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En este trabajo se plantea parte de la problematica al ensefiar temas de matematicas y computa-
cion a estudiantes de demias sociales, junto con la fundamentacion tedrica y técnica para desarrollar y
probar materiales educativos innovadores destinados a constituir apoyos adecuados para un aprendizaje
significativo por parte de los estudiantes. También se presenta parte de los resultados obtenidos al efec-
tuar pruebas, en un estudio de casos mlltiples, tanto para materiales innovadores como para formas
convencionales de ensefianza y algunas combinaciones. A partir de estos resultados es posible detectar
importantes variables que inciden en los niveles de aprendizaje alcanzados por |os alumnos.

I ntroduccién

El modelo educativo de la Unidad X ochi-
milco de la Universidad Auténoma
Metropolitana: "Promueve cambios muy

* Area de Educacion y Comunicacion Al-  eSpeciales de las estructuras cognoscitivas
ternativas, UAM-X en la relacion profesor-alumno mediante
** Area de Mateméticas Aplicadas a las Cien- el impulso del espiritu analitico, critico,

cias Sociales, UAM-X creador y participativo en una constante
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busqueda de alternativas de solucion de los problemas de la redlidad social."* Este
modelo educativo, € Sistema Modular, se gpoya en dos herramientas didécticas que
son lainvestigacion y e trabgjo grupal, através de las cudes se pretende que € alumno
tenga una participacion activa en su propio aprendizgje y que sea capaz de reflexio-
nar sobre |o que |e rodea, para actuar sobre esa redidad y transformarla.® Sobre estas
bases, el empleo de materiales educativos especides e innovadores no sdlo cabe den-
tro del modelo sino que funciona de acuerdo con €.

El Departamento de Paliticay Cultura de CH de la UAMX da servicio docente
alas sas carreras de la Division, que son administracion, comunicacion, economia,
politicay gestién socia, psicologia, y sociologia. Esta docencia se refiere a los conte-
nidos tedricos especificos de las carreras y del tronco divisond o alos contenidos
aplicados de diversos taleres, de los que agui interesan en especiad mateméticas y
computacion.

Es precisamente en la ensefianza de temas de matematicas y computacion don-
de los docentes se enfrentan con un reto muy especial, ya que desafortunadamente
resulta muy comun que los estudiantes carezcan de las bases necesarias para poder
avanzar en la adquisicién de conocimientos.

Los aumnos de la Divisién de Ciencias Socides y Humanidades se inician en
estos temas mediante un tdler de mateméticas y computacion, durante uno de los
dos trimestres del Tronco Divisiona correspondiente, cuyo contenido se centra en
estadistica descriptiva bésica 'y uso de equipo PC. A fin de cubrir un contenido tan
amplio en las once semanas asignadas a cada trimestre, nuestro equipo de trabajo
considera que es necesario recurrir a uso de materiaes didécticos que faciliten un
aprendizaje sgnificativo para @ alumno. S todo esto se complementa con un gerci-
cio rea de aplicacion de lo aprendido en la redizacion de una encuesta, por lo breve
del tiempo es imposible que e docente revise temas complementarios, como la his-
toria de las computadoras (tema sobre e que se esta trabgjando en forma experimental
con diversos materiales) o puntos de Algebra que son necesarios en cursos 'y talleres
posteriores.

1 A. Cérdova Izquierdo y M. Gutiérrez Vargas. "Informacion y aprendizaie en é modelo
educativo de UAM-X", en Reencuentro, nim. 15: UAM-X, México, 1996, p. 12.
2 Documento Xochimilco: UAM-X, México, 1991.
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Con excepcion de los estudiantes de las carreras de Comunicacion y Psicolo-
gia, todos los demas asistirdn durante el Tronco de carrera respectivo a otros taleres
de mateméticas y/o computacion y es dli donde se tienen detectados dos problemas
importantes, ya que el manegjo del Algebra Bésica por parte de la mayoria de los alum-
nos es muy pobre y ocurre que algunos temas de Algebra Universitaria no estédn
contemplados en los programas o tienen asignado un tiempo muy breve en las se-
siones, como seria e caso de Andlisis Combinatorio, a que se dedica un tutoria y un
multimedios que se prueban en € estudio objeto de este articulo. Ademas, en los di-
Versos cursos que abordan temas de Algebra Universitariay de Calculo es muy comin
que no sea posible dedicar suficiente tiempo a redizar revisiones de puntos bésicos
de temas vistos anteriormente, ya sea a través de gercicios en clase o tareas, que en
caso de utilizarse rara vez se revisan en detalle durante las sesiones en € aula, lo cud
también ocurre para la solucién de problemas sobre nuevos temas. Al fdtar € apoyo
que proporciona la revision detalada de soluciones a gercicios de diversos grados
de dificultad, ocurre que los estudiantes enfrentan serias dificultades cuando méas
adelante deben aplicar 1o aprendido a planteamiento y solucion de modelos mate-
méticos en otros trimestres e, incluso, en @ terreno laboral durante o a concluir sus
estudios.

Otro problema que se presenta con la ensefianza de Matemdticas en e Sistema
Modular es que e docente no siempre logra que & alumno participe activamente en
el proceso de ensefianza y aprendizaje ni puede adcanzar la vinculacion entre los con-
tenidos matematicos, cuya légica interna exige impartirlos en determinada secuencia,
y los contenidos del modulo.

Para resolver esta problemética, entre muchas otras medidas, se han escrito ma-
nuales especiales de computo, asimismo existen cuadernillos con gercicios de Algebra
y Céculo y se han utilizado sistemas tutoriales para equipo PC, todo esto como re-
sultado de la preocupacion de docentes y autoridades. Desafortunadamente, al menos
en México, es comun que € estudiante de Ciencias Sociaes defina su vocacion pre-
cisamente a partir de su fdta de facilidad para las Mateméticas (excluyendo a los
alumnos de Administracién y Economia, hasta cierto punto). Aunque uno de los
medios favoritos de la ensefianza modular en la UAM-X o constituyen las lecturas, que
son paquetes de fotocopias que los estudiantes deben leer para su posterior andisis y
discusion en clase, en Mateméticas y Computacion esta forma de aprendizaje se uti-
lizamuy raravez o no se emplea, ya que lo més probable es que silo resulte adecuada
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cuando se trata de puntos sencillos de los programas. Esta modalidad se explora en
estainvestigacion tanto para la historia de las computadoras como para Andlisis Com-
binatorio. En general puede afirmarse que no es posible para nuestro tipo de
estudiantes aprender |eyendo matematicas, yaque masbien setratade aprender haciendo,
lo que ocurre cas siempre bgjo la guia del profesor, aunque las notas sobre Andlisis
Combinatorio que se probaron experimentalmente incluyen gercicios con solucio-
nes desarrolladas paso a paso a fin de explorar esta modalidad.

Es bien sabido que desde la escuela primaria los programas educacionales de
Mateméticas son largas listas de detalles que e estudiante debe ser capaz de repetir
al terminar cada nivel y de operaciones que debera repetir mecénicamente sin ha
berlas comprendido. Sobre este punto, De la Pefia afirma: [que] "Las reformas
recientes en la ensefianza de las mateméticas en diversos paises, México entre ellos,
enfatizan en la necesidad de que los alumnos adquieran ciertas habilidades a pre-
sentérseles de manera sistemética 'situaciones didacticas’ convenientes,"® lo que en
opinion de @ mismo parece ser "la direccidn correcta’ aunque tiene reservas al res-
pecto, ya que duda: "Que la mayoria de los maestros realmente busque desarrollar
las habilidades deseadas entre sus alumnos."* Con base en lo que llama "una répida
encuesta entre conocidos', descubre que "al igua que cuando nosotros estuvimos
en la escuela primaria, € énfasis de las mateméticas sigue estando en las mecaniza-
ciones. En todo caso, pensamos que la SEP deberia estudiar cuidadosamente cuaes
son las habilidades que los maestros estan realmente desarrollando entre sus alum-
nos y deberia capacitarlos para que las metas deseadas puedan ser alcanzadas'.’
Complementa esto con una nota de pie de pagina en la que aporta més datos que
documentan su:

pesimismo respecto de los resultados que se van obteniendo en la educacion mate-
mética: en 1990 se llevaron a cabo dos exdmenes nacionaes, uno en primariay otro
en secundaria[..] El examen de primaria fue presentado por 3 248 nifios de sexto gra-

3 José Antonio de la Pefia. "La ensefianza de las mateméticas: la crisis de las reformas”, en
Revista de la Universidad Auténoma de México, nim. 578-579, México, marzo-abril de 1999, pp. 16 s.
4
ldem
> Ibidem, p. 17.
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do que obtuvieron en promedio en mateméticas una cdificacion de 4.39 [en laexcda
mexicana de cdificaciones de 0 a 10, con 10 como maximo]; esta materia fue la de
menor promedio entre las otras que formaron parte de examen. Recientemente, una
encuesta (disefiada por € autor de este articulo y Michael Barot y redlizadaen la Ciu-
dad de México por la Escuela de Trabgjo Socid dela UNAM) mostré que lapregunta
S a echar dos volados con unamoneda normal obtiene usted &guilas, ¢qué obtendra
con mayor probabilidad a echar € tercer volado? sdlo era contestada correctamente
por 38% de los encuestados (entre estudiantes de la UNAM se obtuvo un impresio-
nante -por o bajo- 47% de respuestas correctas).®

Debido a toda esta problemética con las mateméticas, desde temprana edad los estu-
diantes adquieren actitudes de temor y rechazo hacia esta disciplina, 1o que se ir&
acentuando en cursos posteriores, conforme aumenta el nivel de abstraccion de los
temas, por € arrastre de conceptos no entendidos, por las pocas oportunidades de
participar activamente en el aprendizgje y por la escasa relacion entre las mateméti-
cas y laredidad del aumno.

Esto va a dificultar que e estudiante pueda complementar sus carencias mate-
méticas a través del autoaprendizaje con materiaes tradicionales, como cuadernos de
gercicios y problemarios tomados de textos convencionales. Ya se ha probado en
condiciones controladas,” seglin se detalla en la seccién correspondiente, que e uso
de materiales didécticos innovadores como los tutoriales UAM-X para usarse en equi-
po PC permite que los estudiantes aprendan, ademéas de serles interesante y representar
un reto (en una ocasion fuimos testigos cuando un estudiante exclamé "jComo voy
a permitir que me gane la maguinal" y reinicid su sesion, dispuesto a triunfar en este
"juego” de aprendizaje).

Otro problema con los materiales didécticos ya elaborados es que pocas veces
coinciden con las necesidades de los estudiantes de la UAM-X, ya que la mayoria es-
tan basados en € esguema tradiciona de materias por temas, que se imparten en cursos

6 .
Ibidem, p. 17.
" E. Arizay Ma deLourdes Fournier. Efectosdiferencialesdel nivel deinteractividad dediversc
temastutoriales sobre €l aprendizaje detemas de Matematicasy Computacion en UAM-X. Tessinédi
maestria en desarrollo y planeacion de la educacion, México, 1995.
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anuales 0 semestrales y no en forma modular (talleres) y por trimestres. Los conteni-
dos raravez van a coincidir con las necesidades de nuestros talleres trimestrales porque
como ya se menciono, estan ademés en funcion del tema gje de cadamédulo. Por otra
parte, la portabilidad del software educativo presenta diversos problemas que influ-
yen directamente en la dificultad de utilizar materiales traducidos del inglés, muy
adecuados para el medio educativo de Estados Unidos, pero no necesariamente para
México o productos espafioles, con diferencias importantes de vocabulario, culturay
ambiente.

De esta manera, estamos convencidos de que el uso de materiales desarrollados
especiamente para cubrir las necesidades de los estudiantes de la Divisién de Cien-
cias Socides y Humanidades de la UAM-X, tomando en cuenta sus caracteristicas y las
del Sistema Modular, sobre todo para temas de Matemédticas y Computacion, en es-
pecia através de tutoriales y multimedios, puede contribuir a mejorar el aprendizgje.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Uno de los problemas de docencia que se presentan cotidianamente en € aula es que
el alumno carece de edtrategias adecuadas de aprendizaje, 1o cud le dificulta que éste
sea dgnificativo, entre otras cosas. Es fundamental que el estudiante logre un apren-
dizsje significativo, ya que de acuerdo con Ausubel ® s el aprendizaje es de este tipo
se tiene una mejor retencion. La condicion necesaria hacia un aprendizaje significati-
Vo es que € material nuevo se presente en forma légicay organizada, de tal manera
que e estudiante pueda relacionarlo con € conocimiento que ya posee. Ademés, la
motivacion es un factor muy importante, y Ausubel la considera asociada a "estados
internos del aprendiz como son la necesidad de saber, entender y resolver un pro-
blema [asi como ..] acanzar una posicion y asegurarse la aprobacion de pares y
superiores'.

Una de las actividades docentes que no se encuentran en e curriculum formal,
sino dentro del oculto, es la de promover actividades para que el alumno aprenda a

8 En HerbertJ. Klausmeier y Richard E. Ripple. Learning and Human Abilities: Harper and
Row, EE UU, 1971, pp. 57-64.
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aprender, para lo cua sele debe estimular a fin de que use las estrategias de aprendi-
zgie adecuadas que le permitan lograr la adquisicién de nuevos conocimientos a
redizar procesos de asimilacion y acomodacion de sus marcos referenciaes.

Por esto, en la base de conocimiento de los materiales de apoyo y autoaprendi-
zge desarrollados por nuestro equipo, ya sea en forma de notas, sistemas tutoriales
o multimedios, es necesario plasmar las estrategias de ensefianza aprendizaje propues-
tas por € docente para proporcionarle a alumno la ayuda pedagdgica necesaria a fin
de que logre un aprendizaje significativo, es decir, estrategias que funcionen dentro
del marco anterior.

Al trabgjar en €l laboratorio virtual, también se pretende mediante € uso de estas
edtrategias llegar a conocer, al menos en parte, cudes son los procesos internos que
promueven el aprendizaje en los alumnos. Lo anterior con un enfoque constructivis-
ta, considerando al estudiante como un agente activo, que va construyendo su propio
conocimiento mediante la interaccion con los materiades que se le presentan.

La parte basica de la fundamentacién tedrica de estos trabajos de elaboracion
de material educativo es € estudio y postulados de la teoria de procesamiento huma-
no de informacion, la psicolinguistica y la teoria piagetiana. De acuerdo con éstos,
se tiene que las estrategias de aprendizaje deben promover actividades fisicas tales
como realizacién o repeticion de conductas y operaciones, asi como procesos men-
tales que se desarrollen frente a determinadas condiciones o a efectuar ciertas
actividades, como ocurre ante la necesidad de resolver un problema, y a revisar nue-
vo material complementario o aclaratorio que facilite la asimilacion o acomodacion
de informacion.

En las estrategias de ensefianza aprendizaje se deben plasmar los siguientes ee-
mentos:

a) Lo que e maestro sabe y la forma en que lo ensefia

b) La ayuda pedagdgica que se debe proporcionar en e momento adecuado.
c) El marco referencial del alumno.

d) Las posibles conductas del alumno frente a los materiales.

€e) La forma de evaluar los aciertos y errores del alumno.

Ademas, a elaborar los materiales didacticos se debe cuidar que la forma de presen-
tacion de los contenidos sea adecuada al tipo de proceso (memorizacion, andlisis o
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sintesis) que se desee promover en los alumnos, segulin se detalla a continuacion. En
los diagramas aqui utilizados se emplea la letra C que refiere cuaquier tipo de infor-
macién presentada a aprendiz en forma de comentarios, definiciones, formulas y
demés; P denota preguntas que deberd resolver para seguir avanzando; la letraE gem-
plos explicativos; EJ gercicios que funcionan de manera semejante a las preguntas,
marcando asi las posibles rutas a seguir; las flechas cortas indican € orden en que el
usuario puede redlizar € recorrido minimo y las largas sefidan las rutas que deberé
usar después de cometer algin error. Para que lo anterior resulte més claro, ocurre
gue cuando se plantea una pregunta o se pide a aprendiz que resuelva un gercicio y
Su respuesta es correcta, seguira por la ruta minima del material, mientras que en caso
contrario entrard en una secuencia remedid, la cua puede ser tan complegja como €l
experto que disefid e materia o haya considerado necesario para proporcionar a cada
alumno, dependiendo de su desempefio, la ayuda pedagdgica necesaria a fin de pro-
mover su aprendizaje.

Una secuencia remedial puede consistir simplemente en un retroceso que haga
que e estudiante lea de nuevo la informacion base de la fdla, pero también puede
incluir preguntas o sugerencias que le ayuden a recordar o descubrir por si mismo a
qué se debid € error, para que asi pueda llegar a la respuesta correcta. De esta for-
ma, quien disefia € material, en la busqueda y promocién de procesos internos de
memorizacion, andissy sintesis en e aprendiz, combina de diferentes formas la pre-
sentacion de informacion, preguntas, gemplos y gercicios, asi como de la secuencias
remediales correspondientes a las respuestas incorrectas, de acuerdo tanto con su
conocimiento experto del tema o contenido como de la manera de ensefiarlo de la
mejor forma

Memorizacién

En la construccion de los materiadles de autoaprendizaje, una forma de promover el
proceso de memorizacion puede ser a través de presentar a alumno un tipo de infor-
macion (comentarios, definiciones, férmulas), seguida por una 0 mas preguntas
pertinentes. Como ya se dijo, una respuesta correcta le permite seguir avanzando,
mientras que en caso contrario se le presenta una secuencia diferente, cuya estructu-
ra depende de lo que & experto haya considerado necesario para lograr los objetivos
de aprendizaje propuestos.
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En e aprendizae de las matematicas, parte del proceso se gpoya en la memori-
zacion de cierta informacion como férmulas, leyes, teoremas, valores especificos y
smilares. Para efectuar este tipo de estructura en un sistema tutorial 0 un multime-
dios, se utilizan secuencias didécticas en las que se presentan conceptos seguidos por
una o varias preguntas para validar la memorizacién, como se gemplifica en € es
guema 1.

Esquema 1
Ejemplo de una secuencia para promover memorizacion

Cl — P1 — (C2

Andlisis

El proceso de analisis puede lograrse mediante la presentacion de nuevainformacion,
acomparfiada por g.emplos pertinentes comentados o resueltos, que irén seguidos por
la o las preguntas necesarias para determinar o vdidar si e aprendiz logré compren-
derla y acanzar un nivel de abstraccion sobre el material presentado. En € caso
especial de las mateméticas, donde el material didactico debe incluir jemplos resuel-
tos paso a paso, con frecuencia el alumno habrd de plantear una representacion
simbdlica a partir de la informacion, apoyandose en ejemplos concretos, para asi
mostrar que ha acanzado en su aprendizaje € nivel de andisis. En € esguema 2 se
muestra una forma de instrumentar una secuencia del tipo anterior.

Esquema 2
Ejemplo de una secuencia para promover el analisis

Ct —> El —> PI1—> C2—>r

1
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Sintesis

En tutorialesy multimedios, afin delograr un proceso de sintesis, se presentaa alumno
la informacion necesaria para que, a operar sobre dla, Ilegue a la construccién de
marcos referenciales de tipo general. En el caso de las mateméticas, se puede propi-
ciar este proceso pidiendole a aprendiz que resuelva un problema determinado, ya
que para hacerlo con éxito, antes debera haber efectuado procesos de memorizacion
y andiss. El esquema 3 es un gemplo de instrumentacion de esta estrategia.

Esquema 3
Ejemple de una secuencia para promover sintesis

Cl

A 4
o
[au—y
h 4
3
J—
L
]
2

Tiempo que seretiene un cierto conocimiento

Con base en la teoria psicologica del constructivismo, en mateméticas se deben de ir
construyendo los marcos referenciales generales a partir de marcos referenciales
particulares. Una buena estrategia para vaidar que el alumno no adquiere el cono-
cimiento solamente para aplicarlo en el momento inmediato, consiste en plantearle
preguntas relacionadas con conocimientos adquiridos antes, preguntarle después de
presentarle otra nueva informacién relacionada con la anterior 0 en cuaquier momento
avanzado de la sesién con d tutorial o multimedios, seglin se andliza en los siguien-
tes incisos.

a) Laprimera modalidad sirve para promover la memorizacion o comprension del
conocimiento y avanzar solo s € aprendiz o logra de una manera eficiente. Para
ello se presenta un tipo de informacion y a continuacién se plantea una pregun-
ta relacionada, para asi validar € proceso (esquema 4).
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Esquema 4

Cl—» Pl—3 L2~ P} — {Jj—> B —%l—> P& (8

T v T T 1T

b) La segunda modalidad se usa cuando ademés de la memorizacion de la infor-
macion se busca que e alumno sea capaz de utilizar € conocimiento adquirido
anteriormente, en cualquier momento posterior. Para elo, sele presenta a apren-
diz una secuencia de comentarios, definiciones o formulas relacionadas por
alguna causa (por gemplo, sobre factorizacion) y d fina se plantean preguntas
relativas, como se ve en € esguema 5.

Esquema 5

Cl—(C2— C3 —>(C4—C5— P1—>P2 > P3 —5P4—P5—C6

(A

c) Laterceramodalidad permitevaidar, yasead find delaleccion o en agin punto
estratégico, que € aprendiz sea capaz de recordar algun tipo de informacién que
se considere fundamenta o resulte parte medular de esa leccién. Para lograrlo,
se presenta la secuencia de informacién, seguida en forma inmediata por una
pregunta relativa. También se pregunta en cuaquier otro punto de la revision
de dicha leccidn, segin d criterio experto del docente (esquema 6).

Esquema 6

Cl=—>Pl—>C —>P2 — (C — P3 —C4—5P4 —P1

Lot Lo T 1
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Produccion de sistemas tutoriales

Los Sistemas Tutoriales son una de las formas usadas en la ensefianza por computa-
dora como auxiliares para lograr € proceso de ensefianza aprendizaje. Su funcion es
presentar conocimiento a estudiante por medio de un programa de computadora que
se asemeie a un instructor privado y paciente que trabaje con un solo estudiante. Los
Tutoriales UAM-X permiten individuaizar la exposicion del materia para cada estu-
diante, quien avanza a su propia velocidad, llevar un registro de su desempefio y
proporcionarle retroalimentacion inmediata. Ademas, permiten la realizacion de ger-
cicios repetitivos para lograr el aprendizaje, y como el material se encuentra
fraccionado en lecciones los usuarios pueden reiniciarlo a partir de cuaquier punto,
tal vez hasta donde se haya llegado en alguna sesion previa

Los Sistemas Tutoridles UAM-X cuentan con un SHELL que est4 programado en
LISP, en donde se encuentra e administrador de lecciones que se encarga de degir la
base de conocimiento necesaria para la revision de una leccion especifica. Se cuenta
también con un TUTOR, que toma como referencia la estrategia de ensefianza apren-
dizgje plasmada de acuerdo con la experiencia del docente para permitir a alumno la
adquisicién de los conocimientos especificos del tema.

De acuerdo con las estrategias andizadas en la seccidn anterior, en los Sistemas
Tutoriales UAM-X no sdlo se presentan conceptos, definiciones y comentarios ad es-
tudiante, sino que se le plantean preguntas y gercicios, dosificados de acuerdo con la
experiencia del docente que desarrollé e tema, que debe responder en forma inte-
ractiva a fin de comprobar s ha asimilado & conocimiento. Dependiendo de su
respuesta, @ estudiante seguird una secuencia diferente en € transcurso de la leccion,
ya que cuando & TUTOR detecta a través de una respuesta incorrecta que € aumno
no halogrado adquirir el conocimiento, le guia a través de una secuencia remedia en
la que se plantean los puntos de la fdla en forma diferente y desglosada

El contenido del tutorial de Andisis combinatorio se comenta mas adelante;
como una idea del mismo se tendria:

Ejemplo deun comentario:

Definicion: s un evento A puede suceder de n formas diferentes y otro evento
B puede suceder de n formas diferentes, entonces e evento compuesto "suce-
de A o sucede B" puede ocurrir de (m+n) maneras.
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Ejemplo de una pregunta:

¢De cuéntas formas diferentes puede un estudiante eegir un taler de Matemé&
ticas y un laboratorio de idiomas, s en Artes Plésticas hay pintura, modelado y
fotografia, y en idiomas se ofrece inglés y francés?

[JA... Del + 1 = 2 formas diferentes.

* B... De 3+2 = 5 formas diferentes.

* C.. De 3x2 = 6 formas diferentes.

Ejemplodeungercicio:
¢De cuantas formas diferentes puede un estudiante eegir un taller de Artes Plas-
ticas de entre pintura, modelado y fotografia?

Etapas de construccion de un sistema tutorial

. Planificacion. Aqui se precisan las necesidades, € contenido, |os objetivos, las ca-
racteristicas de la poblacion objetivo, el cronograma y las previsiones
presupuestales.

*  Concepcidn. Es la etapa de la elaboracion del disefio y organizacion pedagdgica,
que incluye la seleccion y articulacion de los recursos y métodos, asi como la
puesta en escena de los diversos mensgjes pedagdgicos en funcion de las posi-
bilidades que ofrece & medio tecnoldgico.

* Desarrollo. Serefiere a desarrollo progresivo del sistema a partir del disefio da
borado. Aqui se redizan muchas evaluaciones formativas, seglin se avance en las
partes del disefio pedagdgico.

*  Evaluacion. Unavez elaborados los instrumentos de evaluacion y determinadas
las condiciones y modalidades de evaluacidn, se prueban los materiaes, se pro-
cesany andizan los resultados, y se estipulan las correcciones y gustes necesarios.

»  Correccion. Se efectlian los gustes 'y correcciones surgidos de la etapa anterior.
En general, va seguida de otro ensayo para fines de verificacion.

Recursos humanos

Para producir un sistema Tutoriadl UAM-X se debe contar con un técnico-pedagogo
que redlice la ingenieria del conocimiento proporcionado por un experto en € con-
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tenido, un experto en formacion y un experto en la evaluacién. No es necesario un
programador, porque ya se cuenta con dos SHELLS listos para llenarse con los diver-
sos contenidos.

Recursos  computacionales

Una de las ventgjas de uso de los Sistemas Tutoriales UAM-X es que se puede cons-
truir la base de conocimiento desde cualquier editor de texto y @ TUTOR se gecuta
en cuaquier equipo compatible con IBM con procesador 286 en adelante, sin que se
requiera disco duro.

Produccion de multimedios educativos®

En genera, la mayoria de los proyectos multimedios deben redizarse en etapas, d-
gunas de las cuaes tienen que efectuarse en serie, otras pueden desarrollarse alavez
y agunas incluso omitirse, combinarse o cambiar en cuanto a orden de realizacion.
Se puede decir que las cuatro etapas bésicas de un proyecto de multimedios de desa-
rrollo institucional y para fines educativos son:

* Planeacion, factibilidad, tiempos y costos. Es cuando se determina la necesidad edu-
cativa que se piensa cubrir, la poblacién a la que estard dirigido e multimedios,
el contenido curricular que abarcardy los objetivos educacionaes a los que ha-
br4 de responder. Es necesario identificar como se efectuard cada trabajo
especifico dentro del sistema en desarrollo, cudes serén las instancias institucio-
nales responsables, determinar tiempos para la realizacion de las diversas
actividades, estimar costos y asegurar los apoyos presupuestales correspondien-
tes. Enlo que serefiere atiempo y costo, un proyecto multimedios, por modesto
gue parezca en su inicio, presenta exigencias muy por encima de las habituales

° Este apartado se basa en M. L. Fournier, et al. "Uso de materia educativo por computa-
dora para la ensefianza de temas de mateméticas y computacion en la UAM-X", en | ztapalapa, nim.
48, enero-junio de 2000.
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en € desarrollo de material educativo convencional, asi que es de primordial
importancia asegurar la posibilidad de ampliar plazos cuando asi se requiera'y
contar con los incrementos presupuestales correspondientes.

Disefio y produccion. Antes de entrar a la fase de produccion, es necesario cuidar
una serie de factores. Por lo que se refiere @ equipo humano involucrado, es re-
comendable saber cudes son los contenidos y e experto que los va a desarrollar,
las caracteristicas de arte gréfico, musica, video y otras habilidades relacionadas
con la produccion de multimedios que se requerirdn. En lo referente con inte-
gracion de medios, hay que generar una interfaz gréfica creativa, asi como una
estructura y sstema de navegacion que permitan a usuario descubrir l10os men-
sges y contenido con fluidez y facilidad. A lo largo de la produccién, también
Se necesitan cuidadosas revisiones pedagégicas para garantizar la calidad educa
tiva del producto final.

Cada uno de los integrantes del equipo debera conocer con claridad cudles son
sus &eas de responsabilidad, los elementos de apoyo con los que cuenta y los
tiempos de que dispone para efectuar su trabgjo. Es necesario hacer reuniones
de trabgjo con frecuencia, que sirvan para coordinar los avances y evitar la acu-
mulacion de errores o e avance en lineas equivocadas.

Cuando sea posible, a ir concluyendo partes del proyecto, éstas se someteran a
presentaciones de prueba con expertos en diversas &reas relacionadas, para sa
ber si es necesario efectuar correccionesy reorientar o que no funcione en forma
correcta o tenga un desempefio dudoso.

Prueba. Unavez concluida la primeraversion completa, hay que probar los pro-
gramas multimedios en condiciones que se acerquen lo més posible alas de su
uso final, para tener una relativa seguridad de que cumplen con sus objetivos
frente a la poblacién para la que se disefiaron, que trabgen adecuadamente en
las plataformas computacionales deseadas y satisfagan las necesidades dd usua-
rio final.

Distribucion. Aungue en genera no se trata de productos destinados a la venta
masiva sino a cubrir necesidades especificas de una institucion, es precisamente
en € interior de laingtitucién donde se requiere poner en marcha los mecanis-
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mMos necesarios para llegar de la manera mas directa a los usuarios para los que
se hizo e trabgo. Entre las formas de distribucién més recomendables se en-
cuentran los centros de cémputo para alumnos, los destinados a profesores e
investigadores, las bibliotecas y, de ser posible, via Intranet. En un inicio es muy
necesario que el material se ponga a disposicién de los profesores, para que es-
tos lo conozcan y asi puedan recomendarlo a sus alumnos.

Cuando existan posibilidades de poner a la venta un multimedios, hay que cui-
dar € respeto de todos los derechos de autor involucrados. No hay que olvidar
que el uso deiméagenes, masica y sobre todo paqueteria en productos que pro-
duzcan beneficios econdmicos a individuos o instituciones requiere licencias de
uso y comercializacion.

Equipo humano

El equipo humano para un proyecto multimedios debe incluir, ademés del experto
en € tema, la participacion de un grupo de especidistas en las &eas de pedagogia,
disefio gréfico, comunicacion y, desde luego, computacién (con capacidad para €
disefio globa de multimedios, de interfaces de usuario e integracién de medios lo cud
implica, entre otras cosas, € hébil mango de audio y video).

En los aspectos pedagdgicos, se debe cuidar la secuencia del contenido; uso
adecuado de elementos de motivacién; que el contenido sea asequibley accesible para
el usuario a que se desting; que se exploten de manera adecuada las posibilidades de
interaccion y secuencias en tiempo red; se incluyan opciones que permitan a estu-
diante controlar los tiempos de presentacion y aprendizaje, asi como variacion en las
formas de presentacion del materia (retrocesos, apoyos, sugerencias de material com-
plementario, ayudas en linea); en general, esimportante que se exploten de la manera
més adecuada para € tema las posibilidades didacticas de este nuevo medio de ense-
flanza.

Equipo de computo
En general, hay que considerar que las dos plataformas mas comunes para producir

y distribuir proyectos de multimedios son la computadora Macintosh de Apple y
cualquier computadora IBM-PC con microprocesador Intel o computadora PC clon
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que g ecute Windows de Microsoft. Estas computadaras, can sus interfaces gréficas de
usuario e inmensas bases de muchos millones de usuarios en todo e mundo, son las
de empleo més comun hoy en diapara el desarrollo y presentacion de multimedios.

Para la produccion y presentacion de multimedios, se necesita que la computa-
dora posea buena capacidad de almacenamiento en disco duro (de preferencia entre
1y 16 Gb), con velocidad de 75 a 100 Mhz, equipada con unidad CD-ROM minimo
de doble velocidad y sistema de sonido (tarjeta de sonido a 16 bits y bocinas esté-
reo). Ademas, debe tener tarjeta de video con 1 Mb de VRAM.

Sin embargo, muchas de las etapas preliminares, como la escritora de las dife-
rentes secciones del guion, se pueden efectuar con equipo convencional més modesto.
Parte dd manejo de imagenes fijas también se puede redizar en equipo con capaci-
dades limitadas en cuanto a velocidad y almacenamiento, aunque €l proceso puede
resultar muy lento.

Paqueteria

Con base en lo anotado en la seccion anterior, es claro que en € inicio de un proyec-
to un procesador de palabras y un paquete de disefio son de utilidad. Aplicaciones
de presentacion como Power Point son una buena ayuda para visualizar aspectos
relacionados con € guion de navegacion.

Paralaintegracion de medios resultaindispensable pagueteria especiaizada como
ToolBook, HyperCard, SuperCard, Authorware Professional o Director, que sblo
corren en maguinas multimedia. También puede emplearse con ventga la programa-
cion directa en lengugies como C++ 0 Visua BASC, |o que proporciona mucha mayor
libertad en e desarrollo del material, aunque puede tomar més tiempo y, S no hay
buena comunicacién entre los integrantes del equipo de produccion, llevar a resulta-
dos inesperados y comportamientos impredecibles de secuencias complicadas, como
pueden ser juegos y enlaces multiples.

Fase de prueba del material educativo innovador

Dadas las caracteristicas de los materiales hasta aqui propuestos, puede considerarse
cas natural e interés del equipo por tratar de determinar su efectividad en e uso, de
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ahi que se hayan efectuado en diferentes momentos serios esfuerzos para lograr su
validacion.

La primera validacion la dio, de manerainformal, €l éxito del uso de los prime-
ros sistemas tutoriales como complemento del trabajo efectuado en sesiones
convencionales en e aulay posteriormente en las sdas de computo, sobre todo para
el Taler de Mateméticas de Tronco Divisional de Socides.

Como parte dd trabgjo de tesis de maestria en Desarrollo y Planeacion de la
Educacién, en 1995 se efectud una serie de pruebas de sistemas tutoriales en que
participaron 204 estudiantes de segundo y tercer trimestre de Ciencias Socides de la
UAM-X, en condiciones cuas experimentales, considerando dos variables principales:
el nive de interactividad de los sistemas (no interactivos e interactivos) y € tipo de
conocimiento presentado (declarativo y procedimental). Para medir € aprendizaje a
corto plazo se aplicé un pretest con una seccion de preguntas sobre el tema, que
ademas incluia un perfil del participante, y a concluir la sesién de trabajo de dos horas
se aplicd un post-test de conocimiento. En los sistemas interactivos preparados para
estudio se incorpor6 por primeravez una caracteristica de programacion LISP que es
la base del laboratorio virtual, por medio de una funcién que registra el tipo indivi-
dual de recorrido que cada estudiante rediza para lograr adquirir € conocimiento que
se le esta presentando.

De manera condensada, entre los resultados mas importantes de 1995 se ob-
tuvo que no existe diferencia estadisticamente significativa entre las variables que
tipifican el perfil de alumno y su desempefio en el uso de los sistemas tutoriales. Por
medio de la prueba no paramétrica de intervalos con signos para observaciones apa-
readas de Wilcoxon se determind que existe una diferencia estadisticamente
sgnificativa entre & desempefio antes y después del uso de los dos tipos de sistemas
tutoriales (los valores absolutos de Z siempre resultaron mayores de 1.96 paralare-
gion de rechazo de la hipétesis nula, con un valor dfa de 0.05), base con la que se
puede afirmar que si hubo aprendizgje observable.

En cuanto a la variable tipo de conocimiento, por medio de un andisis de va-
rianza se encontré que si existe diferencia estadisticamente significativa entre esta
variable (7.19, mayor que la F en tablas igud a 3.041, para una dfa de 0.05) y € des-
empefio del estudiante al usar los materiales computarizados. Al afinar ain més el
andisis estadistico, por medio dela distribucién Chi cuadraday la prueba U de Mann-
Whitney pudo determinarse que, para los grupos participantes en e estudio, mientras



PRODUCCION Y PRUEBA DE MATERIALES EDUCATIVOS... 253

més bgo es e nivel de interacrividad que propicia e material utilizado por & alumno
es més baga la eficiencia en su aprendizaje. De todos los materiales utilizados en eta
primera fase de experimentacion, la mayor eficiencia estadisticamente medida para €
aprendizaje fue con € tutofial interactivo de andliss combinatorio, en e que se pre-
sentan a aprendiz amplias y ricas secuencias remediales cuando comete errores
(secuencias en las cuales se desglosa e conocimiento para hacer que e usuario re-
fuerce los conocimientos que son bésicos antes de continuar avanzando) para obtener
una construccion paulatina y completa del conocimiento.

Con laincorporacién a repertorio de materiales educativos multimedios, a fi-
nes de 1998 se decidio iniciar una nueva etapa de prueba de materiaes, solo que con
un enfoque ampliado para obtener informacion tanto cuantitativa como cuditativa y
ahora como parte de un trabgjo de tesis doctoral.

Por medio de un disefio de investigacion de mdltiples casos, en el cua cada
caso tiene un disefio interno cuas experimental, se probaron en el receso intertrimes-
tral de invierno 98/99 y en los trimestres 991 y 99P tanto materiales educativos
innovadores (tutoriales y multimedios) como formas convencionales de ensefianza,
ademas de combinaciones de los mismos. Del disefio experimental anterior se con-
servo la variable tipo de conocimiento, que con base en la psicologia cognitiva se
tipifica como declarativo y procedimental (€ primero se refiere a hechos y concep-
tosy por lo generd se adquiere a través de exposiciones, lecturas y reflexion, mientras
que el segundo implica poseer destrezas dirigidas a la accion que se pueden adquirir
gradualmente por la préctica), con dos nuevas variables "tipo de ensefianza' (con-
vencional, nuevos materiales y combinacion), "contenido" (historia de las
computadoras y andisis combinatorio) y "presion” (actividad fuera de evaluacion o
con efectos para cdificacion del trimestre). Otra variable, fuera del control del expe-
rimento, fue & grado de utilidad que los estudiantes asignaron a cada tema, siendo
muy bgo para la historia de las computadoras y elevado para andisis combinatorio,
ya que en opinién de los participantes (y de acuerdo con la estructura de la discipli-
na) es muy dificil entender € resto del programa de probabilidad de sexto trimestre
de administracién s no se poseen operativamente las bases de la combinatoria. Esta
Ultima variable, que en este experimento solo se pudo apreciar cualitativamente, for-
ma parte de lo que para efectos de este trabgjo se podria llamar simplistamente la
"motivacion de alumno"”, la cua creemos se relaciona también con la antes mencio-
nada "presion".
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Ta vez otro elemento presente en edta prueba sea €l grado de madurez de los
participantes, ya que en esta ocasion se incluyeron estudiantes de Tronco Divisiona
de Socides (segundo y tercer trimestres de estancia en la universidad) y de la carrera
de administracion (sexto trimestre), integrantes de algunos de los grupos a nuestro
cargo pero también gracias a apoyo de varios colegas. El disefio se hizo de esta for-
ma porque los dos temas elegidos corresponden a contenidos opcionales de los
programas de esos trimestres, que por fdta de tiempo es comun no se cubran en clase.

En total se generaron trece casos, cinco para ensefianza convenciona (clase
frente a grupo, lectura, uso de notas con gercicios resueltos y conferencia con dia-
positivas), cuatro para nuevos materiaes (tutoriales, multimedios y conferencia apoyada
en multimedios) y cuatro para combinaciones de medios (clase frente a grupo con
lectura o0 uso de notas con gercicios ademés de uso de un multimedios o tutor). Es
importante anotar que la prueba experimental de combinaciones de medios surge de
la propiainvestigacion, a partir del inicio dd trabgjo cuaditativo, ya que fue durante la
segunda sesion de grupo de enfoque cuando uno de los asistentes, con e consenso
de los demés, sefid6: "Hay que usar todo, libros, explicacion en clase y nuevos mate-
riales." Participaron en el experimento 282 estudiantes, 148 para conocimiento
declarativo y 134 para € procedimental.

El contenido desarrollado en los materiales para conocimiento declarativo,
Historia de las Computadoras, fue: Formas primitivas de calcular; Los logaritmos y
huesos de Napier; Primeras méquinas para calcular; Antecedentes directos de las
computadoras; Ahora las cosas suceden en América; La primera generacion de com-
putadoras; La segunda generacion de computadoras; La tercera generacién de com-
putadoras; Los microprocesadores; El futuro. Para e conocimiento procedimental,
Introduccion a Andlisis Combinatorio, fue Introduccion; Principios basicos de con-
teo; Problemas y definicion del principio fundamental; Permutaciones de n elemen-
tos tomados todos a la vez; Problemas de permutaciones; Permutaciones de n
elementos tomando r de dlos; Combinaciones; Problemas de combinaciones.

Entre los resultados mas importantes que se empiezan a perfilar en este momento
se tiene que la variable "presion” resulta determinante, ya que fueron precisamente
los dos casos en los que la puntuacion del post-test tendria efecto en la evaluacion
trimestral de los estudiantes donde se present6 la mayor diferencia entre ambas prue-
bas, en una escda de cero a diez, siendo 6.1 paralas notas con gercicios de andisis
combinatorio y 4.7 para la combinacién de lectura, exposicién del profesor, uso de
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multimedios y nueva lectura sobre historia de las computadoras. Este primer resulta-
do apunta en € sentido de que un conjunto de notas en las que sdlo se presupongan
conocimientos verdaderamente bésicos en € estudiante, con una cuidadosa construc-
cion gradual del vocabulario y acervo de expresiones matematicas (notacion y
formulas), con gemplos resueltos paso a paso y gercicios manejados de la misma
forma, si pueden apoyar la ensefianza de temas matematicos, creemos que parte de
las caracterigticas ventgjosas de estas notas es que no se desarrollaron desde cero como
tales, sino que son una presentacion convenciona de la base de conocimiento que se
mangja en d tutoria y multimedios sobre el mismo tema, que ya se habia probado y
mejorado en su uso durante varios afios.

Los niveles més bgos de aprendizaje, medido de nuevo como la diferencia media
entre las puntuaciones de pretest y post-test, expresada en una escda de cero a diez,
fue para la clase convenciona de andlisis combinatorio con 4.82 y la conferencia
apoyada con multimedios para historia de las computadoras con 2.5. El hecho de que
durante una clase normal de mateméticas los alumnos hayan alcanzado un incremento
bajo en sus conocimientos resulta muy preocupante, ya que ésta es la modalidad més
utilizada para ensefiar estos temas. Glaeser ya anotaba que en la ensefianza de las
mateméticas existe un "dogmatismo pedagégico”,® que no toma en cuenta e desa-
rrollo real del nifio (Glaeser, d igual que Piaget, realizd multiples experimentos con
nifios), basado entre otras cosas en lo que llama, con humor galo, "exposicion mila-
grosa’, cuyo postulado dice: "Para que el alumno pueda entender, es suficiente
presentarle una exposicion clara'y correcta. Cada capitulo de las matematicas tiene
una o varias presentaciones ortodoxas que asegurarian € éxito pedagdgico."™ De esta
forma, basta confeccionar lecciones modelo para lograr € éxito en el aprendizaje, de
manera cas independiente del nivel de conocimientos previos, maduracién y moti-
vacion de los alumnos, lo cua Glaeser consideraincorrecto, ya que lo més conveniente
es presentar las cosas repetidas veces, ser redundantes y buscar la motivacion sin in-
tentar de inicio una precision que impida la vision de conjunto. La exposicién
milagrosa, se contrapone a hecho de que "la adquisicion de las nociones de mate-

0" G. Glaeser. ha Conception Génétique, libro 2, cap. 1: Université Louis Pasteur, Strasbourg,
Francia, mimeo, 1978, p. 7.
1 idem.
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maricas no se logra sino a término de una psicogénesis sumamente larga. Las fases
de maduracion progresivas se ven interrumpidas por las aportaciones bruscas y €
cruce de umbrales. [..] El postulado de la exposicion milagrosa se opone asi a
principio genético del aprendizaje en espira (lanzado a la fama por Jérome Bru-
nér) donde cada tema se revisa gran nimero de veces en niveles cada vez més
elevados'.'? Para cerrar este parrafo, las bajas puntuaciones para la clase de an&
lisis combinatorio parecen ser precisamente una muestra del fracaso de una bien
cuidada exposicion de clase, frente ala cua los estudiantes no lograron que ocu-
rriera el milagro, cosa que tal vez se encuentre en el fondo de la desesperacion de
la mayoria de los profesores de mateméticas frente a la aparente incapacidad de éxito
de sus estudiantes en esta disciplina

Labga puntuacion de 2.5 para la conferencia con apoyo multimedios no es muy
preocupante, ya que €l mejor empleo de estos materiales es a través de su uso indivi-
dual, como bien lo indicaron los participantes de la sesion en sus comentarios. Lo
que si merece atencion especial es € hecho de que la pentltima puntuacion més bga
en este tema fue para la lectura, con 2.6, hecho que nos dice mucho como docentes
de mateméticas y computacion, ya que existen ocasiones en que recurrimos al uso
de materiales complementarios en forma de lecturas como la utilizada, sin ilustracio-
nes y con términos técnicos que el alumno deberia consultar en el diccionario o
glosario. Las notas del experimento incluian un glosario que consultd € 84% de
los lectores, aunque la mitad de elos indicaron que les habian cansado esos textos,
les habia parecido una pérdida de tiempo, les habia cansado o no les habia ayuda-
do, mientras que dos alumnos "nunca usan diccionarios a leer". Parece ser que los
estudiantes de la UAM-X comparten algunas caracteristicas negativas con € resto
de los estudiantes del pais, entre ellas las relacionadas con dificultades en la lectu-
ra. De acuerdo con Argudiny Luna "[..] en la educacion media-superior y superior
un sgnificativo porcentgje de alumnos no comprende el sentido de lo que leg, no
capta las ideas y sentimientos que el autor expresay esto lo incapacita para gjercer la
critica de un texto escrito, y més alin para interpretarlo correctamente."'® Estas

2 |bidem, pp. 2, 9.

B yolandaArgudiny MarfaLuna, has habilidades delecturaenladocenda universitaria: unapro
puesta de ensefianza apr endizaj e. Reflexiones educativas 2: Universidad | beroamericana, México, 1996,
p. 7.
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mismas autoras rian elaborado una taxonomia para clasificar los niveles de lectura
del alumno universitario, en la que & mayor nivel es e Ay "pronostica un ren-
dimiento escolar eficiente”; el nivel B "pronostica un rendimiento regular”, el C
"pronostica un bajo rendimiento” y el D "pronostica incapacidad para rendir aca
démicamente en la universidad".* Ademéas presentan resultados preliminares
sobre un muestreo en 44 instituciones universitarias de todo el pais, que "expre-
san la magnitud de la problematica [ya que] un 68% de los estudiantes
preparatorianos y universitarios se encuentran en los Niveles de Compresion
Lectora C y D. Menos del 5% de los alumnos alcanzan e Nivel A, propio del
alumno universitario”.”

Acercadel resto de los casos, para el conocimiento procedimental, es decir, ang&
lisis combinatorio, después del maximo de las notas acompafiadas por la presion
de la cdlificacion trimestral, de mayor a menor e siguiente valor medio para la
diferencia entre pre y post-test correspondié a la combinacion de clase mas tu-
tor, con 4.5, seguida por €l uso solamente del tutor, con 4.4, el multimedios, 4.13;
en penultimo lugar quedo la combinacién de clase, notas y tutorial, con 3.8. Para
historia de las computadoras, conocimiento declarativo, la distribucion del mismo
indicador es diferente, con la combinacion de clase, notas y el uso del multime-
dios en segundo lugar, con un valor de 3.3. Después se encuentra la clase, con
3.2, seguida por el uso del multimedios solo, con 3.1. Como se anot6 arriba, en
pendltimo y ultimo puesto se encuentran la lecturay la conferencia apoyada
en multimedios, respectivamente.

Sobre los materiales de aprendizaje por computadora, puede observarse que
en su utilizacién en forma aislada se presentan indicadores con valores interme-
dios para ambos tipos de conocimiento, mientras que por lo general a usarlos
en combinacion con otros métodos se ubican por arriba del valor central 0 me-
diana, lo cua coincide con los planteamientos permanentes de nuestro grupo de
trabgjo en el sentido de que son més Utiles como complemento de la ensefianza
en el aula, de las lecturas y de los demés formatos tradicionales.

" Ibidem, pp. 14-16.
> Ibidem, p. 15.
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Conclusiones y recomendaciones

De entre todos los resultados obtenidos, acerca de los materiales innovadores, se puede
afirmar que lo obtenido a utilizar este laboratorio virtual muestra que el alumno
necesita estar de alguna manera motivado para lograr un aprendizaje significativo,
recibir los contenidos de manera repetitiva, con e apoyo de gemplos, gercicios y
explicaciones complementarias sobre todo para el conocimiento procedimental. Para
el conocimiento declarativo, resulta fundamental la motivacion, dada por la obligato-
riedad de un tema o la conviccién de que es Util para el aumno, ya que de otro modo
no ocurre aprendizaje o resulta muy bagjo. Como parte de los elementos que pueden
contribuir a incrementar la motivacion del aprendiz, resultan muy importantes los
aspectos |udicos (como pantallas a color, animaciones, videos y simulaciones), segin
se obtuvo a efectuar e andiss cuditativo de los comentarios de los participantes en
la segunda prueba experimental (no presentados en este articulo).

Td vez lamejor aplicacion educativa de los multimedios tipo enciclopedia (como
el de la historia de las computadoras) sea como material de consulta, a través de la
busqueda de lo relacionado con una temética especifica. Por gemplo, utilizar este
multimedios para que &l alumno investigue y pueda presentar en clase todo lo relati-
VO a microprocesadores 0 a mujeres en la ciencia podria propiciar una busqueda
dirigiday unalectura que aungue parcia pudiera resultar més provechosa para el apren-
dizge.

Otro elemento importante es que el alumno debe interactuar con el materia
educativo paralograr €l conocimiento Si se quiere que reconstruya sus marcos refe-
renciales, para de ese modo lograr que realmente aprenda y esto tal vez se logre en
mayor medida con la cuidadosa combinacion de medios. una buena clase mas notas
claras, concisas, ordenadas, con muchos gemplos y gercicios resueltos, presentados
gradualmente, més el uso autbnomo de materiales por computadoras parecen apun-
tar hacia una posible solucion. También resulta claro que € trabgo autbnomo solo,
ya sea con materiales innovadores o notas del tipo antes descrito, no es adecuado para
nuestro tipo de estudiante, ya que € andlisis de opiniones en los casos experimenta
les para estos medios indica una sensacion de aidamiento que estaria relacionada con
la pérdida de interés. La clase por si misma puede tener e mencionado efecto de
"exposicion milagrosa’, pero puede complementarse con provecho a través de la rea-
lizacion de gercicios en clase, tal vez por equipos de trabajo, donde se da una
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construccion grupal de conocimiento, cosa que conocemos y aprovechamos la ma-
yoria de los docentes en las sesiones en los laboratorios de computo, donde son los
estudiantes més adelantados quienes una vez terminada aguna tarea se ocupan de ayu-
dar alos demés, ensefiando y a mismo tiempo reafirmando su conocimiento. Si este
trabgjo grupal ocurre después de haber leido sobre €l temay teniendo ala vista no-
tas con las férmulas, iemplos y gercicios necesarios, dando tiempos suficientes para
la conclusion de tareas especificas, es mas probable que los estudiantes logren € ma-
ngjo eficiente del conocimiento procedimental matemético.

Se observa ademas que una buena base de conocimiento, a partir de material
de apoyo para clase, probado con € tipo especifico de aprendiz d que se destina, se
puede transformar en notas con gemplos y gercicios resueltos, un sistema tutorial o
en un multimedios para construir cada dia mejores herramientas que ayuden en la
labor docente.

Es importante reconocer que cada tipo de presentacion de contenidos educati-
VoS tiene ventgjas propias: facilidad de produccién, lecturay reproduccion en € caso
del material impreso; costo relativamente bgjo de produccion y reproduccion de los
sistemas tutoriales, aunque para su lectura se requiere equipo sencillo de computo,
pero la presentacion es pobre y las posibilidades de uso de elementos gréficos y ani-
maciones més bien limitadas; los elevados costos de produccion y lectura de los
materiales educativos multimedios van junto con posibilidades cas ilimitadas de
empleo de hipervinculos y de materia gré&fico de todo tipo, como son fotos fijas,
videos, animaciones y simulaciones. Seran consideraciones de tipo préctico, como
pueden ser las limitaciones de tiempo y presupuéstales para la produccion, o la esca
sz de equipos para uso de los alumnos, las que es un momento dado habrén de
tomarse como guia para decidir qué forma de presentacion puede ser la mas adecua-
da para determinado contenido.

Como docentes de mateméticas, a partir de una amplia experiencia donde se han
detectado los problemas en diferentes niveles educativos, considerando el tipo de
estudiante y e tipo de conocimiento, se recomienda que es necesario promover que
los alumnos aprendan a aprender, para que sean elos promotores de su propio co-
nocimiento y que exploten los diferentes medios que estén a su acance.



