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MATERIAL MULTIMEDIA DE APOYO A (A ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

INTRODUCCION

El "mito” de que las matematicas son sdlo para genios o personas muy inteligentes existe
en la mente de muchas personas, como todos los mitos, éste tiene parte de realidad y parte de
fantasia, pero yo pienso que en esta disciplina sélo se necesita un poco de pensamiento légico y
abstracto, ademas de haber tenido huenas bases de ensefianza y experiencias agradables en este
sentido, dentro de los primeros niveles de aprendizaje escolar,

Generalmente se cree que saber matematicas es un don o algo parecido; algunos nifios
crecen con la idea de que “no les entran las matematicas”, "que son muy dificiles”, “"que son para
los cerebritos”, etc.,, y estas ideas en ocasiones son apoyadas por los padres de familia que
posiblemente también tuvieron conflictos de ese tipo. Es entonces cuando los niffos y jdvenes
comienzan a pensar que "cuando sean grandes” no estudiardn algo que tenga que ver con
matemadticas.

Aunque esta puede ser una buena alternativa para ellos, podemos intentar cambiar la
impresién que mucha gente tlene sobre la dificultad para aprender matematicas, y en este caso
yo quiero contribuir con una pequefia aportacién para los estudiantes de secundaria en México,
creando un material (software educativo) que pueda servir de apoyo a la ensefanza de las
matemadticas en el primer grado de educacién secundaria.

Para lograr lo anterior se lievo a cabo una investigacién por medio de la cual se recopilaron
definiciones e ideas relativas a la educacldn como son Software Educativo, Multimedia Educativa,
Itinerarios Pedagdgicos, as/ como algunos términos computacionales necesarios para el desarrollo
de la propuesta como por ejemplo; Programacion (en el lenguaje Director) y Disefio de Software
Multimedia y finaimente pero no menos importantes, los conceptos matematicos utilizados en el
contenido del software los cuales pertenecen al tema "Pre dlgebra: Uso de Paréntesis y Letras en
las Ecuaciones”, que actualmente es parte del programa de estudios de secundaria de la SEP
(Secretaria de Educacién Publica) en la materia de Matematicas 1.

Como no es parte del objetivo de esta tesis el evaluar la efectividad del software generado,
sélo se hicieron algunas "pruebas de factbilidad” para encontrar posibles dificultades en su

manejo.

La estructura del presente trabajo de tesis es la sigulente‘ en. el Capitulo Ise ofrece un
breve panorama general acerca de las matemdticas de secundarl en México, donde. se menclona
la forma en que se eligié el contenido del software, L

En el Capitulo II se citan unas cuantas propustas hechas con anterioridad al respecto y se
exponen los conceptos que servirdn de apoyo en la creacién del software. SR

En el Capitulo III se  disefia ‘el material, esto en l:res ambltos |:educab‘vo, el
comunicacional y el computacional. ;

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragéan




MATERIAL MULTIMEDIA DE AFOYOA LA ENSENANZA DE LAS MA TENAWCAS

En el Capltulo 1V se: expllca la elaboracton del software y.se’ hace . mencién’ de cémo se
eligié el lenguaje D|rector de Macromedia, as! como tamblen se propone una forma de uhlizar el
material. : k . : : :

Por: tltimo; en el Capitulo' V se hace referencla a: Ias pruebas de fachb[lldad"
una escuela secundaria"y- los - resultados. que. éstas’ arrojaron. As( tamblen se
conclusiones, los anexos y la bibliografia consultada, LT

Para terminar: esta introduccién los invito a hacer un examen de conciencia 'y. preguntarse
lo siguiente: ¢Es realmente la materia de matematicas algo muy dificll de: aprender?, ¢Cémo
puedo ayudar a mis hijos, padres, hermanos o quien sea a aprender matematicas, o por lo menos
a no “tenerles miedo”?.

Estoy consciente de que no es una cuestion facil de responder, pero en la medida que
tengamos cuidado con nuestras actitudes ante las matematicas, podremos facilitar el camino para
las nuevas generaciones que probablemente se encontraran con el mismo problema.

Finalmente quiero mencionar que la solucién al problema de la ensefianza ~ aprendizaje de
las matematicas es compleja y aunque se han hecho grandes esfuerzos por contribuir a ella.creo
que todavia son insuficientes los resultados alcanzados, puesto que esta materia es a la fecha una
de las que més reprueban los alumnos, aclarando que no es la Unica ni la mds importante, pero si
queremos ayudar debemos comenzar por poner un granitc de arena en este gran mar llamado
educacion,

t

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan
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MATERIAL MULTIMEDIA DE APOYO A LA ENSERANZA DE LAS MA TEMATICAS

OBIETIVO GENERAL:

Elaborar un material multimedia de apoyo.en la ensefanza de las matematicas en el
primer afio de educacion secundaria, para que Ios alumnos de dicha matena cuenten con-un
elemento de apoyo extra en sus clases, i

ORIETIVOS ESPECIFICOS:

v Aplicar los medios y estrategias convenlentes, en Ia elaboraclon del material,

v Hacer pruebas de factibilidad del maherlal para detectar poslbles dificultades en su
uso.

v Apoyar la dificil labor de:la docencla, elaborando un materlal didactico que pueda
ser util y facil de usar, . . : .

v Incrementar el software 'de apoyo’ ala ensenanza, exlstente en nuestro pals, en la

materia de matemadcas en secundarla, :

JUSTIFICACION:
Los motivos de la eleccién de este tema de tesis fueron los sigulentes;
a) Los ‘materiales educativos existentes .en la ‘actualidad, son, |a mayorfa de las veces,
disefiados en otro pais y exportados al nuestro, Io cual puede implicar que no cubran las
necesidades de nuestra sociedad.

b) Gran parte de dichos materiales son costosos y ho siempre  pueden ser: adquirldos en
muchas escuelas. .

¢) No todos ellos tienen el respaldo de un programa de estudios que justifique su disefio, k

the

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan
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caAPiTULO I
MATEMATICAS DE SECUNDARIA EN MEXICO

“El alumno es el responsable titimo de su proceso de aprendizaje; en otras palabras,
es él quien construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea”
Javier Arévalo

Es innegable que aprender matemdticas representa una dificultad para un gran nimero
de nifios y adolescentes en nuestro pals, esto puede deberse a diversas causas, las cuales no son
en este trabajo motivo de un analisis muy profundo, pero que pienso que deben tomarse en
cuenta cuando se habla de educacién en cualquiera de sus niveles. : ;

También considero necesario restringir nuestro limite de potencial accién a las escuelas
que cuenten con las posibilidades de usar un material computarizado y por lo tanto, a'los alumnos
que estudian en ellas.

1.1 EDUCACION Y MATERIALES DIDACTICOS DE APOYO

La educacién es tan antigua como las civilizaciones mismas, la transmisién de la cultura
se ha venido dando de diversas formas, desde la educacién oral, escrita, y visual, hasta [a nueva
concepcidn del término educacidn multimedia, a la cual se considera en este trabajo como aquella
que ocupa diversas herramientas para lograr su fin; tales como: videos, presentaciones por
computadora, conferencias, los tradicionales gis y pizarron, libros, dictados, etc.

A este respecto considero que la tarea de un profesor no es ficil y puede resultar
pesada especialmente cuando no se tienen los recursos apropiados para llevarla a cabo, aunque
para ello cada profesor desarrolla sus propias técnicas de ensefianza y en este sentido, los
Materiales Didacticos de Apoyo (incluido en ellos el material que aqul se pretende elaborar)
pueden ser buenos recursos para aligerar esta carga,

Refiriéndose a este tipo de materiales, cabe destacar que a través de la introduccion de
nuevas tecnologias al campo educativo se han podido lograr pequefios pero significativos cambios
en la manera de ensefar y aprender. Puesto que investigaciones, realizadas por la SEP han
demostrado que “Integrar video, imdgenes fijas, sonido y texto en una presentacién para explicar
un concepto determinado es mas estimulante y atractivo que el uso de medios tradicionales,
como la exposicion oral y el pizarrén.” (Arévalo, 1998)

1.2 MATEMATICAS Y EDUCACION

Jean Leray apunta en su articulo La inkiacidn matemdtica: "La ensefianza debe formar
informando, hacer descubrir, y no profesar la verdad.” (Piaget, 1978). Lo cual sugiere que los
alumnos no deberian tener la idea de que los contenidos que se les ensefan en la escuela, son un
cimulo de conocimientos en espera‘ de ser absorbidos, sino que pueden, en mayor o menor
medida, ser transformados por cualquiera de ellos,

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan 4
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Y pienso también -que las: matematicas son un excelente ejemplo de ello, ya que no esta
todo escrito y cualqulera de: nosotros puede cuestionar lo que se ha dicho-y proponer nuevas
formas de hacer y ver las cosas,

Otro punto que considero importante tomar en cuenta para el desarrollo de: esta
investigacion es el que menciona Freudenthal en su articulo éEnsefanza de las matemiticas
modernas o ensefianza moderna? y es el siguiente: “Se han omitido las aplicaciones practicas’ de
las matematicas en el salon de clase, lo que implica una incapacidad para aplicarlas, aun en los
problemas mds sencillos que se presentan fuera de ellas.” (Plaget, 1978)

Por lo tanto, creo que el material que se propone debe contener aplicaciones que se
aproximen a la realidad que cotidianamente vive el alumno. O por lo menos que los ejemplos que
se le presentan tengan una aplicacidn relacionada con problemas sencillos, ya que considero que
éste es uno de los principales problemas con los que se enfrentan los alumnos cuando estudian
matematicas; el no entender claramente qué es lo que se puede hacer con lo que estdn
aprendiendo.

* De Corte en su artlculo Aprendizaje apoyado en el computador (De Corte, 2001}
menciona lo siguiente:

"Se han iniciado esfuerzos para transformar el aprendizaje y la enseiianza de las
matematicas con el fin de que deje de ser una absorcién individual y memorizada de un
cuerpo f‘jo de conceptos descontextualizados y de habilidades transmitidas - por el
profesor.” )

Ciertamente considero que esta idea coincide con lo que.se menciond respecto a la
absorcidn de un cumulo de conocimientos y acerca de la. falta’ de:aplicacion practica. de:las:
matematicas, con lo que se refuerza la importancia de estos puntos de vista dentro de Ia presente
investigacion, . : :

1.3 EDUCACION SECUNDARIA

Creo que aunado a la situacidn de cambios - fisicos de ‘los -adolescentes, las
transformaciones en su psicologia pueden llegar a confundlrlo y ocasmnalmente distraerfo de sus
estudios, : .

A este respecto el punto de vista de Harlen Wynneh&e parece muy importante:

“Los cambios mas notables en la conducta de los nifios de 11 a 13 afos se muestran en la
habllidad para manejar intelectualmente ideas abstractas en vez de sélo representaciones
de la realidad. También puede notarse el uso generalizado de relaciones 16gicas asf como la
capacidad de adoptar diversos puntos de vista y de percatarse de que el suyo es
tnicamente uno entre muchos.” (Wynne, 1994)

La observacién anterior puede llevarnos a entender un poco el entomo por el que el
alumno de secundaria estd atravesando y por lo tanto considero conveniente tomar en cuenta
que no sdlo se necesita de un buen profesor y de materiales didacticos de apoyo adecuados para
aprender sino que ademas es necesario contemplar la situacion que rodea al estudiante y sefalar
que obviamente no es posible controlar todos los factores que pudieran afectar el aprendizaje de
las matematicas, pero en la medida que contribuyamos a disminuir el problema, plenso que et de
mucha utilidad apoyar en la generacién de materiales didacticos de este tipo.

W

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragén
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14 ELECCION DEL CONTENIDO DEL MATERIAL

Para obtener mavyor informacién acerca de los temas que causaban mayor conflicto en los
alumnos de secundaria se procedié de la siguiente forma:

Partiendo de la suposicibn de que a muchos alumnos les cuesta trabajo -aprender
matemdticas, elaboré una encuesta basada en el programa de estudios de la SEP (Secretaria de
Educacién Publica) donde los alumnos de 20 grado de educacidn secundaria debian elegir de dos a
cuatro temas que mas trabajo les habia costado durante el ciclo escolar inmediato anterior.,

La aplicacién de esta encuesta se tomd en cuenta como un pequefio sondeo sobre dichos
temas, cabe mencionar que no se pretende ocupar los resultados como elementos probabil{sticos
de andlisis, sino solamente como un apoyo en la eleccién del contenido del material,

En cuanto a las escuelas seleccionadas fueron algunas en las que se permitidé el acceso y
también la aplicacién de dichas encuestas, recalcando que esto tampoco fue producto de algin
tipo de muestro o algo parecido, aunque coincidid6 que fueran de diferentes puntos del Estado de
México y que la mitad de ellas fueran publicas y la otra mitad privadas, lo que favorecié (segun
mi punto de vista) la diversidad de opiniones recabadas.

Finalmente, cabe mencionar que participaron en el sondeo 70 alumnos de Segundo Grado
de Secundaria en cuatro escuelas Secundarias de! Estado de México (dos particulares y dos
publicas) y los resultados fueron los siguientes:

TEMAS MAS DIFICILES DE PRIMER GRADO DE SECUNDARIA

Frecuencia de Seleccidn
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Como puede observarse, el tema mds dificil para estos alumnos fue el de Pre algebra, que
incluye el Uso de Paréntesis y Letras en las Ecuaciones. Por lo que este tema fue el selecclonado
como contenido del software y el nombre de éste se conforma por las iniciales de dicho tema
(PUPLE). La encuesta se encuentra en el Anexo A,

Cabe destacar que elegi este nivel de epsefianza porque creo que es ahi donde se
comienzan a adquirir los conocimientos que se utilizardn con mayor frecuencia en los grados
superiores. Claro estd que desde la primaria se deben tener bases sdlidas (y por supuesto

agradables) de aprendizaje,

~3

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan
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CAPITULO II
SOFTWARE DE MATEMATICAS Y MULTIMEDIA EDUCATIVA

“Los medios solos no influencian el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes.
Los medios permiten distribuir y almacenar Jos mensajes de la instruccion,
pero no determinan el aprendizaje”

Thompson

La incursién de las computadoras en México a mediados de la década de los ochenta, fue
un “hoom” dentro del ambiente industrial y empresarial del pais, no asi para el ambito educativo,
ya que no fue sino hasta mediados de lo noventas cuando las computadoras comenzaron a hacer
visible su aparicidn en las escuelas y se empez6 a crear una cultura "computacional” aplicada a la
ensefianza y el aprendizaje, (Si se desea obtener mayor informacién en cuanto a los antecedentes
las tecnologias de la informacién y comunicacién en educacidn refiérase a la bibliografia ILCE,
2000)

En cambio, en otros paises del mundo (como en Espafia), ya se tenia desde hace mas de
20 afios una concepcién de “Maquinas de Enseflanza” muy particular dada por B. F. Skinner que
las definia de la siguiente manera:

"Para que sea adecuada, una maquina de ensefiar ha de tener varias caracteristicas
importantes. El estudiante deberd componer su respuesta, mas bien de elegirla de un cuadro de
alternativas. Una razdn para ello es que queremos que grabe en su memoria el modo de dar con
la respuesta acertada y no sélo que la reconozca al verla, Otra razén es que, para que resulte
eficiente, el material presentado a eleccidon ha de contener respuestas erréneas pero plausibles.”
(Skinner, 1979).

A pesar de que estos conceptos son ya relativamente antiguos, me parecen perfectamente
aplicables en la elaboracidon de [a propuesta y especificamente en el planteamiento de Jlos
ejercicios.

2.1 ANTECEDENTES SOBRE SOFTWARE DE MATEMATICAS.

Los antecedentes sobre este tema son amplios y en esta seccién me limitaré a exponer
aquellos que considero importantes para apoyar el desarrollo de esta investigacidn.

* Jonson y O'Neil (Jonson ,1999) desarrollaron un Software Multimedia llamado “El lugar
de los juegos” (Playground) basado en la idea que aunque hay mas y mas
herramientas de aprendizaje multimedia, sélo algunas han encaminado objetivos
matemadticos ¥ menos aln ofrecen  retroalimentacién en las habilidades de los
estudiantes.

Por lo cual me parece adecuado que los estudiantes que utilicen el PUPLE puedan recibir de

él una retroalimentacién en cuanto a los ejercicios que podran realizar con él, esto significa que el
software debe ser capaz de informarle inmediatamente si sus respuestas son correctas o no.

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragdn 8
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* A principios de los setentas Robert B. Davis un profesor de matematicas, encargado de
la formacidn de maestros y autor de un plan de estudios de “nueva matematica”
observd que habia muchos problemas en el aprendizaje de las matematicas
elementales, y determind que el aprendizaje es mas un proceso de descubrimiento que
el resultado de un esfuerzo. Su estrategia de ensefianza consistia en partir de la
experiencia cotidiana de los nifios. Asl comenzd su labor en el sistema PLATO en el
otofio de 1972 aplicando un material adecuado para alumnos comprendidos entre el 40
y el 69 curso siendo evaluado por la Educational Testing Service, poniendo de
manifiesto su efectividad. Davis concede gran importancia a los graficos y a las
representaciones visuales. (Solomon, 1987)

Este es para mi uno de los mas importantes elementos que debe considerar el material, ya
que desde ese entonces se ha constatado que las representaciones visuales son cruciales pare el
entendimiento de algunos conceptos, sobre todo matematicos, ademas de que pienso que
complementan de muy buena manera algunas explicaciones que asi fo requieren,

Aunque el material didactico del sistema PLATO sélo pudo estar en un principio a
disposicién de los usuarios de la universidad de Illinois afortunadamente a finales de los 70's una
poblacién mas amplia pudo usarlo graclas a conexiones de tiempo compartido, porque este
sistema requeria una capacidad de resolucién de graficos muy amplia, y se hizo muy dificil su
traslado a las computadoras escolares, pero la integracidn que hizo de imagenes graficas con los
temas de matematicas, demostrd su capacidad para aprender por descubrimiento mediante el
ordenador. (Solomon, 1987)

Sobre este tema, la ventaja que ahora se tiene es que los software que actualmente se
generan pueden utilizarse casi en cualquier computadora escolar,

¥ Segln Seymour Pappert (un estrecho colaborador de Piaget) el proceso de aprendizaje
encuentra sus mejores condiciones cuando tiene lugar en un medio activo en el que los
nifios participan dentro del mismo, por medio de la construccién de objetos, El objetivo
de Pappert consiste en que los nifios exploren libremente y aprehendan por medio de la
invencidén, la construccidn y la utilizacién de entidades computacionales, ejemplo de
ello es el lenguaje LOGO disefiado por él y lanzado en 1982, (Solomon, 1987)

Aunque aqui no se creara un lenguaje como fue el caso de LOGO, me parece una de los
pnnclpals antecedentes sobre las nuevas tecnologias aplicadas en matemdticas, ademas de que
éste se relaciona de alguna forma con el software educativo.

* Los habilitadores geométricos desarrollados por Schwartz y Yerushalmy en 1985
(Yerushalmy, 1993) son una serie de programas de computadora que crean. un
ambiente de aprendizaje poderoso en el cual los estudiantes se convierten en
aprendices activos y exploran la geometria de Euclides que ensefia su profesor. Los
habilitadores geométricos ofrecen una herramienta para la construccion, -la
manipulacién y la exploracién de farmas geométricas. s

En otro estudio, Yerushalmy y Chazan (Yerushalmy , 1993) demostraron que trabajar con
los habiltadores geométricos ayuda a la flexibilidad visua!l de los estudiantes de- secundarla, en
verdad, parece que ellos logran superar mas facilmente los obstaculos visuales.que:ocurren con
frecuencla al interpretar figuras y diagramas tales como la particularidad de”los diagramas y la
inhabllidad para percibir un diagrama de diferentes maneras (otro punto a favor de las
representaciones visuales),
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Un Gltimo - hallazgo que es importante de -mencionar fue reportado por: Kaput (1992) el
habilitador geométrico Influencia substancialmente - las creenclas Y. acutudes de Ios estudlantes
hacia las matematicas. ; .

Lo que comparto con el resultado del estudio anterior, es qué me gUstarla que algulen
pueda mejorar la idea o actitud que tiene frente a las matemdticas o por lo menos con relaclon al
tema que contendra el software cuando tenga oportunidad de utilizar|o,

2.2 Y EN MEXICO...?

Actualmente en México existe un programa llamado: Ensefianza de las Matematicas, el
cual forma parte de las actividades que organiza la Academia Meaxicana de las Ciencias, Este
programa inicié actividades el 2 de julio de 1999, en la Biblioteca Central del Estado de Nuevo
Ledn "Fray Servando Teresa de Mier", ubicada en la ciudad de Monterrey. Su finalidad general es
la realizacién de actividades de apoyo a la ensefianza de las matematicas, en particular, la
elaboracion de material didactico para su uso en proyectos de difusion y el estudio de problemas
que afectan la ensefianza formal de las matematicas en grados elementales y medios.

El software que se emplea es: The Geometer's Sketchpad o El Gedmetra version en
espafiol; los jévenes asisten por las tardes dos veces a la semana en sesiones de una hora y
media, durante siete semanas. (Academia, 2001). Este es uno de |os esfuerzos que vale la pena
resaltar, puesto que no sélo depende de la generacién de materiales de apoyo didactico hechos
en México sino de su aplicacion y difusién.

Por otra parte el Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa (ILCE) tiene una
larga trayectoria en cuanto a la creacion de medios para la educacién, entre los cuales destaca el
software educativo, para el cual tiene publicados varios articulos (para mayor informacién
refiérase a la bibliografia ILCE II 2001), perc desafortunadamente creo que a pesar de estos
esfuerzos (y muchos otros que posiblemente no conocemos) por generar software de apoyo a la
ensefianza, todavia falta mucho por hacer y considero que esto puede servir para motivarnos a
continuar esta tarea de apoyo a la ensefianza.

A continuacion cito tres tesis que pertenecen a la carrera de MAC, una de Disefio Grafico y
otra de nivel doctoral, las cuales tienen que ver con el uso de muitimedia en apoyo a la
ensefanza.

23 ALGUNAS TESIS RELACIONADAS CON EL TEMA...

a) “El uso de la computadora como auxiliar para la ensefianza de la trigonometria en el 3er
grado de educacion secundaria”. En este trabajo las autoras elaboraron un SAET (Sistema
Auxiliar para la Enseflanza de la Trigonometria) analizaron los objetivos propuestos por la
SEP para la ensefianza de la trigonometria en. El sistema fue desarrollado en Visual Basic,
El disefio del sistema desde el enfoque pedagdgico se fundamenta en el aprendizaje
significativo y sélo se hicieron algunas pruebas piloto para probar la operatividad del
sistema.(Méndez, 1998)

Supongo que este trabajo seria el mas parecido al que se esta elaborando en la presente
investigacion, porque estd dirigido a secundaria y estuvo hecho con un lenguaje visual, ademas
de las pruebas de operatividad, pero con la diferencia del enfoque pedagdgico y obviamente del
tema v el grado escolar.
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b) “La‘ computadora como herramienta didactica en el proceso de ensefianza - aprendizaje”.
Esta tesis se enfoca basicamente en la asimilacion de las operaciones con numeros
fraccionarios en el quinto afo de primaria, para ello se desarrolld el Material Educativo
Computarizado Fracciones (MEC Fracciones), donde predomina el aprendizaje via
transmision de conocimientos y el papel del alumno es asimilar al maximo lo que se
transmite. El lenguaje utilizado fue Pascal. Se realizé una evaluacidn del material por juicio
de expertos en las siguientes areas: contenido, metodologia e informatica y se hizo una
prueba uno a uno (evaluacién por parte de los estudiantes) y el material se implementd en
dos escuelas primarias particulares. (Covarruvias, 1998)

c) "Multimedia a la vanguardia tecnoldgica en la ensefianza asistida por computadora”. Es
sélo una propuesta de trabajo que toma en cuenta las teorias del aprendizaje y los
métodos de ensefianza. Propone la evaluacién del material producido con ayuda de
expertos en: disefio instruccional, dispositivos para el uso de |a computadora, recursos de
la computadora, diseio de interfaz con el usuario y disefio grafico. Concluye que el
software educativo multimedia hoy en dia estd en manos de algunos particulares que lo
desarrollan en ocasiones sin metodologia y sin apegarse al programa educativo de fa SEP y
sugiere la Ensefanza Asistida por Computadora (EAC) como una herramienta que puede
elevar y fortalecer el nivel educativo en nuestro pais. (Reynoso,1999)

Estos puntos podrian ser utilizados en una segunda parte de esta investigacion para
evaluar el PUPLE.

d) “Jugando con fa Luz: Software Multimedia Interactivo para la ensefianza basica”. En esta
tesis se elabord un Software para expresar un mensaje de la materia de fisica,
especificamente de los fendmenos Fisicos de la luz, en un nivel de estudios bdsicos de
primaria. El material se hizo en colaboracién con el Departamento de Ensefanzas
Experimentales de [as Ciencias (DEEC) del Centro de Instrumentos de la Coordinacién de
la Investigacién Cientifica de la UNAM. (Trenado, 2000)

Cabe destacar que en esta tesis se hace uso de colores llamativos como amarillo,
rojo, azules, verdes y violetas, los cuales hacen muy llamativa la presentacién impresa de
{a misma.

e) “Investigacién y Desarrollo de Sistemas Multimedia para la Didactica Interactiva de la
Electronica” (Sdez, 1998). Esta tesis me [lamé mucho la atencién, primero porque no es de
nivel licenciatura sino Doctoral y precisamente dirigido a estudiantes de nivel superior y
segundo porque coincido con la autora en las ideas que a continuacién menciono; :

1. Ella sugiere que las nuevas tecnologias, si sabemos utilizarlas, van a suponer para
todo el entorno educativo un apoyo que permitird mejorar la calidad y el método
de ensefianza.

2. Los objetivos de su tesis hacen referencia al hecho de conseguir desarroflar un
sistema Multimedia Interactivo especifico que suponga para el alumno universitario
un apayo real en su aprendizaje. Que serfa en el caso de esta tesis un objetivo no
planteado pero que me encantaria alcanzar (obviamente referido a los alumnos de
secundaria). ; .

Dado lo anterior se puede pensar que existe un interés por parte de. los pasantes de algunas
carreras (y también doctorados) por mejorar la cahdad de Ia ensefianza en practlcamente todos
los niveles escolares. : :
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A continuacion se danIran algunos ‘conceptos importantes - que seran utlllzados en la
elaboracion de la presente propuesta, ; .

24 MULTIMEDIA

Es un término que tiene diferentes acepciones hoy en d(a, ya que el desarrollo de Ia
computacién ha permitido que se le denomine asi al conjunto de recursos con:los que cuenta la
computadora para efectuar clertas tareas tales como: reproduccién ~de. sonides, - videos,
animaciones, etc. :

2.5 MULTIMEDIA EDUCATIVA

O también ilamada Multimedia Instruccional, puede concebirse como la unién de varios
medios cuyo objetive es hacer mas efectiva la ensefanza.

Segiin Jesus Salinas (Salinas, 1996) el hecho de utilizar multimedia computaclonal en
educacién no implica necesariamente un efecto positivo en ella, sino todo depende del uso
correcto que se le dé a ésta, punto con el que estoy totalmente de acuerdo. Ademas menciona
que es costoso producir multimedia y se pregunta si es realmente un opcidén viable su aplicacion
en la educacidn o sélo es una consecuencia del uso cada vez mayor de nuevas tecnologias de
comunicacion,

Tomando en cuenta que estas cuestiones se plantearon hace aproximadamente cinco afios
y la rdpida evolucidn de los sistamas de cdmputo que permiten ahora manejar los componentes
de multimedia de una manera mas ficil, yo dirfa, que en este momento, producir y aplicar
multimedia a un nivel "sencillo”, ya no es tan costosa y si.es una opclén vlable el apllcarla en
educacién.

La multimedia computacional aplicada a la ensefianza debe cumpllr con clertas caractenst«cas
entre las que destacan dos interactividad e hlpermedia : : ;

2.5.1 INTERACTIVIDAD

Que no es otra cosa que la posibilidad. de qu
“comunicarse” para que aquél varle algunos’ parametr
resultados deseados.

mputadora puedan

Este concepto es desde mi punto de vlsta un elemento. clave’en' la elaboraci |: material,
ya que creo que los alumnos se sentiran mas atra[d ‘interactivo que_si sdlo
se limitan a “very escuchar” el mismo. : :

2.5.2 HIPERMEDIA

Es en si una presentacién multimedia, que esti disefiada‘para que tna o varias de.sus partes
(que pueden ser videos, texto, grificos, etc.) pueda vincularse o lievar al usuario a otra parte de
la misma aplicacién o incluso de otra. s

Esta caracteristica debe ser parte del material, ya que no sélo se trata de que el‘prdgrama sea

una sucesiva serie de pasos, sino que dentro del mismo se pueda retroceder o ir'a un tema
diferente en el momento que el usuario lo desee. -
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En cuanto a los elementos baslcos de hlpermedia considero substanciales los que Jonassen y
Wang hacen referencia (Jonassen, 1989) y estos son.-nodos, conexjones o enlaces, red de Ideas e
itinerarios: : : .

a) Nodos

Consiste en fragmentos de texto, graflcos, vldeo u otra lnformaclon y son la unidad baslca de
almacenamiento de informacion :

b) Conexiones o Enlaces :

Establecen la lnterrelac!on ‘entre - Ios nodos. Lievan al USuarlo a- traves del espaclo de
informacién a fos nodos que ha seleccionado, permltiendole navegar a traves de la apllcacién

¢) Red de Ideas

Proporciona la estructura: organizativa al sistema;’ La” estructura del nodo'y.laestructura de
conexiones forman una red de ideas o sistema de ideas interrelacionadas o interconectadas.

d) Itinerarios

Los itinerarios o “rutas” pueden-ser determinados ‘por-el-autor, el usuario /. alumno, o por
ambos, R R L :

2.6 ITINERARIOS PEDAGOGICOS

Son los organizadores que articulan contenidos y. medios, .en ellos. se:concretan . las rutas de
acceso al cuerpo de contenidos del multimedia y la manera de transitarlos.: Se establecen en
funcién de las redes conceptuales que constituyen ei tejido tedrico del multimedia, Son la’ garantia
de que los medios no permanezcan aislados unos de otros. (Arévalo, 1998) )

El itinerario pedagdgico serd (desde el punto de vista computacional) algo parecido al
diagrama de flujo del programa, aunque cabe hacer la aclaracién de que el enfoque que se le esta
dando al presente trabajo no es totaimente sistémico, puesto que el objetivo no es crear un
sistema como tal, que contenga una entrada, un proceso y una salida, sino generar una
herramienta de apoyo a la ensefianza, que serd mas bien un material didictico de apoyo.

El itinerario pedagdgico del PUPLE se encuentra en el siguiente capitulo dentro del disefio
computacional,

‘4
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CAPITULO III
DISENO DEL SOFTWARE

Una gran verdad que deberian comprender todos los docentes:

“Las mateméticas son, ante todo, una actividad mental,

y el hecho de escribir cifras en un papel es una mera ayuda
Lovell K.

Para efectos de llevar a cabo esta parte de la lnvestlgaclon considero conveniente utilizar la
metodologla planteada por Galvis (Galvis, 2001) para quien el dlseno debe hacerse en Ias
siguientes tres etapas: . =

1, Disefio educativo

En esta etapa debe tenerse muy claro lo que se pretende lograr con el software educativo,
esto esl, establecer la diferencia entre lo que se sabe antes y.lo que se espera saber después de
usarlo,

2. Disefio comunicacional

En esta fase del proceso de disefio se define la interfaz (zona de comunicacién usuario-
programa) de la aplicacion. Es importante conseguir que la inberfaz sea: amigable, flexible y
agradable de usar; también debe ser consistente, es decir, cuidando que los mensajes y la
distribucién en pantalla, el juego de colores, etc. sigan un mismeo patrén, también es necesario
que sea altamente interactiva, lo cual conlleva tener mecanismos de comunicacién entre el
usuario y la aplicacion.

3. Disefio computacional

Al final de esta etapa se tiene como resultado, claramente definidos, cada uno de: los
elementos que conformaran el software educative, esto es, sus nodos, conexiones, Itinerarlos ¥
red de ideas., : :

Para Galvis el desarrollo es la fase de aplicacion de todas las etapas anterlores, pam dar lugar
a un buen software educativo, asi como también es la fase ‘donde:'seelige:.la: herramienta
computacional con la cual se trabajard. El siguiente capstulo (Elaboracion Uso del Material)
contendrd propiamente el desarrollo de la propuesta. T 3

A continuacion se detallan las tres etapas del disefio del Software.

! Aunque en este punto existe una fimitante, como no podr hicerse lu evuluacitn de los resultados, ealdpmz del disefio
quedara sélo plmteada y en caso de que en una etopa poslerlor se hiciern esta evaluacién deberﬂ tomarse en cuenta dicho

disefio.
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3.1 DISENO INSTRUCCIONAL O EDUCATIVO

Para efectos de la presente propuesta, se supone que el alumno ya. reconoce y sabe
utilizar los simbolos matemdticos tales como: .

+ - x o+

Ademis de que el profesor ya debe haber introducido al alumno con_una breve exphcacmn
en el uso de los paréntesis y las letras en las ecuaciones, i : : J

Lo que se pretenderia en caso de hacer la evaluacién correspondient que eI alumno
haya mejorado en el manejo de la Jerarquia de Operaciones en las’ ecuac:ones, asi’como el:uso
correcto de paréntesis en las mismas y finalmente, que posea una: nocion practica del uso de Ias;
letras en las matemdticas. . - :

3.2 DISENO COMUNICACIONAL

Creo que una parte muy importante en esta etapa es conocer.la opinidn que los maestros -y
los alumnos tienen en cuanto a los programas educativos, ya que finalmente son'ellos quienes se
pretende que utilicen el material que se creara con este.trabajo,” ademds creo que seria
enriquecedor cuestionar a los alumnos para saber qué es lo que les llama la atencion de los
videojuegos, programas de televisidn o de computadora con los que estdn relacionados.

Para ello se tomaron como base los cuestionarios que diseiid el ILCE (Instituto
Latinoamericano de la Comunicacién Educativa) para el proyecto: Ambiente de Aprendizaje
Computarizado (para mayor informacién refiérase a la bibliografia ILCE, 2001) mismos que con
algunas pequefas modificaciones se “adecuaron” a los fines del presente trabajo (estos
cuestionarios se encuentran en el anexo B).

Se utilizaron estos cuestionarios ya que fueron disefiados con la finalidad de obtener datos
sobre los usos reales de la computadora en las escuelas secundarias ademas considero que el
objetivo de este trabajo de tesis estd vinculado con uno de los objetivos principales del ILCE a
este respecto, el cual es: "Aplicar el uso de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién en
el aula, a fin de que sean utilizadas en el proceso de ensefanza - aprendizaje enriqueciendo la
practica educativa y permitiendo a los estudiantes experimentar aprendizajes en sus diversas
materias de estudio a través del uso de dichas tecnologfas™ (ILCE 2000).

De la aplicacién de dichos cuestionarios a un pequefio grupo de profesores y alumnos se
pudieron obtener los siguientes puntos de vista:

a) La mayoria de los profesores cuestionados opinaron que las mejores caracteristicas
de los software educativos son por una parte, el uso de juegos yfo personajes
animados dentro de les mismos y por otro lado, la claridad en'las explicaciones y la
facilidad en su uso. )

b) Mientras que los alumnos apuntaron que:lo que mas les gusta’ de los videojuegos es
que existan niveles gue superar y en:general: describleron la estrabegva de la
mayorla de éstos como una trama donde hay que ‘matar al enemigo.” ‘En‘cuanto. a
los personajes dijeron que en:general . son hombre o mujeras’ que peleany
finalmente, sdlo utilizan programas: educativos: como “enciclopedias o diccionarios
electronicos, los cuales tienen imagenes y sonidos por lo que no son aburridos.
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Quiero mencionar. que-la apllcacion de’ estos cuestionarios se.tomd como un sondeo de
opinién para tener una Idea en- cuanto al tlpo de imagenes o estrategia lidica que éste debia
contener.?

En cuanto al tipo de’ personajes que se contendria el material consideramos conveniente
que no debfan incorporarse en el software personajes que estuvieran de moda, sino mas bien
imagenes originales o creadas especificamente para completar la explicacién o ejemplo de que
se tratara.

Considerando los resultados del sondeo se determind que debian existir niveles en los
ejercicios propuestos y finalmente se optd por incluir fondos coloridos (por eleccidn personal
azul claro, verde y naranhja) apoyandose en la idea de Galvis sobre la utilizacién de un mismo
patrén y letras claras y grandes. Asi como también se considerd la inclusién de algunos
sonidos.

3.3 DISENO COMPUTACIONAL

3.3.1 LA INTERACTIVIDAD

Se disefiaron ejercicios donde el usuario podia introducir las respuestas para su valoracidn,
dando como resultado dos tipos de estimulos, uno que lo felicitaba por su correcta partlcipamon y
lo invitaba a ejercitarse en un nivel superior y otro que lo mot)vaba a.ver la expllcaclon del tema
o volver a intentar la prueba. : ) '

3.3.2 NODOS

Cada pantalla del software se consldera un:nodo'y: cada’uno puede contener ilustracuones,
explicacion del tema, listado de ejercicios,” fond »Incluso notas musicales o
sonidos particulares, para dar una mejor anlmaclon al material.

33.3 CONEXIONES O ENLACES

corresp ndiente pantalla anterior o

Cada nodo o pantalla puede conectarse’
ick'en un, boton o imagen de Ia misma, o si asi

posterior, segun sea el caso, por medio de hace
se indica, con presionar cualquier tecla.

3.3.4 RED DE IDEAS

Dentro del tema de Pre - dlgebra, se’ encuentran desglosados en. el Plan de Estudms los
siguientes subtemas: Jerarqula de Operaciones, Uso. de" Paréntesis y Uso de Letras; por lo que
cada uno de éstos constituyen el material, esto es, la explicacién de cada subtema se hace enuna
forma muy sencilla y con ejemplos practicos para que el usuario pueda entenderlo ficiimente,

. uam duldcm yue después de aplicar estos cmshomnos y ulilizarlos comu orientucion pura generar. el PUPLE,
publicaron los resultados del ILCE para esta investi i que coinciden con hos de los pulos de vmn
obtenidos et este tribujo de tesis como la necesidad de qGue el umtennl sea ficil de usar, que se conformen de etapas, que
tengn explicaciones, que hay niveles de dificultad y que el vocabulario sea legible. Adenis se encontré cuie casi no se
utiliznn soflware educativos como herramienta de apoyo en las clases, lo cual nos lleva a pensar cue fodavia falta mucha
difusion para que se fomente el uso de este tipo de Materiales Didacticos de Apoyo.
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En el caso de la Jerarquia de Operaciones, la explicacion se especificé con la siguiente
analogia: “Asi como en el ejército un Coronel tiene mas grado o jerarquia que un cadete, en las
matemdticas también hay jerarquias para los simbolos matematicos, por lo tanto primero se
efectdan las potencias y rafces, después las multiplicaciones y divisiones y finalmente, las sumas
y restas.”

Para reforzar el tema, se proponen dos series de ejercicios donde el usuario debe
introducir por medio del teclado, la soluciones correctas, si esto pasa, se le ofrece la oportunidad
de continuar en el segundo nivel de ejercicios que, por supuesto, contienen mayor grado de
dificultad que fos primeros, si no es asi, se le invita a que vea la explicacion o que lo intente
nuevamente.

En el Uso de los Paréntesis, se menciona que lo adecuado es hacer primero las operaciones
dentro de los paréntesis (tomando en cuenta la Jerarquia de Operaciones) y después realizar las
operaciones fuera de los paréntesis. Esto se hace con ayuda de algunas imagenes de paréntesis y
flechitas que van apareciendo una a una en la pantalla, por medio de clicks o presionando
cualquier tecla.

De igual forma que en el tema anterior, se proponen dos series de ejercicios para su
resolucion,

Finalmente, para el caso del Uso de Letras en las Ecuaciones, se especifica que a veces es
necesario utilizar letras en las Matematicas y esto sucede cuando no conocemos el valor de algin
dato en un problema,

Por -tratarse .de: un tema sdlo de introduccién y no de aplicacién formal de los
conoclmlentos, no'se proponen ejercicios de resolucién, sino mas bien, se muestran dos ejemplos
practicos:

1. Aqui se debe encontrar el nimero de abejas que hay en dos panales (obviamente estos
numeros se representan por medio de letras) y se ofrece la oportunidad de que el usuario
ingrese los numeros que él quiera, para poder sustituirlos en la ecuacidn algebraica
propuesta y obtener el resultado de la sustitucidn de los valores que ingresd.

2. Este es un problema de velocidad, donde el usuario también ingresa los valores para la
distancia y el tlempo que é| desee y asi puedan sustituirse en la ecuacidon V=D/T, para
que observe el cambio de la misma, con ayuda de la imagen de un autobls que atraviesa
la pantalla con la velocidad obtenida segun los parametros que él eligid y de un sonido
como de claxon cuando el autohiis hace su recorrido.

Los ejercicios propuestos para cada tema del material son:

Nivel 1 de Jef'arqufa de Operaciones (Confusiones matematicas)

a) 342x5=
b) 446 +2=
) 18~ Tx2=
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Nivel 2 de Jerarquia de Operaciones
d) VT x4+ 18 +2 6=
e) 11x2 - /BIxd4427T+9=

f) 45 +56 -6 3442 - /(1T - 8) =

Nivel 1 Uso de Paréntesis
9) (446 -3)+(2x5)=
h) (16+3+42)x (d—1x3)=

P (8x3)+ (20~ 104-2) =

Nivel 2 Uso de Paréntesis
§) (T x3) = (15 +5) x (12 = A@) + (22 ~ 184 8) =
k) (287 +4+2)+ (2 x10+5)— (32~ /fhExd) =

) (VAT+ 16 =4)+ (10x 5 - 3) » (28 + 14) =

M@

En el Anexo C, se presentan los resultados correctos para cada uno de los eJercIclos, asf como

las posibles causas de error,

De acuerdo con el disefio educacionaly comunlcaclonal
organizador de los contenidos quedd estructurado de la slgulente manera' -

Elaborado por: Ruth Marksol Rivera Barragén
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Cada rectingulo del grafico anterior representa una pantalla a la que puede acceder el
usuario ya sea por medio de un click en cualquier lugar o presionar alguna tecla, de seleccionar
una opcidn con el ratdn o simplemente al pasar algunos segundos.

El Software comienza con una breve presentacién del material y despuds aparece la
pantalla del Ment Principal, desde la cual puede seleccionarse cualquiera de las nueve opciones
que se tienen: Confusiones Matematicas, Jerarquia de Operaciones, Ejemplo, Uso de Paréntesis,
Ejemplo, Uso de Letras Ejemplo y Sallr, Como el grafico no cabe en una sola hoja, se utilizan
letras para Indicar que la continuacién se encuentra en la siguiente pagina, cada rectingulo de!
grafico (pantalla del software) tiene una 0 mas flechas saliendo de él, lo cual indica las posibles
opciones que tiene el usuario para continuar dentro del software. El uso de rombos significa que
el programa hace una validacidn de los datos que introdujo el usuario y siempre saldran de éstos
dos flechas, una indicando lo que sucede si fos datos son correctos y la otra refiriéndose a lo que
observa el usuario cuando los parametros que ingresd no son lo que el programa esperaba
recibir,

La mayoria de las pantallas tienen la opcidn de regresar al Menl Principal y asi poder salir
«del programa cuando el usuario lo desee,

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragén 22
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CAPITULO IV
ELABORACION Y USO DEL MATERIAL

"La ensefanza de una teoria matemdtica no se justifica en modo alguno por el hecho de que sea
légicamente consistente, sino por la explicacion de /a didactica en que se apoya”.
(Hans Freudenthal)

4.1 ELABORACION

En cuanto a la eleccidén del lenguaje con el que se programaria el PUPLE, después de
revisar diferentes materiales relacionados con la creacion de Software Multimedia, se obtuvo la
siguiente conclusidn: Los fenguajes de autoria (entre los que se encuentra Director) son
relativamente sencillos de programar (siempre que se tenga conocimiento de cdmo programar en
algdn otro lenguaje) y también ofrecen la gran ventaja de poder comprimir de manera muy
efectiva archivos de gran tamafio (como los sonidos e imagenes que serian parte del software)
cualidad que no es superada por otros lenguajes visuales. Ademas de que este tipo de lenguaje
esta creado especificamente para ser utilizado en la creacion de aplicaciones multimedia. Por lo
anterior, este lenguaje fue el elegido para programar el Software,

Con ayuda de un tutorial encontrado en Internet y un curso en CD-ROM, fue posible
aprender la programacién de Director (para mayor informacion sobre estas fuentes refiérase en la
bibliografia a la parte de “Otras referencias”).

A grandes rasgos el lenguaje Director funciona de la siguiente manera: se trata.de un
programa donde se simula la grabacién de una pelicula, por lo tanto contiene dentro' de su
manejo elementos como: miembros del reparto y un escenario, asi como tamblen utiliza cuadros
por segundo para controlar el transcurso del tiempo dentro de la misma.

Después de programar el PUPLE y como resultado de aplicar las: etapa 1delmdls'evno del
capitulo anterior, se obtuvo un software, que compilado como ‘archivo ejecutable cupa 19'MB de
espacio, por lo que tuvo que grabarse en un disco compacto. R

Para ejemplificar la apariencia del material, presento algunas Imagene_s del mismo,
aclarando que obviamente no es lo mismo utilizarlo que verlo impreso, ya que se pierden detalles
como la vivacidad de los colores, la animacién y por supuesto e! sonldo g

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragén 23
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Figura 4.1 Mend principal det PUPLE.

Esta pantalla tiene un fondo verde claro y se acompafia de musica de caricaturas
animadas.

S| en esta pantalla se da un clic sobre la frase Ejemplo que se encuentra debajo de
Je se puede observar la siguiente imagen (Figura 4.2) donde cada uno de
los elementos de la pantalla (tanto las explicaciones como las ecuaciones) va apareciendo al
presionar el botén principal del ratén o al presionar alguna tecla.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragdn 24
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Figura 4.2 Ejemplo de Jerarquia de Operaciones.

y despaés dividie 40 2= 2-20

Hacear el

Cabe mencionar que se traté de que no hubiera demasiados personajes pre-fabricados
como apoya visual (el caso del “Tiger” es la excepcidn) sino que se optd por que se “crearan” los
simbolos que formarian parte de las pantallas, ademas de que también se intentd disefiar su
contenido de modo que siempre tos mismos simbolos permitieran al usuario hacer las mismas
acciones, y asi poder homogeneizar de alguna forma la presentacion del Software (tal es el caso
de algunos simbolos como el que permite regresar al Meni Principal).

A continuacion veremos dos pantallas; 1a primera (Figura 4.3) es la explicacién del Uso de
Paréntesis, donde sucede lo mismo que en la anterior, los elementos aparecen en pantalla,
cuando el usuario da una orden a la computadora.

La segunda pantalla (Figura 4.4) corresponde al estimulo que se ofrece al usuario cuando
contesta correctamente los ejercicios planteados en el primer nivel de ejercitacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan 25
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Figura 4.3 Estimulo ofrecido al contestar correctamente los ejercicios planteados en el primer
nivel de ejercitacion de cualquiera de los ejercicios propuestos.

Esta pantalla se acompaiia de un sonido de aplausos.

La siguiente ilustracién (Figura 4.4) corresponde al ejemplo 1 del Uso de las Letras en la
Ecuaciones, donde previamente se plantea el problema: "“Se guiere conocer el nimero de abejas
que hay en dos diferentes panales”. Después de esto, se permite al usuario indicar el niimero que
€l desea asignar a cada letra de la ecuacion planteada como A + R = T. Donde A representa a uno
de los conjuntos de abejas (las que viven en el drbol amarillo) y R al otro conjunto (las que viven
en el arbusto) y fa letra T representa el total de abejas.

En esta pantalla aparece un elemento a la vez (esto es sin intervencién del usuario, la
aparicion de las figuras estan controladas por el programa de acuerdo a cierto nimero de cuadros
por segundo determinados previamente) y cuando aparecen las abejitas se escucha un sonido
similar al que estos animales producen en la realidad.

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan 26
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Figura 4.4 Ejemplo 1 del Uso de la Letras en las Ecuaciones.

Yo soy parte de
Yo represento tas abuas que
l conjurto de viven on of ardusto!
abajas del icbol

- Fodemes camentar 8 Willar tes lewrss.
PE? resolver ¢l probiema del misners
tot# de abejas en ks dos panales

Las dos pantallas que a continuacién se presentan, se refieren al segundo ejemplo del Uso
de la Letras, al cual sélo se tiene acceso después de haber pasado por este primer ejemplo.

En la primera pantalla (Figura 4.5) se explica el ejemplo y en la segunda, se observa el
resultado de cambiar los pardmetros del mismo (distancia y tiempo).

TESIS COY
FALLA DE ORIGEN
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Figura 4.5 Explicacién del Ejemplo 2 del tema Uso de la Letras en las Ecuaciones.

MOS LA FORMULA DE LA VELOCIDAD

VepsT "

V. ® VELGCIDAD

D = DISTANCIA

T = TIEMpO

Y VEREMOS £L EJEMPLO DE UN AUTORDS:

FlJATE COMO CAMBIA LA VELOGIDAD CUANDO INTRODUCES -

L pin'l’i:’nns VALORES PARA LA DISTANCIA © EL TIEMPO.

Al dar un click o presionar una tecla aparece otra pantalla donde se pide al usuario que
ingrese los valores que desea sustituir en la ecuacién V=D/T y cuando elige la opcién Ver
Resuitado aparece la siguiente pantalla (Figura 4.6):

Figura 4.6 Resultado de cambiar los parametros del Ejemplo 2 del tema Uso de la Letras en las
Ecuaciones.
Pistancia
Tiempo

VUelocidad

. 5eg..

COon
Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragdn TESI” CL’N 28
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A esta pantalla la acompafia un movimiento del autobls que simula una entrada y una
salida de la misma, ademds que dependiendo de los parametros introducidos por el usuario la
velocidad del autobiis varia (esto se hizo con ayuda de los cuadros por segundo que maneja la
grabacién de “la pelicula” o programacion del Software en Director). Finalmente el paso del
autobis se acompaiia de un sonido de claxon y se presenta en la parte superior derecha de la
pantalla los pardmetros que el usuario determiné como entrada para sustituirlos en la férmula de
la velocidad, asi como el valor que ésta toma de acuerdo con dicha sustitucion. Autométicamente
el software regresa al usuario a la pantalia de introduccion de pardmetros una vez que la
representacién del paso de! autobts ha terminado y aquel puede introducir nuevos pardmetros las
veces que lo desee hasta que elija la opcidn de regresar al Menu Principal.

A continuacién se muestra la forma en que propongo que se utilice el material.

4.2 USO

Esta parte de la propuesta puede ser muy (til a los profesores que plensen emplear el
PUPLE como apoyo a sus clases, y asi determinar el momento justo en el que puede integrario a
sus clases.

Al iniciar el Software aparece una pantallia de presentacién, donde al presionar alguna
tecla o presionar el botén derecho del ratén, se mostraré el menu pr ncipal, desde el cual se
podra elegir el tema o el ejemplo que se desee. : :

Cada profesor de acuerdo con su grupo y necesidades,
de uso segun le convenga.

uede'ajustar,el sylg'ulente esquema

El material puede verse completo de dos a tres seslones; no se.recomienda verio en una
sala, puesto que considero que es mucha lnformacldnpa' mpoco deben
espaciarse demasiado, esto quiere decir que en una mlsma semana po rfa conc uirse el'uso del

material,

Ademds creo necesario que el profesor ofrezca una introduccién del tema Uso de
Paréntesis y Letras en las Ecuaciones, asi como de la Jerarquia de Operaciones, pero todo
depende del grado de “habilidad” con la que su grupo maneje el tema.

En la primera sesion se recomienda comenzar con las “Confusiones Matematicas” que es
uno de los ejercicios interactivos que trata de llamar la atencion de los alumnos para que vaya al
tema "Jerarquia de Operaciones”, si en el primer intento puede resolver correctamente el ejercicio
puede intentar el segundo e independientemente del resultado obtenido se recomienda
seleccionar la opcién Jerarquia de Operaciones para que tenga un panorama completo de la
explicacion de! tema y ia elaboracién correcta de los ejercicios.

En la segunda sesion (o si el profesor considera conveniente desde ia primera) seria bueno

que el alumno seleccione 1a opcién Uso de Paréntesis y cuando haya cubierto la explicacién
realice los ejercicios correspondientes y se auxilie del ejemplo que se presenta para poder

contestarios correctamente.

Finalmente en la Jltima sesion se terminaria de ver el material eligiendo la opcion Uso de
Letras, en esta parte del PUPLE no hay ejercicios que el usuario deba resolver, sino mas bien se
plantean dos ejemplos en los cuales el usuario debe proponer valores para que éstos sean
sustituidos en las ecuaciones planteadas y pueda observar el resultado que estos valores aportan

a la ecuacién.

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragén 29
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Los ejemplos que componen este tema pueden servir para usos diferentes: por ejemplo, a
un profesor de Fisica que desee explicar el fenémeno de la velocidad; a uno de Matematicas para
ilustrar el uso de variables dependientes e independientes o para establecer la utilizacién de
tablas de valores en ecuaciones con dos incégnitas, etc.

4.3 RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS Y POSIBLES CAUSAS DE ERROR

Respecto a este punto, es muy importante que el profesor previamente identifique los
posibles problemas o dificultades que se pudieran tener con relacién al uso del material, esto es,
debe adelantarse y usarlo primero para que pueda (si es el caso) orientar al alumno cuando éste
se lo solicite,

Los ejercicios estan validados de tal forma que el alumno no puede introducir datos
incorrectos y avanzar al siguiente nivel, También debe tenerse cuidado con los caracteres
especiales o simbolos que pudieran insertarse por error, puesto que éstos también invalidaran la

respuesta.

Las respuestas a los ejercicios y las posibles causas de error se encuentran en el Anexo C.

Cabe destacar que el software estd diseffado para que los alumnos que lo utilicen no
tengan mayor dificuitad para navegar por él y por lo tanto puedan usarlo practicamente sin ayuda
del profesor, pero no estd por demas decir que éste Gitimo debe estar atento para poder aclarar
las dudas que pudieran surgir o en su caso, orientar a los alumnos respecto al orden que deben

seguir para consultar el material.
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CAPITULO V
PRUEBAS DE FACTIBILIDAD

“Toma tiempo adoptar la tecnologia y comenzar a percibir los beneficios de su uso”

Esta consideracion referida en el articule “Impacto de las Nuevas Tecnologias en la
Ensefianza y el Aprendizaje” (Morales, 2000) me parece muy importante, ya que como ahi se
menciona *no es suficiente con llevar una computadora, un DVD o televisién por cable al salon de
clases cuando existe rechazo de maestros y estudiantes para usar esas tecnologias debido a que
no se sienten suficientemente capacitados”, a este respecto creo que serd dificil cambiar este tipo
de actitudes frente al uso de nuevas tecnologias (en caso que se llegaran a presentar) pero algo
que si estd a nuestro alcance es introducirios en el uso del material didactico que se les presenta
y para tal fin se elaboro una “carta de presentacién del PUPLE" que va dirigida a ellos y que se
encuentra en el anexo D, la cual es parte de la entrega del material junto con el capitulo IV de
esta tesis, el CD que contiene el software y el anexo B (Resuitados de los Ejercicios y posibles

causas de error).

Para poder determinar fa “Factibilidad” en el uso del software se propone que sea utilizado
en algunas escuelas y que después se entreviste a los profesores que estuvieron a cargo del uso
del material para obtener su opinién sobre la operatividad del mismo.

Se consiguid el permiso para que el material pudiera ser utilizado sélo en una escuela
secundaria particular llamada “Instituto Ciudad Cumbres” ubicada en Lomas Verdes Estado de
México (lo cual agradecemos enormemente) donde se hizo entrega del material y posteriormente
se entrevistd a la profesora que estuvo a cargo de su uso (en este caso una profesora de
computacién) para conocer ios posibles problemas operativos que hubiera generado el uso del
software a lo cual respondié que no habia encontrado ninguna dificuftad en su ejecucién. Muy
amablemente la misma profesora aplicé a los alumnos el “cuestionario sobre uso del PUPLE” (que
se encuentra en el anexo Ey consta de 9 preguntas para completar can respuestas cortas) el cual
tiene el objetivo de recabar las impresiones que hubiera podido generar en los atlumnos el usar el
material y cémo calificarian al PUPLE, de la aplicacién de dicho cuestionario al grupo de alumnos
usuarios del PUPLE se obtuvieron los siguientes resultados:

El promedio de calificacion para cada uno de los aspectos del PUPLE segun 18 alumnos
(10 mujeres y 8 hombres) fue el siguiente:

ASPECTO A EVALUAR PROMEDIO

Colores 8.6 —_—
Imdgenes 9.3 TESIS CON
Sonidos 8.2 F,

Explicaciones 9.3 ALLA DE ORIGEN
Ejemplos 9.6

Ejercicios 91

Cabe destacar que el promedio mds bajo fue para los sonidos, sobre los cuaies, algunos
alumnos comentaron que se parecen mucho a los de los videojuegos y otros dijeron simplemente
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que no les gustaron. Por lo que se tiene el compromiso personal por mejorarlos y ofrecerlos a
algin nuevo grupo de alumnos para conacer sus opiniones. - '

En general las calificaciones obtenidas son buenas, aunque debe consaderarse que pueden
ser muy subjetivas creo que me sirven de guia para conocer las opintones del grupo que. lo utilizd,
y me gustaria hacerlo de esta manera cada vez que tenga la opommidad de aplicarlo en. otras
escuelas para establecer las mejoras que pudiera hacerle. 3 g

Por otro lado el 93% de los alumnos que ya habian visto esos temas c n a;' tedorldad, cree
que el PUPLE le sirvid para repasarlos y comprenderios mejor, e ; ;

Lo que supone que para la mayoria de los entrevistados Ias explicacions son claras. Pero
con relacién a los ejemplos, el 50% menciona que éstos los confundieron'mas, por. lo' que: podria
considerarse este punto para la revisidon y mejora del PUPLE (junto con el camblo de los sonldos)

En cuanto a la pregunta icrees que el PUPLE puede ‘ser. buen .complemento para tus
clases? el 100% contesté que sl, lo que en realidad nos-dio’ mucho gusto y nos 'motivd para
mejorario y seguir ofreciéndolo en mds escuelas para su uso.

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan
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CONCLUSIONES

Se cumplid el ob)etwo general de elaboracién .de un material multimedia de apoyo en la
ensefianza de las matematicas,

Cabe mencionar que se hizo un gran esfuerzo por concluir el software de la'mejor manera
posible; se hicieron modificaciones en cuanto a la apariencia del primer resultado obtenido, esto
con ayuda de la orientacidn de mi asesora y algunos otros comentarios muy valiosos que
agradezco ampliamente, a pesar de esto estamos. muy conscientes de que siempre habra
posibilidad de mejorar y esta es una opcién que tuvimos que detener por obvias razones de
tiempo, ya que de otra forma seguramente seguiriamos en ese proceso de cambio y no se
hubiera concluido el presente trabajo.

En cuanto a la efectividad del material no podemos hacer por el momento ninguna
consideracién objetiva, puesto que la Investigacion no contempla este punto como parte de la
misma y por lo tanto no existen elementos para plantear un resultado al respecto y esto podria
ser punto de partida para un analisis posterior.

Con respecto a las pruebas de factibilidad hechas como parte final de la investigacion,
pudimos confirmar que el material es “usable” en otras computadoras siempre que cuenten con
los siguientes requerimientos minimos: tarjeta de video, procesador de mds de 233 mhz de
velocidad, 32 MB de memoria RAM y una lectora de CD's, por lo cual esta listo para distribuirse en
otras escuelas (mientras exista difusién por nuestra parte e interés de las autoridades escolares
por utilizarlo).

Las ventajas importantes que considero posee el PUPLE son las siguientes;

1. A pesar de ser el resultado de una propuesta hecha con fines de apoyo a la materia de: -
matematicas, algunos de los ejemplos integrados pueden servir. de apoyo:. a:otras -
materia de secundaria como Fisica (con el ejemplo de la velocidad) o Quimlca por el
uso de las ecuaciones en estas materlas .

2. El utlizar el PUPLE no requlere de potentes recursos computat:lonales (como se_
menciond anteriormente). y. tampoco de amplias ~destrezas en'- el manejo de:.(a
computadora, ya que con sdlo saber usar el ratén y el teclado &s suﬂciente para
navegar por el.

La desventaja mayor que pienso que conlleva el utilizar el PUPLE es que una vez que ya se
vieron todos los temas y se realizaron los ejercicics, se volvera a ver lo mismo cada vez que se
ingrese al programa.

Antes finalizar quiero mencionar que el incursionar en la investigacidn de materiales de apoyo
a la ensefianza fue una labor en principio un poco dificil, pero que después se volvié interesante y
enriguecedora, ya que una vez mas constaté la multidisciplinariedad con que cuenta la carrera de
MAC, ya que en este caso, pudieron combinarse perfectamente temas pedagdgicos,
computacionales, comunicacionales y en cierta medida matematicos.

Para terminar quiero agradecer a todos los que hicieron posible el que pudiera concluir mi
formacién profesional en la ENEP Acatldn, en especial agradezco el apoyo de la Maestra Mari
Carmen Gonzalez Videgaray que siempre estuvo dispuesta a orientarme y ademas me dio animos
para defender y sostener la idea original de este trabajo de investigacién, gracias Maestra,
gracias UNAM,
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Proporciones (Calcul
Nﬁmeros con Signo

Prealgebra (uso de parentes y letms en Ias ecuaciones)

Dibujo y trazos geom v pas, transportador y escuadras)
Sistema axial (EJES de siﬁiel-ria).
Medicién y calculo de ireas y’ perlmetros

Sélidos (cubos, paraleleplpedos, etc)

Presentaclon y tratamlento de la informacion (tablas y graficas),

DDGDDDDDDDD

Probabilidad.

Gracias por tus respuestas,
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'ANEko B.

O‘SOBR HABITOS DE USO DE SOFI'WARE EDUCATIVO
o (PARA ALUMNOS) .

El presente cuestlonariO‘ con:el ﬂn de obtener datos ‘para Ia elaboraclon de la tesis de
licenciatura flamada "Matenal MuIUmedla de Apoyo a la Ensefianza de Jas Matematicas”, por favor
contéstalo con Ia i rldad poslble, ya. que asf me ayudaras a mejorar mi tesis, Gracias,

NOMBRE: GRADO:

1. Mencionaen »ovyrd dke""kb’revf'erehcla_ jos tres videojuegos que mas te gustan.

2. éQué es lo que te parece mis atractivo de ellos?

4. dCérho s‘vo’n"ldsy pel

5. ¢Cudles son tus estrategias para aprender?

6. éUsas la computadora para aprender? Si es asi, ¢cdmo?
7. éQué pro'gr'a'ha"s'dékT\’[kte'g"us:tan mas ¥ por qué?

8. éQué personajes de estos programas te gustan mas?

*Elaborado’ por:: Ruth Mansol Rlvera Barragar.
Pasante de la Carrera de Matematlr.as apII das y Computzclon

Referencia: http: //investhacion ilce, edu mxldlce/prov tos[AmblenteAprendizaje/amblentzo htm
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ANEXO B (CONTINUACION)

CUESTIONARIO SOBRE HABITOS DE USO DE SOFTWARE EDUCATIVO
(PARA MAESTROS)
El presente cuestionario es con el fin de obtener datos para la elaboracion de “la tesis de
licenciatura llamada “Material Multimedia de Apoyo a la Enseflanza de las Matemdticas”, por favar
contéstelo con la mayor sinceridad posible, ya que asi me ayudara a mejorar mi tesis, Graclas.

ASIGNATURA(S) IMPARTIDA(S):

1. ¢Qué programas de cémputo son los que mds utiliza como apoyo para su$ cl}avses?

2. ¢Qué ventajas encuentra en estos orogramas? -

3. Especfflcaméntevh"a'b!andok, de programas educativos ccua’lesconoce?

11,

—

Para usted, dcual serlarla mejor manera:de. utilizar computadora dentro de la practica

educativa? = i

Comentarios Adicionales: L
I "Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan.
Pasante de la Carrera de Matematicas aplicadas y Computacién.

Referencia: http://lnvestigécioh.IIce.edu.mx/dice/proyectos/AmblenteAprend:zaje/amblentzi.htm
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" ANEXO C

RESULTADOS DE Los’ EJERCICIOS -
a) 13
by 7.
Q4.
dy'21

e) 55

0 17
hy 7

i) 4
k) 10
)57

POSIBLES CAUSAS DE ERROR

Si el usuario introduce un dato Incorrecm en los ejercicios de Jerarqura de Operacwnes y
Uso de Paréntesis, la pantalla que aparecerd le dira “Lo siento, te equivocaste” y podra-volver a
intentar las veces que quiera, hasta que responda correctamente. .

En ninguno de los ejercicios debe introducirse una letra o caracter diferente de nimeros ya
que el programa no lo tomara como valido.

En el ejercicio de uso de letras, puede realmente introducirse cualquier valor numérico
para la distancia o el tiempo. Se recomienda no se escriban valores demasiado grandes o
pequenos para optimizar el programa. El caso del cero también debe excluirse dei ejercicio ya que
también enviara al usuario a una pantalla de error.

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragin
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ANEXO D

CARTA DE PRESENTACXON DEL PUPLE
Naucalpan de Juarez, febrero de 2002.

Este docuhento es parte de'la tesis “Material Multimedia de Apoyo ala ‘e,nseﬁanza de las

Mateméticas”

Su ‘autora“ Ruth Marlsol Rlvera Barmgan le sollclta atentamente, hacer uso-de é| para

apoyo de sus’ clases de- Mahematlcas ‘o si es el caso

e alguna otra materla, ademds  de

complementar fa apllcacion del Software Incluldo en el €D ROM nexo Ilamado PUPLE

Dicho material va dirigido a n
Para cualquier duda o sug

il zf'J‘)' hcu).mm Mu

O mandar un correo electronico a ;

De antemano, muchas Gracias.

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragan a8
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ANEXO E

CUESTIONARIO SOBRE USO DEL PUPLE

Este cuestionario tiene el proposlto de medirel. impacm que pudo haber causado en i, el
utllizar el software llamado PUPLE, por: favor contestalo con la* mayor slncerldad ‘posible, ‘ya que
asi me ayudaras a mejorarlo. Gracias:' L

HOMeRE []  MUER [T] . GRADO _ MATERIA
1. Elige una calificacidn del 1 al 10 para el PUPLE en los slgulentes aspectos‘
ASPECTO CALIFICACION .
a) Colores
b) Imagenes .
¢) Sonidos . TF‘SIS CON

d) Explicaciones S

FALLA DE ORIGEN

e) Ejemplos
f) Ejerciclos

2. ¢Consideras que el PUPLE te'ayudé a comprendgr los temas que en él se explican?

3. Si va hablas visto esos temas antes, {crees que el PUPLE sirve para repasarlos v
comprenderlos mejor7 :

4. ¢Consideras claras_las explicaciones para Jos temas?

S. ¢Crees que.los ejemplos te k'sllr‘v‘eri 'pa:ra entender. mejor o te confunden més?

6. ¢Qué opinas de los Eélores del PL‘!PLE?VV*

7. éQué opinas de Ios_'"'sdni'd'c')‘

8. ¢Crees que eIJFUPLE puede ser buen cdmplerﬁento para tus clases?

9. ¢Qué crees quele fai‘(:aua"l’k P‘UkFL’LEF para mejorar?

Te agradezco mucho tu colaboraclon, sl tienes comentarios adicionales, agrégalos por favor en
la parte de atras.

e

w
o©

Elaborado por: Ruth Marisol Rivera Barragén
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OTRAS REFERENCIAS

ndizaje;. Elementos de

La musica incluida en el software, se obtuvo de la siguiente fpa"glbra:" .
www.paisvirtuaI.com/ninos/nInos/Pibes/muslca,ht T

El aprendizaje del lenguaje Director de Macromedla donde se programo el PUPLE lo enriqueci

con las siguientes dos fuentes:

1. El curso Multimedia en CD = ROM Mi L rendlendo Macromedia Director 6 para

Windows", Elaborado por OK Interriatlonal Bissiness Corporation Mexlco S.A. de C.V.

2. El tutorlal delkmismo programa, locgllz;do_en la paglna:
www.heﬂs.ac.uk/|js/n1médla/directorthtbﬂaI/Index.htm
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