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INTRODUCCION

Sin duda alguna, una de las caracteristicas mis destacables de la tecnologia computacional
es que la computadora se presenta como una herramienta multifuncional y multiusual teniendo por
tanto, en e} campo educativo, un amplio numero de aplicaciones. Una clasificacion predominante
de estas aplicaciones es utilizar a la computadora como un medio de ensefianza-aprendizaje, como
herramienta de trabajo y como objeto de estudio.

Este trabajo presenta a la computadora como una herramienta didactica que se integra
dentro del sistema educativo y apoya directamente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El objetivo fundamental de la utilizacion de la computadora como un soporte educativo es el
empleo de un Material Educativo Computarizado (MEC) para que éste sea elemento de
transmisién de conocimientos y un transformador de los estados de aprendizaje del alumno,

Los MECs estan orientados a satisfacer necesidades educativas prioritarias, sirven como
apoyo a los diferentes medios de instruccion utilizados y ademas deben hacer el mejor uso del
potenciat educativo de la computadora.

Un MEC ofrece un ambiente informatico entretenido y amigable que permite a los alumnos
superar la apatia que algunos temas les generan, ademas de ayudarlos a reforzar. y enriquecer sus
conocimientos sobre determinados temas.

Un problema al que se enfrentan los alumnos en los primeros niveles educativos es la
comprension de los conceptos matematicos. El presente trabajo se enfoca basicamente a la
asimilacién de las operaciones con nimeros fraccionarios en el quinto afio de primaria. Para lograr
esto se desarrollo el material educativo FRACCIONES.

La finalidad del MEC FRACCIONES es que el alumno al finalizar el estudio de éste
material conozca la terminologia bésica sobre fracciones comunes, comprenda, aplique y analice
los métodos que se tienen que seguir para realizar operaciones tales como suma, resta,
multiplicacién y division con dichas fracciones. :

El MEC fracciones es de tipo algoritmico ya que en €l predomina ¢l aprendizaje via
transmision de los conocimientos a través de secuencias bien definidas de actividades de
aprendizaje. El papel del alumno es asimilar al maximo lo que se le transmite.

Ya que el objetivo del MEC es permitir que el alumno supere sus limitaciones en el manejo
de las operaciones con fracciones y adquieran habilidades y destrezas en el tema, entonces el
material esta enfocado a reforzar las dos fases finales del proceso de instruccion: la aplicacion y la



retroalimentacion, partiendo de la base de que el alumno ya adquirié los conocimientos que va 2
practicar, asi que ¢l material FRACCIONES se clasifica como un MEC de ejercitacion y practica.

Para la elaboracién del MEC FRACCIONES se siguié una metodologia basada en las
etapas de un proceso sistematico para el desarrollo de software: anélisis, disefio, desarrollo,
prueba y depuracion e implementacion. Estas etapas son descritas con detalle en el capitulo 2. La
parte mas importante en el desarrollo del MEC FRACCIONES fue el ingrediente educativo que se
utilizd en su disefio. Por otra parte, interesa establecer su alcance, punto de partida y contenido y
por otro analizar el tratamiento didictico elegido, considerando la forma en que se llega al
conocimiento.

Una vez desarrollado ef MEC es necesario entonces valorar los aspectos més destacados
del mismo. Para ello se hace una evaluacion sistemética del MEC mediante juicio de expertos en
contenido, metodologia ¢ informatica asi como por parte de los alumnos. El resultado de estd
evaluacion sirve para reajustar los puntos débiles que se encuentren en el material y asi obtener un
material con calidad.

Los instrumentos de evaluacién junto con los procedimientos de recoleccion e
interpretacién de informacién para la formulacion de conclusiones acerca del material se muestran
en ¢l capitulo 3.

Finalmente se presentan los resultados obtenidos para Ja toma de decisiones acerca de!
MEC FRACCIONES y algunas consideraciones para su implementacion.



CAPITULO UNO



CAPITULO 1 PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Y LOS MECs

INTRODUCCION

Estamos presenciando una gran revolucién en el campo del aprendizaje, vivimos una época
en donde las computadoras son utilizadas en casi todas las areas educativas como un elemento
dominante.

En este capitulo se analizan las relaciones entre informatica y educacién con el fin de
aprovechar el potencial educativo que puede tener la computadora en este sector, en los diferentes
niveles y formas en que la computadora es objeto de estudio, medio de ensefianza-aprendizaje y
una herramienta de trabajo.

La aplicacién que se enfatiza en el presente capitulo es el uso de la computadora como un
medio didactico, es decir, cuando ésta apoya directamente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

También se habla sobre lo que se entiende por Materiales Educativos Computarizados
(MECs) y su clasificacion, se muestra una metodologia para observarlos y valorarlos,
considerando tres puntos de vista: educativo, de comunicacién y de computacion.

Para concluir se menciona lo importante que es integrar adecuadamente un MEC en el
curriculum escolar, asi como las condiciones necesarias para asegurar su éxito dentro del sistema
de ensefianza.



1.1. FACTORES QUE FAVORECEN EL USO DE LA COMPUTADORA EN LA
EDUCACION.

¢ Tendria sentido hablar de computacién y educacion si no existiera al menos la posibilidad
de que las computadoras legaran a estar al alcance de todo el sector educativo y de que pueden
tener buena aceptacién y utilizacién 7 Por supuesto que no. Por tanto, antes de ver como s
pueden usar las computadoras en la educaciéon conviene hacer un andlisis de aquello que hace
previsible que la educaciény la computacién hagan camino juntas '

Facton 1 Gostos

Como se sabe, el costo elevado de los recursos computacionales es un factor determinante
. en su escasa incorporacién dentro del sector educativo.

Los siguientes datos y razonamientos elaborados hace mas de una década, parecen ser ain
validos y dan una idea de lo que han sido las tendencias y lo que se puede esperar en cuanto a los
costos de los equipos computacionales:

Los precios de los elementos electrénicos de las microcomputadoras han disminuido cerca
de un 30% por afio. Por otra parte, proyecciones industriales hacia el futuro, basadas en las
tecnologias que se conocen, sefialan que el decrecimiento de 30% anual se mantendra por lo
menos otra década o quizas dos. Sin embargo, estas increibles reducciones de precio se aplicaran
s6lo a los circuitos microelectronicos. Los costos de las comunicaciones decreceran en el futuro
pero a una tasa menor. Los sistemas electromecanicos (impresoras, graficadoras, discos)
posiblemente no tendrén disminuciones significativas de precio aunque es previsibie que haya
mejoras en su calidad y desempedlo. De esta forma es factible que los componentes que sean muy
costos0s, como impresoras rapidas y de alta definicién y los graficadores, se companan’.

Si a lo anterior agregamos las facilidades proporcionadas por algunas empresas para captar
la atencién del sector educativo (donaciones de equipo, planes de venta de equipo & precio
reducido, entrenamientos a usuarios educativos, etc.) y la continua mejora en la calidad de los
equipos computacionales, seria ilogico pensar que no haya una mayor aplicacién de las
computadoras dentro de este sector.

Factor 2.-ﬂnzswm y controlliobis b mibguina

Para el alumno lo mis impactante de una computadora es la sensacién de control y el
placer de poder pensar y hacer que algo ocuma, esto mediante la interaccion directa de la
computadora y el alurmno. Debe mencionarse que lograr esta interaccién no es algo facil, lograrlo
ha incrementado la necesidad de resolver todos Jos problemas que se presentan a nivel técnico.

. GALWVIS, A H. Computadoras y educacién superior. Bogotd: ICFES-Proyecto OEA-1986.
2. GALVIS, A H. Ingenicria de software educative. Uniandes. Bogoud 1991
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La complejidad de algunos lenguajes de computacion provocd que existieran barreras entre
la maquina y el usuario, actualmente es posible llevar la comunicacion hombre-maquina a partir de
lenguajes cercanos al idioma natural.

Por otra parte, €l uso de la computadora personal hizo posible la interaccion directa entre
los usuarios y la méquina. Esta microcomputadora hace que dicha interaccién sea plena y
dedicada, ya que su capacidad es cada vez mayor y su amabilidad es alta. Ademis de los
dispositivos de entrada y salida comines como el teclado y la pantalla, suelen estar a disposicion
del usuario dispositivos de comunicacién como el raton, el lapiz electrénico, la palanca de mando,
el CD-ROM vy las pantallas sensibles que han permitido desarroliar un mayor numero de
aplicaciones en lo referente al sector educativo.

Siendo la educacion tradicionalmente resistente al cambio, el crecimiento de las
aplicaciones de la computadora en este campo, no puede verse s6lo como el resultado de las bajas
en los costos, mejoras en la calidad, campafias publicitarias para vender equipo y por el
convencimiento de profesores y alumnos de que puede ser efectivo el potencial educativo de estas
méquinas. La creciente apertura hacia el uso de la computadora en la educacién también estd
relacionada con el impacto que la computacién ha tenido en la actualidad.

Como consecuencia de lo que se lama "La revolucién de la computacion™ se han creado
cada dia mayores demandas del sector educativo para que haya educacién acerca de la
computadora a todos los niveles.

La sociedad mexicana ha tenido un papel importante en la inclusion de las computadoras
en ¢l sector educativo, la cual ha respondido a las crecientes demandas por educacién acerca de
computadoras, sea por iniciativa oficial, privada o de los padres de familia.

1.2, USOS EDUCATIVOS DE LA COMPUTADORA.

Sin duda alguna una de las caracteristicas mas destacables de la tecnologia computacional
es que la computadora se presenta como una herramienta multifuncional y multiusual teniendo,
por tanto, en el campo educativo, un amplio nimero de aplicaciones.

Una clasificacion predominante de estas aplicaciones es la que propone Robert Taylor’,
cuando dice que se puede utilizar como medio de ensefianza-aprendizaje (educacién apoyada con
la computadora), como herramienta de trabajo (educacién complementada con la computadora) y
como objeto de estudio (educacion acerca de la computadora). A continuacién se analizan estos
enfoques.

3. TAYLOR, RM_ The comptey in the scireol: tutor, too), Juiee, New York: Teacher's College Press.
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Es conveniente analizar el uso de la computacion como apoyo al proceso de enseilanza-
aprendizaje, independientemente de que ¢l contenido esté o no refacionado con la computacién.

El uso de la computacién como medio supone la utilizacién de la computadora como un
elemento educativo que ha de ser integrado dentro del sistema de ensefianza actual.

El aprendizaje a través de la computadora implica la utilizacion de Materiales Educativos
Computarizados (MECs), previamente elaborados, que se ofrecen al alumno, ante todo para
complementar lo que con otros medios y materiales de ensefianza-aprendizaje no es posible o es
dificil de lograr. Un factor que permite que esto sea posible es la interactividad que se puede
Jograr entre el usuario y la méquina. Sin esta posibilidad seria muy poco probable que este medio
pudiera ofrecer algo diferente o mejor que otros medios para promover el aprendizaje. Por
consiguiente, el éxito y la eficacia de esta aplicacién depende sobre todo de la calidad del MEC
utilizado.

Por otra parte, el aprendizaje con la computadora supone la puesta en marcha de una
metodologia basada en que ¢l mejor método de ensefianza es el fundamentado en técnicas de
aprendizaje por descubrimiento. Es asi, que el aprendizaje con la computadora, introduce a esta
como un elemento que intenta actuar como medio facilitador en la adquisicion del conocimiento.

Y i o o compuctiadins coma Koveamionti do luabago

En la utilizacién de la computadora como herramienta de trabajo en el campo educativo,
los usuarios directos son el profesor y el alumno.

Son muchas las actividades en las que el profesor puede sentirse beneficiado por las
aportaciones de los recursos computacionales. Estos pueden servirle para agilizar su labor en
tareas administrativas como realizacién de informes, control de calificaciones y elaboracién de
estadisticas, entre otras; asi como para tareas propias de las sesiones docentes tales como:
preparacion de clases, revision de exdmenes y elaboracién de ejercicios.

Fl alumno puede también utilizar la computadora como una herramienta de apoyo a las
actividades que comitnmente realiza. El software que actualmente puede ser utilizado con este fin
es muy abundante, destacan en forma especial: los procesadores de texto, los procesadores
grificos, los procesadores numéricos y los manejadores de bases de datos. Estos y otros
programas de dibujo, estadistica, misica y demds, poseen aplicaciones didacticas de gran variedad
y potencia.



La alfabetizacién computacional se plantea como una necesidad a todos los niveles, el
provecho que el usuario puede obtener de un soporte computacional, dependera de la completa y
amplia alfabetizacion computacional que éste tenga.

La alfabetizacién computacional no puede ser un fin en si misma, sino un medio para
ayudar al logro de metas mayores. Es necesario entenderla como una puerta de entrada al mundo
de la computacion y al aprovechamiento de las oportunidades para el desarrollo personal y en
grupo que nos puede ofrecer la computadora.

Esta alfabetizacion consiste en formar al estudiante en los conceptos basicos de la
computadora como son: historia, componentes, terminologia, funcionamiento y aplicaciones. En
definitiva, se trata de que el alumno al finalizar sus estudios posea la capacidad de manejar en
forma inteligente la computadora sin que sienta miedo ante los avances tecnologicos. Se trata de
preparar "usuarios ilustrados” de la miquina y de las herramientas que la acompafian y no un
"seguidor de instrucciones” o un creyente ciego en la magia que la computadora parece tener para
quienes no [a comprenden.

También es importante considerar que el alumno debe aprender un lenguaje de
programacion ya que este €s un medio para hacer explicitas las capacidades y habilidades de las
cuales dispone, para resolver problemas.

1.3. FORMAS SISTEMATICAS PARA CREAR EN LA COMPUTADORA AMBIENTES
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE. -

Si la computacion ha de tener un papel més importante en el enriquecimiento de los
procesos enseflanza-aprendizaje es indispensable tener claro qué tipo de educacion se desea
impulsar y cémo se puede mejorar tal enfoque educativo. :

El aprendizaje y la educacién se mueven entre dos posibilidades, dependiendo de los
métodos y supuestos en que se base el alumno. Estamos hablando entonces del aprendizaje
dirigido por el profesor y el aprendizaje autodirigido.

En lo referente al aprendizaje dirigido por el profesor, podemos decir que en la transmision
de conocimientos, se enfatiza un flujo eficiente de informacion por parte del profesor con ayuda de
sus materiales didacticos, hacia el estudiante.

En aprendizaje autodirigido, el profesor antes que ser la fuente principat de informacion, se
convierte en un facilitador que ayuda a los estudiantes a apoderarse del conocimiento.



Lo anterior nos lleva a definir dos formas sistematicas para la creacion y usos de ambientes
de ensefianza-aprendizaje. Tomas Dwyer® llama a estas formas, los enfoques algoitmico y
heuristico.

Estos términos son muy claros ya que sefialan su naturaleza. Segin el Diccionario de la
Lengua Espafiola (1990) algoritmo es un conjunto ordenado y finito de operaciones que permiten
hatlar la solucién de un problema, mientras que heuristico es algo perteneciente o relativo al arte
de inventar, de descubrir o hallar, también es un principio general para resolver problemas.

1.5.1 Enfque edeontivn alyollmico

Fl objetivo de crear un algoritmo es resolver problemas bien definidos. Esto nos lleva a
identificar con mayor precision cudles son las situaciones inicial y final, asi como las diferentes
etapas intermedias que permiten pasar de la situacion inicial a la final.

Cuando esta forma de resolver problemas se lleva al campo de disefiar y administrar
ambientes de ensefianza-aprendizaje, se convierte en un enfoque que guia la forma de actuar del
profesor y los alumnos.

Como su nombre lo indica, el enfoque algoitmico se orienta hacia la definicion y
realizacion de secuencias predeterminadas de actividades que conducen a lograr nietas también
predeterminadas. Este enfoque maneja un modelo de ensefianza en el que el disefiador de
Materiales Educativos Computarizados pretende lograr una transmision eficiente de los
conocimientos que ¢l considera el alumno debiera aprender. El enfoque algoitmico tiene el mérito
de dar estructura y precision a lo que de otra forma seria un proceso confuso, y de capturar esa
precisién de modo que sea reproducible.

El estudiante, bajo este enfoque, tiene como objetivo asimilar al méximo las ensefianzas del
profesor, convirtiéndose en poseedor de sus conocimientos y modelos de pensamiento. Ademés de
que con este enfogue se da una educacién controlada, esto es, el disefiador det Material Educativo
Computarizado junto con el profesor deciden qué ensefiar, establecen el cémo y hasta donde y con
qué nivel. El estudiante debe tratar de aprender lo mejor posible lo que le ensefia el profesor,
siendo €l y los MECS de los que se vale, las fuentes de conocimiento.

Este tipo de enfoque tiene mucha aplicacion para facilitar aprendizajes de tipo
reproductivo, como lo son la aplicacion de reglas, la resolucion de operaciones aritméticas, etc. y
presenta limitaciones para favorecer aprendizajes productivos como analisis y sintesis.

132 ﬁaﬂqégm edicalive Kouriilico

E! aprendizaje se produce por el descubrimiento del alumno de aquello que le interesa
aprender, y no mediante la transmision propiamente dicha de conocimientos.

4. DWYTER. T. Heuristic Strategies for Using Computers 1o Enrich Education. intemational Journal of Man-Machine ftudics, 6 1974.
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No se trata de que el profesor no enseile, sélo que el conocimiento no lo proporciona él
directamente al alumno. Este debe llegar al conocimiento interactuando con el objeto de
conocimiento o con un ambiente de aprendizaje que le permita Jlegar a él.

Sin embargo, para promover el aprendizaje por descubrimiento, no basta con que haya
dispositivos heuristicos que lo hagan posible sino que es necesario que el profesor favorezca el
desarrollo de las capacidades de autogestion en el estudiante’.

En este sentido dice Dwyer® que a fin de lograr una *educacién controlada por el
estudiante”, en la que e alumno use la computadora para desarrollar y probar sus propios modelos
de pensamiento, es necesario que el profesor utilice una serie de estrategias heuristicas que
promuevan el desarrollo dela capacidad de autogestion del acto de aprendizaje. Estas incluyen:

1. Aprender a lidiar con los fracasos.

2. Ayudar al estudiante a construir sus propios modelos del mundo.

3. Esperar lo inesperado sobre autosugestion educativa, dando al alumno la oportunidad
de recorrer por si mismo el camino.

1.4. MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS (MECs)

No todas las aplicaciones para las que se utiliza la computadora dentro de la educacion son
precisamente MECs. Es importante hacer unas claras y breves descripciones de los tipos de
programas que los usuarios pueden encontrar cuando utilizan la computadora, con el fin de poder
identificar sin problema cuales son MECs.

Primeramente se definiré el término software. Este anglicismo significa soporte légico o
programa en espaiiol, es aplicable a todo conjunto de instrucciones que sirven para que la
computadora cumpla con una funcién o realice una tarea. -

El nivel basico de software lo constituyen los sistemas operativos, que constan de un
conjunto de programas que controlan la operacion de la computadora.

Otro tipo de software son los lenguajes y paquetes de computacién. Tienen variados
niveles de complejidad y sirven para que los usuarios den instrucciones a la maquina para llevar a
cabo ciertas operaciones con el fin de realizar diversas tareas.

Cuando se habla de software educativo, se supone la existencia de un tipo especifico de
programas para computadoras que presentan las caracteristicas propias que determinan el caracter
educacional.

5. PIAGET, )., La represeptacidn de] pumdo en el nifio, Espasa Calpe, Madrid, 1980
6. DWYTER.T. W&mﬂm Inernational Journal of Man-Machine studies, § 1974
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;Cémo se puede determinar en la actualtidad lo que es o no software educativo?

En el sector educativo suele denominarse software educativo a aguellos programas que
permiten cumplir o apoyar funciones educativas. En esta categoria entran tanto los que apoyan la
administracién de procesos educacionales, como los que dan soporte al proceso de ensefianza-
aprendizaje mismo, es aqui donde se encuentran los MECs. que se definen como las aplicaciones
que apoyan directamente el proceso de ensefianza-aprendizaje, a las que en inglés se denomina
courseware (software educativo para los cursos).

Un Material Educativo Computarizado, es ante todo un ambiente informatico que permite
que el alumno viva el tipo de experiencias educativas que se consideran deseables para él, frente a
una necesidad educativa dada.

El objetivo fundamental de la utilizacién de la computadora como medio es el empleo de
un MEC para que este sea elemento de transmisién de informacién y un transformador de los
estados de aprendizaje del alumno. La computadora ha de convertirse en un medio educativo y
para ello, el MEC que debe disedlarse ha de responder a las caracteristicas fundamentales de
aquello que llamamos educativo. Dichas caracteristicas deben ser segin Rowntree”.

1. Impulsar la motivacién del alumno. Un alumno es motivado cuando se identifica con los
objetos y las metas de aprendizaje.

2. Relacionar esquemas prevics de aprendizaje. Debe haber una relacion entre los
esquemas de conocimiento del alumno y los introducidos por el nuevo medio.

3. Proveer nuevos estimulos de aprendizaje. Incluye las acciones del medio para estimular,
guiar o dirigir al alumno hacia el logro de objetivos de aprendizaje.

4. Activar la respuesta del alumno para no permitir que este aparezca COmMO un Mmero
receptor de la informacién recibida, sin tener ocasién de transformarla.

5. Considerar que algunas estrategias solo pueden ser desarroliadas a través de la practica,
el Gltimo factor destacado por Rowntree, es ia capacidad del medio para motivar al
alumno hacia fa practica de los aprendizajes adquiridos.

141 Gipot o MEL,

Una gran clasificacién de los MECs es la propuesta por Thomas Dwyer®, en la que
considera el enfoque educativo que predomina en ellos: algoitmico o heuristico.

Un MEC de tipo algoitmico es aquel en el que predomina el aprendizaje via transmision de
conocimientos, desde quién sabe hacia quien desea aprender y en donde el diseflador se encarga de
estructurar secuencias bien definidas de actividades de aprendizaje, que llevan al estudiante hasta
donde desea llegar. El papel del alumno es asimilar al méximo lo que se transmite.




Un MEC de tipo heuristico es aquel en el que predomina el aprendizaje a través de la
experiencia y el descubrimiento, donde el disefiador crea ambientes ricos en situaciones que el
alumno debe explorar. El alumno debe llegar at conocimiento a partir de la experiencia, creando
sus propios modelos de pensamiento, sus propias interpretaciones del mundo, las cuales pueden
.someter a prueba con el MEC.

Otra forma de clasificar los MECs ¢s segun las funciones educativas que asumen, dentro de
esta clasificacién encontramos: los MECs tutoriales, los MECs de ejercitacion y practica, los
MECs para demostracién, simuladores, juegos educativos, sistemas expertos y sistemas
inteligentes de ensefianza.

Lo anteriormente dicho se puede observar claramente en el siguiente esquema® :

ENFOQUE EDUCATIVO TIPOS DE MATERIAL EDUCATIVO
SEGUNLA

FUNCION QUE ASUME

Algoitmico MEC tutorial

MEC de ejercitacién y practica

MEC para demostracion

Heuristico MECs de simulacién
Juego educativo
Sistema experto

: Cada uno de estos tipos de MECs tienen cualidades y limitaciones que vale la pena
detallar, con el fin de facilitar una buena seleccién del tipo de MEC que mejor corresponda a las
* necesidades educativas. '

La computadora es utilizada en forma tutorial con el objetivo de que sea esta la que
proporcione la transmision de conocimientos a cada uno de los alumnos en una determinada &rea.

La mayoria de los MECs tutoriales se basan en modelos de dialogos cerrados en los cuales
la computadora actia presentando una determinada informacién, a partir de la cual realiza una
seric de preguntas, cada una de ellas con posibles opciones de respuesta. En funcitn de la
respuesta obtenida, el MEC da mas informacién o realiza mas preguntas sobre el mismo tema
hasta conseguir que el 2lumno responda de la forma correcta.

9. GALVIS, A M. Ingeticria d poftwary edveative, Uniandes. Bogotd 1991,
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Tipicamente un sistema tutoria incluye las cuatro grandes fases que segiin Gagne'® deben
formar parte de todo proceso de ensefianza-aprendizaje: la fase introductoria, en la que se genera
la motivacién, se centra la atencion, y se favorece la percepcidn selectiva de lo que se desea que el
alumno aprends; 1a fase de orientacién inicial, en la que se le da ¢l almacenaje y la retencion de lo
aprendido; la fase de aplicacién, en la que se transmiten los conocimientos; y la fase de
retroalimentacién en Ja que se demuestra lo aprendido y se ofrece retroinformacién y refuerzo.
Esto no significa que todos los tutoriales deben ser iguales como se vera a continuacién.

El sistema de motivacion y refuerzo que se emplea, dependers en gran parte del tipo de
alumnos para los que se disefia el material y de lo que se desea que aprendan.

La secuencia que se observa, depende de 1a estructura de los aprendizajes que deben llevar
al objetivo terminal del mismo y en mayor o menor grado del control que desea dar el disefiador a
los alumnos.

Las actividades y el entorno del aprendizaje también dependen de lo que se esta ensefiando
v de su nivel, asj como de las personas a las que se dirige.

Las oportunidades de practica y retroalimentacion asociadas dependen de lo que el alumno
demuestre que ha aprendido al resolver las situaciones que se le presentan, el sistema deberd
valorar lo hecho y tomar acciones que atiendan las deficiencias o logros obtenidos. La informacion
de retorno debe reorientar al estudiante hasta donde sea posible, cuando no se pueda reorientar
mas se debe realizar un nueve ciclo de instruccién que favorezca un aprendizaje guiado.

Desde el punto de vista de los tipos de aprendizaje para los que puede ser itil un sistema
tutorial, una estrategia de transmisién de conocimientos es aplicable solo para los niveles de
aprendizaje reproductivo. En los niveles altos de pensamiento en los que el aprendizaje es mas
productivo que reproductivo, los sistemas tutoriales pueden tener poco efecto, si se considera que
el aprendizaje productivo exige desarrollar modelos propios del pensamiento.

Los beneficios que tiene un sistema tutorial son muchos ya que pueden ensefiar por
ejemplo, reglas de ortografia, operaciones con numeros fraccionarios, historia, aparatos que
constituyen el cuerpo humano, entre otros, comprobindose que adquirir estas destrezas mediante
el uso de medios de ensefianza-aprendizaje convencionales, no ha sido suficiente. En estos y en
casos semejantes la computadora esta llamada a ofrecer un ambiente entretenido, amigable y
excitante que permita a los alumnos superar la apatia que ¢stos temas les generan y envolverlos en
una experiencia que les ayude a superar las limitaciones que tengan en el uso de tales destrezas.

.%//{.%éwazn yArdelica.

Este tipo de modalidad es la mis frecuentemente utilizada ya que el nimero de MECs
confeccionados es mucho mas numeroso que el resto de las aplicaciones.

10. GAGNE., R. M. Principios bisicos ¢] aprendizaje para Ja instruceion. Disna. México, 1975,
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Como su nombre lo dice se trata con ellos de reforzar las dos fases finales del proceso de
instruccién: aplicacidn y retroalimentacién. Se parte de la base de que mediante ¢l uso de algin
otro medio de ensefianza, antes de interactuar con el MEC, el alumno ya edquirié los conceptos y
que va a practicar,

Por ¢jemplo, antes de que los alumnos usen el respectivo MEC, ¢l profesor de mateméticas
explica las reglas basicas para efectuar las operaciones con nimeros fraccionarios, de algunos
ejemplos y asigna ejercicios del texto para trabajar individualmente. Sin embargo la
retroalimentacién estitica que provee un texto dificilmente puede ayudar al usuario a determinar
en que parte del proceso cometid el error que le impidi6 Llegar al resultado comecto. Por esto es
necesario completar el trabajo del alumno usando un buen programa de ejercitacion y practica en
¢l que pueda resolver variedad y cantidad de ejercicios y segin el proceso que siguid en su
solucion, obtener informacion de retorno.

Otros factores importantes en los sistemas de ejercitacién y prictica son los sistemas de
motivacién y de refuerzo. Como de lo que se trata es de que el alumno logre destreza en lo que
esta practicando y esto no se logra sino con amplia y variada ejercitacion, es importante crear un
gancho dentro del programa que mueva al usuario a realizar una cantidad significativa de
¢jercicios que estén resueltos bien y sin ayuda. .

Los sistemas de ejercitacién y practica comparten con los tutorigles la limitacién ya
planteada en cuanto al tipo de aprendizajes que apoyan. Sin embargo, desempefian un papel muy
importante en el logro de habilidades y destrezas, sean estas intelectuales o motoras, en las que la
ejercitacion y la reorientacion son fundamentales.

La demostracion es una de las caracteristicas principales de la ensefianza tradicional sobre
todo en materias como ciencias o matematicas. Los MECs para demostracion intentan llevar a la
computadora métodos clasicos mediante la programacién de demostraciones de conceptos,
principios y técnicas.

El concepto fundamental de este tipo de aplicacion es ayudar al profesor en la instruccitn
de los alumnos ejemplificando sus explicaciones. Los MECs elaborados pueden servir también de
material de revision para jos alumnos,

Los MECs para demostracion suelen estar preprogramados para correr una secuencia
concreta sin intervencion posible, Asi pues, no acostumbran permitir el cambio de pardmetros y
resultan por tanto, de un bajo nivel de interaccién. Sin embargo pueden ser eficaces para los
objetivos que se propone dicha aplicacion, ya que el uso de la computadora puede otorgar a la
demostracién una alta sofisticacién, dificil de conseguir por otros medios, mediante el uso de
grificos, colores y sonidos.

13



S MEC dosinidbcion,

Estos MECs poseen la cualidad de apoyar el aprendizaje de tipo experimental como base
para lograr ¢l aprendizaje por descubrimiento.

Un modclo de simulacién imita un sistema rea! basado en ¢l modelo tedrico del
funcionamiento del sistema consiste en reproducir artificialmente una situacién real con el objetivo
de que el alumno tenga una experiencia de aprendizaje".

Mientras que en el caso de los MECs demostrativos, presentan o ilustran temas
acompafiados de comentarios del profesor, en las simulaciones, es mas habitual que el alumno
trabaje individualmente y tenga que interactuar con el MEC, permitiéndole éste resolver
problemas, aprender procedimientos, llegar a entender las caracteristicas de los fendmenos y como
controlarlos, o aprender que acciones tomar en diferentes circunstancias.

Lo esencial, es que el alumno es un agente necesariamente activo que, ademas de participar
en la situacion, debe continuamente procesar la informacién que el micromundo le proporciona en
‘forma de situacién problematica. En este ambiente vivencial de aprendizaje, una vez que el alumno
hace suyo el reto propuesto por ¢l profesor o por el MEC, €l es actor y fuente principal de
aprendizaje, a partir de su propia experiencia.

La accién del profesor no puede suprimirse al usar estos dispositivos de computacion. Si
no hay quien induzca al alumno al mundo del simulador, que le ayude a entender el escenario y las
herramientas con que se va a apoyar en el, dificilmente va a saltar dentro del micromundo 8
resolver situaciones. En la medida en que una seccién tutorial del MEC puede suplir esta fase, el
profesor puede dejarla al material. '

Los MECs de simulacién pueden ser desarrollados en cualquier érea del conocimiento. Los
buenos programas de simulacién suelen combinar las graficas, la animacién y el texto para dar una
mayor realidad al problema, y proporcionar un rico ambiente de aprendizaje.

Entre las caracteristicas més immportantes de los MECs de simulacién se pueden mencionar:
- Permite la toma de decisiones y la experiencia directa {aungue no real) por parte del

alumno frente a la situacion simulada.
- Propicia la experimentacién y toma de decisiones sobre situaciones que realmente

pueden ser peligrosas.
- Facilita el empleo de equipos o aparatos no disponibles en las escuelas o que no se
pueden conseguir facilmente.
- Puede representar situaciones no accesibles o de dificil realizacion.
- Puede ahorrar tiempos y medios.
11, PERICAS, J. Simulacién asistida pot ¢] ordenados, Una valiges hertmienta para |a escuels, Munda electrénics, No. 143. Madrid 1934
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La utitidad de los simuladores depende en buena medida de la necesidad educativa que se
va a stender con ellos y de la forma como se utilicen. Como motivantes, son estupendos. Para
favorecer aprendizaje experimental y por descubrimiento, su potencial es tan o mas grande que el
de las mismas situaciones reales. Para practicar y afinar lo aprendido, cumplen con los
requerimientos de los MECs de ejercitacion y prictica sélo que de tipo vivencial.

i A—

Los juegos educativos no siempre son considerados como parte integrante de la ensefianza
por computadora. Sin embargo, la estructura bésica de los primeros juegos concebidos con
finalidades lidicas ha sido transferida a gran nimero de programas instructivos.

La base del éxito de este tipo de software se define con tres caracteristicas que son:
- El reto: la existencia de una meta que no se sabe si se alcanzara,
- La curiosidad. et jugador sabe lo suficiente como para crearse expectativas sobre lo que
podria suceder aunque a veces no se realice.
- La fantasia: los juegos provocan imagenes mentales no inmediatas para los sentidos y
generan ideas no ajustadas a 1a realidad.

Estas tres caracteristicas han sido incorporadas a numerosos programas y se ha
incrementado la produccién de este tipo de MECs, debido a que la situacidbn que se vive en un
juego es motivante. Su solucién requiere una combinacion de destreza, conocimiento, intuicion y,
porque no, de suerte. Sin embargo para que la motivacién se mantenga o se incremente, es
importante que haya asociadas a un buen desempefio ciertas recompensas que scan relevantes al
usuario, lo mismo que cierta clase de castigos ligados al error repetido, de modo que controlen e}
mero ensayo y error, Los puntajes y las recompensas suelen ser buenos elementos para crear
sistemas de motivacion y de refuerzo.

"Un sistemd experto es un sistema computacional que incorpora en forma operativa los
conocimientos de una persona experimentada de forma que es capaz tanto de responder como esta
persona como de explicar y justificar sus respuestas”'? , asi un sistema experto s un programa de
computadora que utiliza el conocimiento y los procesos de inferencia para resolver problemas que
habitualmente puede responder un experto humane, constituyen simultineamente un instrumento
de creacion y transicién de informacién.

Desde el punto de vista del usuario-estudiante un sistema experto demuestra gran
capacidad de desempefio en témminos de velocidad, precision y exactitud y por tanto es capaz de
hallar o evaluar la solucién de algo, explicando o justificando lo que halla o evalia, de modo que
convence &l usuario de que su razonamiento es correcto.

12. JACKSON, P. Introduccién » ks sisiomas cxperios, Adisson Dwesley, Bogotd, 1586
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Esta capacidad de razonar como un experto es lo que hace a los sisternas expertos
particularmente ttiles para que los estudiantes adquieran experiencia en temas en que es Recesario
obtenerla y hagan explicito el conocimiento que esté detrds de ella.

En un sistema experto se trabaja sobre las bases de motivacion intrinseca y autorrefuerzo.
El alumno interactiva con el para aprender sobre un determinado tema porque esta motivado a
explorar y analizar las situaciones probleméticas que se le proponen en el micromundo del sistema
obteniendo autorrefuerzo al observar el efecto de las decisiones que toma y cuyas consecuencias
son mostradas por el sistema experto.

148 Whowroacien doune MEE,

Cuando se analiza un MEC es de sums importancia establecer lo que se puede esperar de
¢l, teniendo en cuenta el tipo de necesidad educativa que desea satisfacer, las personas a las que se
dirige, asi como los recursos y limitaciones asociadas a su uso, si no es asi, podemos estar viendo
algo que no tiene valor o por e! contrario estar frente a lo que uno necesita.

Fl anélisis del siguiente conjunto de variables puede ayudar a clarificar €l entorno de un
MEC. Cada una de ellas se presenta en tennmos de un conjunto de preguntas cuya solucidn
permite establecer el contenido de la variable".

13. GALVIS, A H. Ingenieria de software edycative, Uniandes. Bogotd 1992,
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VARIABLES DE ENTORNO

Pobiacién objeto

Area de contenido

Necesidad educativa

Limitaciones y recursos para los
usuarios del MEC.

PREGUNTAS ASOCIADAS A CADA VARIABLE

¢ A quienes se dirige el material ?

i A que grupo de edad y escolaridad corresponden los
alumnos ?

. Que, intereses y expectativas pueden tener los usuarios
de este MEC en relacion con el tema que se trata ?

¢ Que, area de contenido, unidad de instruccién o parte de
ésta se beneficia con el estudio de este MEC ?

¢ Que, se busca o pretende resolver con el MEC ?

{ Que problemas de aprendizaje se han detectado que
justifiquen usarlo 7

¢ Que fases del proceso de ensefianza- aprendizaje se ven
particularmente privilegizdas con su estudio ?

Bajo que, condiciones se espera que los alumnos usen el
MEC: :

¢ Cada uno por su cuenta ?

¢, Trabajando en grupos ?

¢ Con ayuda del profesor ?

. Con o sin consultar los libros de apuntes ?

¢ Antes, durante, después o en vez de la unidad de instruccion ?

& Que dispositivos computacionales y ayudas para comunicacién usuario-
programa se requieren para hacer uso del programa ?

Equipo requerido

Soporte l6gico requerido

Dpcumentacion del MEC

i Que caracteristicas minimas debe tener un equipo de
computacién para que el MEC funcione 7

¢ Que sistema operacional, librerias ( ademis del MEC ) y
utilerias se requieren para que el MEC se pueda usar ?

i Que manuales, materiales, impresos o saudiovisuales
acompaiian al MEC ? .

{ Que, papel juegan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje ?
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La parte mas importante de un ambiente educativo computarizado esta en el ingrediente
educativo que se utiliza en su disefio. Por una parte, interesa establecer su alcance, punto de
partida y contenido y por otro analizar el tratamiento didéctico elegido, considerando la forma en
como se llega al conocimiento, ¢l sistema de motivacién y refuerzo que emplea asi como el sistema
de evaluacion aplicado. A continuacion se muestran las variables educativas que deben ser
observadas para valorar un MEC.

VARIABLES EDUCATIVAS INTERROGANTES ASOCIADAS A CADA
VARIABLE

Objetivo terminal
¢ Que conocimientos, habilidades, destrezas o actitudes se
espera que puedan demostrar quienes estudien el MEC ?

Aprendizaje prerrequeridos
' Para que el uso de MEC sea exitoso:
¢ Que aprendizajes previos deberian dominar los alumnos ?

Contenidos y subobjetivos
¢ Que contenidos llevan al objetivo terminal ?
¢ Que objetivos intermedios estan asociados a cada uno de
los contenidos ?

Adquisicién de conocimientos-
; En que forma promueve el MEC que el alumno llegue al
conocimiento ?
; Brinda el conocimiento explicitamente para que el
alumno lo asimile ? '

Sistema de motivacion
i Como se motiva a los alumnos para que asuman el reto

de aprender el tema ?

Sistema de refuerzo
i Cémo se recompensa a quienes logran los objetivos

propuestos ?
¢ A que, estin asociados los castigos o penalizaciones que
aplica el MEC ? :

Sistema de evaluacion . De qué preguntas o situaciones probleméticas se vale el
MEC para comprobar el logro de los aprendizajes
asociados a cada uno de los objetivos intermedios y del
terminat 7
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hrveacidn deleomponsnte de comaunizacide.

La interaccion entre el usuario y el MEC se da a través de los dispositivos de entrada y
salida que utiliza el material. Por este motivo es conveniente establecer detenidamente de que
maners se intercomunican, ¢on el uso del MEC, el estudiante y la computadora.

El dar respuesta a estas preguntas define las caracteristicas que deberd tener dicha
intercomunicacion.

VARIABLES DE COMUNICACION INTERRQGANTES ASOCIADAS A CADA
VARIABLE

Dispositivos de entrada
¢ Que periféricos de la computadora debe utilizar el
alumno pars indicar a1l MEC sus opciones, decisiones o
instrucciones ?

Interfaz de entrada
Si es teclado:
i Que, tipos de mensajes textuales o graficos puede usar
el alumno a lo largo de la interaccion con el MEC ?
Si es el ratdn o la pantzlla sensible:
¢ Qué tipos de zona de comunicacion hay para apuntar o
seleccionar ?

Dispositivos de salida
¢ Qué periféricos de la computadora utiliza ] MEC para
comunicar al usuaric los mensajes que sirven de base o

resultan de la interaccién con el MEC: pantalla, parlante,
impresora ?

Interfaz de salida
i, En que, formato se estructuran los mensajes a través de
cada uno de los periféricos de salida utilizados ?
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El MEC ademas de apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje es posible que cumpla con
otras funciones administrativas u operativas que son de utilidad para los usuarios a los que se
destina, pudiendo ser estos, el profesor y el alumno. Dichas funciones més las que debe cumplir
educativamente el MEC, se deben observar en su estructura logica. Para esto se debe implementar
un ambiente computacional determinado. Estas variables son las que hay que analizar al observar
un MEC desde el punto de vista computacional.

Las variables de computacién mencionadas pueden definirse hallando la respuesta de cada
una de las siguientes preguntas.

VARIJABLES DE COMPUTACION INTERROGANTES ASOCIADAS A CADA
VARIABLE

Funciones de apoyo al alumno
i Qué oportunidad ofrece el MEC a quien lo utiliza como
apoyo al proceso de enseflanza-aprendizaje 7

Funciones de apoyo al profesor
;, Que, permite hacer el MEC, al profesor-usuario del
mismo, en apoyo del papel que se espera que cumpla el
MEC en el proceso de instruccion ?

Estructura légica
¢ Cuiles componentes 0 modulos constituyen ¢l material
computarizado y como estan interrelacionados ?
¢ Cudl es la secuencia idgica en que se gjecuta el MEC y
que ‘variables la alteran dependiendc de lo que haga el
usuario ?

143 Vilboracisndournn MEE

Cuando se tiene que decidir si un MEC que esta disponible puede usarse como parte de un
ambiente educativo, la sola observacion del mismo no es suficiente, a pesar que es de suma
importancia ya que permite comprender el MEC. Es necesario entonces valorar los aspectos mas
destacados del mismo, con base en criterios propios aunque estos sean subjetivos. La siguiente
lista de variables y criterios, tienen como objetivo, orientar el analisis del evaluador, mis no es del
todo completa. Sin embargo puede ser una base para decidir si se continua la evaluacidn det MEC
o 5i se descarta de una vez.
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VARIABLES INDICADORES DESCRIPCION
Relevancia y Contenido, objetivos Un MEC debe satisfacer
pertinencia Tipo de MEC una necesidad educativa
det MEC sentida e importante.
Viabilidad Requerimientos Un MEC debe ser viable
computacionales, de utilizar por la clase de
fisicos y costos usuarios a la que se dirige
haciendo wuso de las
facilidades de que
disponen. Por otra parte,
debe serlo a costos
razonables de adquisicion y
mantenimiento.
Interactividad Participacion Un MEC debe aprovechar
que exige del al maximo la capacidad de
usuario interaccion que offece un
ambiente computarizado.
Calidad como Funciones Segin la  necesidad
tipo de MEC educativas que educativa que se desea

asume el MEC satisfacer, puede
justificarse un tipo o
combinacién de tipos de
MECs.

144 ﬁwma&/{% ors ol murriculin adoolon,

Los beneficios educativos que puede tener un MEC, dependen de la cuidadosa seleccién y
desarrollo del mismo, de acuerdo a las necesidades educativas detectadas, de su calidad como tipo
de MEC y de la creacion de ambientes de ensefianza-aprendizaje apoyados con la computadora
que propicie el profesor.

Ademis de lo anterior es importante considerar que cuidados debe tener el profesor
cuando decide completar su trabajo con MECs.

Es bésico asegurar las condiciones necesarias para la utilizacién de MECs: Considerar que
exista suficiente equipo Util para que los alumnos puedan aprovechar el MEC, que los MECs se
puedan adaptar al tipo de equipo computacional con el que se cuenta, MECs que tengan la calidad
educativa y computacional necesaria para cubrir las necesidades educativas detectadas,
conocimientos basicos de computacion previo al uso del MEC para los grupos de alumnos y
maestros que van a utilizar éste, profesores entusiastas que estén dispuestos a vivir la experiencia y
a interpretar sus resultados.
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Los profesores que adopten un MEC para su actividad docente deben sentirse comodos
con el, dominarlo, de modo que no haya temores de reemplazo o desplazamiento por parte del
MEC. Es muy importante que el profesor este consciente de que la incorporacién de un MEC
genera cambios que exceden el simple uso del material, es indispensable que cambie el enfoque
educativo para el manejo de ambientes de ensefianza-aprendizaje y, si es el caso, que se efectie
entrenamiento al respecto. '

También es importante analizar con el grupo de profesores del 4rea de contenido en que
forma y momento conviene usar un MEC. La necesidad que dio origen al mismo sefiala el para
que, mientras que el material que se seleccione ¢ que se prepare, nos dice el como. La actividad
del alumno con el material debe planearse.

Actualmente varios MECs ofrecen al profesor la posibilidad de ajustar el contenido y
estrategia, por ejemplo editando egjercicios o ejemplos. Audn si el material no proporciona
posibilidades de manejo como el anterior, se puede decidir que material de apoyo acompafia al
MEC y que actividades conviene desarrollar con los alumnos, en fin, como conviene utilizar el
material.

Los alumnos, por su parte, deben superar la inquietud gue les provoca usar un medio
novedoso, mediante alfabetizacién computacional que les permita entender la maquina y su forma
de empleo. De modo que cuando se incorpore el MEC al curriculum, podré centrar su atencibn y
esfuerzo en el manejo de éste.

Para que los MECs puedan producir una respuesta satisfactoria es necesario ademds que el
curriculum esté abierto a la innovacién y cambio en los medios; que haya personal capaz de
integrar a las experiencias educacionales la practica de la computadora como apoyo en el proceso
de enseflanza-aprendizaje; ademds se requiere que haya criterio y personal preparado para
seleccionar, adecuar o desarrollar MECs que respondan a necesidades educativas prioritarias.
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GAPITULO DOS



CAPITULO 2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL MATERIAL EDUCATIVO
COMPUTARIZADO FRACCIONES

INTRODUCCION

El caracter abstracto y preciso de los conceptos matematicos hace que tengamos
que volver frecuentemente sobre ellos para su completa asimilacion. Por esta razén la revision de
dichos conceptos que ya han sido estudiados es tarea normal para el profesor. Pero éste encuentra
ademas que en una clase los alumnos tienen diferentes niveles de asimilacion y comprension de un
concepto por lo cual es necesario encontrar un medio eficaz que se pueda adaptar al ritmo y
circunstancias de cada alumno, proponiéndose asi la utilizacion de un MEC.

En este capitulo se plantea el problema de investigar y dar soluciéon a las
concepciones erréneas que dificultan al alumnc la reslizacion de operaciones con nimeros
fraccionarios. Para ello se elaboré ¢! MEC FRACCIONES siguiendo la metodologia
fundamentada en las etapas de un proceso sistemético para el desarrollo de software: analisis,
disefio, desarrollo, prueba y depuracién e implementacién. Estas etapas son descritas con detalle a
lo largo del capitulo.

Finalmente se hace el analisis de resultados y la formulacion de conclusiones
acerca del MEC FRACCIONES.
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IL1. ANALISIS DEL PROBLEMA

Ejercer la Lic. en Matemiticas Aplicadas y Computacion en el 4rea docente aunado al
analisis de los resultados obtenidos de diversas fuentes (detalladas posteriormente), me permite
afirmar que para el 75% de los alumnos de secundaria y preparatoria el manejo de las operaciones
con fracciones comunes representa un verdadere problema; podria decirse que es un punto débil
que tienen la mayoria de ellos en ¢l area de las matematicas. Pero ;por qué el empleo de niimeros
fraccionarios es un problema? , ;cuéles son las causas que originan éste problema? , ;cudles son
las alternativas de solucién?. Esta no es una tarea facil de determinar, para ello se requirid hacer
un andlisis minucioso de las posibles respuestas a cada una de las preguntas anteriores.

Por un lado se noté que una parte importante de los alumnos de secundaria no cuentan con
los conocimientos basicos firmes para la realizacion de las operaciones con fracciones y cuando
pasan al nivel medio superior siguen acarreando esas mismas deficiencias; una interpretacion a esto
es que el problema puede nacer desde antes de que el alumno ingrese a la secundaria, razon por la

_cual centré el andlisis del problema en el So. afio de primaria, grado en el que se enfatiza el
aprendizaje de las operaciones bisicas con mimeros fraccionarios. Este anilisis se realizo con
profesoras y alumnos del Instituto Doncella de Orleans.

Primeramente consulté fuentes de informacién apropiadas para la identificacion del
problema. Las fuentes principales fueron las profesoras de grupo y los alumnos, ya que son ellos
quienes mas saben en qué tema el modo o los medios de ensefianza no son suficientes o
adecuados. Otras fuentes valiosas fueron las calificaciones que cada alumno obtuve en la materia
de matematicas para identificar asi cudles son las unidades de mayor dificultad y su desempefio
mes tras mes, Ademas se complementd esta informacion con el contenido del programa de estudio
de quinto afio para saber en qué partes del programa se presentaron las mayores dificultades.
Posteriormente se consuitaron los resultados obtenidos en los examenes, ya que la tabulacién de
los resultados por tema, objetivo y por pregunta permiten saber los niveles de logro en cada caso,
facilitando la deteccion de los objetivos problematicos.

Por ultimo se realizé una encuesta a las profesoras y estudiantes para identificar qué temas
de los meses de octubre y noviembre (meses en los que se registraron calificaciones bajas)
resultaron dificiles. La encuesta se eplico a 3 profesoras que imparten €l quinto afio de primaria y a
una muestra de 10 alumnos del mismo grado. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Frecuencia

Unidad Descripcion del Tema Profesoras n=5 | Alumnos n=10

2 Problemas referentes a la multiplicacton 1 3
de nimeros naturales

2 Divisién de mimeros naturales 2 6

2 Problemas referentes a la division de 2 5
numeros naturales

2 Identificacién de triangulos 1 1

2 Dibujo de tridngulos 0 2

2 Representacion de fracciones en figuras 2 4

2 Identificacién de fracciones propias e 1 2
impropias

2 Conversién de fracciones impropias a 2 5
numeros mixtos

2 Suma, resta, multiplicacion y division 4 8

de fracciones comunes

Nota: La frecuencia indica el mimero de profesoras y alumnos que consideran ¢l tema dificil.

De acuerdo a los estadisticos anteriores se puede observar que el tema mas problemitico
para los profesores y los alumnos resultd ser el manejo de las operaciones elementales con
fracciones comunes.

Como alternativa de solucidn para enriquecer y mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje
de este tema se propone la inclusién de un nueve medio educativo, Ia computadora, ia cual podria
facilitar la obtencién y/o reafirmacién de los conocimientos fundamentales acerca del manejo de
las operaciones con nimeros fraccionarios.

Para este fin se tiene que desarrollar e implementar un Material Educativo Computarizado

que satisfaga la necesidad educativa detectada. De este modo tomada la decision de desarroflar un
MEC se debe pasar a la siguiente etapa de la metodologia : el disefto del MEC.
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1. 2. DISERO DEL MEC FRACCIONES

E\ disefio del MEC estd en funcién directa de los resuitados de la fase de] anilisis. En el
disefic se establece el ambiente y actividades de aprendizaje que el MEC debe de ofrecer, el
sistema de comumicacién entre el alumno y el programa asi como las especificaciones
computacionales que sirven como base para el disefio del MEC. Por tales razones el disefio de un
MEC estd compuesto por tres etapas las cuales deben complementarse: la educativa, que es el
centro del MEC; la de comunicacion que hace posible una interaccién eficiente entre el alumno y
el MEC; y la de computacién, que permite atender los requerimientos y las necesidades de las dos
etapas anteriores, es decir, en esta etapa se indica como hacer en la computadora aquello que a
nivel de educacién y comunicacion se requiere para atender la necesidad educativa detectada.

En el caso particular del MEC FRACCIONES se establecieron claramente las principales
caracteristicas que lo fundamentan. Estas caracteristicas son:

*La edad de los usuarios del MEC oscila entre los 11 y 12 ailos.

*Los alumnos a los que va dirigido pertenecen al quinto afio de primaria. )

*E] objetivo que se persigue con la elaboracion del MEC es que los alumnos aprendan y adquieran
habilidad en la realizacion de operaciones fundamentales con niimeros fraccionarios.

*El tipo de MEC a desarrollar de acuerdo a las necesidades y objetivos a cubrir, va a ser de
ejercitacion y préctica.

*El alumno puede comar con conocimientos previos del tema o no, ya que el MEC puede
proporcionarselos. '

*El MEC debe ser muy interactivo, de facil manejo, interesante y enriquecedor para el alumno.

*El MEC sc utilizara en forma individual.

*El alumno puede o no contar con ayuda del profesor durante la sesién con la computadora.

*E] alumno necesitard como material adicional del MEC, cuaderno, lapiz y goma durante su
trabajo con el MEC,

*El equipo con que se dispondra tiene las siguientes caracteristicas: computadora PC compatible
con drives 5 1/4 in o 3 1/2 in, memoria RAM 512 KB minimo y monitor de color.

A continuacion se describira 1a etapa del disefio educativo del MEC FRACCIONES.

I s s Disorts scticative d MEE FRALEIONES

Algo que fue muy importante y facilité la realizacién de este disefio fue la estrecha relacién
que tuve con la profesora de quinto afio de primaria grupo B del Instituto Doncella de Orteans, ya
que sus aportaciones en el aspecto pedagogico fueron muy valiosas. De aqui que se confirme que
es muy importante la interdisciplinariedad que debe existir entre los especialistas en educacion y
los especialistas en informatica.
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Para poder iniciar el disefio educativo del MEC fue necesario definir con precisién cuél
seria el objetivo que el alumno deberia alcanzar con el apoyo del MEC.

Objetivo del MEC: Al finalizar el estudio de este material el alumno conocer la
terminologia basica sobre fracciones comunes; comprenderé, aplicara y analizard los métodos que
se tienen que seguir para realizar operaciones tales como suma, resta, multiplicacién y division con
dichas fracciones. )

Precisado el objetivo se definen algunas consideraciones que deben ser tomadas en cuenta
para el establecimiento el contenido del MEC, éstas son:

1. Que el contenido debe ser coherente con los objetivos que se buscan, ademas de ser
suficiente para alcanzarlos.

2. Debe estar bien fundamentado y actualizado.

1. Debe tener un grado de dificultad adecuado para el alumno.

4. Se tiene que presentar en forma clara y concisa al alumno ademés de estar l6gicamente
organizado.

5. Debe existir una transicién gradual entre las partes del contenide.

Para lograr que el contenido del MEC FRACCIONES cumpliera con las consideraciones
mencionadas se consultaron, en primera instancia el programa de Matemiticas para quinto aflo de
primaria establecido por la SEP, posteriormente el libro de texto oficial de Matemdticas para
quinto afio, asi como los libros de apoyo utilizados por el profesor, y por supuesto, a la profesora

de grupo.

E!l MEC FRACCIONES contiene una introduccién de los conceptos bésicos de fracciones
comunes. Contimia con el desarrollo de los métodos para realizar las operaciones de suma, resta,
multiplicacién y divisién con fracciones comunes y nimeros mixtos, terminando con la resolucion
por parte de los alumnos de varios ejercicios sobre estas operaciones estableciendo diferentes
grados de dificultad.

Habiendo seleccionado el contenido del MEC FRACCIONES se prosigui¢ a establecer la
metodologia adecuada para favorecer el aprendizsje de los temas elegidos. Para seleccionar y
definir la metodologia fueron considerados los siguientes aspectos:

*Los objetivos deberin estar claramente definidos y ser coherentes con la necesidad
educativa que se va a atender.

*Que el alumno participe activamente en el aprendizaje y ademés aprenda mediante un
dialogo entre €l y el programa.

*El alumno se vera obligado a pensar para resolver situaciones problemiticas, por lo que la
metodologia estard fundamentada en una didéctica apropiada para lo que se desea
ensefiar.

La metodologia escogida para la elaboracion de este MEC se basa fundamentalmente en

descomponer en tres fases el aprendizaje de las operaciones con fracciones comunes: la primera
encaminada a que el alumno aprendz o reafirme los conocimientos basicos necesarios para poder
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trabajar con fracciones. Esto se logrard manejando conceptos introductorios sencillos. Dichos
conceptos se complementarén con un nimero pequefio de ejercicios de refuerzo para que de este
modo el alumno se autoevaliie y conozca su nivel de logro. Los tipos de preguntas aplicados en
estos ejercicios seran de opcion multiple. '

La segunda fase esta orientada a que el alumno conozca y/o aprenda cugles son los métodos
que se van a utilizar para resolver operaciones con fracciones, ejemplificindolos con ejercicios de
diferente tipo y variando el nivel de dificultad, valiéndose de apoyos gréificos para hacer lo
suficientemente claro y sencillo el método.

En la tercera y uitima etapa el alumno demostraré que el aprendizaje se esta logrando y
ademas podra identificar Ias concepciones erréneas que tenia del tema y las superara con el apoyo
del MEC. Esta fase tiene como fin que el alumno domine el tema.

En las tres fases descritas juega un papel muy importante la motivacion, ya que esta se debe
encaminar a favorecer que el alumno participe en la experiencia de ensefianza-aprendizaje, esto es,
que haga el esfuerzo por aprender los temas establecidos y le encuentre utilidad ademés de valorar
lo que aprende para perfeccionarlo y alcanzar su dominio.

Ya que se ha precisado cuél es el contenido y la metodologia para lograr el objetivo
terminal, entonces se ha concluido el disefio educativo del MEC FRACCIONES, por lo que se
pasaré a la siguiente etapa del disefio: el disefio del sistema de comunicacion entre el alumno y el
MEC

FRALLIPONES .

La zona de comunicacion en la que se realiza la interaccién entre el alumno y el MEC se
denomina interfaz. En ella intervienen los mensajes entendibles por el usuario (icénicos, pictéricos
o sonoros), los dispositivos de entrada y salida de datos que estén disponibles para el intercambio
de menssjes (teclado, raton, pantalla), asi como las zonas de comunicacion habilitadas en cada
dispositivo (en un teclado suele haber una zona numérica y otra alfabética, en una pantalla son
comunes las zonas de menus y de informacidn ).

Algunas cualidades de comunicacién importantes en las interfaces son las siguientes:
consistencia a todo 1o largo de la aplicacién (por ejemplo, no puede asociarse la funcién de salir a
una tecla diferente en cada modulo del MEC), simplicidad {cuanto més sencillo sea el intercambio
de mensajes entre el alumno y el programa mejor) y por ultimo la adecuacion a los alumnos.

Pafa el disefio del ambiente de intercomunicacién se tomé en cuenta que produjera la
méaxima efectividad en lo que se refiere al equipo y programacién, ya que con base en la

28



intercomunicacién se establecen las mejores formas para mantener la Interactividad, haciendo uso
de los elementos textuales, graficos y sonoros que estén disponibles a través de los dispositivos de
entrada y salida. Para este disefio es indispensable definir qué dispositivos de entrada y salida son
los més convenientes para ponerlos a disposicién de los alumnos y asi lograr la intercomunicacién
con el MEC. Aqui se tiene que considerar qué medios de comunicacién son los mas faciles de
utilizar de acuerdo a las caracteristicas de los alumnos que van a usar el material, por lo que en
este caso el dispositivo de entrada elegido fue el teclado y el de salida el monitor.

El teclado se seleccioné dado que se considera es el dispositivo con el que mis se
encuentran familiarizadas las personas y se adapta a la aplicacién que interesa pomer a su
disposicion.

Todas las partes que forman un teclado tipico serén utilizadas por el alumno cuando éste
tenga interaccion con el MEC, es decir , empleara las partes: alfabética, numérica y de teclas
especiales tales como las flechas de desplazamiento, el enter y el escape.

En el MEC FRACCIONES cuando el alumno utilice la parte alfabética del teclado va a ser
indistinto si emplea maytisculas o minisculas, buscando con esto la mayor flexibilidad del MEC. El
teclado numérico lo utilizara en forma normal, esto es, las teclas no tienen una funcién adicional.

Por otra parte algunas teclas ya predefinidas como el enter o Ia barra espaciadora por citar
solo algunas, no van a mantener su funcién natural dentro del MEC, esto es, se van 2 redefinir
para que faciliten la transmisién de los comandos que el alumno desce ejecutar cuando trabaje con
el material. Estas teclas som:

TECLA FUNCION PREDEFINIDA ~ FUNCION MODIFICADA

ENTER Terminar la introduccién Terminar la edicidn los mimeros
de informacion. en el bloque de ejercicios.

BARRA Para dar espacio. Para el avance de pantallas en

ESPACIADORA cualquier modulo del MEC.

BACK SPACE Para borrar un caricter a Para retroceso de pantallas en
la izquierda. cualquier médulo de! MEC.,

ESC Para volver atras. Para salir de cualquier opcidn que

haya sido seleccionada.

En lo referente al dispositivo de salida, el monitor, las zonas de comunicacion con que
contard la pantalla durante la ejecucién del MEC FRACCIONES serén dos
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1. Zonas de trabajo. Sen aquellas en las que el alumno:

*Tiene a disposicion lo que le sirve de base para aprender, por ejemplo, teoria,
gjemplos y ejercicios.

*Lleva a cabo las operaciones que quiere efectuar sobre el objeto de estudio por
¢jemplo, responder preguntas, contestar ejercicios.

* Aprecia el efecto de las decisiones que toma, esto es, recibe retroinformacion.

2. Zonas de control del programa. Son aqueilas en las que el alumno puede aiterar el flujo
y ritmo de la ejecucion del programa.

*El control del flujo de ejecucion en el MEC FRACIONES estara asociado a la posible
activacién de las secciones del MEC a partir de menis de trabajo; asi mismo se relaciona
con las posibilidades de abandono y reinicio que ofrezca el MEC.

*El control del ritmo tiene que ver con la posibilidad que tendra el alumno de decidir
cundo sigue la accién, esto es, el alumno decidird cuanto tiempo necesita para los
cambios de pantallas, para la confirmacion de una respuesta o para la resolucién de sus
ejercicios.

Una vez que se han definido las zonas de comunicacién que conviene utilizar, es importante
cuidar el disefio de las pantallas que forman parte de cada una de las opciones mostradas en los
submemis. K

El primer punto considerado y que casi siempre forma parte de una pantalla es el texto.
Aqui fue necesario establecer algunos aspectos como: la forma en que se va a desplegar el texto,
la velocidad en la que debe desplegarse, el control del tiempo para la lectura de pamafos, el
espaciamiento que es necesario dejar entre lineas y entre prrafos, el tamafio y tipo de letra que se
va a utilizar, si se van a ocupar maytsculas, minisculas o mayasculas y minusculas y finalmente la
inclusion del color para destacar el texto. :

El segundo punto es el color. La composicion de una pantalla no puede hacer a un lado el
color. El uso de éste dependi6 del monitor con que se disponia asi como del manejo del color con
que cuenta el lenguaje de programacion PASCAL.

El tGitimo punto a considerar en el disefic de las pantallas es el uso de sonidos, este es un
buen medio para atraer la atencién de los alumnos asi como para remarcar aspectos importantes.

Terminado el disefio de pantallas se concluye también el disefio del sistema de comunicacitn
del MEC FRACCIONES. De esta forma se pasara a la tltima etapa del disefio del MEC.
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En esta etapa se especifico la estructura Jogica que controlaria la interaccion entre el alumno
y el MEC FRACCIONES. Dicha estructura propicia que el alumno alcance el objetivo final a
través de los objetivos secundarios que se derivan de €l. La especificacion de la estructura se hizo
modular, esto es, se defini6 claramente cada uno de los modulos que formarian parte del MEC y |
mediante el refinamiento continuo, considerando diferentes niveles de perfeccién, se llegd
finalmente al detalle que hace funcional cada uno de los modulos que incluye el MEC
FRACCIONES.

~ En esta etapa se cred el prototipo del MEC, esto es, en papel se hizo el bosquejo de todas
las partes que constituirian el material, con base en lo que se establecio en el disefio educativo y el
disefic de! sistema de intercomunicacion.

Primeramente se disefié el ment principal, las opciones que contendria, asi como la forma
en que éste seria presentado al alumno; posteriormente se disefiaron los submenils, esto con el
objeto de organizar y distribuir los temas que formaron parte del contenido del MEC.

El mena principal se encuentra definido en una ventana que permanecera fija en cualquier
médulo del MEC. Este ment cuenta con las opciones; introduccion, metedo, ejercicios y salida,
éstas a su vez, contienen submenus. Para seleccionar la opcion en el meni principal, se utilizan las
flechas de direccién izquierda y derecha, para posicionarse en la opaion que se desee; estando
ubicado oprimir ENTER a la opcién elegida, o simplemente teclear la inicial de la opcion que se
desee. Seguido a esto aparecera el submeni correspondiente a la opcion seleccionada y para
activar cualquiera de sus opciones se procederd en forma similar a la anterior solo que ahora
utilizando las flechas de arriba y abajo. El alumno debera tener la posibilidad de moverse a través
de los submenis de las diferentes opciones con tan sdlo desplazarse 2 la derecha o a la izquierda
segiin él desee, esto con el fin de que le sea mas facil conocer yfo encontrar las opcicnes que le
ofrece el MEC y con las cuales va a trabajar.

En la perte inferior de la pantalla correspondiente al meni principal aparece un renglén con
indicaciones para el alumno que le ayuden a recordar las teclas que podra utilizar en su
interaccién con el MEC.

De este modo el men principal y los subments quedan definidos de la siguiente manera:
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Introduccidn Meétodo Ejercicios Salir
Def. de Numerador Suma Suma Aceptar
Def. de Denominador Resta Resta

Lectura de fraccién Multiplicacién Multiplicacién

Fraccidn Propia Division . Division

Fraccion Impropia

Repres. en Figuras

Repres. en la Recta

M.CM

El siguiente paso, es el disefio de las pantallas que van a formar parte de cada médulo del
MEC FRACCIONES vy la secuencia que éstas van a tener, por lo que es necesario considerar los
siguientes puntos:

1. Elegir cuidadosamente el contenido de cada médulo del MEC.

2,

4

5.

Establecer 1a distribucién que va a tener el contenido en la o las pantallas, para evitar
que las mismas estén sobrecargadas de informacién e impidan al alumno la facil lectura
y comprension del tema tratado. Aqui es importante considerar el tipo de letra que se
utilizard para editar €l texto, asi como los graficos que servirin de apoyo. Para lograr
una distribucion adecuada se debe conocer la amplitud del tema que se va a presentar y
decidir si es necesario disefiar una o varias pantalas para su presentacion.

. Decidir st se van a utilizar ventanas, qué dimensiones van a tener y cudl va a ser su

funcion.

Considerar la participacion del alumno en cada médulo para poder dividir las pantallas
en zonas de trabajo.

Definir cudles seran las teclas que controlarin el funcionamiento del MEC en cada
mbdulo. )

6. E! tiempo que tiene el alumno para conocer cada uno de los médulos del MEC a través

7.

de las pantallas no estar definido por el MEC, dependeré de €l mismo.

El uso del color en las pantallas es muy importante. Se deben buscar colores que
destaquen y adema4s que exista armonia entre ¢llos, esto para la combinacién de letras y
fondos de modo que se logre la estética y la legibilidad simultaneamerite.

. Establecer criterios bien definidos de validacién para los datos que sean accesados por

parte del alumno.

Empecemos por describir brevemente el disefio de las pantallas correspondientes a cada uno
de los modulos del MEC FRACCIONES. :

Todas las pantallas fueron disefiadas tomando en cuenta que Ia ventana en la que se muestra
¢l mem principal permanecera fija. Dicha ventana se propone en color blanco con las letras de las
opciones en negro, con rojo sdlo se escribird la letra con que podra seleccionarse directamente la
opcitn deseada y las teclas que serdn utilizadas més frecuentemente durante la
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interaccion con el MEC. Las opciones de este mend  se presentaran distribuidas
proporcionalmente en forma horizontal a lo largo del primer renglén de la pantalla.

Cuando se selecciona una opcion en el mend principal se despliega el submend asociado, el
disefio de las pantallas correspondientes a estos submenis tienen un mismo formato, esto es, para
el subment de la opcién de introduccién las pantallas siguen un mismo patrén en lo referente a las
zonas de trabajo: en primer lugar se conceptualiza el tema tratado, a continuacion se citan
ejemplos y por tltimo se propone la resolucién de ejercicios que permiten al alumno conocer su
nivel de comprension del tema.

En la opcién de Método la zona de trabajo esta definida por la descripcion del método paso
por paso en forma tedrica, para posteriormente pasar a la resolucion de ejercicios aplicando el
método, utifizando apoyos graficos con el fin de hacerlo més sencillo y entendible.

Finalmente en la opcion de ejercicios la zona de trabajo se enfoca bésicamente a la
resolucién de ejercicios. Se incluyen 20 ejercicios por opcién (suma, resta, multiplicacion y
division), distribuidos en cuatro pantallas, es decir, 5 ejercicios por pantalla. El alumno tiene que
resolver el ejercicio conociendo previamente ¢l método de resolucién empleado ya que el MEC le
pedira al resolver el ejercicio los resultados siguiendo forzosamente dicho métedo con el fin de
que el alumno lo aprenda. Cuando ef alumno cometa errores en el suministro de sus resultados, el
MEC debera proporcionarle informacién sobre los mismos y le permitira un maximo de tres
oportunidades para introducir el resultado cormrecto, en caso contraric el MEC mostrara el
resultado correcto.

A cada médulo de las diferentes opciones del menit principal estin asociadas las mismas
teclas de control: barra espaciadora para el avance de panalla, Back-Space para ver la pantalla
anterior y ESC para abandonar. '

Lo anteriormente descrito es la base para la siguiente etapa: el desarrollo del MEC

FRACCIONES, ya que es aqui donde se va llevar a la prictica el disefio elaborado, creando un
programa de computo para ello. ' '
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IL3. DESARROLLO DEL MEC FRACCIONES

En esta etapa una vez que se dispone del disefio general del MEC se tiene que llevar éste al
campo de la programacién, es decir, se debe generar el material computarizado de manera que se
aprovechen lo mas posible los recursos de la maquina y las herramientas de desarrollo disponibles.

" Los siguientes principios ayudaron al desarrollo del MEC FRACCIONES: modularidad,
buen manejo de la memoria principal y secundaria, codigo legible y documentado y documentacion
para el mantenimiento.

Modsioricind

Fue conveniente definir madulos auto-contenidos del programa, uno para la estructura
logica principal y 21 procedimientos para cada uno de los procesos requetidos. Esto permitié que
cada una de Ias partes funcionard por si misma, se probard y certificard sin que tuvieran
necesariamente que estar funcionando las demas.

Ademas fue importante definir los procedimientos de utilidad comin que se requeririan para
atender tareas que se utilizaran en mas de un médulo. Por ejemplo, captura de respuestas del
alumno y control de validez de éstas, activacion y uso de funciones predefinidas, etc. Para este
efecto se eligio la programacién en lenguaje PASCAL por ser un lenguaje estructurado.

Una de las limitaciones que suele ser critica para el uso masivo de MECs en el sector
educativo es la de memoria principal. Por esta razén desde un principio se debié considerar que la
memoria principal no es ilimitada, que los MECs son programas grandes que consumen mucha
memoria y que en algin momento, se va a requerir maximizar el uso de la misma. Por
consiguiente file conveniente crear unidades funcionales del programa, con sus correspondientes
estructuras de datos, que permitieran tener en memoria principal lo que se requiere para que la
parte activa del MEC se ejecute eficientemente. E! MEC esta formado por mas de 21 unidades
compiladas independientemente y que son invocadas por el programa principal. En este caso el
compilador PASCAL ofrecié algunas facilidades en cuanto al manejo dinimico del
encadenamiento entre unidades para crear finalmente un programa ejecutable.

Lopibiledad y cocumentacin del edelipo.

La programacion ademés de ser estructurada, como se indico anteriormente, también debe
ser legible y documentada.
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Para lograr 1a legibilidad en la codificacion de los programas utilizados en el MEC se usaron
denominaciones significativas para las variables y procedimientos ademis de establecerse sangrias
en la codificacién de los programa segiin los niveles de ejecucién que tuvieran asociadas las
instrucciones.

En cuanto a la documentacién, cada unided funcional del programa incluye un encabezado
que la identifica y que detalla sus componentes, esto es, se especifican los nombres de las
funcicnes, los procedimientos, los pardmetros y los tipos de resuftados.

Ademis de que el programa debe ser legible y documentado es imprescindible crear a
medida que se hace el desarrolio, un manual para mantenimiento que permita realizar esta funcién
cada vez que se requiera. La estructura que se propone es la siguiente:

*Identificacion de la aplicacién.
*Descripcion general.
*Compilador y librerias requeridas.
*Definicidn de constantes y arreglos de datos.
*Estructura global del programa y funcién de cada componente.
* Archivos fuente: nombre, procedimientos que contiene y su rnacrodescnpclon
* Archivos de datos.
*Listado comentado del programa.

.%’WW/M.

La evaluacién fue indispensable para la obtencién de la mayor calidad del MEC
FRACCIONES. En este caso la evaluacion incluye la valoracion y/o modificacion del contenido
del material para que sea actual, preciso, organizado y completo asi como la evaluacion de la
calidad computacional del mismo.

La revision del tratamiento educativo busca que el MEC sea consistente con los principios
de aprendizaje y con la didéctica aplicable & lo que se enseiia, al tipo de MEC y a la poblacidén
objeto. Esta revision se hizo con el apoyo de los profesores de grupo y los alumnos a los cuales se
dirigi6 <l material.

Por (itimo se evalla con ayuda de expertos en informatica que se haya hecho el mejor uso
del potencial de la computadora, que exista eficiencia y eficacia en el desarrollo computacional y
en la documentacion del material.

La evaluacion de estos puntos ayudé a priorizar las recomendaciones y establecer de qué
manera habia que sjustar el material para que cumpliera con ¢l objetivo fijado.
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Cuando la evaluacion fue totalmente satisfactoria y se dio el visto bueno a cada una de las
partes y al material funcionando como un todo, se decidio seguir adelante con la otra fase del
desarrollo: 1a prueba piloto del MEC FRACCIONES con los alumnos.

IL4. PRUEBA PILOTO DEL MEC FRACCIONES.

Con la prueba piloto se pretende ayudar a la depuracion del MEC a partir de su utilizacion
por una muestra representativa de alumnos para los que se hizo. Para llevarla a cabo
adecuadamente se requiere preparacion, administracion y anlisis de resultados, esto con el objeto
de establecer si el MEC est4 o no cumpliendo con la misién para la que fue desarrollado.

Iy 1 Paparaciin y descreallds by pruabls pilot

Para la preparacion de la prueba es muy importante la seleccién de la muestra, esto es,
asegurarse de que los alumnos cumplan con los requisitos deseables para el uso del MEC. Para
obtener una muestra representativa se hizo una seleccién de 10 alumnos al azar, entre los grupos
de 50. afio A y 50. ailo B del Instituto Doncella de Orleans, encaminada a que la prueba tuviera
validez y fuera confiable.

Seleccionada la muestra pasamos al punto central de esta etapa, establecer qué tan eficaz y
eficiente es el MEC FRACCIONES desde la perspectiva del aprendizaje, asi como qué
deficiencias se detectan en el mismo e interfieren en el aprendizaje. La eficacia tiene que ver con
cuanto aprenden los alumnos que usan et MEC, .o cuinto contribuye éste a que aprendan, La
eficiencia tiene que ver con qué recursos humanos, computacionales y organizacionales hay gue
dedicar para lograr ¢l nivel de eficacia esperado. Las deficiencias son los problemas que a juicio de
los alumnos y del profesor, interfieren para el logro del aprendizaje.

De este modo fue necesario disefiar pruebas de rendimiento que permitieran saber cunto
aprendieron los usuarios con el MEC FRACCIONES. Posteriormente la prueba se aplica al inicio
y al final del uso det MEC con el fin de poder contrastar las diferencias en el nivel de aprendizaje.

El diseflo de la prueba se hizo tratando de abarcar cada uno de los temas que conforman el
MEC FRACCIONES, considerando cubrir también todos los objetivos que se deben alcanzar,

La prueba se aplico a los alumnos después de cuatro meses de haber estudiado el tema, sin
previo aviso, para saber con certeza, culles eran los conocimientos que los alumnos tenian del
tema y poder identificar sus concepciones erréneas acerca del mismo. No se les dio limite de
tiempo, esté se registré en forma individual al momento que el alumno entregé el examen.
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Los alumnos que formaron parte de la muestra ya estaban familiarizados con la
computadora, de modo que no fue necesario brindarles una alfabetizacién con respecto a su uso,
aunque se requiri6 darles una breve introduccién al MEC FRACCIONES, explicando su manejo y
sefizlando las teclas que utilizarian para su funcionamiento.

Se decidi6 que el MEC FRACCIONES fuera utilizado en forma individual coémo se
pretende implementar realmente. Inicialmente se reviso que el centro de computo del Instituto
contard con las 10 méiquinas que se requerfan para el desarrollo de la prueba piloto y se
proporcién a cada alumno una copia del MEC FRACCIONES en diskette de 3 1/2 in listo’para
poder ejecutarse.

Seguido a esto, el alumno interactué con el MEC en sesiones consecutivas de 1 hr.
aproximadamente cada uns, durante 4 dias, sin dirigido y tomando nota de sus preguntas,
comentarios, dudas y sugerencias. Lo importante de esta interaccién es que los alumnos trabajaron
con el MEC hasta que consideraron que no le podian sacar mis provecho, sin que la fatiga en cada
sesién se convirtiera en un obstaculo.

Cuando los alumnos creyeron aprovechar al maximo el MEC FRACCIONES, se les aplicé
la prueba final que en este caso fue la misma que la inicial, para establecer cuanto reafirmaron sus
conocimientos y poder determinar cuales eran los temas problemiticos para cada alumno.
Ademis se elabord.un cuestionario para recabar opiniones sobre el MEC, éste se aplicé después
de la Gltima sesién de interaccion de los alumnos con el material,

El logro de un material de ensefianza-aprendizaje apoyado con la computadora se mide en
términos de logro de objetivos, de ganancias en los aprendizajes. Por este motivo se analizaron
los resultados de los estudiantes en las pruebas de rendimiento. Dicho analisis se hizo en base a
técnicas matriciales que permitieran determinar cuales ejercicios presentaron problemas en las
pruebas, qué objetivos no fueron slcanzados y sobre todo la comparacion de las diferencias en el
nivel de aprendizaje, antes y después de que el alumno tuviera sus sesiones con el MEC
FRACCIONES. Los resultados obtenidos fueron analizados desde dos puntos de vista: los
resuitados individuales por objetivo y los resultados en base al logro de los objetivos. Este andlisis
se hizo antes y después de la interaccién del alumno con el MEC FRACCIONES, obteniendo los
resultados que se muestran en las tablas 1y 2. :

De acuerdo a los estadisticos anteriores podemos decir que la instruccion fue efectiva, ya
que ¢ porcentaje de alumnos que aprobaron el examen antes y después de haber utilizado el MEC
superd el 70% ; ademas de que al menos el 70% de los objetivos fueron alcanzados por el 70%
o més de los alumnos. Por lo que se puede concluir que el MEC FRACCIONES unicamente
reafimé los conocimientos previos que los alumnos ya tenian del tema y que fueron
proporcionados por la maestra de grupo,
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TABLA 1. Resultados obtenidos antes de la interaccién del alumno con el MEC

FRACCIONES
Resultados individuales por objetivo
Alumnos
Objetivo Pregunta |1 |2 [3[4f5[6| 7 |8]9}10| Total | Total
nimero numero logros | fallas
1 1 10 0
2 X1x X 7 3
3 x| x X 7 3
4 x|x|x x 6 4
5 XPxX{x X 6 4
6 x|x]x X 6 4
2 7 10 0
8 10 0
9 xix . 8 2
10 x|x|x|x|x|[x}Ix]x}|x}|x 0 10
11 x|x|xx]xix] x| x]|x]x 0 10
12 10 0
3 13 10 0
14 x 9 1
15 X X 8 2
4 16 x| x| xfxIx]Ix{x]|Xx X 1 9
Obj. Ter. 17 10 0
18 x|x]x x x 5 5
19 X X 8 2
20 x X 8 2
Calif /alumno 5545 6 8 8 8 8 B85 95 4
Alumnos aprobados {calif > 6) =7
Promedio de calificaciones = 70
Logro de objetivos
Alumnos
Objetivo [ 1 |2 |3 |4|5[6 |78 [9]10 Total Total
logros fallas
1 X Ixjx x 6 4
2 x {x|x|x]x|x]x}|x X 0 10
3 X x| x 8 2
4 X Ix| xjx|x|x|x X 1 9
Obj. Ter. | x | x X 7 3
Obj. por 11221333 |3]4]0
alumno
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TABLA 2. Resultados obtenidos después de la interaccién del alumho con el MEC

FRACCIONES
Resultados individuales por objetivo
Alumnos
Objetivo Pregunta 112 415516178910} Total | Total
numero nemero logros | fallas
1 1 10 0
2 10 0
3 10 0
4 10 0
5 10 0
6 10 0
2 7 10 0
8 10 0
9 10 0
10 x| x x|[x| x| x|x}|x{x] O 10
H X{x xixlx)xfx]x]x 0 10
12 10 0
3 13 10 0
14 10 0
15 10 0
4 16 X X x| x| x X 4 6
Obj. Ter. 17 10 0
18 10 0
19 10 0
20 10 Q
Calif /alumno 9 85 85 9 8 85 85 9 B85
Alumnos aprobados (calif > 6) = 10
Promedio de calificaciones = 87
Logro de objetivos
Alumnos
Objetive | 1 | 2| 3 |4 6|7 10 Total Total
logros fallas
1 10 0
2 x[x| x|x X {x X 0 10
3 10 0
"4 x x x| x x 4 6
Obj. Ter. | x | x X 7 3
Obj.por | 4 ]3] 43 303 3
alumno
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Por otra parte vemos que los objetivos 2 y 4 no pudieron ser alcanzados en forma global
por todos los alumnos lo que dio paso a una revisién minuciosa del tratamiento de los temas en el
MEC FRACCIONES con el fin de modificarlos y hacer que éstos se presentaran en forma mas
sencilla y comprensible para el alumno, buscando los tipos de apoyo que pudieran ser aplicables
para la ensefianza de los mismos.

Se puede observar a su vez que el promedio de calificaciones de los alumnos antes y
después de la prueba varia , mostrandose con esto que [a aplicacién de los MECs en el Pproceso
_de ensefianza-aprendizaje puede contribuir en buena medida a mejorar la calidad de dicho proceso.

Los elementos anteriores permiten saber qué se logré y como se resuelven los interrogantes
de interés. Sin embargo, también interesa saber porqué se lograron los resultados, dénde
estuvieron las fallas y qué se podria hacer para superarlas. Esta informacién proviene de otras
fuentes complementarias y del andlisis de toda la informacién disponible.

La opinién de los usuarios sobre el material en general y sobre cada una de sus partes, el
registro de preguntas y comentarios hechos durante las sesiones de trabajo y la aplicacién de un
cuestionario después de que el alumno interactué con el material, son fuentes de informacién que
se deben analizar en busca de explicaciones a los problemas de rendimiento que haya y de
sugerencias respecto a cdmo resolverlos.

A continuacidn se muestra el cuestionario que fue aplicado a los vsuarios de! MEC siendo

este disefiado por el Lic. Hugo Escobar. Posteriormente se tabulan los resultados y se hace un
analisis de los mismos para pasar a la toma de decisiones acerca del MEC FRACCIONES.
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ENCUESTA FINAL
PRUEBA DE MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

PROPOSITO

Este instrumento busca obtener informacion acerca de diversos aspectos didécticos
involucrados en el MEC que acabas de utilizar. Esto permitira hacer los ajustes y recomendaciones
que se requieran para su manejo dentro del proceso enseflanza-aprendizaje.

INSTRUCCIONES

En las paginas siguientes aparece una coleccién de enunciados relativos al MEC utilizado.
Interesa saber qué opinas sobre cada afirmacion. Tu opini6n sincera es muy importante. Debes de
dar tu opinién de cada frase utilizando las alternativas Si o No. Marca con una equis (X), la
alternativa elegida en la hoja de respuestas.

AFIRMACIONES

1. Me ha gustado el uso de este apoyo educativo en la computadora.

2. Después de haber utilizado el programa creo que debo profundizar mucho més en el tema de
estudio. :

3. Creo que los contenidos de! programa son suficientes para trabajar el tema.

4. En ocasiones senti que perdia el gusto por usar este material.

S, La informacién de retorno dada por ¢l programa fue adecuada para saber cudnto estaba
aprendiendo.

6. Uhilizar este programa es verdaderamente estimulante.

7. Sin este programa creo que seria imposible aprender los contenidos mis importantes del tema.

8. Senti que cuando fallaba en mis respuestas el programa no me daba pistas para hallar &} error.

9. Los contenidos tal como fueron presentados por el programa son muy dificiles de entender.

10. Si yo quiero, ¢l programa me permite ir despacio o ripido en mi aprendizaje.

11. Los contenidos me parecieron faciles.

12. Creo que los mensgjes motivadores no son convincentes.

13. Utilizando esta ayuda aprendi elementos que anteriormente no habia entendido.

14. Pienso que los contenidos presentados por el programa son de poco uso préctico.

15. Me hubiera gustado contar con menos oportunidades de ejercitacion.

16. Este paquete educativo hace que los contenidos adquieran un excelente grado de claridad.

17. Me parece que ef tipo de preguntas que hace este programa no es el adecuado.

18. El programa me dio la oportunidad de ejercitarme suficientemente.

19. En determinados momentos senti desmotivacién por el tipo de respuestas dadas por la

computadora.
20. El programa me permitié hacer pricticas verdaderamente significativas
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21. Pienso que el uso de esta ayuda computacional desmotiva al estudiante en su aprendizaje.

22. El nivel de exigencia en los ejercicios comresponde a lo ensefiado,

23. Me agrada la forma como este programa me impulsa a seguir en mi proceso de aprendizaje. |

24 El programa no me permite ir & mi propio ritmo de aprendizaje.

25. Me pareci6 que no fueron suficientes los contenidos del programa para trabajar ¢! tema.

26. Pienso que los procesos de aprendizaje apoyados con la computadora tienen ventaja sobre los
que no utilizan estos medios.

27. Este apoyo computacional no me ayudo a aprender lo mis importante del tema,

28. Despug¢s de haber utilizado el programa me siento en capacidad de splicar lo aprendido.

29. Durante todo el tiempo que utilicé el programa, siempre me mantuve animado a realizar las
actividades propuestas,

30. Los colores usados en el programa son agradables.

31. La misica sobra.

32. La letra utilizada permite leer con facilidad.

33. Los colores no me gustaron.

34. La misica es agradable, -

35. Los grificos y efectos visuales ayudan a entender el tema,

36. El tipo de letra utilizado no es ¢l adecuado.

37. Los grificos y efectos visuales dificultan entender los contenidos.

38. Me gustaria volver a participar en otra prueba de Materiales Educativos Computarizados. Da
razones al respaldo de Iz hoja de respuestas.

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION.
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HOJA DE RESPUESTAS

T debes dar tu opinién sobre lo afirmado en cada frase utilizando las alternativas

Si y No. Marca con una “X” la altenativa ¢legida.

FRASE si
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Motivacidn

Contenidos

Ejercitacién

Evaluacitn

Ritimo

Interfaz

MEC

TABULACION DE RESULTADOS
Numero de participantes(N) =10

PREGUNTA  SI

L 10
6. 6
23, 8
29 7
4. 3
12. K}
21 0
19, 3
3. 10
11 8
16. 8
9. 1
25. 1
18. e
20. 8
28. 7
14, 5
15. 1
5, 7
22 10
8. 2
17. 0
7. 7
13. 9
2. 2
27. 0
10. 10
24 0
30. 9
32 10
34 8
35. 8
3. 0
33. 1
36. 1
37 0
26. 10
38. 10
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INFORMACION DE RETORNO FINAL
PRUEBA DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

INFORMACION PARA EL EVALUADOR

Este material busca recabar informacion sobre las siguientes variables, relativas al material
educativo computarizado que estd en prueba: motivacion, contenidos, ejercitaciéon y prictica,
evaluacién, aprendizaje, ritmo, interfaz y actitud global hacia el uso de MEC's.

La estructura de la encuesta se sintetiza en el cuadro siguiente, en el que para cada variable
se detalla qué pregunta corresponde y su tendencia (directa: + & inversa -).

ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA

Motivacién Contenidos Ejerc.-Prictica  Evaluacion Aprendizaje
+ - + - + - + - + -

1 4 3 9 18 14 5 8 7 2
6 12 1 25 20 15 22 17 13 27
23 21 16 28

22 19

Interfaz Actitud global del MEC

+ - +

0 31 26

32 33 38

34 36

35 37

TENDENCIA DE LOS ITEMS

1+,2-,3+ 4- 5+,6+,7+,8-9-,10+,11+,12-,13+,14-,15-,16+,17-,} 8+,19-,20+,21-,22+,23+,
24- 25-,26+ 27- 28+,29+,30+,31-,32+,33-,34+,35+,36-,37-, 38+,
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E! MEC FRACCIONES no mostrd poseer defectos de gravedad, por lo que solo, de
acuerdo a la evaluacidn de los cuestionarios, es necesario hacer algunos ajustes gue no implican
reestructurarlo o cambiar sustancialmente el tratamiento. Conviene hacer estos ajustes como punto
final de esta fase y verificar que queden debidamente hechos y documentadaos.

El MEC FRACCIONES que ahora se considera es efectivo y eficiente, y habiendo hecho

Ids retoques que ameritaba, esté listo para ser usado a gran escala por la poblacion objeto, en este
caso con los alumnos de So. afio de primaria,
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I1.5. PRUEBA DE CAMPO DEL MEC FRACCIONES.

La prucba de campo del MEC FRACCIONES implicé utilizarlo con toda la poblacién
objeto. Dentro del ciclo de desarroflo de un MEC hay que buscar la oportunidad de comprobar, en
la vida real, que aquello que a nivel experimental parecia tener sentido, lo sigue teniendo.

Condicionas necesaviaipara b prusbe ds campo.

Para poder determinar el aporte verdadero del MEC FRACCIONES a la solucién del
problema educativo detectado, se hizo seguimiento al problema bajo las condiciones reales en que
se detect6. Para esto, no bastd con poner a disposicién de los profesores y alumnos la version
corregida del MEC, resultado del ajuste con base en la prueba piloto, sino que también se debieron
crear las condiciones basicas necesarias para el buen uso del MEC FRACCIONES.

Por una parte, la programacion de horarios de la sala de cémputo debia inchiir
oportunidades suficientes para que los profesores y los estudiantes a quienes se dinge, cada uno en
su momento, pudieran beneficiarse con el MEC,

Por otra, se capacitdé a los profesores de grupo parz que conocieran el MEC
FRACCIONES, de modo que entendieran sus caracteristicas y manejo y asi pudieran integrarlo en
su plan de trabajo. Para este efecto, se hizo una revision detallada del MEC, a veces en forma
privada, individualmente o en parejas, procurando que los profesores tuvieran una experiencia
exitosa y completa ¢n el uso de! MEC FRACCIONES. La discusién grupal entre los profesores
sobre los beneficios proporcionados por ¢l MEC, la forma de ajustario o de consultarlo, asi como
las maneras de motivar y apoyar a los estudiantes durante su uso, ayudaron mucho a crear un
ambiente educativo propicio.

A los estudiantes se les deje interactuar con el MEC FRACCIONES, disponiendo de una o
varias sesiones, segin se observé que alcanzaban los objetivos deseados. Fue conveniente que las
sesiones se llevaran a cabo dentro de la hora de la clase de Matemdticas, en un lapso suficiente
para que todos los alumnos utilizarin el MEC FRACCIONES y pudieran estar preparados para la
evaluacion del rendimiento cuando se programé.

La informacion sobre el rendimiento y la opinién de los estudiantes recogida durante la
prueba de campo, permitié hacer una reevaluacion de s eficacia y la eficiencia del MEC, con
carfcter sumativo, lo cual proporcidn informacién sobre si realmente el MEC FRACCIONES
satisfizo la necesidad que origind su desarrollo,

Los datos recogidos se analizaron en forma semejante a como se hace con los de una
prueba piloto. Este analisis alimenté la toma de decisiones sobre el MEC FRACCIONES ,
pudiendo ratificarse que el MEC FRACCIONES seréd implementado como parte del curriculum
escolar del quinto afio de primaria en el Instituto Doncella de Orleans y en el Colegic Oparin
escuela en la que actualmente trabajo.
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También en esta fase se debe verificar la congruencia de los objetivos frente a las
necesidades cambiantes del plan de estudios, de manera que cuando pierda vigencia la aplicacién
de! MEC FRACCIONES como apoyo a la ensefianza se proceda a iniciar un nuevo ciclo de
andlisis y/o desarrollo.

48




CAPITULO TRES




CAPITULO 3 EVALUACION DE MATERIALES EDUCATIVOS
COMPUTARIZADOS POR EXPERTOS.

INTRODUCCION

La evaluacion desempefa un papel fundamentat en el desarrollo de MECs , cada una de las
fases propuestas en la metodologia incluye un componente evaluativo importante de acuerdo a la
funcién que compete a cada fase.

La evaluacién de necesidades educativas sirve de base para la toma de decisiones de tipo
estratégico, saber cuales de esas necesidades conviene tratar de atender con un MEC y determinar
en cada caso cuél es el rol de éste.

Por su parte, cada una de las etapas de disefio y desarrollo se autocontrolan y ajustan
evaluando lo que se cbtiene de ellas frente a lo que se necesita lograr, tomando en cuents las
caracteristicas de la poblacion objeto y los resultados de investigaciones y teorias aplicables.

El juicio de expertos en contenido, metodologia € informética cumple un papel evaluativo
importante en la fase final del disefio, al valorar e! prototipo del MEC, asi como en el desarrollo, al
valorar desde su perspectiva la implementacion del disedto.

La comprobacién de la calidad del MEC con usuarios considerando ia interfaz y luego el
MEC como un todo, desde la perspectiva de la eficacia y eficiencia del matenal sirve para
determinar en que grado la necesidad que dio origen al MEC ha sido satisfecha.

En este capitulo se detallan aspectos importantes de la evaluacion sistemitica del MEC
FRACCIONES; se muestran los formatos para la valoracién de MECs por juicio de expertos asi
como ¢! formato para la evatuacion del material por los estudiantes y el anilisis de los resultados
obtenidos de dicha evaluacion.
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IIL1. EVALUACION DE MECs POR JUICIO DE EXPERTOS

En la evaluacién sistematica de MECs es imprescindible, recolectar, procesar y analizar
informacién, en forma eficiente, practica, valida y confiable, que permita valorar el material y
tomar decisiones acerca de él. Puesto que se esta siguiendo un enfoque sistemitico, la evaluacion
debe hacerse antes, durante y al final de la produccién del MEC. Para esto es necesario juzgar
aspectos que sean relevantes y consistentes basindose en que los MECs estin orientados a
satisfacer necesidades educativas prioritarias, que sirven como apoyo a los diferentes medios de
instruccién utilizados y que ademas deben hacer el mejor uso del potencial educativo de la
computadora.

Lo anterior nos lleva a la definicién de las componentes que se van a evaluar. Se llama
componente a un aspecto importante que no se puede medir directamente a través de una variable
sino de un grupo coherente de éstas. En el caso de los MECs se consideran dos componentes : la
calidad educativa y la calidad computacional.

A continuacién se muestran dos tablas en las que se especifican las variables que ayudan a
definir cada una de estas componentes, asi como los criterios de evaluacion que son los estindares
o niveles minimos aceptables que permiten considerar a la variable en estado éptimo ( Ver tabla 1
y tabla 2).

Una vez que se identificaron los aspectos que se van & evaluar, es necesario determinar &
partir de qué fuentes, con qué y como se realizara la recoleccion de informacion.

Una fuente de informacién es aquella persona, documento o medio a partir del cual se
puede establecer el estado de una variable. En el caso del MEC FRACCIONES se consideraron
como fuentes, los especialistas en contenido, metodologia e informética, cada uno encargado de
cuidar desde su perspectiva la calidad educativa y computacional del material, siendo muy
importante también la participacidn del alumno en la evaluacion.

E! con qué implica preparar instrumentos que sean un medio para recolectar y organizar la
informacién que interesa de cada fuente, debiendo ser lo mis concreto, claro y sencillo posible.
Para Ia evaluacién del MEC FRACCIONES se elaboraron formatos de cuestionarios a partir de lo
que se deseaba evaluar, de modo que se disefio un conjunto de instrumentos para valoracion del
material mediante juicio de especialistas en contenido, metodologia ¢ informética, ademas de una
Prueba Uno a Uno para los alumnos y un formato para ¢l Informe Final Evaluativo sobre el MEC.

Para que sc obtuvieran los resultados deseados durante la valoracion del material fue
necesario especificar como se debian utilizar los instrumentos, es decir, establecer procedimientos
de recoleccion, procesamiento y analisis de la informacién, ya que de esto dependen en buena
medida la solidez e importancia de las recomendaciones sobre el MEC FRACCIONES.
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Tablal. Desintegracién de la componente CALIDAD EDUCATIVA.

VARIABLES

INDICADORES Y CRITERIOS

1. Aprendizaje del alumno.

Nivel de logro superior a un X% (nivel minimo que
se desea de logro).

2. Opini6n y actitud del alumno

Positiva frente a lo estudiado y frente al uso del
paquete.

3. Objetivos que persigue el material

Se deben apoyar prioritariamente.
Nivel de dificultad apropiado para la necesidad
educativa detectada.

4. Funcién educativa que cumple el tipo de
|MEC.

Permite subsanar las necesidades educativas
detectadas. :

5. Contenido

Coherente y suficiente para lograr los objetivos
propuestos. Con vigencia, claro, conciso.

6. Ejemplos y ejercicios para resolver

Relevantes y congruentes con el contenido y los
objetivos.

Suficientes para promover &l logro de los objetivos.
Variados en forma y/o contenido.

7. Reorientacion sobre el desempefio

Retroinformacién relevante, oportuna y amigable.

8. Forma de presentacion Disefio de
pantallazos, uso de grificos y sonidos.

Ameéna, Adecuada para la audiencia y contenido en
cuanto a mensajes, ilustraciones, asi como en
densidad de informacion.

Adecuado uso de apoyos visuales y sonoros.
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Tah!a 2. Desintegracién de la componente CALIDAD COMPUTACIONAL

VARIABLES

INDICADORES Y CRITERIOS

1. Interfaz programa usuario
(alumno-profesor)

Sencillez  operativa. Ritmo de avance controlable.
Consistencia a lo largo del programa. Posibilided de abandono
y reinicio. Claridad de mensajes. Fécil captura de respuestas.

2. Tiempos de respuesta y de
despliegue de pantallas.

Eficientes.
Adecuados a las caracteristicas de los alumnos

3. Manual del usuario

Claro y suficiente en : descripcion de proposito, instrucciones
de reiniciacidn, instrucciones para uso de opciones, mensajes
de error e instrucciones de correccion.

4. Manual de mantenimiento

Claro y suficiente en: macroestructura, macroalgoritmos,
documentacion de! disefio fisico de datos.

5. Programaci6n

Estructura legible y documentada.

6. Uso
computacionales

de recursos

Maximiza el uso de los recursos disponibles en el equipo.
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E! procedimiento de recoleccion y procesamiento de la informacion se disefié de la
siguiente manera :

1. Pedir las autorizaciones necesarias para la utilizacién de] MEC FRACCIONES en el
Instituto Doncelia de Orleans, por parte de los profesores y alumnos.

2. Planear una sesién de trabajo con los profesores de grupo del So. afio de primaria y con
los encargados del centro de computo. Esta sesion tuvo como objetivo presentar el MEC
a las personas antes mencionadas e introducirlas en el uso y manejo del mismo.

3. Planear una nueva sesién de trabajo en 1a cual ellos tuvieran interaccién con el MEC
FRACCIONES y lo evaluaran utilizando los formatos disefiados para la valoracion del
MEC mediante juicio de expertos en metodologia, contenido ¢ informética. En esta
sesion se explicod la importancia de sus opiniones y sugerencias acerca del material. Los
cuestionarios se aplicaron a 4 expertos en contenido {profesores de grupo), 4 expertos en
metodologia ( 2 profesores de grupo y 2 pedagogos) y 4 expertos en informética
(encargado de la drea de coémputo de la escuela y 3 especialistas en computacién -
extemos- ).

4. La informacion recopilada de cada fuente fue procesada haciendo uso del formato para
el informe final evaluativo sobre e MEC. Los datos numéricos recibieron tratamiento
estadistico en tanto que los descriptivos se organizaron por grupos afines.

Una vez procesada la informacién obtenida se prosigui6 al anilisis de la misma. Aqui se
confronté 1a informacién que se obtuvo de cada una de las varisbles considerando las diferentes
fuentes con el fin de establecer la consistencia de la informacién. Seguido a esto se formularon las
recomendaciones sobre el MEC FRACCIONES y se hicieron los ajustes en funcién de los
estindares de calidad que ain no habian sido alcanzados, esto para que posteriormente se
presemtara ¢l MEC a los estudiantes.

Los ajustes que se hicieron al MEC como resultado de dicha evaluacion fueron:

1. Modificaciones en la terminologja utilizada para hacerla més clara y sencilla.
2. Dosificar la informacién para una mayor comprension.

3. Homogeneizar las teclas de control para cada uno de los modulos del MEC.
4. Mejorar ¢l sistema de motivacion y refuerzo.

Hechos los ajustes pertinentes se volvid a someter el MEC FRACCIONES a evaluacion
por parte de los expertos con el fin de buscar la maxima calidad educativa y computacional
posible. Posteriormente el MEC fue presentado a una muestra representativa de 10 alumnos del
50. afio B del Instituto antes mencionado. Los alumnos interactuaron con ef MEC FRACCIONES
durante tres dias consecutivos en sesiones de 1 hora aproximadamente, €l tltimo dia se les aplico
el cuestionario del formato de la prueba uno a uno. Sus resultados fueron analizados y los sjustes
propuestos fueron:
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1. Mayor cantidad de ejercicios.
2. Introduccion de representaciones graficas para ilustrar los conceptos.

3. Aumentar los sonidos.
4. Utilizar colores més contrastantes.

Finalmente el MEC FRACCIONES fue reajustado y se implementd como parte del
curriculum escolar del 50. afio de primaria del Instituto Doncella de Orleans.

A continuacién se muestran los formatos utilizados para la valoracién del material

mediante juicio de expertos en metodologia , contenido e informatica asi como el formato de la
prueba unc a uno ( prueba con estudiantes ) y el informe final evaluativo sobre el MEC.
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VALORACION DE SOFTWARE EDUCATIVO POR

EXPERTO EN CONTENIDO

DATOS BASICOS ;

Thulo:

Autor :

Version :

Evaluador:

Fecha :

INSTRUCCIONES

Utilice 1a pagina 2 de este instrumento para tomar nota de los aspectos que
snsu criterfio requiaten ser ajustados, por defectos en contenido. Cuando
termine de observar el material , dirfjase a las pdgines 3y 4.En ellas debe
dar su opini6n como experto en contenido, sobre cada uno de los @spectos
da interés y, a parir de esto, concluir sobre los aspectos positivos ¥

negativos det material desde su parspectiva.

Finalmente sintetice en los siguientes espacios su opinién y recomendaciones.

VALORACION COMPRENSIVA
Escala para Ex: Excelente
Como experto en contenido consiiero valoracién Bu: Bueno
que la calidad del material en lo que Rg: Regular
se refiere & las sigulentes vatiables, Ma: Malo
puede expresarse como : Na: No aplicable |
. Objetivos que persigue Ex Bu Rg Ma Na
Contenido que incluye Ex Bu Rg Ma Na
Desarrollo del contenido Ex Bu Rg Ma Na
Micromundo para exploracidn Ex Bu Rg Ma Na
Herramientas para trabajar Ex Bu Rgp Ma Na
Ejemplos que oftece Ex Bu Rg Ma Na
Ejercicios que propone Ex Bu Rg Ma Na
Retroinformacion que provee Ex Bu Rg Ma Na

RECOMENDACION { marque sélo una de las sigulentes opciones ).

1. Recomiendo usar el material con ninguno 6 muy pocos cambios.
2. Recomiendo usar el material sélo si se le hacen los cambios que
propango.

3. No recomiendo usar el matefial,
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A medida que observa el material, tome nota de los defectos que encuentre
desde el punto de vista del contenido o de su tratamiento didactico ( forma
de ensefiario). En la columna de la izquierda anote el problema y ublcacién;

en 'a derecha posibles soluciones.

Problemas de contenido

Posibles soluciones
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Evaluacién de MEC’s por experto en contenido.

Especialista en contenido : TA Total Acuerdo
Cuando haya terminado de observar el Material Educativo Computarizado, AC ACuerdo
dé su opinién sobre los indicadores de cada ura de las variables siguientes, DA DesAcuerdo
encermando en un circuio ef rivel de ta sscala gue mejor reflee su opinitn. TD Total Desscuerdo
NA No Aplica
Objetives 'Vale ka pena apoyarkes con computador TA AC DA TD NA
Su nivel ponde a lo que cenviene apoyar 0N ka computadora TA AC DA TD NA
Es coherente con log objetives que se buscan TA AC DA TD NA
|Es suficients para lograr los objetivos si ¢l ususrio tiene tas beses previstes TA AC DA TD NA
Contsride  {Ests actualizado TA AC DA TD NA
Tiene vigencia o validez clentifica, aiin para casos exiremos TA AC DA TD NA
Es tranaferibie o apiicabia an varkedad de contexos TA AC DA TD NA
. La informacion es clara y concisa TA AC DA TD NA
Desarrolic El confenido estd ligicamente crganizada TA AC DA TD NA
delcontenids  [Hay transicion gradual entre las partes del cotenido TA AC DA TD NA
{La estructura del contenido es eviderte pars ¢ usuario TA AC DA TD NA
El usuario siempre sabe ddnde estd dentro del desarrallo del contenido TA AC DA TD NA
[Tiene significado para o aprendiz TA AC DA TD NA
Micromundo Es refovante pars o que se desed gue & alumne aprenda TA AC DA TD NA
Permite enfrerdar situaciones de variado nivef de compiejidad TA AC DA TD NA
Permite aprender a partir de b experiancia T4 AC DA TD NA
Son sencllizs de usar por parte del usiario -aprendiz_esperada TA AC DA TD NA
Herramientes Son suficientes para enfrender las situaciones problemdtices que se propongan TA AC DA TD NA
Cuendan con gyudas de utillzacion, para guien ko requicrs TA AC DA TD NA
Son relevandes par Hustrar ¢l contenkto TA AC DA TD NA
Ejempios [iustran sspectos clave et contenid TA AC DA TD NA
{5cn sufcientes para enterder f contenido TA AC DA TD NA
penmiten ejercitar y comprobar ¢! dominio da cada uno de los objetivos TA AC DA TD NA
Ejercicios Su formato comesponde a! nivel de los objetives propuestos TA AC DA TD NA
Son veriados y suficientea como para kgt ef domminio de cada objetive TA AC DA TD NA
Comesponde en cada caso a k actuacién o respuesta del usuario TA AC DA TD NA
Retoinformacion  JEs suficknts para reorienter la solucidn de ejercicks o para confirmar su logro TA AC DA TD NA
{Es amigable, o amenazante m agresiva TA AC DA TD NA
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Aspectos positivos del contenkdo - mayores cualidades del MEC :

Aspectos negativos en el contenkdo - mayores debilidades del MEC :

Uso potenciaf del MEC :

phg.4 de 4

Sugerencias para lograr que el MEC se pueda utilizar :
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VALORACION DE SOFTWARE EDUCATIVO POR

EXPERTO EN METODOLOGIA

DATOS BASICOS :

Titulo:

Autor :

Version :

Evaluador:

Fecha :

INSTRUCCIONES

Utilice 1a pagina 2 de este instrumento para tomar nota de los aspectos que
an su criterio requieren ser ajustados, por defectos en metodolegla. Cuendo
termine de observar el material , dirijase a las paginas 3y4.En ellas debe
dar su opinién como experto en metedolegia, sobre cada uno de los aspectos
de interés y, a partir de esto, concluir sobre los aspectos positivos y
negativos del material desde su perspectiva.

Finalments sintetice an fos siguientes espacios su opinidn y recomendaciones.

VALORACION COMPRENSIVA
Escala para Ex: Excelente
Como experic en metodologia considero valoraciép  Bu: Bueno
que la calidad del material en lo que Rg: Regular
se refiere a las siguientes varables, Ma: Malo
puede expresarse como ; Na: No aplicable
Objetivos que persigue Bu Rg Ma Na
Sistema de motivacion Bu Rg Ma Na

Sistema de refuerzo

Actividad del usuaric

Metodelog(a utilizada

Reorientacién para la actividad del usuario
Ayudas que ofrece

Interfaz de entrada

Interfaz de szlida

popopoEREQE

Bu Rg Ma Na
Bu Rg Ma Na
Bu Rg Ma Na
Bu Rg Ma Na
Bu Rg Ma Na
Bu Rg Ma Na
Bu Rg Ma Na

RECOMENDACION { marque sélo una de las siguientes opciones ).

1. Recomiendo usar el matetial con ninguno o muy pocos cambios.
2. Recomiendo usar el material sélo si se le hacen los cambios que
propongo.

a. No recomiendo usar el material. 59
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A medida que observa el malerial, tome nota de los defectos que encuentre
desde @1 punto de vista del metodologla o desu tratamiento didéctico { forma
de ensefiario). En la columna de la izquierda anote ¢l problema y ubicacién;

en la derecha posibles soluciones.

Problemas de metodeiogla

Posibles soluciones
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Evaluacién de MEC's por experto en metodologia.

phg. 3 dae 4

Especiailsta en metodologia : TA Total Acuerdo
Cuando haya terminado de observar ef Material Educativo Computarizado, AC ACuverdo
dé 511 opinidn sobre jos indicadores de cada una de tas varlables siguientes, DA DesAcuerdo
encerrando en un circulo el nivel de ta escala que mejor refieje suU opinién. TD Tokal Desacuerdo
NA No Aplica
Objetivos Estan claramente definidos, o se [nfieren féciimente del material TA AC DA TD NA
Son coherenies con a necesidad educativa gue es pricritario atender TA AC DA TD NA
Mothaciin Es apropiada a la audiencia a quien se dirige el material TA AC DA TD NA
Mantiens el interés wﬁglrbsgmmnmbmnwdeeﬂmia TA AC DA TD NA
Refuerzo Corresponds & b2 expectativa creada en la motivacion TA AC DA TD NA
Esléasochdoawemosehnenelbgmdebsogamu&mmeciﬁn TA AC DA TD NA
Actividad del La metodologla favorece que el usuario paricipe acthvamente en ol aprendizaje TA AC DA TD NA
usuario Se aprende medianis una relacién dialogal entre el vsuari y o programa TA AC DA TD NA
Exipe que el usuario plense, para resoiver situaciones problemiticas Th AC DA TD NA
Metodoiogia Estd fundamentada en una didactica mpropiada para lo que se desea ensefiar TA AC DA TD NA
Utiliza consistentemente ks principics metodoldgices aplicables TA AC DA TD NA
Es amigable, no amenazante ni agresive TA AC DA TD NA
Retroorlentacién  |Da pistas, ciaves ¢ explicaciones, antes que resolver i problema TA AL DA TD NA
Permite saber por qué sa ha faltado en ta solucldn del problema TA AC DA TD NA
Permiten consultar la teorfa o sintesis de efta, cuando se requiere TA AC DA TD NA
Ayudas Permiten consyltar sobre Lt forma del uso del paquete cuando se requiera TA AC DA TD NA
Da pistes metoddlouicas para resolver las situaciones problemiticas TA AC DA TD NA
La forma de usar los dispositivos de entrada es sencllla para f usuario tipico TA AC DA TD NA
Interfaz de Hay forrna de consuitar con faciiidad los comandoes disponibies TA AC DA TD NA
entrada Los comandos de control se adecuan a [a experiencia del usuario TA AC DA TD NA
Hay consistencia en la forma como se piden las respuestas a los usuarios TA AC DA TD NA
La seleccidh de dispasitivos de salida soporis blen la funcién de apoyo TA AC DA TD NA
Los pantatiazos no estdn sobrecargados de informacisn TA AC DA TD NA
La velocidad de despliege de mensajes es apfopiada para el usuario TA AC DA TD NA
Interfaz de £l tamafo y tipo de letra permiten leer en fohma répida ¥ comprensivamente TA AC DA TD NA
salida Los gréficos y animaciones enriquecen ko que s& aprende TA AC DA TD NA

Las cortinas musicales son agradables

TA

AC DA TD NA

Los efectos sonoros fijan la atencitn, destacan ideas o aspaclos claves

TA

AC DA TD NA

El vocabutaric o terminologia es adecuado para el nivel cultural del usuario

TA

AC DA TD NA

Los simboios utiizades comesponden a los de R discipling del material

TA

AC DA TD NA
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Aspectos positivos de la metedologla - mayores cualidades del MEC :

Aspectos negatives en fa metedelogla - mayores debilidades det MEC :

pag.4 de &

Uso potencial del MEC :

Sugerencias para lograr que el MEC se pueda utilizar :
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VALORACION DE SOFTWARE EDUCATIVO POR

EXPERTO EN INFORMATICA

DATOS BASICOS :

Titulo:

Autor :

Version :

Evaluador:

Fecha :

INSTRUCCIONES

Utilice la pagina 2 de este instrumento para tomar nota de los aspectos que
en su criterio requieren ser ajustados, por defectos en informética, Cuando
termine de observar el material , dirffjase a las paginas 3y 4.En eflas debe
dar su opinidn como experto en informatica, sobre cada unc de los aspeclos
de interds y, a parlir de esto, concluir sobre los aspectos positivos y
negativos del material desde su perspectiva.

Finalmente sintetice en los siguientes espacios su opinidn y recomendaciones.

VALORACION COMPRENSIVA
Escala para Ex: Excelente
Como experto en informatica considero valoracién Bu: Bueno
que la calidad del material en o que Rg: Regular
se refiere a las siguientes variables, Ma: Malo
puede expresarse como : Na: No aplicable
Funciones de apoyo a los usuarios Ex Bu Rg Ma Na
Estructura l6gica del material Ex Bu Rg Ma Na
Interfaz entre usuario y programa Ex Bu Rg Ma Na
Estructuras de datos Ex Bu Rg Ma Na
Requerimientos de uso del MEC Ex Bu Rg Ma Na
Mantenimiento del MEC Ex Bu Rg Ma Na
Documentacion del MEC Ex Bu Rg Ma Na

RECOMENDACION { marque sélo una de las siguientes opciones ).

1. Recomiendo usar ! material con ninguno o muy pocos cambios.

2. Recomiando usar el material sélo si se le hacen los cambios que
propongo.

3. No recomiendo usar el maternial.
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Evaluaclén de MEC's por experto en Informatica

Especialista en Informaética : TA Total Acuerde
Cuando haya terminado de obsarvar el Material Educativo Computarizado, AC ACuerdo
désuopiniénsobreloshﬂicadorudecadaunadehsvariablasigu“u, DA DesAcuerdo
encarrando en un ircuia ¢l nivel de ka escala que mejor refieje su opinidn. TD Total Desacuerdo
NA HNo Aplica
Funciones de Las funcicnas de apoyo para el alumno estdn bien implementadas TA AC DA TD NA
apoyo Las funciones de apoyo para el profesor estan bien Implementiadas TA AC DA TD NA
Atiende todas las funckenes de spoyo dafinidas para les usuarics TA AC DA TD HNA
Estructura Es modular, Ara estruc i6n en o trabaje de programacion TA AC DA TD NA
logica Favorece un tratamiento eficierte a los problemas de dimensién del prograrna TA AC DA TD NA
Hay separacién entre Ia estructura kgica y los datos det prograra TA AC DA TD NA
Hace buen uso e tas cportunidades que brinda ¢l equipe y & software TA AC DA TD NA
Interfaz Es eficiento para ¢l intercambio de informacién antre el usuario v &l programa TA AC DA TD NA
Tiene consistencia a todo ko larga del proprama TA AC DA TD NA
Aprovechan posibilidades que brinda la herramienta y ef equipo seleccionados TA AC DA TD NA
Estructuras Permiten un manejo eficienta de los datos que utilza «l programa TA AC DA TD NA
de dalos Tiene un iimite de crecimiento apropiado & kos requerimientos de uso TA AC DA TD NA
Hay manejacores para consultar o adecuar o cortenido de los archivos TA AC DA TD NA
1 a organizacion y modos de acceso & ios archivos favorece eficiente sjecucidn TA AC DA TD NA
Los requerimientcs de memoria principal no obstacuizan comrer el programa TA AC DA TD NA
Et tipo de pantalla y tarjeta grafica comesponden o se pueden emular TA AC DA TD NA
ILas unidades de almacenamiento correspondan o 58 pueden decuar TA AC DA TD NA
Requerimientos [l tamafio de los archives de datos &3 manejable en las unidades disponibles TA AC DA TO NA
de uso Ef sistemna operacional requerido estd disponible, 0 se puede obtener TA AC DA TD NA
Las utilidades o librerias requeridas estdn disponibles TA AC DA TD NA
E1 | d3 e al usa del paquete esta disponible. o s& consigue TA AC DA TD NA
E| cadigo fuente estd disponible TA AC DA TD NA
Martenimientc  |Ls programacin s estructurada y legible, estd documeniada en el programa TA AC DA TD NA
El manual es suficlentemente completo para dar mantenimiemo st programa TA AC DA TD NA
La documentacidn para el usuario-alumine es clara y suficiente TA AC DA TD NA
Documertacion La documentacién para el usuario profesor es clar y suficiente TA AC DA TD NA
Jia socumentacion para mantenimiento e ciars y suficierte TA AC DA TD NA




A medida que observa el material, tome nota de los defectos que encuentre
desde el punto de vista de la informatica . En la columna de la izquierda ancte

of problema y ubicacién; en la derecha !as posibles soluciones.

Problemas informdticos

Posibles scoluciones
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Aspectos positivos en la implementacién - mayores cualidades del MEC :

Aspectos negativos en la implementacién - mayores debilidades del MEC :

Uso potencial del MEC :

Sugerencias para lograr que el MEC se pueda ufilizar :
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INFORME FINAL EVALUATIVO SOBRE UN MEC

Identificacién

Titulo:

Autor :

Versién :

Distribuidor del MEC :

Fecha de elaboracién :

Participantes de la evaluacién

Expertos en contenido: Fecha de evaluacion
Expertos en metodologia : Fecha de evaluacién
Expertos en informatica: Fecha de evaluacidn

Coordinador(es) de la evaluacién:

Sintesis de recomendaciones sobre el material (frecuencias)

E. Contenido

E.Metodologia

E. Informatica

Recomandaciones
Usarlo con ningin o pocos cambios

JUsarlo sélo si se gjusta previamente

NG usarlc
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Sintesis de opiniones sobre el material (frecuencias)

{Expertos en contenido (N=)

Excelents

Bueno

|Objetives que persigue

Regular | Malo

No Aplica

Icontenido que incluye

|Deserrallo del contenido

IAmbientes para exploracién

{Herramientas para el ambiente

lEjeranos que ofrece

JEjercicios que propone

|Retroinformacian que provee

_Excalenie

Bueno

Regutar

Malo

No Aplica

Expenos en metodologla {N=)
bjetivos que persigue

Isistemas de motivacién

Jsistema de refuerzo

JActividad det usuario

[Metodologia utiizada

fAyudas que ofrece

|interfaz de entrada

lintertaz de salida

Expertas en computacidn (N=)

Excelente

Bueno

Reqular

Malo

No Aplica

Funciones de apoyo al usuaric

Esructura légica del material

Interfaz entre usuario y programa

|Requerimientos del paquete

{Mantenimiento del paguete

|oocumentacian del paquete
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Sintesis de aspectos positives

Perspectiva de conteanide

Parspectiva metodolégica

Parspectiva informatica
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4.La explicacién, es clara, concisa, completa y bien organizada. ; Qué defec-
tos tiene y comd superarios 7

5. El ambiente de trabajo utilizado para explorar el conocimiento deseado ses
adecuado 7. ;Qué defectos tiene y como superarios?

6. Los ejemplos que ilustran o complementan las explicaciones para este obje-
tive, ¢ son relevantes, suficientes, claros y bien organizados ?

7. Las herramientas de que se dispone para explorar en el ambiente de trabaje
£50n apropiadas, completas, faciles de usar ?

8. Los ejercicios para aplicar lo aprendido, son claros, relevantes a lo que se
aprende, suficientes y variados en cantidad y calidad?. Di cuales no y c6mo
mejorarlos.
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9. 4 Puede el usuario obtener informaci6n de retorno sobra su desempefio?,
¢ Puede reorientarse cuando lo necesita 7, Jes clara suficlente y oportuna
dicha retroinfermacién?, & son amigables los mensajes ?. Sugiere cdmo

mejoraria.

10. La forms de comunicar a la computadora lo que deseas hacer a través del
teclado : ses consistente a o largo de la unidad ?, ¢, es facil de utilizar por
un pricipiants 7, ste da control , con respecto al ritmo de estudio ?

11. Los pantallazes : jorganizan apropiadamente la informaci6n, no hay sobre-
carga?, ¢ aprovechan las capacidades que tiene la méquina 7, ¢son
consistentes?

12, Acerca de las ayudas del contenido para estd unidad, ¢ te permiten
recuperar la informacién o conocimiento requefido para salir adelante en el
aprendizaje ?, ¢son suficientes ?, ¢son claras ?. Sugiere cmo mejorarias.

13. Mentiona cualquier ofra sugerencia que tengas scbre e material de esta
unidad.
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CONCLUSIONES

El uso del Material Educativo Computarizado FRACCIONES como herramienta
didactica en el proceso ensefianza-aprendizaje es considerado como un medio para un fin; el fin
consiste en ayudar al estudiante a aprender mejor y/o con més elementos eficientemente y con
eficacia la realizacion de las operaciones elementales con nimeros fraccionarios. El material
FRACCIONES sirvié como un apoyo a los diferentes medios de instruccion utilizados en el plan
de trabajo para el quinto afio de primaria, ofreciendo al alumno un ambiente informatico
amigable que le permitiera superar la apatia que el tema tratado les generaba.

EL MEC FRACCIONES como medio educativo impulsa la motivacion de! alumno hacia
la practica de los conocimientos adquiridos previamente en el salon de clases ya que aqué] se
identifica con los objetos y metas de aprendizaje; activa la respuesta del alumno para no permitir
que éste aparezca como un mero receptor de la informacion recibida pero presenta limitaciones
en cuanto a la estimulacién para el logro de los objetivos refiriéndose con esto a la fase de
retroalimentacién y refuerzo.

Fué fundamental seguir una metodologia para el desarroflo del software educativo
FRACCIONES. Dicha metodologia estuvo fundamentada en las etapas de un proceso
sistemético para el desarrolio de software : analisis, disefio, desarrollo, prueba y depuracion, e
implementacién.

La etapa de este proceso que més problemas genert fué la fase de desarrollo ya que es
aqui en donde se entra al campo de la programacion. El lenguaje elegido para programar el
MEC FRACCIONES fue PASCAL va que ofrecia inicialmente grandes ventajas: programacion
estructurada, modularidad y manejo dindmico del encadenamiente entre unidades
autocontenidas del programa lo cual permitia que cada una de las unidades funcionara por si
misma se probara y certificara sin que tuvieran necesariamente que estar funcionando las demas
en la estructura logica principal. Pero conforme se avanzaba en la programacién se presentaron
problemas en el manejo de memoria principal ya que el MEC es un programa grande que '
consume mucha memoria y no debe considerarse que ésta es ilimitada. Esto hizo necesario que
continuamente se estuviera optimizando cédigo con el fin de que el compilador PASCAL
pudiera generar el programa ejecutable. Finalmente después de intensas compactaciones de
codigo no se pudieron anexar mas lineas en ¢l programa fuente lo cual afecto directamente la
fase de la programacidn de los sistemas de motivacién y refuerzo. '

Adicionalmente al manejo de memoria también PASCAL presenta limitaciones en lo

referente al uso de imagenes y sonidos motivo por el cual el MEC no maneja ampliamente estos
conceptos en los diversos médulos que lo conforman.
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Algunas propuestas para superar estas limitaciones serian la utilizacién de interfaces con
otros lenguajes de programacién como C y la importacién de rutinas ¢ imégenes disefiadas en
VISUAL BASIC.

La continua evaluacién del MEC FRACCIONES en cada una de las etapas del desarrollo
de! material fue importante ya que la comprobacién de la calidad educativa y computacional de
este por parte de expertos y alumnos determiné en que grado la necesidad que dio origen al
MEC fue satisfecha.

Para el desarrollo del MEC FRACCIONES fue muy importante la interdisciplinariedad
que existio entre especialistas en educacion e informética. De esta relacmn, dependié de manera
importante, €l &xto en la implantacion del MEC.

El MEC FRACCIONES se implementé en el Instituto Doncella de Orleans y en el
Colegio Oparin a peticién de los directivos de estas instituciones. Su implementacién hizo
necesaria una mejor planificacién del curso de quinto afio de primaria para hacer a la
computadora un medio mds eficaz en la educacién.

Se requirieron cursos se alfabetizacion computacional para profesores y alumnos en las
‘instituciones antes mencionadas ademis de modificaciones 2 los planes de trabajo para integrar
la disponibilidad de esta nueva herramienta al sistema educativo.

El MEC FRACCIONES sirvio de apoyo didactico a profesores y alumnos, esto es, el
profesor utilizé la computadora para que el alumno reafirmara y practicara sus conocimientos
acerca del mancjo de las operaciones fundamentales con fracciones comunes lo cual no quiere
decir que él no sea el transmisor directo de los conocimientos. Su papel dentro del proceso
ensefianza-aprendizaje es piedra angular.

El MEC FRACCIONES que originalmente se disefio para estudiantes de quinto afio de
primaria puede ser utilizado por alumnos de niveles superiores, siendo de gran utilidad a
cualquier persona que -desee enriquecer sus conocimientos acerca de la realizacion de
operaciones con nimeros fraccionarios.
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