNCIONES QUE CREAN LA MUSICA

1/ MUSICA GANA*/

void gana (sonar)
int sonar;

if (sonar == 1)

sound(523);
delay(100);
sound(587);
delay(100);
sound(6589);
delay(100);
sound(783);
delay(100);
sound(859);
delay(100);
sound(783);
delay(500);
nosound();
delay(500);

else
) delay(3000);

£ MUSICA PIERDE*/

void pierde (sonar)
int sonar,

if (sonar == 1)

sound(196);
delay(150);
sound(175);
delay(100);
sound(165);
delay(100);
sound(147);

delay(100);
sound(130);
delay(500);
nosound();

MUSIC.C
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delay(500);
)

else
, delay(3000);

£ MUSICA PRINCIPAL ¢/

void musica(sonar)
int sonar;

if (sonars=1)

sound(523);
delay(300);
sound(668);
delay(300);
sound(638);
delay(300);
sound(783);
delay(300);
sound(763),
delay(300);
sound(880);
delay(400);
sound(523);
delay(300);
sound(698);
delay(300),
sound(698);
delay(300);
sound(783);
delay(300);
sound(763);
delay(300);
sound(880);
delay(300),
sound(834);
delay(100);
sound(1048);
delay(300);
sound(934);
delay(300);
sound(880);
delay(300);
sound(880);
delay(300);
sound(783);
delay(300);
sound(763);
delay(300);
sound(698);
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delay(300);
sound(1048);
delay(300);
sound(834);
delay(300);
sound(880);
delay(200);
sound(880);
delay(200);
sound(880);
delay(200);
sound(834),
delay(200),
sound(880);
delay(200);
sound(783);
delay(200);
sound(783);
delay(200),
sound(763),
delay(200);
sound(523);
delay(200);
sound(487);
delay(200);
sound(440);
delay(200),
sound(440);
delay(200);
sound(440);
delay(200);
sound(487);
delay(200);
sound(440);
delay{200);
sound(392);
delay(200);
sound(362);
delay(200);
0und(382);
delay(200);
sound(523);
delay(200);
sound(868);
delay(200);
sound(868);
delay(100);
sound(783);
delay(200);
sound(783);
delay(200);
sound(868);
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delay(500);
nosound();

oise
) delay(3000);

# MUSICA PIERDE POR TENER 0 PUNTOS */
void caro{sonar)
int sonar;

{
if (sonar==a1)

{
sound(196);
delay(500);
sound(175),
delay(100),
sound(185);
delay(200);
sound(147);
delay(500);
sound(130);
delay(500);
nosound();
;lolayu $00);

else
) delay(3000);
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APENDICE C. CUESTIONARIO A LOS PROFESORES

Para saber ¢! punio de vista de los profesores en relacién a sigunos sspectos
relacionados con las Matemdticas y la computadora como harramienta de instruccién,
realizamos una serie de preguntas a distintos profesores de educacién primania. Aqui
reproducimos una mussira de las preguntas aplicadss.

CUESTIONARIO

I MATEMATICAS

1. ¢(Culll a3 la actitud del nific en relacion s las Mateméticas?
2. (Cudl a8 ol papel del profesor al respecto?
3. ¢Qué métodos emplas para la ensefianza de las multiplicaciones?

4. (Cudl es la respuesta dei nifo?

i EDUCACION

1. ¢Cémo o3 ¢l proceso de snsefianza actusimente?

2. (Cu#! os ¢l papal detl profesor en ia educacién?
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il IAC

1. ¢Considera que la computadora apoya el proceso de ensefianza aprendizaje?
por qué?

2. ¢Cudl o8 su actitud en relacién a la introduccién de las computadoras en ia
educacién?

3. (Cudl serd of impacto de la introduccién de las computadoras en la educacion?

4. ,Cudl deberd ser ¢! papel del profesor?

Las respuestss a este cusstionario coincidieron en que, por una parte, la ensefianza
de las Matemiticas es un poco mis complicada que ias demds dreas, pues para los nifos
s mis dificil razonar los concepios matematicos y, por otra, que of pape! de! profesor en su
funcién de guia y asesor de! aprendizaje debe buscar material 0 actividades que les faciiiten
ol proceso;, ademés de hacario divertido @ interesante.

Los métodos que utlizan para ensefiar las multiplicaciones empieza con el
agrupamiento y desagrupamiento de cosas (suma abreviada), ¢! manejo y razonamiento de
ias multiplicaciones (lablas de multiplicar) y continia con la préctica y reforzamiento
utilizando (a tabla de Pitdgoras,

Los profesorss opinan que la educacién bisica debe ser méds completa y apegada a

Ia realidad, para que los alumnos apliquen sus conocimientos en cualiquier momaento de su
vida,

Ademis, consideran que la introduccién de la computadora en las escusias ayuda a
reforzar |as actividades emprendidas por el profesor y que para los nifios representa aigo
novedoso que despierta su interds y atencidn, por o que cresn que también es parte de su
funcién ol guisrios en su manejo.
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