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Resumen

El propdsito central de este trabajo consistid en disefar y desarrollar el
prototipo de un software educativo tomando como base diferentes situaciones de
compraventa. El programa esta dirigido a nifios que cursan alguno de los dos
primeros grados de la escuela primaria. Con éste se pretende fomentar el uso de
habilidades aritméticas que les permitan resolver situaciones aditivas,
substractivas, multiplicativas y de reparto.

Para lograr el propésito anterior se realiz6é una revision de la literatura
referente a los temas de software educativo y produccion multimedia. De igual
manera se indagoé acerca de los diferentes dominios o contenidos aritméticos que
tienen lugar en los dos primeros grados escolares, junto con las estrategias que
emplean los niflos cuando se enfrentan a estos contenidos.

Para tener una orientacion acerca del tipo de aspectos que seria
recomendable incluir en el prototipo, se llevé a cabo un analisis de las situaciones
de compraventa que se incluyen en los libros de texto oficiales de matematicas de
los dos primeros grados de la escuela primaria. A través de la construccién de
diversas categorias se pudieron apreciar los contextos en los que aparecian las
situaciones de compraventa, las modalidades en las que se presentaban los
precios de los productos, los papeles que desempenaban las personas en las
situaciones de compraventa, entre otros mas.

Con la informacién reunida hasta ese momento, se procedido a
elaborar una guia que orientase el disefio y desarrollo del prototipo. Cabe
mencionar que se concibe a la guia también como un marco orientador para el
disefo de software con caracteristicas similares al que se presenta en este
trabajo.

Con los lineamientos de la guia se llevaron a cabo todos los pasos
necesarios para disefiar y desarrollar el prototipo. Este proceso abarcé desde la
creacion de las situaciones de compraventa, pasando por la integraciéon del
contenido y su materializacion en las diferentes pantallas que componen el
programa con todos sus elementos multimedia, hasta una evaluaciéon de los
diferentes aspectos del prototipo, dando como resultado el producto final.

A través del proceso de creacion del prototipo se arrib6d a diferentes
consideraciones entre las que se pueden destacar, por un lado, la necesidad de
que se desarrollen este tipo de programas que favorecen el pensamiento
aritmético de los nifios, y por el otro la importancia de que estudiantes de carreras
vinculadas con la educaciéon tengan conocimiento de estos programas y de su
proceso de elaboracion.



Introduccion

En la escuela primaria se le ha dado especial importancia a la asignatura de
matematicas puesto que ocupa buena parte del tiempo dentro del horario de
clases. El interés en ésta se debe, en gran parte, al papel que juegan las
matematicas en la vida cotidiana, en el desarrollo de conocimientos de otras
asignaturas y a las dificultades que manifiestan los nifios respecto a su
aprendizaje. De ahi la relevancia de generar recursos didacticos que apoyen el

aprendizaje y la ensefianza de esta asignatura.

Es importante destacar, por otra parte, que dentro de la vida cotidiana se ha
dado un mayor uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion (NTIC) como herramientas que sirven para almacenar, procesar y



transmitir informacién de tipo digital como son las computadoras personales, el
Internet, el software y los hipertextos entre otros. En cuanto al ambito educativo,
ha habido un acercamiento de las NTIC a la escuela primaria. Un ejemplo reciente
es la incorporacién de Enciclomedia que consiste en la edicidn digital de los libros
de texto gratuitos de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), aunado a la
vinculacion de recursos educativos multimedia como son imagenes, videos, audios
y ejercicios interactivos, entre otros.

Esta experiencia junto con otras que han emanado, principalmente, del Instituto
Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE) han afianzado el uso de las
NTIC como recursos didacticos en el proceso educativo.

Tomando en cuenta lo anterior, por un lado la necesidad de favorecer el
aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria y por otro la inclusién de las
NTIC en el proceso educativo, es que surge la necesidad de disefiar y elaborar el
prototipo de software educativo Vamos a comprar con el cual se pretende
fomentar estrategias y habilidades aritméticas especificas que permitan a los nifos
de los dos primeros grados de la escuela primaria resolver, en un contexto de

compraventa, situaciones de adicidn, substraccion, multiplicacién y de reparto.

El trabajo se compone de siete capitulos. EI marco tedrico abarca dos de
ellos, en el primero se abordan los dominios y procesos aritméticos que forman
parte de los contenidos del software educativo y los procesos aritméticos en el
contexto de compraventa. En el capitulo dos, que trata sobre software educativo y
productos multimedia, se incluye la definicion, tipos, disefio y evaluacién de
software educativo, asi como la elaboracion de productos multimedia.

En el capitulo tres se hace un analisis de las lecciones con situaciones de
compraventa que se encuentran en los libros de texto oficiales de matematicas de
primero y segundo grado de primaria, del cual se obtuvieron algunos elementos
que conforman al software.

El capitulo cuatro contiene una descripcion de los propdsitos y de las fases

en las que se organizo6 el estudio.



En el capitulo cinco se presenta una guia para disefar y elaborar el
prototipo de software educativo basado en situaciones de compraventa.

En el capitulo seis se hace una descripcidn pormenorizada de los diferentes
pasos que se siguieron tanto en el disefio como en el desarrollo del prototipo de
acuerdo con los lineamientos de la guia expuestos en el capitulo anterior.

Al final se incluyen algunas reflexiones respecto al trabajo realizado asi
como diversas recomendaciones para la continuacion del desarrollo del software.

Es conveniente afirmar que el presente trabajo estd acompafiado del disco
compacto que contiene el prototipo del software educativo Vamos a comprar asi

como de la documentacion correspondiente.



Capitulo 1
Dominios y procesos aritméticos'

En este capitulo se hace una revisidbn de las aportaciones de algunos autores
respecto a los dominios y procesos aritméticos que se incluyen como contenidos
matematicos en el software educativo. Estos son: agrupamiento, conteo de
grupos, adicion, substraccién, multiplicacion y estrategias de resolucion de

problemas aditivos y multiplicativos.

1 . . .
El contenido de este capitulo se basa en la revision hecha por Buenrostro (2003) acerca de los
dominios y procesos aritméticos en los primeros grados escolares.



Agrupamiento y conteo de grupos

Nuestro sistema de numeracion es de base diez, es decir, que por cada diez
elementos se forma una unidad de orden mayor a la anterior. Esto implica que
para su comprension y para la solucion de diversas actividades aritméticas es
necesario que los nifios sean capaces de hacer agrupamientos y contar grupos.

El proceso de agrupamiento se encuentra relacionado con la concepcion de
los numeros como unidades de diferentes ordenes, como son las unidades
simples, de diez elementos, de cien elementos, etcétera. Este proceso de
formacion de unidades lo refiere Lamon (1994) como sigue:

La habilidad para construir una unidad de referencia o un todo unitario, y por consiguiente
reinterpretar una situacion en términos de dicha unidad, parece ser critica para el desarrollo
de ideas matematicas cada vez mas sofisticadas. Este proceso que comienza en la primera
infancia (Steffe & Cobb, 1988), implica la composicidén progresiva de unidades para formar

estructuras complejas de cantidad (p. 92).

Existen diversas evidencias en torno a la capacidad de los nifios para
formar y reconocer grupos. El reconocimiento subito de la cantidad, cuando un
nifo reconoce el numero de elementos de un pequefo grupo de objetos (por
ejemplo, tres o cuatro canicas) sin necesidad de contarlo, es una manifestacién de
esta habilidad.

Al contar hacia delante, es decir, cuando el nifio no tiene necesidad de
contar los elementos de dos conjuntos sino que comienza a partir del numero que
representa a uno de éstos, el nifio esta reconociendo la existencia de un grupo,
gue no es necesario contar.

De igual manera, son indicadores de agrupamiento los conteos de dos en
dos, de cinco en cinco, de diez en diez, entre otros.

Respecto al conteo de grupos, Labinowicz (1985) afirma que se requiere del
dominio de secuencias orales segun el tamafio de los grupos que se desean
contar y de la correspondencia entre una palabra de una secuencia con un grupo

de objetos dependiendo del numero de objetos que lo componga; es decir que si



el tamaio de los grupos es de 5 objetos la enunciacion de la serie numérica seria
de cinco en cinco asignando cada palabra a un grupo.

Buenrostro (2003) describe diferentes procedimientos, tanto acertados
como incorrectos, que llevan a cabo los nifios cuando se les pide que cuenten
grupos de objetos junto con objetos sueltos, por ejemplo bolsas de diez dulces y
dulces sueltos.

Algunos nifios cuentan uno por uno los objetos de cada grupo, aun
diciéndoles que en cada bolsa hay diez dulces, y contindan contando los dulces
sueltos. Si bien esta estrategia puede conducir a un resultado correcto, es muy
laboriosa y deja ver que el niflo no reconoce la existencia de un grupo o por lo
menos la posibilidad de contarlo.

En otros casos los nifios tratan de la misma manera a los grupos y a las
unidades sueltas, cuentan como si fueran unidades sueltas a los grupos o a las
unidades las consideran como grupos. Si la situacion fuera contar cuatro bolsas de
diez dulces y tres dulces sueltos, en el primer caso la respuesta seria siete, en el
segundo caso seria setenta.

En cambio hay otras estrategias empleadas por los nifios que resultan mas
eficaces, por ejemplo el conteo de grupos de diez en diez (para grupos de diez
elementos) y de uno en uno los objetos sueltos. Otra forma de llevar a cabo el
conteo consiste en contar grupos de diez como si fueran unidades y al final decir
el numero total de objetos agrupados, de manera que para contar tres grupos de
diez y objetos sueltos el nifio diria uno, dos, tres y enseguida enunciaria freinta
para denotar el numero que corresponde a los tres grupos y enseguida continuaria
con el conteo de objetos sueltos.

Dada la importancia del agrupamiento y del conteo de grupos en la
construccion de conocimientos aritméticos mas complejos, diversos autores han
sugerido procedimientos para fomentar estos procesos.

Resnick (1983), Payne y Huinker (1993) afirman que el trabajo con grupos
pequefios como son los conformados por dos o tres elementos ayuda a concebir a
los numeros mayores como entidades compuestas por grupos mas pequenos, por

ejemplo puede concebirse al numero diez como conformado por seis y cuatro.



Thompson (1990) afirma que cuando se trabajan grupos pequefos se hace
posible que los nifios observen el doble significado de la palabra diez pues se trata

de un numero de objetos y también del nombre de un grupo de objetos.

Adicién y substraccién

En este apartado se hace una revision de tres aspectos especificos: problemas
verbales, las estrategias que emplean los nifios para resolverlos y los distintos

acercamientos que hay en la ensefianza de la adicion y la substraccion.

Problemas verbales de adicidn y substraccion

Fuson (1992) distingue cuatro situaciones basicas de adicion y substraccion
denominadas cambio aumentando, cambio disminuyendo, combinacion y
comparacion. Las primeras dos hacen referencia a una cantidad inicial a la que se
le afiade o quita otra. En las dos ultimas, desde el inicio hay dos cantidades que
se combinan o se comparan. Se afirma que las situaciones de cambio implican
relaciones dinamicas y las de combinacidn y comparacion, relaciones estaticas.

En los problemas de cambio aumentando la accién que ocurre es que se
aumenta una cantidad inicial. Dado que la cantidad desconocida puede ser el
resultado de la accion, la cantidad que se aumenta a la inicial, o la cantidad inicial,
existen tres tipos de problemas: resultado desconocido, cambio desconocido y
comienzo desconocido. Obsérvense los siguientes ejemplos:

e Cambio aumentando resultado desconocido.

Juan tenia 3 canicas, luego gand 8 canicas en el juego ¢;cuantas canicas tiene
ahora Juan?

e Cambio aumentando comienzo desconocido.

Juan tenia algunas canicas, luego gand 3 canicas en el juego. Ahora tiene 11
canicas. ¢Cuantas canicas tenia Juan al principio?

e Cambio aumentando cambio desconocido

Juan tenia 3 canicas, luego gand algunas canicas en el juego. Ahora tiene 11

canicas. ¢Cuantas canicas gano Juan en el juego?



Los problemas de cambio disminuyendo son similares a los de cambio
aumentando, la diferencia radica en que mientras en los de cambio aumentando la
cantidad inicial aumenta en este tipo de problemas la cantidad inicial disminuye.
Son tres los tipos de problemas: resultado desconocido, cambio desconocido y
comienzo desconocido.

e Cambio disminuyendo resultado desconocido.

Juan tenia 11 canicas, luego perdié 8 canicas en el juego ¢cuantas canicas tiene
ahora Juan?

e Cambio disminuyendo comienzo desconocido.

Juan tenia algunas canicas, luego perdio 8 canicas en el juego. Ahora tiene 3
canicas. ¢;Cuantas canicas tenia Juan al principio?

e Cambio disminuyendo cambio desconocido.

Juan tenia 11 canicas, luego perdié algunas canicas en el juego. Ahora tiene 3
canicas. ¢;Cuantas canicas perdié Juan en el juego?

En los problemas de combinacion se puede desconocer el todo o una de
sus partes. Por lo tanto, se generan dos tipos de problemas.

e Combinacion todo desconocido.

Juan tiene 8 canicas y Mario tiene 3 canicas. ¢;Cuantas canicas tienen entre los
dos?

e Combinacioén parte desconocida.

Juan y Mario tienen 11 canicas. Ocho canicas son de Juan. ;Cuantas canicas son
de Mario?

En los problemas de comparacion se da una valoracion entre dos
cantidades desiguales por lo que se dice que no hay una accion de por medio. La
incognita puede ser la diferencia que hay entre dichas cantidades, la cantidad mas
grande, o la mas pequeina. Se pueden tener tres tipos de problemas.

e Comparacion diferencia desconocida.
Juan tiene 11 canicas, Mario tiene 3 canicas ¢cuantas canicas mas tiene Juan que

Mario?



e Comparacion grande desconocida.

Juan tiene 3 canicas. Mario tiene 8 canicas mas que Juan ¢cuantas canicas tiene

Mario?

e Comparaciéon pequena desconocida.

e Juan tiene 11 canicas, él tiene 3 canicas mas que Mario ;cuantas canicas tiene
Mario?

Por otra parte el grado de dificultad en la resolucién de estos problemas
“‘depende del tipo de problema, de la posicion de la cantidad desconocida y de la
formulacion textual del problema” (Buenrostro, 2003, p. 62).

Los problemas de comparacion son mas dificiles de resolver que los de
combinacidn, y se considera que los mas sencillos son los de cambio. Respecto a
la posiciéon de la cantidad desconocida se puede decir que dentro de los
problemas de cambio la dificultad se encuentra en aquéllos donde la cantidad
inicial se desconoce, siendo mas faciles los problemas donde hay que encontrar el
resultado. Finalmente la manera en que se enuncia el problema afiade dificultad al
mismo, es decir que el orden de las palabras puede ayudar a comprender la

secuencia de acciones para resolverlo.

Estrategias de resolucion de problemas verbales de adicién y
substraccion

Para resolver los problemas antes mencionados los nifios se valen de tres tipos de
estrategias: modelado directo, conteo y hechos numéricos. Asimismo de cada una
pueden desprenderse diferentes estrategias.

En las estrategias de modelado directo se representan las cantidades del
problema mediante objetos o con los dedos, de modo que el nifio lleva a cabo las
acciones que indican dicho problema. Son cuatro las estrategias de este tipo.

e Contar todo. Cada una de las cantidades se representa con los objetos o con
las manos para después contar todos los elementos empezando por el uno.

e Separacion. Primero se representa la cantidad mas grande, luego se retira la
cantidad mas pequeia.

10



Anadir hacia delante. Se representa la cantidad inicial, luego se afiaden a ésta
todos los objetos que se requieren hasta obtener la cantidad total que indique
el problema.

Emparejamiento. Se construye la primera coleccién, enseguida se construye la
segunda colocando sus elementos de manera que se hacen corresponder con
los de la primera coleccion, es decir que se elaboran pares de objetos; dado
que una de las colecciones es mas pequena algunos objetos quedan sin
relacionar y son éstos mismos los que constituyen al resultado.

En el conteo ya no se representan las colecciones como en el modelado

directo. En las cinco estrategias de este tipo, los dedos y los objetos sirven para

registrar el numero de pasos en la secuencia del conteo.

Contar hacia delante desde el primer numero. El nifio dice la palabra numérica
del primer sumando; después representa al segundo sumando con objetos o
con los dedos y se apoya en éstos y continua con el conteo hasta agotar los
mismos.

Contar hacia adelante desde el numero mas grande. El proceso es semejante
al de la estrategia anterior, la diferencia es que el conteo se inicia desde el
numero mayor.

Contar hacia delante a. En la resolucién de problemas de cambio aumentando
con cambio desconocido y en los de combinacion parte desconocida, los nifios
utilizan las estrategias de conteo hacia delante pero la respuesta se obtiene del
conteo de objetos, dedos o pasos utilizados para llegar al final del conteo.
Contar hacia atras 1. El nifio dice el numero mas grande, luego desde dicho
numero cuenta hacia atras y se detiene cuando ha completado el equivalente a
la segunda cantidad. La respuesta es la ultima palabra dicha.

Contar hacia atras 2. De manera similar a la anterior el nifio dice el numero
mas grande; luego desde dicho numero cuenta hacia atras y se detiene cuando
ha completado el equivalente a la segunda cantidad, pero en esta estrategia
para encontrar la respuesta se cuenta el numero de palabras numéricas

pronunciadas.

11



Los hechos numéricos basicos se adquieren antes que los hechos
numeéricos derivados debido a que los primeros consisten en saber, por ejemplo,
que 4 + 4=8 o que 5 + 5 = 10, por lo que los nifios utilizan estos conocimientos
posteriormente para resolver algunas situaciones de adicion ya en forma de

hechos numéricos derivados.

Estrategias de resolucion de problemas con numeros de dos digitos

Ante situaciones donde se plantean problemas verbales de adicion y substraccion
con numeros de dos o mas digitos las estrategias antes mencionadas no son tan
eficientes como lo fueron para resolver problemas con numeros de un digito.

Para comprender la manera en que los nifios resuelven estos problemas es
importante conocer las concepciones que tienen acerca de los numeros
multidigitales (aquellos numeros compuestos por mas de dos digitos).

Fuson, Smith & Lo Cicero (1997) exponen cinco concepciones. La primera
se trata de una concepcidon incorrecta en la que se concibe a los numeros
multidigitales como digitos sin relacion; es decir, que al observar el 32 por
ejemplo, lo que se percibe son dos numeros de un digito (3 y 2 unidades).

En la segunda concepcién el numero se considera como un conjunto sin
que se haga una distincion del equivalente de cada digito que lo compone.
Retomando al numero 32 éste se tomaria como un conjunto de 32 elementos.

En la tercera concepcidon se separa la palabra numérica de las decenas de
la palabra numérica de las unidades y cada una se relaciona con la cantidad que
expresa. Es decir que en el 32 el treinta se relaciona con treinta elementos y el
dos con dos elementos; asimismo la distincidn se aplica entre las partes de la
palabra y los numerales escritos.

En la cuarta concepcion se forman o identifican grupos de diez y se cuentan
de diez en diez. Por tanto, experiencias de formacion de grupos y de conteo de
grupos de diez elementos ayudan a promover el desarrollo de esta concepcion.

Finalmente, en la quinta concepcion ante una cantidad donde hay grupos
de diez y unidades sueltas, en vez de contar los objetos de cada grupo el nifio

cuenta el numero de grupos que hay. El conteo se dara de esta forma: una, dos,

12



tres decenas y dos unidades. Es decir que en la cantidad se han identificado dos
tipos de unidades: unidades de diez elementos y unidades de un elemento.

Estas concepciones sobre numeros de dos digitos se encuentran
relacionadas con las estrategias que los nifios usan para resolver problemas de
adicion y substraccion (Fuson et al. 1997). Al inicio se observaron métodos
unitarios en los que cada cantidad se percibe como un conjunto de elementos. A
pesar del tamafo de los numeros los nifios resuelven el problema con los
procedimientos utilizados para resolver problemas con cantidades de un digito.

Después identifican métodos donde los nifios manejan grupos de diez. Dos
de los métodos son los siguientes: “los métodos que comienzan con un numero y
se sube o baja en la secuencia de las decenas y unidades, los métodos de
descomposicion de decenas y unidades en los que unas y otras se suman o
restan en forma independiente...” (Fuson et al., 1997, p.146).

En los primeros, el procedimiento inicia con un numero y enseguida con las
decenas y unidades del otro numero. En una situacion donde se debe sumar 32 y
24, los nifios dicen el primer sumando (32), y agregan las decenas del segundo
sumando (42, 52) y siguen con sus unidades (53, 54, 55, 56). O bien se
transforma al segundo numero y se suma al primero, si las cantidades son 25y 18
el nifo dice 25 y 20, 45 y por ultimo se quitan las 2 unidades que se afadieron al
18 (45 menos 2, 43).

Los métodos de descomposicidn consisten en sumar primero las decenas y
luego las unidades o viceversa. Si se suman primero las decenas del 24 y 18 el
nifio dice 20 y 10, 30; luego con las unidades 4 y 8, 12, y finalmente se agrega la
nueva decena y las unidades (30 y 10, 40; 40 y 2, 42). El proceso de sumar
comenzando por las unidades es similar al anterior s6lo que el nifio suma primero
4y 8, 12 y después las decenas (30 y 10, 40), el resultado final se obtiene de la
misma forma.

Por otra parte Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (1999)
identificaron tres tipos de estrategias que usan los nifilos para resolver problemas
con numeros multidigitales: conteo de unidades simples, modelado directo con

decenas y algoritmos inventados.
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En el conteo de unidades simples ocurre la representacion de la cantidad
(mediante objetos o marcas escritas) sin tomar en cuenta los agrupamientos (de
diez, cien o mil).

En una segunda estrategia y de manera semejante al modelado con
numeros de un digito, los nifios modelan los problemas representando las
cantidades pero en este caso para el conteo se consideran los agrupamientos de
diez.

Los algoritmos inventados son métodos creados por los nifios en los que no
se recurre a objetos o a la escritura para resolver los problemas. Los autores
agrupan estas estrategias en tres categorias. La primera se denomina de
incremento y en ella se realiza un incremento o decremento de las sumas o
diferencias parciales. La siguiente es de combinaciéon y consiste en operar las
decenas y las unidades por separado para luego hacer la combinacion y encontrar
el resultado; y en las estrategias de compensacion, los nifios se facilitan el calculo
mediante acciones de ajuste y compensacién en los numeros. A continuacion se
reproduce un ejemplo de los autores de cada una de estas estrategias empleadas
en la resolucion de un problema de cambio aumentando con resultado

desconocido con los numeros 28 y 35.

Incremento: “20 y 30 son 50, y 8 mas son 58. 2 mas son 60, y 3 mas son 63”.
Combinacién de dieces y unos: “20 y 30 son 50, 8 mas 5 es como 8 mas 2 y 3 mas, son 13.
50 y 13 son 63”.

Compensacion: “30 y 35 serian 65. Pero es 28, son dos menos. Son 63”. (p. 74)

Multiplicacién

En este apartado se expone de manera breve la caracterizacion de los problemas
multiplicativos y de las estrategias que utilizan los niflos pequefos (de preescolar

a los tres primeros grados escolares, aproximadamente) para resolverlos.

14



Problemas multiplicativos

Aunque existen diferentes acercamientos respecto a la clasificacion de problemas
multiplicativos, en este trabajo la atencion se centra en la clasificacién dada por
Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (1999).

En esta clasificacion los problemas multiplicativos se dividen en dos:
problemas asimétricos y problemas simétricos.
1. Asimétricos: Los numeros se relacionan con referentes especificos, y los
referentes no son intercambiables.

Ademas involucran a tres cantidades:
Juan tiene 5 bolsas de canicas. Hay 3 canicas en cada bolsa. En total hay 15
canicas.
1. Numero de grupos (bolsas de canicas).
2. Numero de objetos en cada grupo (canicas en cada bolsa).
3. Numero total de objetos (canicas en total).

El tipo de problemas esta en funcion de la cantidad que se desconozca.
e Agrupamiento y particion. Colecciones de objetos discretos que pueden ser

contados.

e Multiplicacion: Juan tiene 5 bolsas de dulces. Hay 3 dulces en cada bolsa
Jeuantos dulces tiene Juan en total?

e Divisién de medida: Juan tiene algunas bolsas de dulces. Hay 3 dulces en
cada bolsa. En total tiene 15 dulces ;cuantas bolsas de dulces tiene
Juan?

e Divisién partitiva: Juan tiene 15 dulces y quiere ponerlos en 5 bolsas para
que haya lo mismo en cada bolsa ¢cuantos dulces debe poner en cada
bolsa?

e Razodn. Involucran una razén mas que un numero de objetos.

e Multiplicacion: Juan tiene 5 bolsas de dulces. Hay 3 dulces en cada bolsa
Jecuantos dulces tiene Juan en total?

¢ Divisién de medida: Juan tiene algunas bolsas de dulces. Hay 3 dulces en
cada bolsa. En total tiene 15 dulces ;cuantas bolsas de dulces tiene

Juan?
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e Division partitiva: Juan tiene 15 dulces y quiere ponerlos en 5 bolsas para
que haya lo mismo en cada bolsa ¢cuantos dulces debe poner en cada
bolsa?

e Precio. Tipo especial de problemas de razén donde ésta es un precio por item.

e Multiplicacion: Una pluma cuesta 3 pesos ¢cuanto costaran 7 plumas?

e Division de medida: Una pluma cuesta 3 pesos. Si tienes 21 pesos
Jeuantas plumas puedes comprar?

e Divisidn partitiva: Juan compro 7 plumas. Gasté 21 pesos en total. Si las
plumas valian lo mismo ¢cuanto costo cada pluma?

e Comparacion. Involucra una comparacion de dos cantidades en la que una es
descrita como un multiplo de otra.

e Multiplicacion: La torre que construyo Juan mide 30 cms. La de Mario es 3
veces mas alta que la de Juan ;cuanto mide la torre de Mario?

e Divisiébn de medida: La torre que construyé Juan mide 30 cms. La de
Mario mide 90 cms ¢por cuantas veces es mas alta la torre de Mario?

e Division partitiva: La torre de Mario mide 90 cms. Es tres veces mas alta
que la de Juan ¢cuanto mide la torre de Juan?

2. Simétricos: Problemas donde los factores juegan papeles equivalentes.
e Area. Implican el calculo del area de una region rectangular.

e Juan tiene una alfombra que mide 4 metros de largo y 3 metros de ancho.
¢ Cuantos metros cuadrados mide la alfombra?

e Arreglos rectangulares. Se componen de un numero dado de filas con el mismo
numero de objetos en cada fila.

e En una caja de chocolates hay 5 filas con 4 chocolates en cada fila.
¢ Cuantos chocolates hay en la caja?

e Combinacion. Las combinaciones se forman de conjuntos de objetos
(normalmente dos).
e Luis tiene 4 corbatas y 4 camisas de diferentes colores. ;Cuantas

combinaciones distintas puede hacer?
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Estrategias de resolucion

Las estrategias que emplean los nifios para resolver problemas de multiplicacion y
division son similares a las utilizadas en la resolucion de problemas de adicién y
substraccion. Segun Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Empson (1999) el
proceso de desarrollo inicia con la estrategia de modelado, enseguida se da el
conteo, la adicion, la substraccion y los hechos numéricos derivados.

Son tres las estrategias de modelado directo. En las de agrupamiento, se
modela cada grupo y el resultado se obtiene del conteo total de objetos; en las de
medicion, los nifios construyen conjuntos de acuerdo con las cantidades vy
enseguida se cuenta el numero de conjuntos; en las de particion se modelan las
acciones de los problemas, del total de objetos se hace una particiéon de acuerdo
con un numero de conjuntos y después se hace el conteo de objetos en uno o mas
de los conjuntos formados. En las estrategias que utilizan los nifos
posteriormente, se hace una combinacién de la estrategia de conteo con la adicién

y la substraccion, y éstas a su vez se combinan con hechos derivados.

Procesos aritméticos en el contexto de compraventa

En la ensefianza de la aritmética, particularmente en los tres primeros grados
escolares, suelen introducirse situaciones o secuencias didacticas que sean
familiares para los nifilos con la intencién de facilitar el aprendizaje de conceptos
aritméticos tales como el sistema de numeracion y las operaciones de suma, resta
y multiplicaciéon. De esta manera, se encuentran en libros de texto y en programas
educativos de computo actividades relacionadas con el entorno en el que los nifios
se desenvuelven.

Uno de estos entornos es el de compraventa. A través de diferentes
actividades se busca promover el dominio de procesos aritméticos especificos. Al
respecto no son muchos los investigadores que se han propuesto analizar las
relaciones entre las actividades de compraventa y el fortalecimiento de procesos

aritméticos especificos.
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En este sentido, destaca el trabajo de Fuson y Lo Cicero (2000) quienes
exponen una experiencia con estudiantes de los dos primeros grados escolares de
origen latino en los Estados Unidos. A través de la puesta en marcha de
actividades realizadas en un mercado, las autoras plantean diferentes tipos de
problemas aditivos y multiplicativos verbales con la intencion de promover el uso
de estrategias de resolucion mas complejas en los nifios. La representacion de
situaciones de compraventa por parte de los nifios asumiendo los papeles de
vendedor y comprador dio lugar a que los nifios participaran en actividades tales
como el conteo del dinero, el intercambio de billetes y monedas de distintas

denominaciones y la entrega y devolucion de dinero.
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Capitulo 2
Software educativo y productos multimedia

En este capitulo se hace una revisién de diferentes aspectos vinculados con los
temas que dan titulo a este apartado. La importancia de esta revision radica en la
naturaleza del programa motivo de esta tesis, el cual se concibe como un software
educativo (SE), en la medida en que con éste se pretende que los usuarios
adquieran determinadas competencias aritméticas, y también como un producto
multimedia dada la variedad de recursos empleados en su ejecucion.

El capitulo se divide en dos partes. En la primera se exponen diferentes
definiciones de SE asi como las etapas que se siguen en la elaboracion y
evaluacion del mismo. En la segunda parte se define el concepto de produccion
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multimedia y se detallan los procesos que se siguen en el desarrollo de estas

producciones.

Software educativo

Definicion

Para Gomez y Utrilla (1998) el SE es todo software informatico en soporte CD-
ROM que integra y coordina diferentes formatos de informacién de manera
interactiva, que ofrece al usuario la posibilidad de navegar a través de dicha
informacion, y que ha sido creado con la intencién de servir de apoyo al proceso
de ensefianza-aprendizaje en el ambito escolar.

Marqués (1996) afirma que el SE puede ser visto como un programa o
material didactico que sirve de apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje.
Incluye a los programas de Ensefanza Asistida por Computadora, no asi a los
programas de uso general que se utilizan en las escuelas con funciones
meramente instrumentales como es el caso de procesadores de texto, hojas de
calculo o editores graficos, es decir, cuando éstos no son usados con fines
didacticos.

Morales, Carmona, Espiritu y Gonzéalez (1999) consideran al SE como un
producto tecnoldgico elaborado para cumplir ciertos propdsitos educativos, que
sirve tanto al maestro como al estudiante. Ademas afirman que el SE es una
manera de presentar contenidos tematicos como los que se encuentran en los
libros, pero con su propio sistema de cdédigos, formato expresivo y secuencia
narrativa.

Angeli, Cerda y Moyetta consideran al SE como un conjunto de “programas
disefiados y/o reelaborados con la finalidad de ser utilizados como medios
pedagogico-didacticos, es decir, programas que permiten servir de apoyo al
proceso de ensefianza y aprendizaje” (s/f, p.42).

Para Gros (s/f) el SE es un producto informatico disefiado con una
intencionalidad educativa, es decir, que esta pensado para ser utilizado en un

proceso formal de aprendizaje. Incluye a los programas centrados en la
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transmision de un contenido y a los procedimentales, dirigidos a la adquisicion de

una determinada habilidad o al desarrollo de estrategias.

Tipos de software educativo

En las diversas clasificaciones de SE que se proporcionan a continuacion, se

puede apreciar que los diferentes tipos de software se determinan a partir de la

funcion que realizan.

Marqués (1996) clasifica al SE bajo tres criterios que se exponen a

continuacion.

1

N

. Tratamiento de errores de los alumnos.

Programas tutoriales directivos. Se compara la respuesta del alumno con la del
programa; si no hay coincidencia, aquélla se marca como error.

Programas tutoriales no directivos. Se procesan los datos que el alumno
introduce como respuesta y se muestran las consecuencias de tal decision; en
caso de que la respuesta no sea la mas adecuada se le da al usuario la opcién

de cambiarla propiciando con esto la reflexion y el pensamiento critico.

. Modificacion de los contenidos del programa.

Programas cerrados. No hay posibilidad de cambio o alteracién del programa.
Programas abiertos. Su estructura permite que alumnos y maestros puedan

agregar contenido de interés.

. Control del programa sobre la actividad de los alumnos.

Programas tutoriales. Tienen un mayor control sobre la actividad de los
alumnos debido a que contienen informacion definida con sus respectivas
tareas, por lo que posibilitan a los estudiantes a aprender, a utilizar y a reforzar
conocimientos y habilidades. De acuerdo con su estructura existen cuatro tipos
de programas: a) Lineales, presentan la informacién de manera secuencial; b)
Ramificados, organizan el contenido en grados de complejidad; c) Entornos
tutoriales, entornos de resolucion de problemas en donde se facilitan las
herramientas para busqueda y proceso de informacidn de manera que el
usuario puede construir su respuesta aplicando reglas, leyes y operaciones; d)

Sistemas tutoriales expertos, tienen un alto grado de interactividad con el
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usuario puesto que responden de manera semejante a un tutor real al dirigir el
aprendizaje y corregir errores proporcionando una explicacion y actividades
apropiadas.

Bases de datos. Son un conjunto de datos estaticos y organizados que
permiten al usuario su exploracion y consulta selectiva; pueden estar
organizados de manera jerarquica, relacional o documental. Existen dos tipos
de programas de bases de datos; los de tipo convencional muestran
informacion en ficheros, mapas o graficos, y los de tipo sistema experto tratan
un solo tema integrando todo lo relacionado con éste y asisten al usuario ante
preguntas especificas.

Simuladores. El alumno explora y observa los elementos del ambiente que se
le presentan para descubrir la relacion que hay entre ellos y los modifique
segun sus decisiones. Los simuladores pueden ser modelos fisico-matematicos
o de entornos sociales; los modelos fisico-matematicos son por ejemplo los
trazadores de funciones y programas que presentan modelos de fenomenos
externos; en cambio los simuladores de entornos sociales consisten en juegos
de estrategia y de aventura.

Constructores. Permiten al usuario tanto programar como ver el resultado de su
programacion y los hay de tipo especificos en los que las 6rdenes son como su
nombre lo indica especificas, destinadas a la construccion de entornos,
modelos o estructuras con las que el usuario obtendra mayor conocimiento de
una disciplina. Los lenguajes de programacion son del tipo de constructores en
los que se permite construir un sinnumero de entornos.

Programas herramienta. Sirven de instrumento para la realizacion de
actividades de tratamiento de informacion y su importancia radica en que
permiten el desarrollo de actividades didacticas. Por ejemplo los procesadores
de textos que sirven para el tratamiento de informacion textual como ordenar
parrafos, versos, o insertar frases y completar textos; las hojas de calculo son
utiles en la aplicacion de modelos matematicos pues de ellos depende su
programacion; los editores graficos se utilizan en la modificacion o creacién de

las imagenes que se requieren para portadas, murales o como apoyo en la
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asignatura de educacion artistica; los programas de comunicaciones que sirven
para comunicar computadoras a través de la linea telefénica facilitando el
intercambio de informacién entre alumnos, asi como el acceso a bases de
datos y por ultimo los lenguajes y sistemas de autor de los que se valen los

maestros para realizar programas tutoriales multimedia.

Foshay y Ahmed (2000) distinguen cinco tipos de software educativo.
Ejercitacion y practica. No intenta instruir sobre nuevo conocimiento, mas bien
sirve de refuerzo para el conocimiento previamente adquirido. La manera de
lograrlo es mediante la combinacién de conocimiento de hechos como son
sucesos histéricos, nombres, lugares, o las tablas de multiplicar con la fluidez
en la construccion utilizada en la memorizacion de los hechos, o en el calculo
de problemas matematicos. Los escenarios fantasticos y la estructura de juego
cumplen Unicamente la funcion de motivacion. También pueden incluir
informaciéon a manera de listas de hechos, mapas, fotografias y video clips o
explicaciones en texto; sin embargo se caracterizan porque no son interactivos.
Tutorial. Ofrece una experiencia completa de ensefianza aprendizaje en el
sentido de que se emplea para la construccién de conocimientos y habilidades
bien definidos incluyendo conceptos, principios y procedimientos; se vale de
medios como la exposicidn, la practica y la retroalimentacién, una introduccion
y un resumen entre otros.

Simulacién y juegos. Imita o replica algun aspecto del mundo real. Permite
manipular el ambiente al tiempo que se obtiene una perspectiva de las
consecuencias, por tanto cuando el estudiante realiza una acciéon el sistema
responde como si se tratase del mundo real. Admite diversos procedimientos
de solucion y por tanto también admite distintos resultados de la manipulacion,
un ejemplo es la solucién de problemas. Este tipo de software se utiliza ante
situaciones en las que es dificil la practica de una actividad en el mundo real
por motivos como el alto costo en cuanto a los recursos o al tiempo que
implica, o porque tal actividad es imposible o peligrosa. El contexto de la

simulacién puede ser real o fantastico, mientras que dentro de los contextos
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fantasticos se ubican los juegos, dentro de los contextos reales se ubican los
micromundos que son representaciones sencillas de la realidad.

Consulta/ informativo. Incluye bases de datos en linea, la mayoria en sitios de
la red, y en enciclopedias multimedia. Sirve unicamente para el aprendizaje y
carece de las caracteristicas de instruccién como lo es la practica y el feedback
por lo que los resultados del aprendizaje son impredecibles. Se utiliza como
herramienta de hechos y datos y la informacion aparece a manera de texto o
multimedia. La informacion se dirige especialmente a estudiantes pero es
accesible al publico en general para una variedad de propésitos.

Herramienta. Cumple el papel de ejecutar algun tipo de transformacién sobre
unos datos definidos de entrada para producir resultados especificos, asume
los objetivos del usuario y el tipo de usuario, las tareas que lleva a cabo son de
preparacion, analisis y organizacion, manipulacion y almacenamiento de datos.
Por ejemplo para datos numéricos hay programas de calculo, graficacion y
herramientas analiticas; para palabras estan los procesadores de texto,
buscadores y bases de datos; para multimedia algunas bases de datos,
graficos y herramientas de produccién y en comunicaciéon se encuentran los e-
mail, chat y herramientas de mensajeria. Es importante mencionar que ninguno

de estos programas incluye informacion, instruccion o practica.

Por su parte Angeli et al. (s/f) clasifican al software educativo en:

Programas de ejercitacion y practica. Elaborados para el refuerzo de
conocimiento mediante la resolucién de distintos tipos de actividades que
consisten generalmente en preguntas y respuestas.

Programas tutoriales. La direccion sobre el desempefio de los alumnos es lo
mas importante por lo que se organizan para presentar primeramente la
informacion y enseguida pretenden que el alumno resuelva las actividades
propuestas, de esta manera los estudiantes ponen en juego sus capacidades y
aprenden o refuerzan conocimientos y habilidades.

Simuladores y micromundos. Modelan algunos eventos y procesos de la vida

real, las simulaciones sirven para examinar sistemas que no se pueden
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estudiar mediante la experimentacion natural ya sea porque involucran a
grandes poblaciones, aparatos costosos o materiales que resultan peligrosos
de manipular. La computadora facilita la creacién de un entorno simulado o
micromundo en el que el alumno descubre cémo utilizarlo mediante la
exploracion y la experimentacion dentro del entorno.

Material de referencia multimedia. Comunmente se presenta como
enciclopedias interactivas (Encarta o Atlas) cuya intencidon es proporcionar
informacion sobre distintos temas valiéndose de videos, sonido, imagenes o
textos, entre otros.

Juegos educativos. El objetivo es que la ensefianza se dé a través del juego.

Disefno del software educativo

A continuacion se exponen las propuestas de diferentes autores acerca del

proceso de disefio del SE.

Lage, Zubenko y Cataldi (2001) proponen un modelo denominado ciclo de

vida, el cual consta de doce etapas de desarrollo y refinamiento del prototipo del

software. Asimismo describen cuatro procesos basicos que apoyan el desarrollo

del mismo. Enseguida se mencionan las etapas del modelo.

Viabilidad. Especificacion del software que se desea obtener y determinacion
de la viabilidad del producto que consiste en estimar tanto los costos como los
beneficios de su elaboracion, asi como una valoracion de sus ventajas y
desventajas sobre otros productos.

Requerimientos del sistema. Definicion de las funciones, interfaces y tipo de
diseno requeridos para el desarrollo del programa o sistema.

Requerimientos del prototipo. Especificacion de las funciones e interfaces
requeridas para el prototipo.

Disefio del prototipo. Ejecucion de la planeacion del prototipo elaborando
algunas funciones con las que pueda trabajar el usuario. Un analisis en esta
etapa sirve para determinar como va a ser elaborado el trabajo, qué moédulos
van a ser incluidos, qué logica va a ser aplicada, y cuales funciones van a ser

usadas.
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Diseno detallado del prototipo. Especificacién de la estructura de control, de la
estructura de los datos, de las relaciones entre interfaces, tamafio, y funciones
de cada componente del programa.

Desarrollo del prototipo. Codificacién del diseio detallado en un lenguaje de
maquina.

Aplicacion y evaluacion del prototipo. Funcionamiento adecuado del software
en el sistema de la computadora operacionalmente trabajando, incluyendo
objetivos de instalacion y de ensefianza.

Refinamiento continuo de las especificaciones del prototipo. Retroceso a la
etapa de especificacion de requerimientos del prototipo para aumentar su
funcionalidad o para continuar a la etapa siguiente si se consiguié el objetivo
deseado.

Disefio del sistema final. Ajuste de las restricciones o condiciones finales e
integracion de los ultimos mddulos.

Implementacion del sistema final. El sistema de la computadora
operacionalmente trabajando.

Operacion y mantenimiento. El sistema de la computadora inicia trabajando
cada vez que es actualizado.

Retirada. Transicion entre las funciones llevadas a cabo por el producto y sus
sucesores.

A continuacion se describen los procesos basicos en el ciclo de vida.
Disefo del programa. Deteccion de necesidades educativas y determinacion de
la teoria del aprendizaje en que se apoyara la aplicacion. Aclaracion de los
objetivos que se pretenden conseguir e identificaciéon de los conceptos que se
van a incluir y la relacion que existe entre ellos; asi como la especificacion de
los conocimientos minimos requeridos para el uso del software. Busqueda de
las actividades mas convenientes para elaborar las pantallas iniciales.

Disefio. Analisis de los requerimientos del software poniendo en juego
conocimientos pedagdgicos y computacionales por lo que es factible de dividir
el proceso en dos: 1) Disefio de contenido, las actividades han de aparecer de

la mejor manera para que su ejecucion resulte en conocimiento para los
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estudiantes, como sugerencia el orden de aparicion puede asignarse bajo el
criterio de complejidad; 2) Disefio del software, prosigue la programacion de las
actividades tratando de que al ser integradas al programa no se modifiquen en
mayor medida pues su importancia radica en que sirven a la educacion.

e Documentacion. Se consideran cuatro tipos de documentos: 1) Documentos
técnicos internos, consisten en todos los comentarios posibles sobre el
programa que puedan ser utiles al momento de realizar modificaciones en
etapas posteriores. También se considera documentacién interna a la
planeacion de la ayuda en linea para usuarios si es que va a ser implementada.
2) Documentacion externa, incluye a los documentos que describen el material
creado desde el proceso inicial de analisis, a la estructura de los datos y a los
diagramas de flujo de los procesos, y toda aquella informacién de relevancia
que sirve para la interpretacion del desarrollo del programa. 3) Manual del
usuario, esta dirigido al profesor, menciona los requisitos minimos para correr
el programa, también puede incluir una seccidén de respuestas a las preguntas
mas frecuentes. 4) Guia didactica, contiene datos sobre el uso del programa;
esta guia puede informar sobre los objetivos del programa, los contenidos, a
quien se dirige, las actividades propuestas, la teoria o teorias en que se basé
su desarrollo, y el tratamiento que le dara a las respuestas equivocadas de los
estudiantes durante el proceso de aprendizaje.

e Evaluacion. Evaluacion del programa durante el disefio utilizando participantes
con caracteristicas similares a las de los alumnos a quienes se dirige, asi como
evaluaciones internas que desarrolle el equipo de trabajo. También se puede

evaluar un grupo en un ambiente escolar.

Marqués (2000) explica el disefio y desarrollo de un software educativo
multimedia dividiendo el trabajo en tres partes que son el analisis educativo, el
desarrollo y la posproduccion, mencionando en cada caso los aspectos que las

conforman. A continuacién se describe cada una de éstas.
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1. Analisis educativo

Definicién del problema y analisis de necesidades. Determinacién de seis
aspectos: 1) Objetivos, deteccion de necesidades para definir lo que se
pretende conseguir. 2) Destinatarios, definicion de las caracteristicas del
publico a quien va destinado. 3) Contenido, especificacion sobre qué
informacion o habilidades se manejaran. 4) Como usara el usuario el material.
5) Donde se usard, el contexto donde se utilizara el material. 6) Plazo de
entrega, disponibilidad del software.

Génesis de la idea. Idea global de lo que se quiere crear considerando lo
siguiente: 1) Objetivos educativos. 2) Contenido, especificando los temas. 3)
Actividades, tipos e interaccion. 4) Entorno audiovisual y navegacion. 5)
Documentacién. 6) Sistema informativo, apoyo pedagdgico.

Disefio del guion educativo. Disefio funcional que constituye un primer guion
del software y se concreta en un proyecto de 10 a 15 paginas e incluye: 1)
Presentacion del proyecto. 2) Objetivos y destinatarios. 3) Contenido. 4)
Actividades interactivas y estrategias de ensefianza y aprendizaje. 5) Entorno
audiovisual. 6) Sistema de navegacion. 7) Documentacion.

Viabilidad. Determinacion de la factibilidad del proyecto considerando los
aspectos pedagogicos, funcionales, técnicos y econdmicos, posteriormente se
determina el marco del proyecto que incluye el personal, el plan de trabajo vy
temporalizacién, especificaciones técnicas y pedagdgicas y la plataforma de
desarrollo con las herramientas a utilizar como son los lenguajes de autor, de

programacion, animaciones y video digital.

2. Desarrollo

Guion multimedia. Elaboracién detallada de cuatro aspectos. 1) Caracteristicas
generales, abarca la justificacion, tematica, objetivos, contenidos destinatarios,
usos posibles, rasgos caracteristicos y plataforma de usuario. 2) Mapa de
navegacion, se trata del tipo de navegacion, elementos de navegacion,
metaforas, sistemas de ayuda, periféricos que requiere y forma de

comunicacion con el usuario. 3) Actividades, especificacién de su naturaleza,
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estructura, elementos motivadores, interaccion, y duracién. 4) Entorno
audiovisual, disefo grafico de los elementos de las pantallas.

Creacién de contenidos. Elaboracién de: 1) Contenidos, son las bases de datos
del programa. 2) Documentacion, incluye a) Ficha resumen, abarca titulo,
version, autor, fecha, contenidos, area tematica, objetivos y destinatarios, y
requerimientos técnicos; b) Manual de usuario con la presentacion del
programa, objetivos, contenido, destinatarios, descripcion detallada de las
actividades, esquema del mapa de navegacion y formas de uso del software. c)
Guia didactica, trata de las aportaciones didacticas del programa, objetivos,
contenido, caracteristicas y nivel educativo de los destinatarios.

Elaboracion del prototipo alfa-test. Desarrollo del primer prototipo interactivo
ejecutando las fases de programacién y analisis, de produccion y digitalizacion
de elementos audiovisuales e integracion de elementos.

Evaluacion interna. Evaluacién de los aspectos técnicos, pedagdgicos y
funcionales por parte del equipo de diseno y desarrollo del material.
Elaboracion de la versién beta-test. Ajustes en el disefio, bases de datos y
programa interactivo, depuracion de problemas de funcionamiento.

Evaluacion externa. Evaluacidn del software por parte de personas ajenas a su
disefio y desarrollo como son los profesores y los usuarios finales.

Version final 1.0. Ultimos ajustes al material a partir de los resultados de la

evaluacion externa

3. Post-produccion

Edicion, distribucion y mantenimiento del software elaborado.

En el area de matematicas un ejemplo de modelo para el desarrollo de SE

es el de Clements y Battista (2000). Se compone de una serie de fases que se

desarrollan de forma lineal y tienen sus inicios en la redaccién de valoraciones

iniciales y metas educativas, seguidas de investigaciones con nifios a traves de

entrevistas y experimentos docentes, ademas de una constante observacion tanto

del proceso como del resultado del aprendizaje obtenido por los usuarios.
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Enseguida se explica en qué consiste cada una de las nueve fases del

modelo.

Redaccién de los objetivos iniciales. Averiguacion de los objetivos iniciales
especificando el dominio de las matematicas a tratar. La importancia de tal
dominio puede darse por dos motivos, primero por el aprendizaje en términos
de significancia para el desarrollo de conocimientos matematicos de los
estudiantes; y segundo por el aprendizaje sobre la actividad matematica de los
alumnos con respecto al dominio, lo que podria resultar en una contribucién
tedrica e investigativa. De cualquier manera, lo importante es describir
ampliamente el aspecto problematico del area de las matematicas.
Construcciéon de un modelo explicito del conocimiento y aprendizaje de los
estudiantes en el dominio especificado. Elaboracién de un modelo de
aprendizaje de los estudiantes en el area deseada o en su defecto el empleo
de alguno ya elaborado; en el segundo caso es preciso examinar el modelo
elegido pues los hay desde altamente especificos con los cuales se puede
trabajar directamente hasta modelos de tipo general que mas bien son
sugestivos. En ultima instancia, se recurre a la implementacion de actividades
en las que se ponen en juego conceptos y procesos para detectar el
conocimiento de los alumnos sobre el contenido del dominio incluyendo
conceptos, estrategias e ideas intuitivas en la resolucion de problemas,
recabando la informacién por medio de la entrevista clinica y la observacion.
Creacioén del diseno inicial para el software y para las actividades. Planeacién
del disefio basado en alguno de los tipos de software por ejemplo en
micromundos, en la produccion de una herramienta cognoscitiva, una
simulacién, un lenguaje de programacion, un lenguaje de programacion
especializado, o en otro que integre componentes modulares que pueden
representar a cualquiera de los otros tipos.

Aun conteniendo las caracteristicas particulares del tipo de software elegido, el
disefio debera estar centrado en el estudiante; esto es se creara el ambiente a
partir del modelo descrito en la segunda fase sefalando como se dara la

interaccién con el usuario en cuanto a manipulacion de objetos, sefialando

30



también las posibles respuestas de los estudiantes, asi como la respuesta
correcta establecida por los disefiadores.

En esta misma etapa se esbozan las primeras actividades educativas del
software, pudiendo originarse del modelo de aprendizaje de los estudiantes, de
los datos que ofrece la literatura, o de experiencias anteriores.

Investigacion de los componentes. Empleo de un grupo de usuarios para
evaluar los componentes del software, la idea es que la entrevista u
observacion se centre en torno a aspectos tales como la manejabilidad del
programa y la interpretacion del disefio de pantalla, en objetos y en acciones en
proceso. Debido a que el software aun esta siendo disefiado, se le puede
representar para este propésito mediante su diseno en papel, con material
fisico o con algun prototipo que no tenga una programacion compleja, siempre
y cuando estos materiales se aproximen a la implementacién deseada.
Valoracion del prototipo. Evaluacion de aspectos ambientales y pedagogicos
del prototipo. ElI ambiente creado en la computadora debera ser el mas
apropiado al pensamiento de los estudiantes, lo cual se juzga al momento en
que los alumnos realizan acciones sobre los objetos pues éstas se comparan
con las acciones del modelo que se elabor6 sobre la actividad matematica de
los alumnos; si el ambiente no resulta ser el mas adecuado entonces indica
que el modelo necesita ser ajustado o que no se le ha representado
correctamente dentro del software. En cambio la evaluacion de caracteristicas
pedagogicas se da por la observacion de modificaciones en las estructuras
cognitivas de los alumnos.

En esta fase también se llevan a cabo experimentos docentes utilizando un
grupo de estudiantes de 2 a 12 integrantes, de acuerdo con las respuestas de
los estudiantes ante las actividades, los disefadores tomaran la decision de
cambiar el modelo cognitivo, el software y las actividades.

Prueba piloto. Aplicacion de una prueba piloto por maestros familiarizados con
el software en un salén de clases con objeto de detectar la interpretacion de los
alumnos e indicios de aprendizaje valiéndose de amplios escritos y video

31



grabaciones. Respecto al software el objetivo es verificar su utilidad vy
efectividad.

Prueba en distintos salones de clases. Obtencion de informacion acerca de la
efectividad y utilidad del software, en particular los instructores seran las
personas indicadas para detectar la utilidad del software debido a que en estas
pruebas se hara evidente la flexibilidad que proporciona el software junto con
su material de apoyo ante diversas situaciones, ante distintos modos de
instruccion y ante distintos estilos de direccion. Dentro de los aspectos a
considerar en el desarrollo de la fase se encuentra el factor tiempo pues el
software sera explorado en su totalidad, tomando en cuenta la capacidad y el
aprendizaje potencial de los estudiantes pues implican un mayor trabajo sobre
las actividades.

Repeticion. Una vez que se ha concluido satisfactoriamente la fase siete se
recomienda revisar, refinar, e incluso rehacer el proyecto para lograr cambios
significativos a favor del mismo.

Publicacion. Publicacion del trabajo en algunos medios como Internet.

Evaluacion del software educativo

De acuerdo a Foshay y Ahmed (2000) un software educativo se compone de

diversos subsistemas: software, ensefianza, contenido/informacion, y manejo de la

instruccion y sistema de evaluacion, de los cuales se desprende una serie de

criterios que permiten evaluar a cada uno de ellos.

Software. Se evaluan los requerimientos técnicos del programa educativo a
través de los siguientes aspectos:
e Sistema operativo. Compatibilidad con el sistema operativo y versiones
existentes.
e Poder de procesamiento. No debe requerir mas del poder de
procesamiento y memoria de la que disponen los equipos.
e Compatibilidad con aparatos periféricos requeridos. Incluye tarjetas de
video y de sonido, CD-ROM, impresoras y otros aparatos.
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Espacio de almacenamiento. Para el software y para los datos de los
estudiantes, dado en Megabytes o Gigabytes.

Facilidad de instalacién y configuracion. Proporcionando también ayuda
para solucionar problemas técnicos ya sea que dicha ayuda se localice en
un sitio Web, por e-mail o por teléfono.

Estabilidad y velocidad normal. Si se le ha instalado en un equipo que
cumple los minimos requerimientos especificados en el software o en la

documentacién anexa.

e Ensefanza. Debe cumplir con los objetivos de instruccion, por tal motivo es

importante evaluar:

Organizacion de la informacion. Presentaciéon de forma clara para los
alumnos y por grado de complejidad. El tamano de la informacion vy la
velocidad de su presentacion deben ser propios para los estudiantes.
Consistencia interna entre objetivos, presentaciéon, practica y evaluacién
de la ejecucién del usuario. Esta informacién puede encontrarse en la
documentacion anexa o en el mismo software.

Control del aprendizaje. Opciones de seleccion por parte del alumno
respecto a los temas y a la manera de conducirse por el software. Asi
como el control en la verificacion de los avances en el aprendizaje.
Flexibilidad dentro de la estructura del software. Puede estar elaborado
para emplearse de un solo modo o contener una estructura modular que
permita utilizarlo de distintas maneras.

Interactividad. Uso de transacciones de ensefianza de alta calidad que
abarcan la presentacion, la practica y la retroalimentacion al evaluar las
respuestas incorrectas de los alumnos sehalando los motivos del error o
proporcionando una explicacion.

El papel del maestro y del alumno. El papel del maestro puede ser activo
en mayor o menor medida, por ejemplo un software que provee un
ambiente completo de ensefanza resulta ser una guia para el profesor, o
por el contrario el profesor es quien se hace cargo de la clase

complementando la informacion que hay en el software. El estudiante
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tendra un papel activo participando en un dialogo con el sistema y

posiblemente con sus comparieros.

¢ Contenido/informacién. Este criterio no se aplica en la evaluacion del software

de tipo herramienta, por lo demas el software informativo o instructivo puede

ser evaluado bajo los siguientes criterios.

Definicion. Localizacién de las secciones del software que correspondan a
los objetivos o resultados del aprendizaje o a la tabla de contenidos.
Totalidad y exactitud. Contenido correcto, de actualidad y completo en el
sentido de estar al nivel del conocimiento de los estudiantes y a los
objetivos del aprendizaje, resaltando las ideas centrales y conceptos
principales.

Ejemplos y analogias. Construidos de acuerdo a lo que se quiere
comunicar, sin que sobrepasen la experiencia de los estudiantes.
Distribucién de contenido de manera logica. Facilita el aprendizaje y el
uso del software; también ayuda a mantener el interés y contribuye a la
comprension de lectura.

No debe haber un exceso de graficos, videos y efectos de sonido.
Conocimiento previo. Correspondencia con el conocimiento real de los
usuarios del software.

Propio para los estudiantes. Respecto al nivel de detalle de Ia
informacion, la organizacién, el lenguaje, el nivel de lectura, y los
ejemplos y analogias utilizadas en la presentacion de la informacion visual
y verbal.

Libre de prejuicios y estereotipos.

e Manejo de la instruccion y sistema de evaluacion. Es importante considerar el

manejo de la ensefianza y lo adecuado de la instruccion, las funciones

siguientes sirven de apoyo para este proposito.

Registro de los estudiantes. Si el sistema del software lleva un registro de
usuarios es posible dejar a la mitad una tarea sin que se pierda el trabajo
realizado ni el record, para fines de analisis; asi mismo permite observar

el progreso de los estudiantes individual o grupalmente. Otra posibilidad
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es el registro acumulativo de los estudiantes durante el uso del programa
y por cada sesion.

Evaluacion. Los resultados del aprendizaje pueden ser medidos por tres
funciones basicas: 1) Diagnostico/ colocacion, realizado antes de la
instruccion; 2) Juicio del avance intermedio, aplicado durante la
intervencion; y 3) Demostracion del conocimiento obtenido, después de la
instruccidon, a manera de examen unico, examen final, o prueba de
competencia. Lo importante de la evaluacién es juzgar la calidad de las
pruebas como parte de los subsistemas de contenido e instruccion.
Prescripcion. Apoyo para el maestro para colocar al alumno en un nivel
adecuado dentro del software, de acuerdo con los resultados de la
evaluacion y con el progreso registrado.

Estadisticas e informes. Informacion que apoya la toma de decisiones
respecto a los alumnos; por ejemplo, reportes personales, tablas de
resumenes y graficas describiendo los patrones de respuesta, asi como la

puntuacion, el grado y el conocimiento obtenido.

Gonzalez (2002) expone diez criterios de evaluacion del software educativo

de divulgacion (aquel que puede ser utilizado como material de consulta) y al

software educativo didactico (aquel disefiado para ensefiar diferentes contenidos).

Los tres primeros criterios se aplican a ambos tipos de software, los siguientes son

criterios especificos para evaluar al software educativo didactico.

e Adecuacion al publico al que se dirige. Adecuacion de la informacién, el

lenguaje y el disefio grafico de las pantallas de acuerdo a los siguientes

indicadores:

Contenido pertinente respecto a la edad de los usuarios.

Informacién organizada de manera comprensible.

Cantidad de informacion apropiada para los alumnos.

La presentacion de contenidos y el sistema de navegacion permiten que

la informacién sea accesible para los usuarios.
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Aprovechamiento del medio. Integracién de las distintas opciones multimedia
para aprovechar el potencial de la computadora como herramienta con objeto
de enriquecer la forma en que se aborda un tema o un contenido especifico.
Calidad de la informacioén. Informacion veraz, apropiada segun los objetivos del
software y actualizada. Uso adecuado del lenguaje, correcta puntuacion,
redaccion y ortografia.

Enseguida se mencionan los criterios especificos para evaluar el software

educativo didactico.

Aprendizaje significativo. Contextualizacion de contenidos y actividades a partir
de los conocimientos previos de los usuarios.
Interaccion.  Accion propiciada en el usuario favoreciendo la toma de
decisiones, la reflexion y la construccion de conocimientos de modo que el
sistema de retroalimentacion favorezca la accion intelectual a través de un reto
o de una pregunta en cuestion.
Construccion de conocimientos. Disefio de las actividades que permite el
descubrimiento. Provee elementos para encontrar la solucién a los problemas.
Interaccion entre pares. Permite a los usuarios discutir y compartir ideas. Si la
situacion permite la comunicaciéon entre los alumnos entonces adquieren un
papel activo dando como resultado el razonamiento necesario para comunicar
y fundamentar sus estrategias ante los demas comparieros.
Aprovechamiento del medio desde el punto de vista didactico. Identificacion de
que en el software se estan utilizando de la mejor manera los recursos que
ofrece la computadora mediante el planteamiento de las siguientes preguntas:
e Qué diferencias concretas hay entre este recurso y otras herramientas
de la escuela en relacion con la ensefianza del contenido en cuestion?
e Qué aporta el software como recurso didactico que no se puede suplir
con otras herramientas?
e ;Se |justifica utilizar el software para trabajar un contenido ya sea
sustituyendo o complementado otras herramientas mas accesibles y

menos costosas?
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e Justificacion de la estructura manejada en relacion con el objetivo que se
propone. Pertinencia del uso de las diferentes estructuras en funcion del
objetivo del programa. La estructura es la manera como estan presentados los
contenidos y las actividades segun los recursos del medio, una estructura
puede ser expositiva, tutorial, simulador, ejercitador o juego. Las siguientes
preguntas permiten evaluar este aspecto:

e iLa o las estructuras manejadas son las apropiadas para lograr los
objetivos expuestos en el programa?

e /Laforma como esta manejada la estructura realmente puede conducir al
logro de los objetivos expuestos?

¢ Pertinencia del software con respecto al enfoque de ensefanza de la disciplina.
Utilidad del software como material de apoyo al método que se utiliza

cotidianamente para trabajar un contenido especifico.

Caftori y Paprzycki (1996) examinaron el uso de software educativo en el
aula y los problemas pedagogicos que conlleva. Encontraron que en la interaccion
entre los estudiantes con software educativo se dio el uso de estrategias de
ensayo y error en lugar de la elaboracion de célculos, la no preferencia hacia
programas que consumen mucho tiempo para ser completados, y efectos de
sonido que desvian la atencion del tema principal. Estos problemas los atribuyeron
a los disefiadores debido a que las experiencias propuestas no son auténticas ni
relevantes en la vida de los estudiantes, al uso no supervisado del software
educativo debido al tiempo que toma preparar una leccién de calidad que incluya
tecnologia.

Estos autores (Caftori y Paprzycki, 1997) sugieren un criterio para juzgar la
calidad educativa de un software educativo que consiste en dos grupos, uno sobre
cuestiones sociales y otro sobre objetivos educativos mismos que el software

debera aprobar.
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. Cuestiones sociales

e ¢La interaccion implica coordinacion manual-visual, solucién de problemas,
interaccidn verbal, o interaccidon entre estudiantes en un modo de aprendizaje
cooperativo/colaborativo?

e El software provee una diversidad a través de los géneros/razas entre los
personajes principales?

e Eljuego perpetua estereotipos o prejuicios de género o raza?

2. Objetivos educativos

e Los propésitos educativos estan claramente definidos por los desarrolladores
del software?

e El vendedor del software provee indicaciones sobre cémo puede ser utilizado
el software en clase y en casa para que puedan esperarse los mejores
resultados?

e El software estimula el alcance de los propdsitos penalizando el uso
inapropiado o dando una guia para conseguir los propdsitos?

e El software desalienta conductas del tipo ensayo y error mientras favorece
decisiones que resultan de procesos de pensamiento?

e ;Los efectos especiales o interactivos subyugan los objetivos del juego?

e ;Los objetivos educativos o una razonable parte del tema pueden ser logrados

en un tiempo limitado o prescrito?

Producciones multimedia

Un software educativo puede concebirse como un contenido de tipo digital.
Enriquez y Ruiz (2001) definen a los contenidos digitales como aquélla
informacion (de tipo educativo, de divulgacién, informativo, comercial, etc.) que se
presenta en un formato basado en los digitos del sistema binario.

Distinguen tres tipos de contenidos digitales de acuerdo con su utilidad y los
medios requeridos para visualizarlos: presentaciones electronicas, paginas Web vy

productos multimedia.
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Las presentaciones electronicas son contenidos digitales que se producen
con un paquete o una herramienta electrénica mismo con el que se visualizan,
puede tratarse de diapositivas o transparencias en las que se permite integrar
diferentes medios; se pueden utilizar como apoyo en una exposicion 0 como
material didactico para el profesor.

Las paginas Web o paginas para Internet son contenidos digitales que se
elaboran usando el cdédigo HTML y se visualizan mediante un navegador, la
informacion esta distribuida en pantallas y se llega a ellas por medio de ligas o
hipervinculos. La informacién contenida se consulta a través de una conexion a
Internet y puede tratarse de datos, resultados de investigaciones, material
educativo, articulos comerciales, o noticias, entre otros. Algunos de los medios
que integra son videos, animaciones y audio.

Los productos multimedia son programas interactivos que se elaboran en
discos compactos y que manejan medios como audio, video y animaciones. Se
elaboran mediante un programa de autor y se visualizan instalando un programa
de computo que permite realizar la consulta. Contienen actividades interactivas e
interfaces graficas, y videos e imagenes con alta resolucion debido a la unidad en
que se almacenan (CD).

Por otra parte, las etapas de elaboracion de un producto multimedia pueden
orientar la realizacién del SE debido a que contiene elementos multimedia, estas
etapas son: preproduccion, produccidén y posproduccion. Enseguida se describe
en qué consiste cada una de ellas.

1. Preproduccion

Se subdivide en tres partes: planteamiento del proyecto, disefio multimedia
y guion multimedia.

e Planteamiento del proyecto. Definicién del proyecto tomando en cuenta dos
aspectos:

e Necesidades, objetivos, alcances, estilo y propésito de la produccion

mediante preguntas como: ¢ cual es el objetivo del producto?, ;cémo es el

publico al que se quiere dirigir el material?, ;con qué profundidad se
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quiere abordar el tema?, ;existe algo parecido?, ;qué se espera que
haga el publico?, ¢;qué elementos de produccidn-video, animacion,
musica-se contemplan?

Guion conceptual. Contiene la informacion sobre la idea que se tiene del
producto final llevando a cabo lo siguiente: 1) Definicién de los objetivos
del multimedia, especificacion del tipo de usuario, el uso que se le va a
dar, el contexto, la extension del programa y de los contenidos. 2)
Descripcidn del producto que se espera obtener. 3) Descripcion de la
informacion del contenido. 4) Especificacion de los requerimientos de
hardware (el peso del programa y el de los graficos, y los programas de

desarrollo que sirven para integrar los elementos del multimedia).

e Disefio multimedia. Proceso en el que se proyectan las caracteristicas de la

aplicaciéon. Abarca el disefo de la estructura general y el disefio de pantallas.

Disefio de la estructura general. Planteamiento de la arquitectura del
programa determinando en cuantas (pantallas) y en qué partes va a estar
dividido el programa, y cudles son las rutas que el usuario va a seguir
para tener acceso a dichas partes. Las pantallas son los espacios donde
el usuario va a realizar las actividades. La estructura del software puede
ser de cuatro tipos: a) Lineal, la navegacién es de manera secuencial; b)
Jerarquica, el orden en que se presenta la informacion es jerarquico; c)
No lineal, no existe una secuencia entre paginas ni un tema que tenga
prioridad; o d) Compuesta, combinacion de dos o mas de las estructuras
anteriores.

Disefio de pantallas. Determinacion de cinco aspectos: 1) Unidades de
informacion por pantalla. 2) Especificacion de despliegues (visuales,
sonoros, de peliculas, etcétera). 3) Funcion de cada medio (visual,
sonoro, etcétera). 4) Disefio de interaccion (elementos que permiten al
usuario realizar acciones). 5) Disefio grafico de las pantallas (bocetos
para visualizar el orden espacial de los elementos de las pantallas).

e Guion multimedia. Documentacidn que cumple una serie de funciones en cada

etapa de produccion del software como se indica enseguida: 1) Preproduccion,
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permite visualizar las estructuras, las interacciones y el orden espacial de las

pantallas; 2) Produccion, informa sobre los elementos visuales o de sonido que

se van a generar; 3) Posproduccidn, indica la manera en que se van a integrar

todos los elementos elaborados. Tales documentos se crean para comunicar

todos los detalles del disefio. Los documentos siguientes conforman al guion

multimedia.

Mapa de navegacion. Grafico que comunica la forma en que se da la
navegacion del software mediante una serie de especificaciones, por
ejemplo cada pantalla se representa con un rectangulo al cual se le
asigna un nombre segun su contenido, se organizan las mismas por
jerarquias, las conexiones entre pantallas son indicadas por flechas, y
también se incluyen comentarios pertinentes referente a las conexiones.
Guién técnico. Contiene la informacion relativa al diseno de cada pantalla
por lo que se especifican todos sus elementos, por ejemplo: nombre de la
pantalla, entradas (de donde se puede acceder a la pantalla), textos,
animaciones, imagenes, audio, botones, salidas, y un boceto que sirva
para observar el orden en que podrian quedar todos los elementos de la
pantalla.

Lista maestra. Contiene a detalle una lista de todos los elementos que se
van a hacer, es decir un listado de animaciones, de textos, de fondos, etc.
indicando las caracteristicas de cada imagen, de cada animacion,
etcétera.

Guiones de medios. Empleo de formatos de guiones destinados para la
produccion de los diferentes medios.

2. Produccion

Seleccidon de un programa de autoria que sirva para la integracion de
medios visuales y sonoros, y la programacion de los eventos con los que va a
estar en contacto el usuario, haciendo posible que el software multimedia funcione
adecuadamente. Enseguida se mencionan los criterios de seleccion, las

caracteristicas y los tipos de programas de autoria.
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e Criterios de seleccion del programa de autoria. Son tres tipos de criterios a

considerar:

Orientacion del proyecto. Dada por los objetivos y por los requisitos del
software que se pretende desarrollar.

Tipo de aplicacion a desarrollar. Puede tratarse de: 1) Presentaciones
lineales, conformadas por una gran cantidad de imagenes o donde se da
la sincronizacion de audio y video; 2) Entrenamiento interactivo por
computadora, software de evaluacién y diagnéstico; o 3) Juegos.

Factores funcionales. Posibilidades que ofrece un programa como:
manejo de hipertextos, de medios visuales y sonoros, nivel requerido de

complejidad de interaccion entre el usuario y el sistema, facilidad de uso.

e Caracteristicas de los programas de autoria.

Edicidn. Contiene herramientas para la edicion de imagenes fijas y de
texto.

Organizacion. Permite visualizar el diagrama de flup o mapa de
navegacion.

Programacién. Segun el programa de autoria de que se trate la
programacion puede ser a través de las siguientes alternativas: 1)
Programacién visual con iconos; 2) Programacion con un lenguaje de
scripts; y 3) Programacion con lenguajes tradicionales.

Interaccién. Posibilidad de que el usuario final interaccione con el
software.

Sincronizacion de eventos. Sincronizaciéon de medios, por ejemplo la
animacion con el audio.

Pruebas de autor. Permite verificar el funcionamiento de la aplicacion
multimedia de manera que se observa la aplicacion que se presentara al
usuario final.

Distribucion. Realizacion de una version ejecutable para que el usuario

ejecute el software final sin tener que instalar el paquete de autoria.
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Tipos de programas de autoria.

Basados en paginas. Facilitan la organizacidon de los elementos del
multimedia a través de una metafora realizada con las paginas de un libro.
Basados en iconos. Proporcionan una metafora de trabajo similar al
diagrama de flujo, la programacion consiste en organizar y colocar los
elementos del multimedia formando una estructura, de manera que dichos
elementos o eventos van a aparecer en el orden en que se han colocado.

Basados en el tiempo. Manejo de los eventos en el tiempo mediante una
linea de tiempo, la cual permite dar una secuencia de aparicién a los

elementos del multimedia.

3. Posproduccién

Grabacion de la version ejecutable del software en un disco compacto.

Por su parte McCauley (2000) sugiere doce pasos para el desarrollo de un

proyecto de software interactivo multimedia, en este punto de vista un software

interactivo multimedia tiene como nucleo una aplicacion de computadora la cual

permite al usuario interactuar, de tal manera que a través del despliegue de

distintos medios como son texto, audio, y video, se logra comunicar un contenido.

Los doce pasos con sus respectivos puntos a desarrollar se mencionan a

continuacion.

Delimitacion inicial. Especificacion sobre como sera utilizado el interactivo

multimedia, y los objetivos aplicables al desarrollo del mismo. Incluye la

redaccion del objetivo del proyecto y la reevaluacién del mismo.

Redaccion del objetivo. Enfoque del propdsito del proyecto mediante las
siguientes preguntas: ¢cual es el objetivo del software interactivo?, ¢a
quién se dirige?, sen qué tipo de hardware se va a utilizar?, ¢ requiere de
material impreso como suplemento?, y en qué forma se va a publicar el
software (CD-ROM, Internet, por ejemplo)?

Reevaluacion. Una vez redactado el objetivo se evalua para observar las
posibilidades de conseguirlo, de no ser posible entonces se realizan

algunas variaciones en el objetivo original.
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Delimitacion detallada. Descripcion del contenido que va a ser incluido asi

como algunas sugerencias sobre cdmo puede ser presentado dentro de una

aplicacion multimedia. Para este proposito se sugiere un método de

delimitacion.

Método para delimitar. Consiste en una forma dividida en tres columnas
que incluye a los objetivos, el contenido y su tratamiento,
respectivamente. En la columna de objetivos se enlistan todos los
objetivos de aprendizaje. La columna de contenido sirve para esbozar el
contenido mas apropiado para conseguir el objetivo dado. Y en la
columna de tratamiento se enlistan ideas que describan cdmo puede ser

utilizado el multimedia para presentar dicho contenido.

Desarrollo de un plan general para el disefio educativo. Basado en el

documento creado durante el paso anterior, este plan consiste en un conjunto

de decisiones sobre el disefio de la aplicacion.

Decisiones de disefio. Se basa especialmente en la informacion
elaborada en la columna de tratamiento de contenido para tomar
decisiones sobre los siguientes aspectos de disefio: 1) Método de
ensenanza (ejercitacion y practica, simulacion, presentacion, juego, etc.);
2) Estilo de navegacion (exploratorio, lineal, etc.); 3) Tipos de medios que
se van a utilizar (imagenes, audio, video, entre otros); 4) Tipo de
interaccidn, por ejemplo mediante botones, ligas, eventos azarosos.
Finalmente, estos datos se organizan en un documento que describa el

disefio propuesto, incluyendo un diagrama de flujo.

Desarrollo de un plan para el proyecto. Abarca dos aspectos: 1) Busqueda de

los recursos para el desarrollo de los diferentes medios y del software. 2)

Estimacion del costo de la creacion del interactivo y del tiempo necesario para

completarlo, dicha estimacion puede obtenerse a partir del calculo del numero y

tipos de imagenes, tiempo de duracién y calidad del audio y video y de la

complejidad del disefo del software interactivo multimedia; posteriormente, con

los datos obtenidos se realiza un cronograma tentativo del proyecto.
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e Creacion de storyboards. Creacidn de un boceto del disefio de la aplicacion. Es

un documento que detalla todas las especificaciones de cada parte (audio,

video, etcétera), incluye también especificaciones sobre la funcionalidad y

navegacion del programa, y sobre la presentacion del contenido.

¢ |dentificacion del equipo de trabajo. Seleccion del personal adecuado para

desarrollar las especificaciones de las pantallas, las cuales se elaboraron en el

documento obtenido en el paso anterior.

¢ Inicio del desarrollo. Elaboracion de los siguientes elementos:

Graficos. Decision sobre un estilo general para realizar los graficos,
dependiendo de los bocetos o storyboard elaborados.

Software. Correcta interpretacion de los bocetos, y elecciéon de la
herramienta que sera utilizada para desarrollar el software a partir de
dichos bocetos.

Prototipo. Se utiliza para los siguientes motivos: 1) Mostrar al usuario el
estilo de los graficos, asi como el esquema basico de navegacion y una
aproximacion a la interaccion. 2) Realizar una prueba preliminar en el
hardware en que va a ser instalado. Y 3) Establecer una organizacion en

el desarrollo del software.

e Produccion completa del software interactivo multimedia. Ejecucion de las

fases que a continuacion se indican.

Planeacion del proyecto. Planeacion detallada para concluir el resto del
proyecto distribuyendo tareas especificas dentro de un cronograma.
Revision. Terminacién de cada medio que se va a integrar al multimedia
mediante continuas revisiones hechas durante la produccion (por ejemplo,
una constante verificacion de las piezas del audio).

Desarrollo del software. Caracterizacion del software interactivo
multimedia como un programa de computadora que sirve como
mecanismo de control de los despliegues y de la puesta en marcha de los
diferentes medios. El software permitira al usuario interactuar con el
sistema, por ejemplo a través de un clic al mouse o ratdén para desplegar

un medio.
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Prueba Alfa. Prueba aplicada al software en una version en donde la
estructura y la funcionalidad estan completas, pero puede faltar todo el
contenido. Esta prueba aplicada por los desarrolladores servira para tres
propésitos: 1) Verificacion del desarrollo adecuado del interactivo
multimedia de acuerdo con los bocetos. 2) Verificacién de que el software
continua funcionando en el sistema elegido para instalarlo, a media que
dicho software se va elaborando y a medida que se van agregando los
medios terminados. 3) Reevaluacion del tiempo requerido por cada

actividad para hacer los ajustes necesarios en el cronograma.

Prueba Beta. Prueba del software en una versidon donde todos los medios se

han producido e integrado en el software interactivo multimedia. Los

desarrolladores aplicaran la prueba para observar los resultados sobre los

siguientes aspectos.

Utilidad. Los desarrolladores realizan un ejercicio con el software como si
se tratase de los usuarios, para identificar problemas en relacién con la
navegacion y con la interaccién. También es posible verificar que se han
incluido todos los elementos de interacciéon asi como la totalidad del
esquema de navegacion.

Ejecucion. Prueba realizada al momento de correr el software en un
equipo de codmputo que cuenta con las mismas caracteristicas a las del
equipo de codmputo en el que los usuarios van a instalarlo, el objetivo es
observar la velocidad de ejecucion y el correcto funcionamiento del audio
y el video.

Retroalimentacién. Toma de decisiones sobre las revisiones que son
necesarias al software a partir de un documento descriptivo de los

resultados obtenidos en cada prueba.

Prueba final. Verificacion de la calidad del software y de los medios una vez

que han sido guardados en un formato especificado para su distribucion.

Verificacion y control de calidad. Verificacion de que la aplicacion y los
medios no han sufrido alteraciones durante el proceso de almacenaje de

los archivos que les corresponden en el software final. Se elabora un
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ejercicio similar al realizado en la prueba beta, examinando cada medio.
También se realiza una prueba de instalacion de las partes que
componen el paquete del interactivo multimedia final.
Empacamiento y distribucion. Distribucion del software a los usuarios
especificados. En el caso del CD-ROM el paquete consiste en un disco
compacto con un estuche combinado con material impreso.
Mantenimiento. Mantenimiento del software ofreciendo soluciones a los

problemas detectados por los usuarios una vez que éste ha sido distribuido.

Para Martin (1998) la produccion de una aplicacién multimedia se elabora

siguiendo unos pasos que agrupa en seis aspectos generales del desarrollo de la

aplicaciéon. A continuacion se exponen los elementos pertenecientes a cada uno

de los aspectos.

1.

Aspectos basicos

Elaboracién del guion. Definicidn sobre lo que se desea hacer eligiendo un tipo
de aplicacion, el contenido o las pantallas en que va a estar conformado y la
manera en que se va a expresar la informacion en cada pantalla, y un diagrama
de flujo de la aplicacion sefalando la conexion entre pantallas asi como la
forma en que se va a dar la navegacion.

Escenarios. Lugares fisicos en donde va a transcurrir la aplicacion, los cuales
pueden variar dentro de una misma aplicacion.

Personajes. Elementos que pueden participar de manera activa o pasiva de
acuerdo al guién; pueden representar seres reales, o también puede tratarse
de un objeto 0 un botdn para el que se define una serie de acciones.

Sonido. Se distinguen tres tipos: la banda sonora que consiste en la musica de
fondo; Ila musica, canciones, o efectos sonoros que se escuchan ante un
evento determinado; y las voces digitalizadas que se utilizan para narrar
informacion.

Video. Aporta realidad a la aplicacion.

Animaciones. Secuencias que permiten dar movimiento a los personajes,

producir determinados efectos, o animar y enriquecer un evento.
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e Interfaz. Disefo de los elementos con los que el usuario va a estar en contacto
todo el tiempo como son los botones o el titulo de la pantalla, también las
zonas que permiten salir de la aplicacion, avanzar o retroceder.

¢ Diseno de enlaces. Definicion de las conexiones que van a existir entre las
pantallas.

e Localizacidon de zonas calientes. Determinacién de los puntos (botones o areas
de la pantalla) donde va a ocurrir un evento cuando el usuario coloque encima

el ratén o de un clic.

N

. Disefio grafico

e Disefio de la interfaz principal. Eleccion de una herramienta de dibujo para
elaborar un marco o interfaz genérica tomando en cuenta el tamafio que la
aplicacion va a tener en pantalla.

e Disefio de las zonas de pantalla. Division de la pantalla en zonas para fijar los
botones y las partes principales de la aplicacion, delimitando el area en que se
van a colocar mediante lineas, y un titulo descriptivo del contenido en cada
area delimitada.

e Disefio y fijacion de botones. Eleccion del tipo y numero de botones segun las
alternativas que habra en cada pantalla, la forma del boton puede ser de un
icono o simbolo o un texto que indique para qué sirve.

e Diseno de escenarios. Disefio del contenido el cual se mostrara en la parte
central de la pantalla, por ejemplo un fondo sobre el que aparezca un video,
animaciones, o texto.

e Diseno de personajes. Dibujo de los personajes de manera tradicional sobre
papel para digitalizarlos con un escaner, o mediante un programa de dibujo.

¢ Inclusidn de texto. El texto puede servir para tres motivos en una aplicacion: 1)
Letreros fijos que aparecen en la interfaz asociados con botones o con zonas
de la pantalla; 2) Textos que aparecen y desaparecen de la interfaz; y 3) Texto
que representa la informacion.

¢ Almacenaje de los elementos graficos en un formato adecuado.

3. Elaboracién de animaciones

Eleccion de un tipo de animacion. Un grafico plano o un grafico en 3D.
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Disefio de un gréafico plano. Dibujos de un mismo personaje en distintas
posiciones que al sobreponerse dan la sensacion de animacion. En este caso
los movimientos de los personajes se realizan siguiendo una serie de pautas y
limitaciones ya sea que se permita al usuario algunos movimientos a través del
teclado o el ratdbn; o que se incluyan movimientos controlados por la
computadora, fijados en la programacion.

Graficos en 3D. Modificaciones aplicadas a una serie de objetos basicos
(cubos, esferas, conos) para obtener la forma del objeto deseado. Las
animaciones en 3D consisten en el movimiento del personaje a partir de su
estructura completa, a la que posteriormente se le aplican colores.

Almacenaje de: animaciones de personajes guardando cada una de las
secuencias, secuencias en 3D ya generadas, y animaciones en formato de

video.

4. Generacion del video

Realizacion de un guion del video. Elaboracion y dibujo de un guion que ilustre
la secuencia de forma detallada.

Digitalizacion de video. De acuerdo a la fuente de procedencia puede ser de
dos tipos: 1) Almacenaje de la secuencia de dibujos (elaborados manualmente
o por computadora) en un programa de edicion de video; y 2) Empleo de una
secuencia grabada en una pelicula.

Edicidn de secuencias. Empleo de un programa que permita editar (copiar,
cortar, mezclar, etc.) cada una de las secuencias del video.

Montaje. Colocacion de las secuencias en el sitio correcto.

Eleccion de la banda sonora. Existen tres posibilidades: 1) Componer la musica
por medio de la computadora; 2) Seleccionar un archivo de sonido de una
galeria de musica; y 3) Digitalizar un archivo de sonido previamente grabado.
Montaje de la banda sonora. Colocacién del archivo de sonido mediante el
editor de video.

Posproduccion. Visualizacion previa de la pelicula para comprobar la calidad de

las imagenes y del sonido.

49



Guardar los archivos. Generacion de la pelicula determinando el formato del

archivo del video, la velocidad de visualizacién y el formato del sonido.

5. Produccioén sonora

Grabacion y digitalizacion de sonido ya sea en forma de musica para la banda

sonora o de voces digitalizadas para las locuciones. El proceso de produccion de

sonido abarca las siguientes etapas:

6

Grabacion. Un locutor graba el sonido.

Digitalizacion. El sonido grabado se guarda en un archivo de sonido.
Normalizacion. Reduccion de la calidad del sonido que ha sido digitalizado.
Edicion y montaje. La edicion de sonido puede darse en dos formas, la primera
es seleccionar, cortar y copiar un bloque del sonido para moverlo, copiarlo o
borrarlo, con la intencidon de pegarlo o insertarlo en el mismo archivo o en uno
diferente; la segunda es mezclar dos archivos de sonido para lograr efectos
especiales.

Banda sonora. Composicion de una cancién mediante un teclado o la seleccion
de alguna que se encuentre disponible en la galeria de Internet.

El sonido se guarda en un formato de archivo de sonido digital.

. Montaje de la aplicacién

Abarca los siguientes aspectos.

Programas de autor. Eleccion de un programa de autor el cual esta destinado
para desarrollar aplicaciones multimedia.

Parametros generales. Determinacion del tamafio de la pantalla y del numero
de colores en que se va a visualizar la aplicacion.

Montaje del escenario. Colocacion del escenario con ayuda del programa de
autor.

Colocacion de personajes. Apertura del archivo donde encuentran los
personajes desde el programa de autor, enseguida se situa cada personaje en
la posicion inicial deseada.

Definicibn de zonas calientes. Eleccion de los elementos o botones que
responderan con determinadas acciones cuando el ratdon se coloque encima de

alguno, se de un clic, o se pulse una tecla.
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Definicién de enlaces. Acciones que van a ocurrir a partir de la activacion de
una zona caliente, por ejemplo iniciar la animacién de un personaje, o ir a otra
parte de la aplicacién.

Definicién del flujo de la aplicacion. Comprobacién del flujo de la aplicacion
para determinar que los enlaces establecidos entre las distintas pantallas son
correctos.

Empleo del formato del programa de autor para guardar los elementos que se
han ido integrando.

Compilacion. Generacion de un archivo ejecutable que funcione en cualquier
computadora.

Fase de pruebas. Depuracion de la aplicacion multimedia para corregir errores
y para mejorar el funcionamiento de la aplicacion verificando los aspectos
siguientes: legibilidad de la imagenes, legibilidad de los textos, flujo correcto de
la aplicacién dado por los enlaces, ausencia de pantallas desde las que no se
pueda acceder a ningun otro sitio, ausencia de pantallas a las que no haya
acceso desde ningun sitio, posibilidad de regresar a un punto y de salir de la
aplicaciéon, sonido correcto, apropiada reproduccion del video y velocidad de
reproduccion de la aplicacion, tamafio adecuado de la aplicacion segun la
capacidad del CD, y por ultimo la verificacion de todos los elementos anteriores
en distintas computadoras.

Generacion del CD-ROM. Empleo de un programa destinado para grabar la
aplicacion multimedia en un CD-ROM.

Finalmente, a partir de la revision de los diferentes apartados que integran

este capitulo, se puede proponer una definicion de SE destinado a la ensefanza

de la aritmética: aquél que es elaborado para cumplir los objetivos de aprendizaje

de esta rama de las matematicas y en el cual es recomendable que se propicie

una interaccion entre el alumno y la computadora a través de elementos

multimedia, de tal manera que dicha interaccion resulte en la adquisicion y dominio

de las diferentes habilidades aritméticas.
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Por lo que toca a la produccion de SE es recomendable seleccionar las
propuestas o alternativas de elaboracion que cuenten con el mayor numero de los
elementos descritos en este capitulo.

En cuanto al procedimiento de elaboracion es importante que las etapas
estén ordenadas, sean claras y detalladas, de tal manera se distingan los
aspectos principales de los secundarios.

Igualmente es preferible aquel proceso que sea flexible a la hora de integrar
el contenido, especialmente cuando éste no se da en forma de texto, como es el
caso del contenido del software Vamos a comprar.

Por ultimo, es necesario elaborar una guia que oriente la produccién del
software, la cual se puede disenar a partir de las diferentes alternativas,
seleccionando y ordenando los aspectos mas convenientes de acuerdo con las

caracteristicas del software que se pretende realizar.
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Capitulo 3
Situaciones de compraventa en libros de texto de
matematicas

En este apartado se hace una revision de las situaciones de compraventa que
aparecen en los libros de texto oficiales de matematicas de los dos primeros
grados de la escuela primaria.

El propdsito de esta revision fue el de obtener informacion respecto a las
caracteristicas de las situaciones de compraventa que se presentan a los nifios
que cursan estos grados y, al mismo tiempo, generar ideas para el disefio de las
situaciones que se incluyen en el prototipo.

La revision se hizo de la siguiente manera: En un principio se identificaron

las lecciones en las que aparecen las situaciones de compraventa; en segundo
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lugar se especificaron los contextos en los que aparecen estas situaciones;
posteriormente se hizo un analisis de la presentacion de los precios; enseguida se
identificaron los papeles que desempefian las personas que participan en la
interaccién de compraventa, y por ultimo se hizo un analisis y categorizacion de

las preguntas que se formulan en las situaciones de compraventa.

Identificacion de lecciones con situaciones de compraventa

El criterio para seleccionar las lecciones fue identificar las situaciones en las que
se lleve a cabo una transaccion monetaria en la que, a través del dinero, se
obtuviese un producto o se realizase alguna actividad. De esta manera, en el libro
de texto de primer grado (Block, Carvajal, Fuenlabrada, & Martinez, 1993) se
encontraron cuatro lecciones y en el libro de texto del segundo grado (De Leodn,
Fuenlabrada, @ Gonzalez, Guzman, Martiradoni, & Ortega, 1994) dieciocho
lecciones. En el cuadro 3.1 se incluye el titulo y el nuimero de cada una de las

lecciones.

Libro de texto de primer grado

Leccion Titulo

35 La papeleria de la esquina

52 El puesto de juguetes

73 La tienda de don Luis

85 El puesto de ropa

Libro de texto de segundo grado

Leccion Titulo

8 La feria del pueblo

11 Paleteria "El pinguino”

12 Las pifiatas

15 El fin de semana

16 A comprar paletas

27 El puesto de juguetes

31 Tonatiuh suma

34 Tonatiuh resta

38 La vendedora de flores

53 Zapateria "La bota de oro"

58 Los puestos de fruta

62 Ferreteria "La tachuela"

64 El puesto de quesadillas
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66 El puesto de revistas
78 El zapatero remendon
80 El almacén de ropa
83 Estamos de barata

90 Vamos al futbol

Cuadro 3.1. Lecciones de libros de texto que incluyen situaciones de compraventa.

Contextos de las situaciones de compraventa

En funciéon de los contextos, se agruparon las situaciones en tres apartados:
negocios establecidos, puestos y lugares de entretenimiento. En los dos primeros
se lleva a cabo un intercambio de dinero por un producto o mercancia, en el ultimo
se paga una cantidad de dinero para acceder a un sitio en el que se presenta un
espectaculo o se realizan actividades de entretenimiento. En el cuadro 3.2 se
muestra la clasificacion de las situaciones de compraventa en funcion de los

contextos recién descritos.

Negocios Entretenimiento Puestos
Papeleria Feria Juguetes
Tienda de abarrotes | Estadio Pifatas
Tienda de ropa Cine Flores
Paleteria Teatro Frutas
Zapateria Boliche Quesadillas
Ferreteria Casa de los espejos | Revistas
Almacén de ropa Circo Verduras
Supermercado
Reparacion de
calzado

Cuadro 3.2. Contextos de las situaciones de compraventa.

Presentacion de los precios

Por lo que se refiere a la presentacion de los precios, se observaron tres
modalidades: etiquetas, letreros y listas de precios.
Los precios en etiquetas se encontraron en productos como ropa, juguetes

y articulos de la papeleria, similares a las que se encuentran en las tiendas.
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Los letreros tienen dos variantes: son precios enmarcados con un
rectangulo o sin él, los primeros muestran el costo de entrada a un lugar, o el
precio de la fruta como se observa en los letreros del mercado; los letreros sin
rectangulo aparecen integrados en el dibujo mostrando el precio de productos
como zapatos o macetas.

Las listas son un modo de presentacion que se componen de dos
columnas, en la primera se indican los productos que se pueden adquirir y
enseguida el precio de cada uno de ellos, algunas listas también contienen un
titulo.

Ademas se encontraron combinaciones en la presentacion del precio dentro
de una misma leccion, por ejemplo en la leccidén quince del libro de segundo grado
aparecen letreros anunciando el precio de entrada al cine y al teatro, hay una lista
de precios de entrada al circo de acuerdo al dia de la semana y una lista del precio
de los alimentos en el cine. En la figura 3.1 se muestra un ejemplo de las tres

formas de presentacion del precio.

Figura 3.1. Presentacién de los precios.

Roles de las personas en las situaciones de compraventa

En una situacion de compraventa existen dos roles basicos: el de comprador y el
de vendedor. En los libros se ubica al nifo, predominantemente, dentro del
primero. Por tanto la accioén principal es comprar una mercancia o un boleto para
entrar o participar en un evento de entretenimiento (por ejemplo: la feria, el estadio
de futbol, etc.).
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Sin embargo, alrededor de la accion de comprar se llevan a cabo otras no
menos importantes. Tal es el caso de contar el dinero previo a la compra y

posterior a ésta para verificar si se dio el cambio en forma adecuada.

Preguntas formuladas en las situaciones de compraventa

Después de analizar las preguntas encontradas en las situaciones de
compraventa se identificaron doce tipos que aparecen a continuacion, cada uno

con un ejemplo.

1. ¢ Cuanto dinero hay que pagar?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 53): Raquel se compré una par de botas de 155
pesos y un par de zapatillas de 120 pesos en “La bota de oro”. ;Cuéanto pago

Raquel?

2. ¢ Qué puedes comprar con una cantidad especifica de dinero?
Ejemplo (libro de texto 2° leccidn 16): ;Qué puedes comprar en la paleteria con

15 pesos?

3. ¢ Cuanto dinero le quedo o le sobro?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 34): Nancy lleva 235 pesos. El zapatero le cobra
37 pesos por cambiarle las suelas a sus zapatos. ¢;Cuanto dinero le quedo a

Nancy?

4. ; Cuanto dinero le dieron o regresaron de cambio?
Ejemplo (libro de texto 2° leccion 27): La mama de Oriana, Rodrigo y Jorge
compra en el puesto de juguetes 3 coches y 2 pelotas. Paga con un billete de 100

pesos. ¢;Cuanto le regresan de cambio?

5. ¢ Cuantos productos comprd con una cantidad especifica?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 11): La sefiora Rocio gastd 12 pesos en paletas

y 156 pesos en helados. ;Cuantos helados compr6?
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6. ¢ Qué producto(s) cuesta(n) mas o menos?
Ejemplo (libro de texto 2° leccién 16): En la paleteria “El pingiino”:; Qué cuesta

mas: 3 helados o 5 paletas de agua?

7. ¢ Quién gasté mas dinero?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 15): El jueves, Jorge y sus tres hermanos fueron
al circo. El sabado fueron sus tres primos. ¢Quién gastdo mas en el circo: Jorge y

sus hermanos o sus primos?

8. ¢ Cuanto dinero le falta o le sobra para comprar algun producto?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 12): El papa de pepe le dio 45 pesos para
comprar pifiatas. ¢Cuanto le falta o cuanto le sobra para comprar la pifiata de

barco y la de zanahoria?

9. ¢ Cuantos productos se vendieron?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 58): En el mercado se venden frutas. En un

puesto se venden 7 montones de naranjas. ;Cuantas naranjas se vendieron?

10. ¢, Cuanto dinero se cobré?
Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 58): En el mercado se venden frutas. En un

puesto se venden 7 montones de naranjas. ¢Cuanto se cobr6?

11. ¢ Qué producto tiene mayor o menor descuento?
Ejemplo (libro de texto 2° leccion 80): ¢ Qué tiene mayor descuento, el pantalén o

el suéter para nifio?
12. ¢ Cuanto dinero ahorro?

Ejemplo (libro de texto 2°; leccion 80): Andrés compro 2 camisas y 2 pantalones de

nifio. ¢Cuanto dinero ahorro con la oferta?
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Estos tipos de preguntas pueden agruparse en tres aspectos alrededor de
los cuales se centra la pregunta: el dinero, los productos y las personas que

compran. Las preguntas quedarian agrupadas de la siguiente manera:

Dinero

¢, Cuanto dinero hay que pagar?

e ;Cuanto dinero le quedd o le sobré?

e ;Cuanto dinero le dieron o regresaron de cambio?

e ;Cuanto dinero le falta o le sobra para comprar algun producto?
e ;Cuanto dinero se cobro?

e ;Cuanto dinero ahorro?

Productos

¢, Cuantos productos comproé con una cantidad especifica?

e ; Cuantos productos se vendieron?

e ;Qué producto tiene mayor o menor descuento?

e ;Qué puedes comprar con una cantidad especifica de dinero?

e ;Qué producto(s) cuesta(n) mas o menos?

Personas

e ;Quién gasté mas dinero?

A partir del analisis de los libros de texto se definieron algunos elementos
para la elaboraciéon de las situaciones de compraventa del prototipo. Se eligieron
los contextos de papeleria, jugueteria, tienda de abarrotes y reparto de dinero; asi
como las etiquetas y los letreros como modos de presentacion del precio para los

productos.
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Capitulo 4
Propdsito y fases del estudio

Propésito

Disefar y desarrollar el prototipo de un software educativo basado en situaciones
de compraventa, a través del cual nifios de los dos primeros grados de la escuela
primaria adquieran o consoliden habilidades aritméticas que les permitan resolver

situaciones aditivas, substractivas, multiplicativas y de reparto.
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Justificacion

El programa se justifica por las siguientes razones:

Las situaciones didacticas de compraventa se han utilizado en diversos
libros de texto con la intencién de ensenar algunos contenidos aritméticos. Sin
embargo, hasta donde se tiene conocimiento, no es sino en fechas recientes que
se comienza a hacer un analisis de las caracteristicas y efectividad de estas
situaciones. El software se ubica dentro de esta linea didactica en la que se hace
uso de estas situaciones para fomentar el aprendizaje de la aritmética.

Una revision preliminar de software educativo sobre matematicas
elementales reveld que son escasas las situaciones de compraventa contenidas
en estos programas. De ahi la necesidad de proponer el uso de estas situaciones
a través de un programa educativo de computo.

Con este trabajo se pretende contribuir a aumentar la disponibilidad de
software educativo cuyo propdsito sea el desarrollo de procesos cognitivos ligados
al aprendizaje y la ensefanza de la aritmética.

El uso de software educativo, como el que aqui se presenta, en conjuncion
con otras herramientas didacticas redundara en una ensefianza mas completa y
por tanto en una mejoria en el aprendizaje y rendimiento académico de los nifios

en los que se tiene pensado utilizar el programa.

Fases del estudio

El proceso de disefio, desarrollo y evaluacion del prototipo se llevd a cabo de

manera sistematica en seis fases que a continuacion se describen.

1. Revisidn bibliografica de los dominios y procesos aritméticos

Esta fase abarco la revision de la literatura respecto a aspectos importantes tanto
de los contenidos como de los procesos aritméticos que ponen en funcionamiento
los nifos en los primeros grados de la escuela primaria. Esto permitié seleccionar
los dominios y procesos que aparecen en el prototipo. El resultado de esta revision

se incluye en el capitulo uno de este trabajo.
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2. Revision bibliografica de software educativo y productos multimedia

En esta fase se revisaron los conceptos de software educativo y de produccién
multimedia con la intencion de tener informacidn que permitiese una orientacion
adecuada que guiase el proceso de disefio del prototipo. Las definiciones de estos
conceptos asi como las caracteristicas de los mismos se encuentran en el

segundo capitulo.

3. Anadlisis de situaciones de compraventa en libros de texto de matematicas

Debido a que el prototipo tiene como componente principal el contexto de
compraventa, se consideré indispensable examinar las caracteristicas de las
situaciones de este tipo que se presentan en los libros de texto. La informacion
obtenida se tomdé en cuenta al momento de disefiar las situaciones de

compraventa del prototipo. El tercer capitulo contiene el analisis mencionado.

4. Construccion de una guia de elaboraciéon de software educativo en
matematicas basicas

Con la informacion obtenida en las fases anteriores se procedié a elaborar una
guia que sirviese de base para disefar, elaborar y evaluar el prototipo. Esta guia

se presenta en el capitulo cinco.
5. Disefo y desarrollo de un prototipo de software educativo basado en
situaciones de compraventa

Tomando la guia como base, en esta fase se procedio a llevar a cabo todos los
pasos necesarios para disefiar y desarrollar el prototipo. En el capitulo seis se
hace una descripcién pormenorizada de estos procesos.

6. Evaluacion del prototipo

En esta fase se hizo una valoracion de diferentes aspectos del prototipo. En primer
lugar se llevd a cabo una evaluacidon por parte de un grupo de profesores en la
que se detectaron algunas dificultades relacionadas con los elementos de las
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pantallas y con las acciones que debia llevar a cabo el usuario, lo que dio paso a
la realizacion de los ajustes respectivos de acuerdo con dicha evaluacion vy
posteriormente a la integracién de la totalidad del contenido del software. Una vez
obtenido el software se evalué su funcionamiento en la computadora para verificar
cada uno de sus componentes. Al final del capitulo seis se presentan las
observaciones al respecto.
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Capitulo 5
Guia de elaboracién del prototipo de software
educativo

A partir de la revision bibliografica realizada en los capitulos anteriores, se elaboro
una guia para el disefio, elaboracion y evaluacion del prototipo. En este proceso
se tomaron en cuenta diferentes aspectos sugeridos por los autores revisados en
el capitulo dos que se consideraron los mas adecuados para elaborar un software
educativo basado en situaciones de compraventa. A continuacion se exponen los
apartados que componen la guia, junto con una descripcion de cada uno de los

componentes especificos.
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1. Caracteristicas generales del programa
1.1. Objetivos del programa
Descripcién de los objetivos que se pretenden conseguir, a través de la
identificacion del dominio de las matematicas que al ser aprendido por los

alumnos contribuya de manera importante a su desarrollo matematico.

1.2. Caracteristicas de los usuarios
Especificacién de las caracteristicas de los usuarios finales como son edad,
nivel educativo, y conocimientos previos relacionados con la tematica del

software.

1.3. Contextos de uso

Especificacion de los sitios en los que se puede utilizar el programa. También
se especifica si es necesaria la participacién de un adulto o maestro durante
la interaccion del alumno con el software, o si éste puede ser usado sin la

supervision de un adulto.

1.4. Contenidos y conocimientos aritméticos contemplados
Seleccion de los contenidos que conformaran al ambiente de aprendizaje. Se
incluye la definicion de los contenidos por pantalla y su organizacién de

acuerdo con los objetivos que se deben alcanzar.

1.5. Tipo de software educativo
Especificaciéon del tipo de software que se va a producir: tutorial, simulador,
herramienta, constructor, juego, ensefanza y practica, informativo, o una

combinacioén de los anteriores.

1.6. Caracteristicas del multimedia
Medios que se van a emplear en las pantallas como son los despliegues
visuales y de sonido, animaciones, clips de video, fondos musicales,

imagenes de fondo, hipertexto y simulaciones.
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1.7. Requerimientos de funcionalidad

Especificacion de todas aquellas caracteristicas o requisitos que debe tener
una computadora para que el usuario pueda utilizar el software. También se
incluyen los periféricos como el teclado, mouse, micréfono, impresora, y

altavoces.

1.8. Descripcion del funcionamiento del software
Indica la manera en que funciona el software desde que se instala en la
computadora, lo que el usuario encontrara y la forma en que puede explorar

su contenido.

2. Diseno del prototipo
Incluye la definicion de pantallas por funcion, el numero total de pantallas, el
disefio de pantallas y los elementos de cada una de ellas.
2.1. Definicion de pantallas por funcion. Las funciones de una pantalla
pueden ser: presentar el programa, explicar un concepto, examinar al

usuario, mostrar los créditos y demas.

2.2. Determinacion del numero total de pantallas que habra en el software.

2.3. Disefo de las pantallas
Una vez definido el tipo de pantallas que conformaran al software, se elabora
el disefio de pantallas asignando para cada una: el contenido, los medios

visuales y de sonido, los elementos de interaccién y de navegacion.

2.4. Elementos de las pantallas

Elaboracion de un documento que contenga informacion especifica sobre
cada una de las pantallas, dicho documento se conforma de los siguientes
aspectos: nombre de la pantalla, entradas, textos, animaciones, imagenes,

audio, botones, salidas, y un boceto del orden de sus elementos.
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2.5. Mapa de navegacion

Elaboracion de un esquema donde se observa la forma en que se da la
navegacion del software. Las pantallas se organizan por jerarquias y se
establecen sus conexiones mediante flechas, el esquema incluye ademas el
nombre de cada pantalla y los comentarios que ayuden a interpretar de una

manera clara las conexiones entre ellas.

3. Produccion del prototipo
3.1. Eleccién del (los) programas de autoria.
Seleccion del (los) programa(s) de autor que sirvan para la programacion de
los elementos visuales y sonoros de un proyecto multimedia, tomando en

cuenta ademas la navegacion y la interaccion con el usuario.

3.2. Produccién
3.2.1. Elaboracion de las pantallas mediante los distintos elementos que
las componen.
3.2.2. Articulacion de las partes del software de acuerdo al mapa de
navegacion.

3.2.3. Elaboracion de la versién ejecutable del prototipo.

4. Evaluacion del prototipo
Evaluacion que se aplica al software en una version donde el contenido aun no ha
sido integrado en su totalidad, sin embargo cumple con los aspectos de estructura
y funcionamiento.
4.1. Evaluacion del prototipo por parte de los profesores
Consiste en presentar a un grupo de profesores de primer y segundo grado
de primaria el prototipo para que evaluen los siguientes aspectos: el
problema planteado, la forma ofrecida al nifio para resolver dicho problema a
través de los elementos que parecen en pantalla con la finalidad de que
resulte ser la mas adecuada segun la habilidad aritmética que pretende

promover, la interpretacion que pueden tener los nifos de los elementos de
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las pantallas, las posibles respuestas del nifio y la manera en que el usuario

puede verificar si su respuesta es correcta o incorrecta.

4.2. Modificacién del prototipo

De acuerdo a la evaluacion de los profesores se realizan las respectivas
modificaciones al problema planteado, al proceso de resolucion del problema
mediante los elementos de las pantallas, a la disposicion de las imagenes y

a las opciones de respuesta.

4.3. Funcionamiento del software en la computadora
Por parte de los desarrolladores se verifica el funcionamiento adecuado del

software en la computadora.

5. Elaboracion de la documentacion que acompara al CD-ROM

Consiste en la elaboracion de un documento que contenga informacién sobre los
siguientes aspectos: a) propdsito; b) caracteristicas de los destinatarios; c) formas
de uso; d) situaciones planteadas; e) habilidades que se pretende fomentar; f)

requerimientos minimos de instalacion; g) realizadores.
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Capitulo 6
Disefno y desarrollo del prototipo de software
educativo basado en situaciones de compraventa

Con base en la guia expuesta en el capitulo anterior se describen, a continuacion,

los diferentes aspectos concernientes al disefio y desarrollo del software.

1. Caracteristicas generales del programa
1.1. Objetivos del programa
Fomentar procesos y competencias aritméticas que les permitan a alumnos
de los dos primeros grados de la escuela primaria, resolver distintos tipos de
problemas de adicidn, substraccion, multiplicacion y reparto en situaciones

simuladas de compraventa.
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De manera especifica, a través de la utilizacién del programa se espera que
los nifos sean capaces de resolver problemas:
1.1.1. Aditivos de cambio disminuyendo con resultado desconocido con
numeros de dos digitos.
1.1.2. Aditivos de combinacion todo desconocido con numeros de dos y
un digito.
1.1.3. Multiplicativos de precio con numeros de un digito.

1.1.4. De reparto con numeros de dos digitos.

1.2. Caracteristicas de los usuarios

El programa esta dirigido a alumnos de los dos primeros grados de la escuela
primaria con conocimientos minimos de computacion que se refieren
especificamente al uso del ratdbn de la computadora, asi como de una
capacidad minima de lectura. También pueden beneficiarse del programa,
alumnos de preescolar y pertenecientes a grados posteriores al segundo

grado que carezcan de las habilidades aritméticas que el programa fomenta.

1.3. Contextos de uso
El programa esta disenado para la escuela y el hogar. Puede utilizarse de
manera individual o asistida por un adulto ya sea un familiar o el maestro del

nifo.

1.4. Contenidos y conocimientos aritméticos contemplados
El programa contiene cuatro secciones. En cada una de ellas se presenta
una situacion aritmética y se favorecen habilidades aritméticas especificas.
1.4.1. Seccidén 1. Jugueteria
Situacion aritmética: Problemas aditivos de cambio disminuyendo con
resultado desconocido con numeros de dos cifras.
Habilidades aritméticas: Conteo de grupos (monedas de 10, 5, 2 y 1

peso); estrategia de separacion.
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1.4.2. Seccion 2. Abarrotes

Situacion aritmética: Problemas aditivos de combinacion todo
desconocido con numeros de dos cifras.

Habilidades aritméticas: Conteo de grupos (monedas de 10, 5, 2 y 1
peso); estrategia de contar todo.

1.4.3. Seccién 3. Papeleria

Situaciéon aritmética: Problemas multiplicativos de precio con numeros
de un digito.

Habilidades aritméticas: Uso del cuadro de multiplicaciones.

1.4.4. Seccién 4. Reparto de dinero

Situacion aritmética: Problemas de reparto con numeros de dos digitos.
Habilidades aritméticas: Conteo de grupos (monedas de 10, 5, 2 y 1

peso); habilidad para realizar repartos.

1.5. Tipo de software educativo

Puede definirse como un software de ensefianza, de juego y de practica.

Se concibe como un software de ensefianza ya que, a través de su uso, el
nino adquiere habilidades aritméticas que son necesarias para resolver
diferentes situaciones escolares. También es un software de juego ya que el
nino entra en contacto con un contexto simulado de compraventa en el que
interactua con diversos productos que le son atractivos. Por ultimo, se
considera de practica porque el usuario puede entrar al programa cuantas

veces sea necesario para reforzar las habilidades requeridas.

1.6. Caracteristicas del multimedia

El software cuenta con recursos tales que lo caracterizan como un programa
multimedia. Se recurre a imagenes fijas para representar la pantalla principal
y los objetos puestos en venta. Las animaciones se usan para ejemplificar la
manera en la que el nifo interactuara con el programa. El sonido se utiliza de
dos maneras: como un fondo musical al inicio del programa y como audio de

las situaciones presentadas, siendo de ayuda a los niflos que no saben leer y
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para informar al nifio acerca de si sus respuestas han sido correctas o

incorrectas.

1.7. Requerimientos de funcionalidad

Procesador 486 a 286 Mhz o superior, 16 Mb en RAM, 15 Mb libres en disco
duro, monitor SVGA 640 X 480 de 256 colores o superior, raton y teclado
compatible con Microsoft, tarjeta de sonido, altavoces, lector de CD-ROM,
Windows XP.

1.8. Descripcién del funcionamiento del programa

El software inicia con una presentacién y enseguida se muestra el menu. A
partir de éste se tiene acceso a cuatro diferentes contextos, cada contexto
contiene diez situaciones aritméticas del mismo tipo. Una vez que el usuario
ingresa en un contexto puede resolver las situaciones o bien regresar al
menu desde cualquiera de ellas para seleccionar otro contexto; desde el
menu el usuario puede salir del software, al seleccionar esta opcion se

muestran los créditos y se cierra el software.

2. Diseno del prototipo
2.1. Definicién de pantallas por funcién
Con base en su funcion las pantallas del programa se dividen en cuatro tipos:
1) Presentacion del software; 2) Menu; 3) Créditos y 4) Secciones.

2.2. Numero de pantallas

En total, el programa cuenta con cuarenta y tres pantallas agrupadas de la

siguiente manera:

¢ Una pantalla para la presentacion del software.

e Una pantalla para el menu.

e Diez pantallas para la seccion 1. En cada una de ellas se presenta un
problema aditivo de cambio disminuyendo con resultado desconocido.
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e Diez pantallas para la seccion 2. En cada una de ellas se presenta un
problema aditivo de combinacion todo desconocido.

e Diez pantallas para la seccion 3. En cada una de ellas se presenta un
problema multiplicativo de precio.

e Diez pantallas para la seccion 4. En cada una de ellas se presenta un
problema de reparto.

¢ Una pantalla para los créditos.

2.3. Diseno de las pantallas

Por lo que toca a las pantallas que componen las cuatro secciones del
programa, se disefiaron las pantallas por seccion debido a que las diez
situaciones que hay en cada una presentan las mismas caracteristicas. El
disefio incluye contenido, medios visuales y de sonido, elementos de
interaccién y de navegacioén, y una descripcion del proceso para determinar
los elementos de cada pantalla. A continuacion se describen estos elementos

en cada una de las secciones.

Seccidn 1. Jugueteria

e Situacion aritmética: Problemas aditivos de cambio disminuyendo con
resultado desconocido con numeros de dos cifras.

e Habilidades aritméticas: Conteo de grupos (monedas de 10, 5, 2 y 1
peso); estrategia de separacion.

e Contexto de compraventa: Jugueteria.

e Numero de problemas: 10.

e Medios visuales: Imagenes de juguetes.

e Sonido: Locucion de la situacidén y mensajes de respuesta correcta e
incorrecta.

e Elementos de interaccion: Monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1
peso, opciones de respuesta, un botéon que activa la locucion y uno que

corre la animacion.
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e Elementos de navegacion: Un boton para continuar, un boton para
regresar, y un botén para ir al menu.

Se elabord un listado de diez juguetes, se asigné a cada uno de ellos un
precio, se determinaron diez cantidades de dinero disponible mayores al
precio del juguete, segun la cantidad de dinero disponible se hicieron 10
arreglos de monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1 peso para que se
pueda pagar cada juguete con la cantidad exacta; con los datos anteriores se
redactaron diez problemas aditivos de cambio disminuyendo con resultado
desconocido.

Seccioén 2. Abarrotes

e Situacion aritmética: Problemas aditivos de combinacion todo desconocido
con numeros de dos cifras.

e Habilidades aritméticas: Conteo de grupos (monedas de 10, 5, 2 y 1
peso); estrategia de contar todo.

¢ Contexto de compraventa: Abarrotes.

e Numero de problemas: 10.

e Medios visuales: Imagenes de productos de una tienda de abarrotes.

e Sonido: Locucion de la situacidén y mensajes de respuesta correcta e
incorrecta.

e Elementos de interaccion: Monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1
peso, opciones de respuesta, un botéon que activa la locucién y un botén
que corre la animacion.

e Elementos de navegacion: Un boton para continuar, un botén para
regresar, y un boton para ir al menu.

Se elabord una lista con veinte productos de la tienda de abarrotes y se

acomodaron en parejas, una vez obtenidas las diez parejas se asign6é un

precio a cada producto y se obtuvo el total de la suma de los precios por

pareja. Después, se establecieron diez cantidades de dinero iguales o

mayores al total de la suma por pareja, de acuerdo a las cantidades de dinero

disponible se hicieron diez arreglos con monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2
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pesos y 1 peso para que se pueda pagar cada producto con la cantidad
exacta de dinero; con los datos anteriores se redactaron diez problemas

aditivos de combinacion todo desconocido.

Seccidn 3. Papeleria

e Situacion aritmética: Problemas multiplicativos de precio con numeros de
un digito.

e Habilidades aritméticas: Uso del cuadro de multiplicaciones.

e Contexto de compraventa: Papeleria.

e Numero de problemas: 10.

e Medios visuales: Imagenes de objetos de la papeleria.

e Sonido: Locucion de la situacidén y mensajes de respuesta correcta e
incorrecta.

e Elementos de interaccién: Un cuadro de multiplicaciones con sefalador,
un botén que activa la locucién y un botdén que corre la animacion.

e Elementos de navegacion: Un boton para continuar, un botén para
regresar, y un botén para ir al menu.

Se elabord un listado de diez objetos de la papeleria, se asigné a cada uno

de ellos un precio como primer factor de la multiplicacion y se determind un

numero de objetos como segundo factor de la multiplicacion, con los datos

anteriores se redactaron diez problemas multiplicativos de precio.

Seccion 4. Reparto de dinero

e Situacion aritmética: Problemas de reparto con numeros de dos digitos.

e Habilidades aritméticas: Conteo de grupos (monedas de 10, 5, 2 y 1
peso); habilidad para realizar repartos.

e Contexto de compraventa: Obtencion de dinero.

e Numero de problemas: 10.

e Medios visuales: Imagenes de nifios y nifias.
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Sonido: Locucién de la situacion y mensajes de respuesta correcta e
incorrecta.

Elementos de interaccion: Monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1
peso, opciones de respuesta, un botéon que activa la locucion y uno que
corre la animacion.

Elementos de navegacion: Un botéon para continuar, un botén para

regresar, y un botén para ir al menu.

Se determiné utilizar dos grupos de dos nifos, cuatro grupos de tres nifios y

cuatro grupos de cuatro nifios lo que da un total de 10 grupos, por cada grupo

se establecié una cantidad de dinero a repartir, de acuerdo a la cantidad a

repartir se asigné un numero de monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1

peso de manera que el reparto se realice con cantidades exactas. Con los

datos anteriores se redactaron diez problemas de reparto.

2.4. Elementos de las pantallas

Pantalla para la presentacién del software

Nombre de la pantalla: Entrada.

Entradas: Se accede al abrir el archivo Entrada.exe.

Texto: Nombre del software.

Animacion: Consta de una pelota, cuatro monedas y cuatro puestos.

Imagenes: Una pelota, un mercado, y cuatro monedas.
Audio: Melodia.

Salidas: Al terminar la animacion pasa automaticamente a la pantalla Menu.

Figura de la pantalla (ver figura 6.1):
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Figura 6.1. Pantalla de presentacion del software.

Pantalla para el menu

Nombre de la pantalla: Menu.

Entradas: Se accede automaticamente al terminar la presentacion, y desde
cada una de las situaciones contenidas en las cuatro secciones.

Textos: Jugueteria, abarrotes, papeleria y dinero.

Imagenes: Un mercado.

Botones: Una jugueteria, una tienda de abarrotes, una papeleria, la imagen
de niflos y monedas, y un botdn con el texto “salir”.

Salidas: Es posible ir a la primera situacion de cada una de las secciones y a
la pantalla de créditos a través del botdn “salir”.

Figura de la pantalla (ver figura 6.2):
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Figura 6.2. Pantalla del menu.

Pantalla para los créditos

Nombre de la pantalla: Créditos.

Entrada: Desde la pantalla Menu.

Textos: Créditos.

Imagen: Un mercado.

Audio: Melodia.

Salidas: Al terminar la animacion se cierra el software automaticamente.

Figura de la pantalla (ver figura 6.3):

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Programa de. Atencidn al Bajo Rendimiento Escolar

Emilly Aime Avila Judrez

Alvaro V. Buenrostro Avilés

Software financiado por Conacyt (637301-S) México, 2007

Figura 6.3. Pantalla de créditos.
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Pantallas para la seccién 1. Jugueteria

Elementos comunes a las diez pantallas

Imagenes: Diez juguetes (pelota, espada, coneja, barco, coche, avién, casita,
mufieca, 0so y helicoptero), un estante y dos rectangulos (uno que contenga
a las monedas vy otro para colocar las monedas que correspondan al precio
del juguete).

Animacién: Consiste en un ejemplo de lo que debe hacer el usuario para
resolver el problema.

Audio: Audio de respuesta incorrecta y audio de respuesta correcta.
Elementos de interaccion: Son cuatro. a) Botén de animacion, imagen con el
texto ¢ Qué hacer?” que sirve para correr la animacion; b) Boton de locucion,
imagen de una bocina que sirve para que el usuario escuche el problema
plateado; c) Monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1 peso, funcionan
como dinero disponible para que el usuario las arrastre y las coloque dentro
del rectangulo de la derecha hasta completar el dinero que corresponda al
precio del juguete, puede hacer todos los movimientos necesarios,
posteriormente debe contar el dinero que le quedd y elegir una opcion de
respuesta; y d) Tres botones de respuesta, cada botdn contiene un numero y
cuando el usuario da clic en la opcion correcta y el dinero del juguete es
correcto se escucha el audio de respuesta correcta, pero cuando la opcion es
correcta y el dinero del juguete es incorrecto todas las monedas regresan a
su lugar y se escucha el audio de respuesta incorrecta, y cuando el usuario
da clic en las opciones incorrectas todas las monedas regresan a su lugar y
se escucha el audio de respuesta incorrecta.

Texto dinamico: Se ubica debajo del rectangulo de la derecha y sirve para
indicar la cantidad de dinero que se ha colocado.

Botones de navegacion: Son tres a) Botdn para ir al menu; b) Boton para
continuar a la situacion siguiente; y ¢) Boton para regresar a la situaciéon
anterior.

Figura de la pantalla (ver figura 6.4):
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Figura 6.4. Pantalla de la seccion de jugueteria.

Elementos particulares de las diez pantallas
Pantalla 1

Nombre de la pantalla: Jugueteria 1

Entradas: Acceso desde la pantalla menu por medio de la jugueteria y desde
la pantalla Jugueteria 2.

Texto estatico: Problema No.1. Tienes 83 pesos y compras una pelota.
¢ Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.1.

Monedas: Cinco monedas de 10 pesos, cuatro monedas de 5 pesos, cuatro
monedas de 2 pesos y cinco monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu y a la pantalla Jugueteria 2.

Pantalla 2

Nombre de la pantalla: Jugueteria 2

Entradas: Desde la pantalla Jugueteria 1 y la pantalla Jugueteria 3.

Texto estatico: Problema No.2. Tienes 56 pesos y compras una espada.
¢ Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.2.
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Monedas: 3 monedas de 10 pesos, 3 monedas de 5 pesos, 5 monedas de 2
pesos y 1 moneda de 1 peso.
Salidas: Hacia la pantalla menu, a la pantalla Jugueteria 1 y a la pantalla

Jugueteria 3.

Pantalla 3

Nombre de la pantalla: Jugueteria 3

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 2 y la pantalla Jugueteria 4.
Texto estatico: Problema No.3. Tienes 90 pesos y compras una coneja.
¢ Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.3.

Monedas: 5 monedas de 10 pesos, 5 monedas de 5 pesos, 5 monedas de 2
pesos y 5 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 2 y la pantalla
Jugueteria 4.

Pantalla 4

Nombre de la pantalla: Jugueteria 4

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 3 y la pantalla Jugueteria 5.
Texto estatico: Problema No.4. Tienes 93 pesos y compras un barco.
¢, Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.4.

Monedas: 6 monedas de 10 pesos, 4 monedas de 5 pesos, 5 monedas de 2
pesos y 3 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 3 y la pantalla

Jugueteria 5.

Pantalla 5

Nombre de la pantalla: Jugueteria 5
Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 4 y la pantalla Jugueteria 6.
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Texto estatico: Problema No.5. Tienes 70 pesos y compras un carro. ¢ Cuanto
dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.5.

Monedas: 3 monedas de 10 pesos, 5 monedas de 5 pesos, 5 monedas de 2
pesos y 5 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 4 y la pantalla

Jugueteria 6.

Pantalla 6

Nombre de la pantalla: Jugueteria 6

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 5 y la pantalla Jugueteria 7.
Texto estatico: Problema No.6. Tienes 98 pesos y compras un avioén.
¢, Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.6.

Monedas: 6 monedas de 10 pesos, 7 monedas de 5 pesos y 3 monedas de 1
peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 5 y la pantalla

Jugueteria 7.

Pantalla 7

Nombre de la pantalla: Jugueteria 7

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 6 y la pantalla Jugueteria 8.
Texto estatico: Problema No.7. Tienes 92 pesos y compras una casita.
¢ Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.7.

Monedas: 4 monedas de 10 pesos, 10 monedas de 5 pesos y 2 monedas de
1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 6 y la pantalla
Jugueteria 8.
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Pantalla 8

Nombre de la pantalla: Jugueteria 8

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 7 y la pantalla Jugueteria 9.
Texto estatico: Problema No. 8. Tienes 100 pesos y compras una mufieca.
¢, Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.8.

Monedas: 5 monedas de 10 pesos, 8 monedas de 5 pesos y 5 monedas de 2
pesos.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 7 y la pantalla

Jugueteria 9.

Pantalla 9

Nombre de la pantalla: Jugueteria 9

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 8 y la pantalla Jugueteria 10.
Texto estatico: Problema No.9. Tienes 86 pesos y compras un 0so. ¢ Cuanto
dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.9.

Monedas: 4 monedas de 10 pesos, 8 monedas de 5 pesos, 2 monedas de 2
pesos, y 2 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Jugueteria 8 y la pantalla

Jugueteria 10.

Pantalla 10

Nombre de la pantalla: Jugueteria 10

Entradas: Acceso desde la pantalla Jugueteria 9.

Texto estatico: Problema No.10. Tienes 87 pesos y compras un helicoptero.
¢, Cuanto dinero te queda?

Audio: Grabacion del problema No.10.

Monedas: 4 monedas de 10 pesos, 6 monedas de 5 pesos, 7 monedas de 2
pesos y 3 monedas de 1 peso.
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Salidas: Hacia la pantalla menu vy la pantalla Jugueteria 9.

Pantallas para la seccién 2. Abarrotes
Elementos comunes a las diez pantallas

Imagenes: Tres rectangulos (uno que contenga el dinero disponible y dos
para colocar el dinero que corresponda a cada producto).

Animacion: Consiste en un ejemplo de lo que debe hacer el usuario para
resolver el problema.

Audio: Audio de respuesta incorrecta, y audio de respuesta correcta.
Elementos de interaccion: Son cuatro. a) Botén de animacion, imagen con el
texto ¢ Qué hacer?” que sirve para correr la animacion; b) Boton de locucién,
imagen de una bocina que sirve para que el usuario escuche el problema
plateado; c) Monedas de 10, 5, 2 y 1 peso, funcionan como dinero disponible
para que el usuario coloque al lado de cada producto el dinero
correspondiente, puede hacer los movimientos necesarios, posteriormente
debe contar el total del dinero colocado y elegir una opcion de respuesta; y
d) Tres botones de respuesta, cada uno contiene un numero y cuando el
usuario da clic en la opcién correcta y el dinero de los dos productos es
correcto se escucha el audio de respuesta correcta, pero cuando la opcion
elegida es correcta y el dinero de los productos es incorrecto todas las
monedas regresan a su lugar y se escucha el audio de respuesta incorrecta,
y cuando el usuario da clic en las opciones incorrectas todas las monedas
regresan a su lugar y se escucha el audio de respuesta incorrecta.

Texto dinamico: Hay dos textos dinamicos que se ubican debajo de los
rectangulos de cada producto y sirven para indicar la cantidad de dinero que
se ha colocado.

Botones de navegacion: Son tres a) Boton para ir al menu; b) Botdn para ir a
la pantalla siguiente; y c) Boton para regresar a la pantalla anterior.

Figura de la pantalla (ver figura 6.5):
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Figura 6.5. Pantalla de la seccion de abarrotes.

Elementos particulares de las diez pantallas

Pantalla 1

Nombre de la pantalla: Abarrotes 1

Entradas: Acceso desde la pantalla “menu” a través de la tienda de abarrotes
y desde la pantalla Abarrotes 2.

Texto estatico: Problema No.1: Tu compras un kilo de huevo y un litro de
aceite. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.1.

Imagenes: Una botella de aceite y un kilo de huevos.

Monedas: 2 monedas de 10 pesos, 2 monedas de 5 pesos, 2 monedas de 2
pesos y 1 moneda de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu y la pantalla Abarrotes 2.

Pantalla 2

Nombre de la pantalla: Abarrotes 2
Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 1 y la pantalla Abarrotes 3.
Texto estatico: Problema No.2: Tu compras una crema y un paquete de

queso. ¢,Cuanto tienes que pagar?
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Audio: Grabacion del problema No.2.

Imagenes: Una crema y un paquete de queso.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos, 2 monedas de 5 pesos, 2 monedas de 2
pesos y 2 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 1 y la pantalla
Abarrotes 3.

Pantalla 3

Nombre de la pantalla: Abarrotes 3

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 2 y la pantalla Abarrotes 4.
Texto estatico: Problema No.3: Tu compras una lata de atun y una lata de
chiles. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.3.

Imagenes: Una lata de atun y una lata de chiles.

Monedas: 1 moneda de 5 pesos, 3 monedas de 2 pesos y 3 monedas de 1
peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 2 y la pantalla

Abarrotes 4.

Pantalla 4

Nombre de la pantalla: Abarrotes 4

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 3 y la pantalla Abarrotes 5.
Texto estatico: Problema No.4: Tu compras un kilo de arroz y una lata de
frijoles. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.4.

Imagenes: Una bolsa de arroz y una lata de frijoles.

Monedas: 2 monedas de 5 pesos, 3 monedas de 2 pesos y 4 monedas de 1
peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 3 y la pantalla

Abarrotes 5.
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Pantalla 5

Nombre de la pantalla: Abarrotes 5

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 4 y la pantalla Abarrotes 6.
Texto estatico: Problema No.5: Tu compras un yoghurt y una lata de
duraznos. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.5.

Imagenes: Un yoghurt y una lata de duraznos.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos, 1 moneda de 5 pesos, 3 monedas de 2
pesos y 4 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 4 y la pantalla
Abarrotes 6.

Pantalla 6

Nombre de la pantalla: Abarrotes 6

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 5 y la pantalla Abarrotes 7.
Texto estatico: Problema No.6: Tu compras un kilo de azucar y un kilo de
harina. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.6.

Imagenes: Una bolsa de azucar y una bolsa de harina.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos, 1 moneda de 5 pesos, 2 monedas de 2
pesos y 1 moneda de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 5 y la pantalla

Abarrotes 7.

Pantalla 7

Nombre de la pantalla: Abarrotes 7

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 6 y la pantalla Abarrotes 8.
Texto estatico: Problema No.7: Tu compras una botella de agua y una botella
de jugo. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.7.
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Imagenes: Una botella de agua y una botella de jugo.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos, 2 monedas de 5 pesos y 1 moneda de 2
pesos.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 6 y la pantalla

Abarrotes 8.

Pantalla 8

Nombre de la pantalla: Abarrotes 8

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 7 y la pantalla Abarrotes 9.
Texto estatico: Problema No.8: Tu compras un litro de leche y un paquete de
pan de dulce. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.8.

Imagenes: Leche y un paquete de pan.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos, 1 moneda de 5 pesos, 1 moneda de 2
pesos y 3 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 7 y la pantalla

Abarrotes 9.

Pantalla 9

Nombre de la pantalla: Abarrotes 9

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 8 y la pantalla Abarrotes 10.
Texto estatico: Problema No.9: Tu compras una mayonesa y un paquete de
galletas. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.9.

Imagenes: Una mayonesa y un paquete de galletas.

Monedas: 1 moneda de 5 pesos, 3 monedas de 2 pesos y 4 monedas de 1
peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu, la pantalla Abarrotes 8 y la pantalla
Abarrotes 10.
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Pantalla 10

Nombre de la pantalla: Abarrotes 10

Entradas: Acceso desde la pantalla Abarrotes 9.

Texto estatico: Problema No.10: Tu compras un pan de caja y un paquete de
salchichas. ¢ Cuanto tienes que pagar?

Audio: Grabacion del problema No.10.

Imagenes: Un pan de caja y un paquete de salchichas.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos, 3 monedas de 5 pesos, 2 monedas de 2
pesos y 1 moneda de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla menu y la pantalla Abarrotes 9.

Pantallas para la seccién 3. Papeleria

Elementos comunes a las diez pantallas

Imagenes: Un estante con diez objetos (tijeras, regla, sacapuntas, pincel,
cuaderno, bote de pegamento, pluma, goma, lapiz y caja de colores).
Animacién: Consiste en un ejemplo de lo que debe hacer el usuario para
resolver el problema mediante el cuadro de multiplicaciones.

Audio: Audio de respuesta incorrecta, y audio de respuesta correcta.
Elementos de interaccion: Son cuatro. a) Boton de animacion, tiene el texto
¢, Qué hacer?” y sirve para correr la animacién; b) Boton de locucion, imagen
de una bocina que sirve para que el usuario escuche el problema plateado; c)
Sefalador, sirve de apoyo visual al usuario para localizar los factores de la
multiplicacion al desplazarlo mediante las teclas de navegacion; d)
Resultados de la multiplicacion, son los numeros contenidos en el cuadro de
multiplicaciones y sirven para que el usuario pueda verificar su respuesta,
cuando el usuario da clic en el resultado correcto se escucha el audio de
respuesta correcta, y cuando el usuario da clic en un numero incorrecto se
escucha el audio de respuesta incorrecta.

Botones de navegacion: Son tres. a) Boton para ir al menu; b) Boton para ir a

la pantalla siguiente; y c) Boton para regresar a la pantalla anterior.
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Figura de la pantalla (ver figura 6.6):

Elena comprd 9 gomas. Cada gama costd 2 pesos w
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Figura 6.6. Pantalla de la seccién de papeleria.

Elementos particulares de las diez pantallas
Pantalla 1

Nombre de la pantalla: Papeleria 1.

Entradas: Acceso desde la pantalla Menu y la pantalla Papeleria 2.

Texto estatico: Problema No.1. Elena compré 9 gomas. Cada goma costé 2
pesos. ¢ Cuanto dinero pagé Elena?

Audio: Grabacién del problema No.1.

Salidas: Hacia la pantalla Menu y la pantalla Papeleria 2.

Pantalla 2

Nombre de la pantalla: Papeleria 2.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 1 y la pantalla Papeleria 3.
Texto estatico: Problema No.2. Lupe compré 7 pinceles. Cada pincel cost6 1
peso. ¢ Cuanto dinero pago Lupe?

Audio: Grabacion del problema No.2.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 1 y la pantalla

Papeleria 3.
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Pantalla 3

Nombre de la pantalla: Papeleria 3.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 2 y la pantalla Papeleria 4.
Texto estatico: Problema No.3. Paco comprd 6 lapices. Cada lapiz costd 2
pesos. ¢ Cuanto dinero pagé Paco?

Audio: Grabacion del problema No.3.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 2 y la pantalla

Papeleria 4.

Pantalla 4

Nombre de la pantalla: Papeleria 4.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 3 y la pantalla Papeleria 5.
Texto estatico: Problema No.4. Ana compré 5 sacapuntas. Cada sacapuntas
costo 3 pesos. ¢ Cuanto dinero pagé Ana?

Audio: Grabacion del problema No.4.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 3 y la pantalla

Papeleria 5.

Pantalla 5

Nombre de la pantalla: Papeleria 5.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 4 y la pantalla Papeleria 6.
Texto estatico: Problema No.5. Elena compré 7 reglas. Cada regla cost6 4
pesos. ¢ Cuanto dinero pagé Elena?

Audio: Grabacion del problema No.5.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 4 y la pantalla
Papeleria 6.

Pantalla 6

Nombre de la pantalla: Papeleria 6.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 5 y la pantalla Papeleria 7.

91



Texto estatico: Problema No.6. Lupe compré 9 botes de pegamento. Cada
bote costo 5 pesos. ¢ Cuanto dinero pago Lupe?

Audio: Grabacion del problema No.6.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 5, y la pantalla

Papeleria 7.

Pantalla 7

Nombre de la pantalla: Papeleria 7.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 6, y la pantalla Papeleria 8.
Texto estatico: Problema No.7. Paco compré 8 plumas. Cada pluma costé 7
pesos. ¢ Cuanto dinero pagé Paco?

Audio: Grabacion del problema No.7.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 6 y la pantalla

Papeleria 8.

Pantalla 8

Nombre de la pantalla: Papeleria 8.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 7 y la pantalla Papeleria 9.
Texto estatico: Problema No.8. Ana compré 8 cuadernos. Cada cuaderno
costo 10 pesos. ¢ Cuanto dinero pagoé Ana?

Audio: Grabacion del problema No.8.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 7 y la pantalla

Papeleria 9.

Pantalla 9

Nombre de la pantalla: Papeleria 9.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 7 y la pantalla Papeleria 9.
Texto estatico: Problema No.9. Elena compré 6 tijeras. Cada tijera costd 8
pesos. ¢ Cuanto dinero pagd Elena?

Audio: Grabacion del problema No.9.
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Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Papeleria 8 y la pantalla
Papeleria 10.

Pantalla 10

Nombre de la pantalla: Papeleria 10.

Entradas: Acceso desde la pantalla Papeleria 9.

Texto estatico: Problema No.10. Lupe compré 7 cajas de colores. Cada caja
costo 9 pesos. ¢ Cuanto dinero pago Lupe?

Audio: Grabacion del problema No.10.

Salidas: Hacia la pantalla Menu y la pantalla Papeleria 9.

Pantallas para la seccidon 4. Reparto de dinero

Elementos comunes a las diez pantallas

Imagenes: Un rectangulo que contenga a las monedas, y cuatro rectangulos
para colocar las monedas de los nifos.

Animacién: Consiste en un ejemplo sobre el reparto de las monedas.

Audio: Audio de respuesta incorrecta, y audio de respuesta correcta.
Elementos de interaccion: Son cuatro. a) Botén de animacion, imagen con el
texto ¢ Qué hacer?” que sirve para correr la animacién; b) Boton de locucién,
imagen de una bocina que sirve para que el usuario escuche el problema
planteado; ¢) Monedas de 10 pesos, 5 pesos, 2 pesos y 1 peso, funcionan
como dinero disponible para que el usuario lo arrastre y coloque dentro de los
rectangulos pertenecientes a los nifios para hacer el reparto, puede hacer los
movimientos necesarios, al terminar de repartir todas las monedas debe
contar el dinero que le toc6 a cada niflo y elegir una opcién de respuesta; y
d) Tres botones de respuesta, cada boton contiene un numero y cuando el
usuario da clic en la opcion correcta y el reparto también es correcto se
escucha el audio de respuesta correcta, pero cuando se da un clic en la
opcion correcta y alguna de las cantidades del reparto es incorrecta todas las

monedas regresan a su lugar y se escucha el audio de respuesta incorrecta,
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y cuando el usuario da clic en las opciones incorrectas todas las monedas
regresan a su lugar y se escucha el audio de respuesta incorrecta.
Botones de navegacién: Son tres a) Boton para ir al menu; b) Botén para ir a
la pantalla siguiente; y c) Botén para regresar a la pantalla anterior.

Figura de la pantalla (ver figura 6.7):

Ana y Beto se repartieron 44 pesos en partes iguales .‘Ql i hi‘“‘
¢Cuanto dinero |e toco a cada nifio?
“g\ /J q wl
\ 4 N
e &=

0. 519, 59,
LIRS N

$ha | e

2 Cuanto dinera le tocd a cada nifio?

12 pesos 17 pesos 22 pesos
Qulicnie “Ep s

Figura 6.7. Pantalla de la seccién de reparto de dinero.

Elementos particulares de las diez pantallas

Pantalla 1

Nombre de la pantalla: Reparto 1

Entradas: Acceso desde la pantalla Menu por medio del botén Dinero, y la
pantalla Reparto 2.

Texto estatico: Problema No.1. Eva y Pepe se repartieron 30 pesos en partes
iguales. ¢ Cuanto dinero le tocd a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.1.

Imagenes: Dos nifos.

Monedas: 1 moneda de 10 pesos y 4 monedas de 5 pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu y la pantalla Reparto 2.
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Pantalla 2

Nombre de la pantalla: Reparto 2

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto1 y la pantalla Reparto 3.

Texto estatico: Problema No.2. Ana y Beto se repartieron 44 pesos en partes
iguales. ¢ Cuanto dinero le tocd a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.2.

Imagenes: Dos nifos.

Monedas: 3 monedas de 10 pesos, 2 monedas de 5 pesos y 2 monedas de 2
pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto1 y la pantalla Reparto 3.

Pantalla 3

Nombre de la pantalla: Reparto 3.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 2 y la pantalla Reparto 4.

Texto estatico: Problema No.3. Nora, Tofio y Memo se repartieron 81 pesos
en partes iguales. ¢ Cuanto dinero le tocd a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.3.

Imagenes: Tres nifios.

Monedas: 6 monedas de 10 pesos, 3 monedas de 5 pesos y 3 monedas de 2
pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 2 y la pantalla Reparto 4.

Pantalla 4

Nombre de la pantalla: Reparto 4.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 3 y la pantalla Reparto 5.

Texto estatico: Problema No.4. Beto, Ana y Tere se repartieron 75 pesos en
partes iguales. s Cuanto dinero le tocé a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.4.

Imagenes: Tres nifios.
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Monedas: 4 monedas de 10 pesos, 6 monedas de 5 pesos y 5 monedas de 1
peso.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 3 y la pantalla Reparto 5.

Pantalla 5

Nombre de la pantalla: Reparto 5.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 4 y la pantalla Reparto 6.

Texto estatico: Problema No.5. Lalo, Paco y Lety se repartieron 60 pesos en
partes iguales. ¢ Cuanto dinero le tocé a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.5.

Imagenes: Tres nifios.

Monedas: 3 monedas de 10 pesos y 6 monedas de 5 pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 4 y la pantalla Reparto 6.

Pantalla 6

Nombre de la pantalla: Reparto 6.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 5 y la pantalla Reparto 7.

Texto estatico: Problema No.6. Sara, Luz y Beto se repartieron 90 pesos en
partes iguales. ¢ Cuanto dinero le toc6 a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.6.

Imagenes: Tres nifos.

Monedas: 6 monedas de 10 pesos y 6 monedas de 5 pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 5 y la pantalla Reparto 7.

Pantalla 7

Nombre de la pantalla: Reparto 7.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 6 y la pantalla Reparto 8.

Texto estatico: Problema No.7. Pepe, Ana, Eva y Lalo se repartieron 72
pesos en partes iguales. Cuanto dinero le toco a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.7.
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Imagenes: Cuatro nifos.
Monedas: 4 monedas de 10 pesos, 4 monedas de 5 pesos, 4 monedas de 2
pesos y 4 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 6 y la pantalla Reparto 8.

Pantalla 8

Nombre de la pantalla: Reparto 8.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 7 y la pantalla Reparto 9.

Texto estatico: Problema No.8. Tere, Lupe, Tofio y Paco se repartieron 56
pesos en partes iguales. ;Cuanto dinero le toco a cada nifo?

Audio: Grabacion del problema No.8.

Imagenes: Cuatro nifios.

Monedas: 8 monedas de 5 pesos y 8 monedas de 2 pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 7 y la pantalla Reparto 9.

Pantalla 9

Nombre de la pantalla: Reparto 9.

Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 8, y la pantalla Reparto 10.

Texto estatico: Problema No.9. Tofio, Eva, Paco y Lety se repartieron 92
pesos en partes iguales. Cuanto dinero le toco a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.9.

Imagenes: Cuatro nifios.

Monedas: 7 monedas de 10 pesos, 2 monedas de 5 pesos, 4 monedas de 2
pesos y 4 monedas de 1 peso.

Salidas: Hacia la pantalla Menu, la pantalla Reparto 8 y la pantalla Reparto
10.

Pantalla 10

Nombre de la pantalla: Reparto 10.
Entradas: Acceso desde la pantalla Reparto 9.
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Texto estatico: Problema No.10. Luz, Ana, Beto y Lalo se repartieron 88
pesos en partes iguales. Cuanto dinero le toco a cada nifio?

Audio: Grabacion del problema No.10.

Imagenes: Cuatro nifios.

Monedas: 5 monedas de 10 pesos, 6 monedas de 5 pesos y 4 monedas de 2
pesos.

Salidas: Hacia la pantalla Menu vy la pantalla Reparto 9.

2.5. Mapa de navegacion

\ 4

v

Entrada Menu Créditos

K K I I

Seccién 1 Seccidn 2 Secciéon 3 Seccion 4

El software inicia con la pantalla de entrada, al concluir la animacién de esta
pantalla el software pasa automaticamente a mostrar la pantalla del menu. A
partir de esta pantalla se tiene acceso a la primera pantalla de cada seccion.
Una vez que el usuario ingresa en una seccién puede visualizar una a una las
nueve pantallas restantes de la misma seccion o bien regresar al menu desde
cualquiera de ellas para ingresar en otra seccion; en la pantalla menu se
encuentra la opcion de salir, al seleccionar esta opcidon se muestra la pantalla

de créditos y al terminar la animacion se cierra el software.
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3. Produccién del prototipo
3.1. Eleccién del (los) programas de autoria.
Se utilizaron los programas Flash MX de Macromedia y Photoshop 6.0 de
Adobe para la programacién y edicidon de los elementos visuales; se utilizé el
programa Audacity 1.2.4 para la grabacion de los problemas y de los
mensajes de respuesta, asi como el programa lame 3.96.1 el cual permite al

programa Audacity exportar las grabaciones en archivos con formato mp3.

3.2. Produccion
3.2.1. Elaboracion de las pantallas mediante los distintos elementos que
las componen.
Para las cuatro secciones se selecciond y edité el botéon para las
opciones de respuesta, el boton de animacién y el boton de locucion, se
disefid y elabordé una moneda de 10 pesos, una moneda de 5 pesos,
una moneda de 2 pesos y una moneda de 1 peso, y se grabaron los
mensajes de respuesta correcta e incorrecta.
Por cada una de las secciones se llevo a cabo la busqueda, selecciéon vy
ediciéon de imagenes, la elaboracion de la animacion y la grabacion de
los problemas.
Por cada pantalla se hizo la captura del texto, la integracion de los
elementos visuales y sonoros, la programacion de los elementos de
interaccidn y la programacion de los botones de navegacion.
3.2.2. Articulacion de las partes del prototipo de acuerdo al mapa de
navegacion.
De acuerdo al mapa de navegacion se articularon las cuarenta y tres
pantallas con el programa Flash.
3.2.3. Elaboracion de la versidn ejecutable del prototipo.
La version ejecutable del prototipo grabado en un CD contiene el archivo
ejecutable Entrada.exe que permite el funcionamiento del software sin la
necesidad de contar con el programa de Flash, asi como los archivos

swf.
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4. Evaluacion del prototipo

4.1. Evaluacion del prototipo por parte de los profesores

Se presentd una version del prototipo del software en el marco de las
actividades del IV Seminario sobre Rendimiento Escolar en Matematicas' a
un grupo de dieciséis profesores de educacion basica integrantes del
proyecto “Procesos de transferencia de resultados de investigacion al aula: el
caso del bajo rendimiento escolar en matematicas” provenientes de
diferentes instituciones educativas del pais como el Centro de Investigacién y
Estudios Avanzados del IPN, la Escuela Normal No. 1 del estado de México,
la Escuela Normal Superior de México, la Escuela Normal Superior del
Estado de México, la Escuela Normal Superior Federal de Oaxaca, la
Universidad Pedagdgica Nacional Unidad 1001 de Oaxaca, la Universidad
Pedagogica Nacional Unidad 181 de Tepic y la Universidad Pedagogica
Nacional Unidad Ajusco, asi como a un investigador del Institut de Recherche
sur l'enseignement des Mathematiques (IREM) de Estrasburgo, Francia, y
profesor visitante del Departamento de Matematica Educativa del Centro de

Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN.

Esta version del prototipo contenia seis pantallas: entrada, menu y cuatro
secciones. En cada seccién se presentaba una situacion aritmética y se
pretendia favorecer habilidades aritméticas especificas. Esta version fue la
base para desarrollar el prototipo actual debido a que las dificultades
detectadas permitieron corregir cada una de las secciones para
posteriormente continuar con la elaboracion del total de las cuarenta y tres

pantallas que contiene el prototipo actual.

Las sugerencias de los profesores consistieron en lo siguiente: 1) La
modificacién del planteamiento de los problemas. 2) El cambio en la

presentacion de algunos elementos de las pantallas que generaban cierta

' El proposito de este seminario consistio en dar a conocer los avances de los diferentes proyectos
de investigacion que recibian financiamiento por parte de Conacyt.
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confusién; por ejemplo, en la seccidn 2 habia cuatro pares de monedas (dos
monedas de 10 pesos, dos monedas de 5 pesos, dos monedas de 2 pesos, y
dos monedas de 1 peso) de los cuales el usuario podia obtener una moneda
dando un clic sobre alguno de ellos, la dificultad consistia en que en algun
momento se agotaba el dinero pero los cuatro pares de monedas
permanecian siempre presentes, por lo tanto era dificil percatarse de que ya
no habia mas monedas asi como saber la cantidad de dinero con la que
contaba el usuario. 3) La eliminacion de elementos; por ejemplo, en la
seccion 1 habia un cuadro de introduccion de texto y la imagen de una
calculadora, el cuadro servia para que el usuario escribiera la cantidad de
dinero que le habia quedado después de comprar un juguete, para escribir
era necesario primero hacer un clic con el raton dentro del cuadro y
enseguida usar las teclas numéricas, para verificar la respuesta habia que
hacer un clic a la calculadora la cual indicaba por medio de un texto si la
cantidad escrita era mayor, menor (y por cuanto) o si era correcta. 4) La
eleccion de una forma para que el usuario pudiera verificar su respuesta; en
cada seccion se hizo el sefalamiento de que al término de la resolucion de

cada problema el usuario contara con la opcidon de comprobar su resultado.

4.2. Modificacién del prototipo de acuerdo a la evaluacién de los profesores

Una vez detectadas las dificultades se procedio a elaborar nuevamente cada
una de las secciones tomando en cuenta las sugerencias y agregando otros
recursos como se indica a continuacién: 1) Se modificd el planteamiento de
los problemas. 2) Se eligié una presentacion del dinero disponible al usuario
de manera que pueda visualizar todas las monedas. 3) Fueron eliminados
algunos elementos de las pantallas. 4) Se agregaron opciones de respuesta.
5) Debido a que algunos nifios presentan dificultades en la lectura se agrego
la opcion de escuchar el problema planteado, de igual forma las opciones de
respuesta cuentan con un audio que le indica al usuario si su repuesta es
correcta o incorrecta. 6) Para facilitar el uso del software se incluyé una

animacion por cada seccion para que el nifio pueda visualizar un ejemplo
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sobre qué debe hacer con los elementos en pantalla. 7) Se hizo un
mejoramiento en la presentaciéon y en el cierre del prototipo al agregar

animacion y un fondo musical.

4.3. Funcionamiento del prototipo en la computadora

Se utilizé el prototipo grabado en un CD para verificar su ejecucion una vez
que se instala en el disco duro de la computadora, la conexién de las
pantallas de acuerdo al mapa de navegaciéon, el funcionamiento de los
elementos de interaccién, el funcionamiento de los botones de navegacion, la
reproduccion de las animaciones, el audio de los problemas, el audio de los

mensajes de respuesta y el cierre automatico del prototipo.

5. Documentacion que acompara al CD-ROM
De acuerdo con la guia del capitulo anterior, se incluyd la informacion que se
considerd pertinente que acompafara al disco compacto. En el anexo se muestra

el documento correspondiente.
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Consideraciones finales

Como se menciond en la introduccion, la ensenanza de las matematicas y en
especial de la aritmética, han sido una de las preocupaciones centrales tanto de
maestros como de las autoridades educativas. Este interés se ve en el numero de
horas que se le dedica a esta asignatura. Es por esto que se han hecho esfuerzos
en distintos niveles para mejorar su ensefanza: cursos de actualizacién, libros
para maestros, mejoras en los libros de texto, etc.

Una forma de contribuir a mejorar la ensefianza de la aritmética y por tanto
los procesos de construccion de los conocimientos aritméticos es a través de
programas educativos de computo o software educativo.

El prototipo de software educativo Vamos a comprar se ubica dentro de

esta linea de trabajo. Con éste se pretende, en un proceso de varias etapas,
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contribuir a que los nifios resuelvan diferentes situaciones aritméticas a través de
habilidades aritméticas tales como el conteo de grupos, la representacion
numérica, la comparacion de cantidades, etc.

En este trabajo se concluyé la elaboracion del prototipo con sus
evaluaciones respectivas. Puede decirse que se dio término a la primera etapa de
un estudio mas amplio. En la siguiente etapa, en una investigacion posterior, es
conveniente que se lleve a cabo un estudio de usuarios para hacer los ajustes al
software y asi dar paso a la construccion definitiva del mismo (subsiguiente etapa)
tomando en cuenta los resultados del estudio de usuarios y ampliando el numero
de situaciones planteadas. Estas etapas pueden llevarse a cabo por estudiantes
de psicologia interesados en realizar su tesis de licenciatura.

Habria que mencionar que la elaboracion del prototipo implicé el despliegue
de diferentes habilidades que vale la pena comentar. Incursionar en un campo
hasta cierto punto desconocido como fue la elaboracién de software educativo
implicd, por un lado, revisar diferentes libros y articulos para conformar una guia
util para un software en particular, y por otro capacitarse en un programa de
autoria (Flash MX de Macromedia) y en diversos programas de disefio (Photoshop
6.0 de Adobe y Publisher de Microsoft).

Otro tipo de habilidades consistié en la comprension de los dominios y
procesos aritméticos sobre los que trata el prototipo. Comprension que implicé no
s6lo conocer del tema sino la manera en la que esta informacion se podia poner
en el prototipo.

La conjuncion del conocimiento de los lineamientos para elaborar software
educativo y los temas aritméticos tuvo como resultado la elaboracién del prototipo.
Es importante sefalar que estas acciones y su resultado se ubican dentro de lo
que algunos autores han dado en llamar el aprendizaje a través de proyectos
multimedia el cual definen como “un método de ensefianza en el que los
estudiantes adquieren nuevos conocimientos y habilidades en el curso de disefar,
planear y producir un producto multimedia” (Simkins, Cole, Tavalin, & Means,
2002, p. 3)
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Tomando en cuenta lo anterior es conveniente hacer las siguientes
recomendaciones. Por lo que toca al prototipo seria deseable que se siguiera con
las etapas del estudio a largo plazo (estudio de usuarios y construccién del
software definitivo) y que el producto final se distribuyese en las diferentes clinicas
multidisciplinarias de la FES Zaragoza para que los estudiantes del area educativa
de la carrera de psicologia lo utilicen con los nifios que acuden al servicio en
dichas clinicas. También seria conveniente darlo a conocer a maestros de primaria
en servicio para que lo trabajaran con sus alumnos.

En relacidon con este tipo de investigaciones es conveniente que los
estudiantes de psicologia reciban mas informacion acerca de la elaboracion de
software educativo. Una tendencia en este campo consiste en utilizar programas
de autoria bajo la premisa de que el autor, ya sea un estudiante de psicologia o un
profesor, no necesite aprender lenguajes de programacion para desarrollar un
software. Ejemplos de estos programas son Authorware y Flash MX de
Macromedia, Toolbook de Glass Multimedia y HyperCard de Apple. Otra
tendencia consiste en aprovechar las ventajas de programas cuyo propoésito
principal no es la ensefianza. Tal es el caso de PowerPoint de Microsoft que se
puede utilizar para elaborar software educativo multimedia con interaccion
limitada. De igual manera, Excel de Microsoft se ha utilizado para el aprendizaje
de diferentes conceptos matematicos. Por otra parte es conveniente familiarizarse
con la edicién de imagenes a través de programas como Photoshop 6.0 de Adobe
ya que éstas pueden incluirse en diversos programas. Con estas herramientas se
podrian hacer mas programas que ayudarian a los nifios a comprender mejor la
aritmética.

Por ultimo, quisiera sefialar que en la medida en que los psicologos
educativos (en servicio y en formacion) cuenten con mas herramientas para
elaborar estos programas y para comprender el comportamiento aritmético de los
nifos, estaremos mejor capacitados para contribuir a resolver los problemas que

se presentan en la ensefianza de la aritmética.
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Anexo. Documentacion que acompana al
CD-ROM
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Vamos a comprar

Requisitos del sistema

Procesador 486 a 286 Mhz o superior, 16 Mb en RAM, 15 Mb libres en
disco duro, monitor SVGA 640 X 480 de 256 colores o superior, ratén y
teclado compatible con Microsoft, tarjeta de sonido, altavoces, lector de
CD-ROM, Windows XP.

Instalacidon

Si su computadora abre automdticamente el CD-ROM:

1. En una ventana aparecerd la carpeta Vamos a comprar.

2. Copie en su disco duro dicha carpeta.

3. Abra la carpeta para ver su contenido.

4. Haga doble clic en el archivo Entrada para iniciar el programa (si su
computadora estd configurada para mostrar la extensién de los archivos
haga doble clic en el archivo Entrada.exe).

Si su computadora ho abre automdticamente el CD-ROM:

1. Haga doble clic en el icono Mi PC que se encuentra en el escritorio.

2. Haga doble clic en la unidad en la que se encuentra el CD-ROM y apare-
cerd la carpeta Vamos a comprar.

3. Copie en su disco duro dicha carpeta.

4. Abra la carpeta para ver su contenido.

5. Haga doble clic en el archivo Entrada para iniciar el programa (si su
computadora estd configurada para mostrar la extensién de los archivos
haga doble clic en el archivo Entrada.exe).
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Vamos a comprar es un software educativo cuyo
propdsito es fomentar habilidades aritméticas que
les permitan a los nifios resolver problemas de adi-
cién, substraccién, multiplicacién y reparto en un
contexto de compraventa.

Estd dirigido a alumnos de los dos primeros grados
de la escuela primaria con conocimientos minimos de
computacién que se refieren especificamente al uso
del ratén, asi como de una capacidad minima de lec-
tura

Puede utilizarse tanto en el hogar como en la escue-
la, de manera individual o con ayuda de un adulto ya
sea un familiar o el maestro del nifo..

El software contiene un mend y cuatro secciones: jugueteria, papeleria,
abarrotes y dinero. A través del menl se puede acceder a cualquiera de
las secciones y salir del programa
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Jugueteria

En esta seccidn el nifio tiene una cantidad de dinero (monedas que aparecen
en el rectdngulo de la izquierda). Con ayuda del mouse debe colocar el dinero
que corresponde al precio del juguete dentro del rectdngulo de la derecha,
enseguida contar el dinero que le queda del lado izquierdo y elegir la res-
puesta correcta.

Problema Dinero para  Area para colocar el dinero que
\ pagar corresponde al precio del juguete

Tienes 56 pesos y compras |ina espada m
SCuénto dinero te queda?
| g{
e I
3

0 pesos

[’ [” 6 Indica la

' ' . ' cantidad

de dinero
que se ha
colocado

Opciones de respuesta

Abarrotes

Para saber cudnto se tiene que pagar por dos productos, se proporciona una
cantidad de dinero y dos rectdngulos para que mediante el mouse se coloque
el dinero que corresponde a cada producto, enseguida se debe contar el
total que hay que pagar y elegir la respuesta correcta.

Dinero para Problema Area para las monedas
pagar x del primer producto
T compras una lata de atin y una lata de chiles Q a |‘| hace :
¢, Cuanto tienes que pagar?

8 pesos

Indican la
cantidad
1 de dinero
que se ha
p— colocado

S Cudnto tienes que pagar? \

Area para las monedas

Opciones de respuesta del segundo producto

113



Papeleria

Para resolver el problema que se plantea, el nifio cuenta con un cuadro de
multiplicaciones y con un sefialador que se desplaza mediante las teclas de
navegacion para localizar los factores y el resultado de la multiplicacién. Una
vez que se ha localizado el resultado hay que hacer un clic con el mouse sobre
el ndmero para verificar la respuesta.

Problema

\

@ Elena compré 9 gomas. Cada goma costd 2 pesos M

¢Cuanto dinero pagé Elena?

Cuadro de
multiplicaciones ———p

Sefialador

Dinero

En los problemas de reparto se dispone de una cantidad de dinero y de dos,
tres o cuatro rectdngulos (uno para cada nifio). Con ayuda del mouse se re-
parte el dinero en partes iguales, después se cuenta el dihero que le tocé a
cada nifio y se elige una opcidh de respuesta.

Dinero a repartir Problema

/

Ana y Beto se repartieron 44 pesos en partes iguales.
&Cuanto dinero le tocd a cada nifio?

§0, 48, 58,
ERIEES
(T

cCuanto dinero le tocd a cada nifio?

12 pesos 17 pesos 22 pesos

Wmuu—p

Opciones de respuesta
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En cada seccién aparecen dos clases de iconos, los primeros se ubican a
los costados del problema y funcionan como auxiliares, los segundos son
botones que se encuentran en la parte inferior de la pantalla y sirven

para la havegacién.

Iconos auxiliares

®.i0ué hacer;

Escuchar el problema planteado.

Muestra las acciones que necesita
llevar a cabo el nifio para encontrar

la respuesta.

Botones de navegacién

@ _Mend
[ |
q—

Volver al mend.

Regresar al problema anterior.

Ir al problema siguiente.

Acerca de los problemas y las habilidades aritméticas

En el siguiente cuadro se muestra el tipo de problemas que contiene cada

seccién y las habilidades que se pretende fomentar.

Situacidn aritmética

Habilidades aritméticas

Seccidn 1.
Jugueteria

Problemas aditivos de cam-
bio dismihuyendo con resul-
tado desconocido con nime-
ros de dos cifras.

Conteo de grupos (monedas
de 10, 5, 2 y 1 peso); estra-
tegia de separacion.

Seccién 2.
Abarrotes

Problemas aditivos de com-
binacién todo desconocido
con nimeros de dos cifras.

Conteo de grupos (monedas
de 10, 5, 2 y 1 peso); estra-
tegia de contar todo.

Seccién 3.
Papeleria

Problemas multiplicativos
de precio con nimeros de
un digito.

Uso del cuadro de multipli-
caciones.

Seccién 4.
Reparto de
dinero

Problemas de reparto con
nimeros de dos digitos.

Conteo de grupos (monedas
de 10, 5, 2 y 1 peso); habili-
dad para realizar repartos.

10
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Actividades complementarias

Se sugiere hacer uso del contexto del mercado para el
planteamiento de situaciones de compraventa utilizando
problemas aditivos de cambio disminuyendo con resultado
desconocido, aditivos de combinacion todo desconocido,
multiplicativos de precio y de reparto, similares a los pro-
blemas planteados en el software.

Cada situacién se puede armar con objetos con su precio
correspondiente como los que se encuentran en el mercado,
billetes diddcticos de distintas denominaciones para el ma-
nejo de cantidades de dos cifras o mds, y monedas de 10, 5,
2y 1peso.
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