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Introducciéon

El despeje de variables es tema de ensenanza en Educacion Media y usualmente aparece
en el primer semestre o primer ano de Educacién Superior, en carreras técnicas y cientificas.

La introduccién del Algebra Elemental en la Educacién Media se hace de una manera
rapida y usualmente no existe conciencia del gran salto que existe entre la Aritmética y
el Algebra Elemental (ver [7]). Esto trae como consecuencia un aprendizaje sumamente
defectuoso y se observa que los estudiantes llegan a la Universidad con una gran cantidad
de fallas que limitan y perjudican su rendimiento.

A pesar de que en el primer ano de la Universidad se repasan y se refuerzan los conoci-
mientos adquiridos de Algebra Elemental, es usual que las fallas persistan. A consecuencia
de esto el rendimiento en Matematica y otras asignaturas que necesitan bases matematicas
solidas es muy bajo.

Toda esta situacién ha traido como consecuencia que exista una gran cantidad de biblio-
grafia relacionada con la ensenanza del tema mencionado, donde se presentan enfoques muy
diversos.

Un ejemplo de enfoque muy tradicional es el que se presenta en el clasico libro “Algebra”
de Baldor ([9]), un enfoque mas moderno y ameno aparece en [17]; en el libro [25] se puede
ver algo del repaso del tema ofrecido en los textos universitarios de matematica basica.

El profesor Pedro Alson, de la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias de
la UCV ha desarrollado, a través de muchos anos de trabajo y experimentacién, métodos
novedosos para la ensenanza de la matemética basica (ver P. Alson [2], [3]). Entre los métodos
desarrollados por el Profesor Alson se encuentra el método de diagramas para la ensenanza
del despeje de variables en ecuaciones y problemas relacionados. Ya este método ha sido
objeto de desarrollo en un Trabajo Especial de Grado de la Licenciatura en Educacion,
Mencién Matemética de la UCV ([21]).

Por otra parte cada vez se hace mas importante desarrollar, aprovechando las ventajas

que nos ofrece el uso de la computadora, métodos de educacién a distancia y aprender a
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utilizar la tecnologia para desarrollar métodos de ensenanza abierta, que permitan dar una
educacién masiva y de alta calidad (ver [10]).

En este proyecto se plantea la elaboracién de diagramas similares a los que ha disenado
el profesor Alson, que en vez de utilizarse a través del papel y el ldpiz, sean utilizados a
través de una computadora. La evolucién que ha experimentado el software matematico, en
los ultimos anos, nos ofrece nuevas formas de ensenar, aprender y hacer matematicas. En
las universidades de nuestro pais esta posibilidad es conocida, sin embargo, ain no se han
desarrollado cambios significativos en la didactica de las asignaturas que permitan hacer efi-
ciente su utilizacion en la docencia y la investigacion. Para que esto sea posible, es necesario
que el proceso de innovacion parta no solo del incremento productivo de estudiantes y pro-
fesores, sino también de la implementacion de recursos didacticos que permitan la difusién
de conocimientos y experiencias cognoscitivas.

Los diagramas elaborados tienen un alto grado de interactividad, permitiéndole al usua-
rio, entre otras cosas, saber si lo estd haciendo correctamente, cudles son sus errores y que
partes del tema debe repasar en funcion de sus errores. Ademas estan disenados para que el
estudiante pueda utilizar la mayor parte del material sin la presencia del docente.

Junto con esta monografia se anexa un disco compacto (CD) que contiene una gran
variedad de ejemplos de diagramas interactivos y todo el software (de libre distribucién)
necesario para su elaboracion.

Para una valoraciéon correcta de este trabajo es importante que el lector, a medida que
avanza en la lectura, resuelva los ejercicios interactivos que se encuentran en la carpeta

“Clases” del disco compacto adjunto.



CAP{TULO 1

Problema.

1. Planteamiento del problema

En este capitulo se expone el planteamiento del problema, luego la justificacion que nos
muestra la importancia que tiene el tema de estudio en la educacién matemaética y para
culminar, se formulan los objetivos generales y especificos de la investigacién.

Entrevistas individuales con profesores de los primeros semestres de la Facultad de Cien-
cias, profesores de otras universidades y la lectura de ciertos comentarios que, en general
suelen aparecer en libros de calculo y dlgebra elemental, nos permiten afirmar que se ha pro-
ducido una baja en la calidad de la educacion. Por ejemplo en el libro titulado “Introduccién

13

al Célculo” (ver [14]), encontramos la siguiente afirmacién “...los profesores a nivel medio y
superior, a lo largo de muchos anos, hemos tenido oportunidad de presenciar el proceso por
el que deben pasar muchos estudiantes para ingresar a la Universidad. Cientos de alumnos
nos dieron a entender que sus principales obstaculos para empezar una carrera no eran la
falta de entusiasmo ni el cupo universitario, sino el desconocimiento total de una serie de
conceptos basicos que les limitaban su desempeno, tanto en la fase de admision como en
el primer semestre de la carrera”. Para el caso particular de la Facultad de Ciencias en el
articulo [5] se menciona que “...los estudiantes que ingresaron a las escuelas de Biologia y
Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, presentaron
algunas dificultades para distinguir pequenas diferencias de escrituras entre férmulas, en los
primeros semestres”. Como es natural, esta situacion genera una critica permanente a como
se lleva a cabo el proceso de ensenanza-aprendizaje de la matematica a nivel medio y su-
perior y ha generado la necesidad de explorar nuevas vias, entre las cuales esté el uso de la
tecnologia y la actualizacion de los docente en el uso de nuevas herramientas.

La ensenanza del Algebra Elemental en la Educacién Media adolece de muchas fallas y
defectos, ya que se da de manera muy rapida y poco eficiente. Actualmente, no todos los

docentes tienen conciencia del gran paso que existe entre la aritmética y el dlgebra y las
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dificultades que esto causa (ver [7]). De manera tradicional el papel del profesor se reduce a
explicar el contenido previsto para cada clase, asignar los ejercicios a realizar y pedirle a los
alumnos que trabajen, raramente utilizan otro recurso instruccional que no sean el libro de
texto, tiza, pizarrén y el borrador.

Este enfoque tradicional dado para la ensenanza de la matematica ha originado en una
gran parte de los estudiantes temor o aversion hacia la Matematica “... No es de extranar que
la responsabilidad de esta problematica recaiga en la presencia de un personal docente mal
preparado y desasistido, sobre todo, en los primeros grados. El ausentismo, la deficiencia en
la infraestructura, y, en especial, la actitud con respecto a una asignatura que se dice que sélo
es para “genios”, han creado todo un tabt alrededor de los niimeros y, con él, la aversién por
parte de maestros y estudiantes. La matemaética, generalmente tildada de aburrida, dificil,
infranqueable, raspable, son los eternos sentires del estudiante venezolano”, (ver [26])

A raiz de las dificultades presentadas por los estudiantes en el campo del despeje de
variables en los primeros semestres de las licenciaturas de Matematica, Quimica y Biologia
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, el profesor Pedro Alson
desarroll6 durante varios anos el método de diagramas para la ensenianza, el aprendizaje y
la evaluacién de las matematicas (ver [3), 5] ). En esa experiencia se ha podido constatar
que aquellos alumnos, quienes venian arrastrando dificultades en el despeje de variables,
superaron considerablemente los problemas conceptuales basicos inherentes a esta parte de
las mateméticas elementales (ver [6]). El largo trabajo llevado a cabo en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central de Venezuela ha llevado al Profesor Pedro Alson (1987 y
1996) a la publicacién de tres ediciones de su libro titulado Métodos de Graficacién ([3]).

Este método aplicado en la Universidad Central de Venezuela podria ser adaptado, ha-
ciendo los cambios necesarios y pertinentes, al desarrollo del tema de despeje de variables
contenido en los programas de educacién media y superior, mediante el uso de la compu-
tadora, logrando que el estudiante se vea méas motivado al estudio de la matematicas de una
forma innovadora y divertida.

En conclusién: dada la probleméatica existente con el despeje de variables en educacién
media y superior se propone elaborar una adaptacién del método grafico, basado en dia-
gramas y trabajado por el profesor Pedro Alson, para ser aplicado mediante el uso de un

programa interactivo en una computadora personal.
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2. Objetivo General

Basandose en un programa interactivo, elaborar una propuesta didéactica que permita

mejorar la comprension del concepto matematico de resolucion de ecuaciones en los estu-

diante de educacion media y superior, utilizando el método de diagramas desarrollado por

el profesor Pedro Alson.

(1)

3. Objetivos Especificos

Recabar informacion acerca de la situacion en que se encuentra la ensenanza y la
comprension del despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones, por parte de
los estudiantes de la Facultad de Ciencias.

Elaborar una propuesta didactica flexible que permita mejorar la ensenanza del
despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones. Esta propuesta debe contener
material interactivo que pueda ser utilizado a distancia por el estudiante y sin la
presencia del profesor. Este material podria utilizarse en los laboratorios de compu-
tacion y también podria colocarse en Internet.

Realizar un post test del estudio del diagrama interactivo en algunos grupos de
estudiantes para constatar la mejora del rendimiento estudiantil en el tema a tratar.
Elaborar manuales sencillos del software utilizado, para darle a los docentes las
herramientas necesarias para que puedan ampliar y complementar el material ya

elaborado.

4. Justificacién

Tal como ya fue indicado en el Planteamiento del Problema, las fallas que traen los estu-

diantes de Educacién Media se ven reflejadas en la educacién superior, al mostrar dificultades

en lo que se refiere a los problemas de despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones,

limitando su rendimiento tanto en las asignaturas de Matematica, como en otras asignaturas

que requieren este tipo de técnica.

De aqui parte el interés de desarrollar este tema de tesis para lograr mejorar el proceso

de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes, tanto de educaciéon media como superior, per-

mitiendo su desarrollo cognitivo y su participacion activa en la construcciéon de su propio
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aprendizaje, facilitando por ende las actividades pedagodgicas del docente, con la elaboracién
de material didactico.

Segtin Ausubel D. (ver [8]), los conocimientos que tiene el individuo acerca de si mismo y
del mundo, se almacenan de acuerdo a determinados principios que permiten la ordenacién,
la incorporacién de nuevos conocimientos, la recuperacién de anteriores almacenados y la
manipulacién de los mismos para generar nuevas ideas. A medida que una persona tenga clara
la estructura conceptual de lo que va a aprender, podra asimilar los nuevos conocimientos
que va adquiriendo, ya que esos nuevos conocimientos tendran significado dentro de una
estructura significativa mayor; la persona también asimilara la informacién mas rapidamente,
por el hecho de que el nimero de asociaciones que puede especificar con la informacion
adquirida antes serda mayor.

En el aprendizaje de conceptos matemadticos segin Skemp (ver [27]) el problema radi-
ca en su gran abstraccion y generalidad, lograda por generaciones sucesivas de individuos,
cada uno de los cuales ha abstraido o generalizado los conceptos anteriores. El sujeto que
aprende hoy en dia no tiene que procesar datos brutos, sino sistemas de procesos de datos
de matematicos existentes. Las matematicas, no pueden aprenderse exclusivamente en un
entorno cotidiano sino, muy a menudo y en ciertos niveles, s6lo de manera indirecta desde
otro entorno matematico.

Existen varios aspectos a considerar, uno de los mas importantes se refiere al estudio de
las estructuras de las matematica; pues, comprender algo significa asimilarlo dentro de un
esquema adecuado, definiendo esquema como una estructura mental, que es el instrumento
principal de adaptabilidad. Esto explica la naturaleza subjetiva de la comprensién, y también
aclara que esta no es corrientemente un “estado todo o nada”. Antes de que pueda compren-
derse una nueva experiencia, asimilarla a un esquema, el esquema mismo ha de acomodarse
Skemp (ver [27]).

Otro aspecto es el referente a los algoritmos. Los algoritmos son elementos esenciales en
el aprendizaje de rutinas para resolver algunos problemas matematicos, Orantes (ver [23])
indica que: “el dominio en la elaboracion de algoritmos, ayuda al estudiante a sistematizar
y comprender estructuras de informacion de tipo condicional”. Se ha demostrado que esta
destreza puede ser ensenada. Es decir, los algoritmos, sirven para el docente, como recurso de

ensenianza y para el estudiante, como una ayuda de aprendizaje para procesar informacion.
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Cuando el alumno se encuentra con un diagrama, él puede ver qué es lo que hay que
hacer. A continuacién se presentan un par de ejemplos, que ilustran algunas de las ventajas
del método de diagramas.

Los alumnos pueden completar estos diagramas con algunas indicaciones, dadas por el

profesor o senaladas en los materiales instruccionales, incluyendo los interactivos. El primer

Por lo general, el alumno tiende a confundirse y pensar erréneamente que (z+1)? = 2%+1.

ejemplo es el siguiente:

()+1

()’

Usando los diagramas puede darse cuenta que no se cumple esa igualdad. De aqui surge el

Al utilizar los diagramas el alumno, al ver el algoritmo que tiene que seguir, estudia el

segundo ejemplo:

()

O+1

procedimiento con detenimiento y logra captar que no se cumple la igualdad de los ejemplos

que se acaban de realizar.
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El trabajo con los diagramas permite ir en el sentido contrario a lo usual. No se utilizan
nuevas palabras para definir ejercicios a los alumnos, sino que los ejercicios, definidos por
el profesor o instructor al completar parcialmente los diagramas, justifican la aparicién de
nuevas palabras y conceptos.

Otro aspecto fundamental que esta ligado a la unidad del lenguaje es que existe una
manera canonica de ver si un diagrama ha sido correctamente completado, basta con ir

chequeando de arriba hacia abajo haciendo las evaluaciones indicadas.

5. Delimitacién del Problema

Dado que este proyecto es una propuesta didactica no hubo tantas limitaciones.

Cuando se realizo el ensayo en la Facultad de Ciencias de la prueba del programa de
diagramas interactivos, se cont6 con 14 computadoras tinicamente, por lo que la muestra no
es significativa para llegar a resultados finales. Sin embargo, se constaté en los participantes

una mejoria en el aprendizaje del despeje de variables.

Los Diagramas que se utilizaron para dicha prueba eran con ecuaciones de primer grado

con variable entera y racional.

En el ensayo realizado en el Colegio Promesas Patrias se conté con quince computadoras,

por lo que los alumnos debieron trabajar en pareja.



CAP{TULO 2

Marco Tedrico.

En este capitulo se presentan los lineamientos tedricos en los que se apoya la investigacién
reportada en este trabajo. Se habla de los antecedentes de la investigacién, del origen y de la
ensenanza del algebra, se da una breve explicacién del método de diagramas, se desarrolla el
concepto de educacién a distancia y finalmente se trata el tema del uso de la computadora

como herramienta didactica y los diagramas interactivos.

1. Antecedentes de la investigacion

Segun Aleksandrov A. (ver [1]) y otros , la palabra “algebra” proviene del nombre de un
tratado del matemaético y astronomo Mahommed Ibn Musa al - Kharizmi (Mahom-med, hijo
de Musa, nativo de Kharizm), que vivi6 en el siglo IX. Su tratado sobre élgebra llevaba por
titulo Al-Jebr-W al-mugabala que significa: “transposicién y eliminaciéon”. Por transposicion
(al-jebr) se entiende la transferencia de términos al otro miembro de la ecuacién y por
eliminacién (al - mugabala) la cancelacion de términos iguales en ambos miembros.

La palabra Arabe al - jebr se convirtié en “dlgebra” al transcribirla al latin, mientras
que al - mugabala fue desechada, lo cual explica el término moderno “dlgebra” para esta
disciplina.

El origen de este término responde muy bien al contenido real de la ciencia misma. El
algebra es en ciencia, la doctrina de las operaciones matematicas consideradas formalmente
desde un punto de vista general, con abstraccién de los niimeros concretos. Sus problemas
estan relacionados fundamentalmente con las reglas formales para la transformacion de ex-
presiones y la soluciéon de ecuaciones.

Segin A. Ardila (ver [7]), a partir de los trabajos de Francisco Viéti, en el siglo XVI,
el aprendizaje del algebra se hace posible inicamente con el dominio de la aritmética. El
enfoque dado al algebra, llamado por Newton la aritmética universal, permite llegar a un

punto en donde establecer un enlace entre la aritmética y el dlgebra se hace necesario. La
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construccion del lenguaje algebraico tendra que partir, segin lo senalan Filloy y Rojano
(1999) (ver [15]), de las operaciones aritméticas elementales y debido a las necesidades de
operar nuevos objetos, no sélo nimeros, el lenguaje algebraico tendra que estructurarse. Un
analisis historico-critico de la aparicion y desarrollo de este nuevo lenguaje, serda necesario
antes de sugerir alternativas metodolégicas que intenten acortar este paso entre el lenguaje
aritmético y la aparicion del lenguaje algebraico.

Mas tarde, Omar Khayyam segin Aleksandrov A. y otros (ver [1]) defini6 el algebra
como la ciencia de resolver ecuaciones. Esta definicion, retuvo su significado hasta finales
del siglo XIX, cuando el algebra, junto con la teoria de ecuaciones, tomé nuevos derroteros,
modificando esencialmente su caracter, pero no ese espiritu de generalidad que posee como
ciencia de las operaciones formales.

En los programas oficiales del Ministerio de Educacién se contempla el estudio del dlge-
bra a lo largo de casi toda la escolaridad de la Educacion Basica, Media, Diversificada y
Profesional. En el Séptimo Grado de la Escuela Béasica se estudian los conceptos referidos
a ecuaciones de primer grado con variable entera y racional. En octavo grado, polinomios
operaciones y propiedades y vectores. En Noveno Grado sistemas de ecuaciones lineales en
el plano y vectores. En el primer anio del Diversificado resolucion de ecuaciones y vectores
en el plano. Y en el Segundo ano del Diversificado, vectores en el espacio, transformaciones
lineales, matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales, polinomios y geometria en
el espacio.

En la actualidad, en los pensa de las carreras tanto a nivel tecnologicos como universitario,
también recibe una formacion completa, en cuanto al algebra se refiere. Gran parte de las
materias dictadas en estos primeros cursos de matematica o calculo elemental, utilizan el
algebra para desarrollar por ejemplo, habilidades en el calculo de operaciones con matrices,
aplicacion del calculo de matrices a la solucion de sistemas de ecuaciones lineales, interpretar
la solucién de un sistema de ecuaciones lineales usando la teoria de espacios vectoriales,
interpretar las transformaciones lineales matricialmente, entre otros temas relacionados.

En la revista Suma (ver [5]) el profesor Pedro Alson publicé un articulo titulado “Calcu-
ladoras, Diagramas y Funciones” el cual se refiere a que desde 1985 algunos estudiantes que
ingresaron a las escuelas de Biologia y Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Central de Venezuela, presentaron algunas dificultades para distinguir pequenas diferencias
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de escrituras entre férmulas, en los primeros semestres. Como respuesta a las dificultades
que presentan los estudiantes en la Facultad de Ciencias el Profesor Pedro Alson inicié un
trabajo didactico amplio y minucioso, el cual es recopilado en dos libros cuyos titulos son
Métodos de Graficacion y Calculo Bésico. Utilizando el método de diagramas el autor senala
que se pueden superar las deficiencias, en la ensenanza secundaria, mediante una serie de
pasos finitos para llegar a la construccién de la ecuacion y su solucion.

Para el ano 2000, José Munoz (ver [21]) bajo la tutoria del Profesor Ramén Bruzual,
realizé un trabajo especial de grado titulado “Despeje de variables en educacién basica”. En
este trabajo se planted un estudio exploratorio fundamentado en la metodologia del experi-
mento didactico, que tuvo por propdsito investigar la aplicacién del Método de Diagramas,
trabajado ampliamente por el profesor Pedro Alson, sobre la comprensién del Despeje de
Variables en 7Tmo. Grado de Educacién Basica. Para este experimento didactico, utilizé una
muestra de 20 alumnos del séptimo grado en el Liceo Leopoldo Aguerrevere. El aplico prue-
bas a los alumnos con el fin de comparar los resultados de los desempenos de los estudiantes,
después de ser sometidos a la instruccién basada en el Método de Diagramas. Los resultados

obtenidos permitieron observar un incremento en la comprension del despeje de variables.

2. Ensenanza del Algebra

Lichnerowicz, A. en su articulo titulado “Introduccién del espiritu del algebra moderna
en el algebra y la geometria elementales” (ver [20]) senala que existe una gran dificultad en
la ensenanza de la matematica, fundada por dos érdenes de preocupaciones ensenciales. Debe
alcanzar un juicioso equilibrio entre dos especies de exigencias. Ha de permanecer, en todos
los grados, en contacto con la evidencia primaria de los alumnos, y ello es con frecuencia lo
mas dificil. Pero también debe tender a iniciarlos en el espiritu cientifico contemporaneo. Sin
embargo, considera que la dificultad que se presenta en los alumnos es producto del trabajo
realizado por los docentes.

El estudiante que inicia un curso de dlgebra en la universidad, ha estudiado anteriormente
algunos cursos de algebra elemental, en lo que se dio la mayor importancia a la mecanizacién
de las operaciones algebraicas y a la obtencién correcta de las soluciones (ver [19]). Esto nos
indica evidentemente que el alumno llega a la universidad con serias fallas, logrando asi que

se vea afectado su rendimiento y sea més dificultoso su aprendizaje.
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Munoz J. (ver([21])), en su trabajo de grado de licenciatura realizé un experimento
didéactico que partié de las dificultades encontradas por los alumnos de la Facultad de Ciencias
en el tema de despeje de variables. Munoz, adapté el método de diagramas del Profesor Pedro
Alson a la resolucion de ecuaciones con nimero enteros y racionales a los alumnos del séptimo
grado del Liceo Leopoldo Aguerrevere. Este trabajo tuvo como objetivo general lo siguiente:
Desarrollar habilidades en los estudiantes que ayuden a mejorar la comprension del concepto
matematico, resolucion de ecuaciones de primer grado en los nimeros enteros y racionales
utilizando el método trabajado por el Dr. Pedro Also a nivel de séptimo grado de la Escuela
Basica en el Objetivo N° 1 y 2 del programa oficial del Ministerio de Educacién.

El experimento didactico realizado por Munoz, tuvo una duracién de catorce semanas,
el mismo estuvo dividido en tres etapas: la primera, el método tradicional, la cual tuvo una
duracion de cinco semanas, la segunda método de los diagramas, con una duracién de cinco
semanas y la tltima denominada Método Mixto, con una duraciéon de cuatro semanas.

En la primera etapa se efectué una prueba de entrada con el objetivo de detectar las difi-
cultades de los alumnos en el despeje de variables en ecuaciones de primer grado y ver cuales
estrategias usan los alumnos para resolver estos problemas. El referente para la prueba fue
tomado del programa oficial de estudio y el manual del docente Tercera Etapa de Educacion
Basica, asignatura Matematica - Fisica del Ministerio de Educacion.

Para esta primera etapa de un total de 20 alumnos que presentaron la prueba no apro-
baron ninguno. El promedio de notas fue 5,6 puntos, en escala del 1 al 20.

Al mismo grupo de alumnos que trabajaron en la primera etapa se les instruyo utilizando
el método de despeje de variables en ecuaciones ideado por el profesor Pedro Alson. En
las b semanas siguientes comenzamos con el método de diagramas. El trabajo consistié en
exposiciones tedrico - practicas en el aula mas asignaciones extra - aula, las cuales fueron
evaluadas, para tener una secuencia de los resultados.

La primera parte de la actividad investigativa del método de diagramas, consistio en que
el profesor llenaria los recuadros indicando algunas operaciones, mientras que los alumnos
llenarian las elipses. Luego se realiz6 una prueba para verificar si los alumnos habian o no
comprendido el uso del método. Esta prueba arrojéo que de 20 alumnos que presentaron la

prueba 17 aprobaron, teniendo como promedio de notas 13,1 puntos en escala del 1 al 20.
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Esta tercera etapa, el método mixto, se realizd en tres semanas, en cada semana se
repasaban los métodos vistos en las etapas precedentes , es decir, tradicional y de diagramas;
al finalizar la etapa se hizo una prueba, se insto a los alumnos a resolverla usando el método
que ellos consideraran mas adecuado o el que mejor dominaran. Para esta prueba solo 13
alumnos la realizaron y solo 7 resultaron aprobados. Lo interesante de los resultados es que
9 de los 13 que realizaron la prueba, utilizaron el método de diagramas para resolverlo.

Esta experiencia muestra que existen problemas alrededor de la ensenanza del algebra
elemental y refuerza la conviccion de que el método de los diagramas es pertinente para

tratar de mejorar la ensenanza de este tema.

3. Diagramas

En esta seccion se dard una breve explicacién de qué es un diagrama y en qué consiste
el método de diagramas elaborado por el Profesor Alson.

En términos muy sencillos un diagrama es un dispositivo grafico que permite comprender
con facilidad, precision y muy poco riesgo de equivocacién la manera en que se utilizan y se
desarrollan operaciones algebraicas y més generalmente operaciones con funciones.

También el diagrama es un “artefacto” 1til para condensar la descripcién del proceso
hecho por una calculadora para evaluar una férmula. Este consta de tres partes, las cuales
son: Teclas o rectangulos que son reservados para anotar las teclas funcionales utilizadas; las
elipses u 6valos que son utilizados para anotar los nimeros o variables que aparecen en la
pantalla al realizar el proceso, y las flechas que son utilizadas para indicar en qué orden se

hacen las operaciones. A continuacién se muestra un diagrama.

[ ]

[ ]

Como se describié anteriormente se puede observar en el diagrama dos objetos:
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los évalos o las pantallas las cuales simulan la pantalla de las calculadoras y los rectangulos

o teclas que tienen por objeto transformar lo que aparece en la pantalla.

[ ]

A continuacién se presentan dos ejemplos sencillos de diagramas de dos évalos, uno

numeérico y otro con férmula.

()3 2x( )

Uno de los objetivos logrados con el método de diagramas es la comprension de una
formula, ya que las féormulas se visualizan como una sucesion ordenada de teclas, introdu-
ciéndose de manera muy natural el concepto de composicion de funciones.

Con este método los estudiantes son puestos en contacto con hechos relacionados con los
conceptos de funcion inversa, dominio de una funcién y rango de una funcién. Al enfrentar
el alumno con estos hechos no se trata de introducir los conceptos subyacentes de manera
inmediata, sino més bien, hacer ver que cada tecla tiene su inversa.

Otro aspecto importante es el de la resolucién de ecuaciones. Al combinar el manejo
de diagramas con férmulas y considerar teclas inversas, los diagramas se convierten en un

instrumento muy 1til para hallar soluciéon de una ecuacién.
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Para resolver una ecuacion se debe utilizar un diagrama del siguiente tipo.

e

1 >

Las partes de la ecuacion se deben ubicar de la siguiente manera.

Ecuacién

Incégnita | Solucion

A Operacion

Operacion v Inversa

Formula | NUmero

Solucién

Es importante sefialar que para la resolucién de ecuaciones se pueden utilizar la cantidad
de 6valos que se quieran, lo importante es obtener el resultado. Un ejemplo de despeje de
variable con una ecuacién de primer grado es el siguiente (que corresponde con la ecuacién

2046 = 2).

2X+6=2
>
A
2+( ) ' ( )2
2% X -4

O+e] |1 [Os

25x+6 D
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Es importante destacar que lo que se espera es que los alumnos logren dominar las reglas
que corresponden con las operaciones algebraicas y el manejo de funciones. Una vez logrado
este dominio deben ser capaces de operar sin necesidad de recurrir al diagrama.

En la actualidad, parte de la experiencia de anos de ensenanza de la matematica aplicando
el método de diagramas se encuentra publicado en un libro del Profesor Pedro Alson, cuyo
titulo es el Método de Graficacién. Su segunda edicién se publicé en 1987(ver [2]), y en el
ano en 1996 (ver [3]) se publicé una tercera edicién revisada y ampliada, que es la que se
usa actualmente en la Facultad de Ciencias, UCV. Ver también [4]

Ademas cabe destacar que la Tesis Doctoral (en didéactica de la Matematicas) presentada
por el Profesor Pedro Alson en la Universidad de Bordeaux en el anio 2000 incluye como

parte importante el desarrollo y las bases del método de diagramas (ver [6]).

4. La educacion a distancia y su evolucion en tiempos recientes

Se comenzara con establecer una definicién de Educacién a Distancia, analizando algunas
definiciones dadas por diversos autores. Se examinara brevemente el origen de la educacién
a distancia y se comparara el término con otros términos similares.

El libro de Bates ([10]) es una excelente introduccién al concepto de Educacién a Dis-
tancia y otros temas relacionados. Fue utilizado para elaborar esta seccién y la siguiente.

Antes de intentar explicar este complejo y polémico tema, es 1til definir los términos en
cuestién. Un viejo proverbio dice que el conocimiento viene después de llamar a las cosas por
sus nombres verdaderos. En este caso antes de definir Educacion a Distancia, primeramente
es conveniente recordar qué es la Educacion.

La educacién segun el diccionario es:

“La accién o proceso de educar o ser educado”, o simplemente “La acciéon de impartir
conocimientos”.

Es importante senalar que las palabras operativas incluidas en las definiciones arriba
mencionadas son accion o proceso. Sin embargo, la educacion algunas veces se asocia con un
lugar, la escuela, y no con el proceso.

Cuando se habla de aprendizaje, en cuanto a una definiciéon, también existen diversas

concepciones e interpretaciones.
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La mayoria de las personas asocian automaticamente el aprendizaje con la adquisicién
de una conducta nueva. Es decir, el aprendizaje se identifica por la aparicién de una nueva
respuesta en el repertorio del organismo. Tal es el caso de quien aprende a leer, a montar
en bicicleta o a tocar un instrumento. Sin embargo, el cambio de conducta implicado en
el aprendizaje puede también consistir en la disminucién o pérdida de una conducta del
repertorio del organismo. Por ejemplo, un nino puede aprender a no cruzar la calle cuando
estd el semaforo en rojo, a no tomar la comida del plato de otro, o a no hacer ruido ni chillar
cuando alguien estd intentando dormir una siesta. Aprender a contener respuestas es tan
importante como aprender a dar respuestas, si no mas.

A menudo se piensa que el aprendizaje es un proceso complejo que requiere una practica
especializada, y que da lugar a formas de conducta sofisticadas y llamativas. Hay muchos
ejemplos de este tipo de aprendizaje. Aprender calculo, patinaje artistico, natacion de com-
peticién o una lengua extranjera conlleva una extensa préactica especializada y capacita a la
persona para actuar de una forma que resulta sorprendente para todos aquellos que care-
cen de esas habilidades. Pero hay sistemas de respuestas mucho més simples en los que el
aprendizaje también estd involucrado.

Los investigadores del aprendizaje han dedicado gran parte de su esfuerzo a estudiar
los mecanismos de aprendizaje de sistemas de respuesta simples, con la esperanza de que
el conocimiento obtenido de tales investigaciones les lleve a la formulacién de principios
generales de aprendizaje.

También se espera que la investigacion de sistemas de respuesta simples proporcione la
informacion bésica necesaria para el estudio de formas mas complejas de aprendizaje.

No existe una definicion del aprendizaje aceptada universalmente. Sin embargo, muchos
aspectos esenciales del concepto de aprendizaje vienen recogidos en la siguiente frase: el
aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de conducta, resultado de la experien-
cia con los acontecimientos ambientales.

Sin embargo, se puede nombrar conceptos més concretos como el de Diaz Bondenave
(1986) (ver[29]) donde define el aprendizaje de la siguiente manera: “Llamamos aprendizaje
a la modificacion relativamente permanente en la disposicién o en la capacidad del hombre,
ocurrida como resultado de su actividad y que no puede atribuirse simplemente al proceso

de crecimiento y maduracién ..”
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Cotton (1989) (ver[29]) por su parte afirma que el aprendizaje, es un proceso de adquisi-
cién de un nuevo conocimiento y habilidad. Para que este proceso pueda ser calificado como
aprendizaje, en lugar de una simple retencion pasajera, debe implicar una retencion del cono-
cimiento que permita su manifestacion en un tiempo futuro. El aprendizaje puede definirse
de un modo més formal “como un cambio relativamente permanente en el comportamiento
o en el posible comportamiento, fruto de la experiencia”. Ahora bien, el aprendizaje puede

ser entendido:

(1) Como producto, es decir, como el resultado de una experiencia o el cambio que
acompana a la practica.

(2) Como funcién, ya que es el cambio que se origina cuando el sujeto 6 individuo
interacciona con la informacién, es decir, con los materiales, las actividades y las
experiencias.

(3) Como el proceso en que el comportamiento se cambia, perfecciona o controla.

En la década de los 80 se presentaron tres cambios principales en el tema de la educacién
y el aprendizaje.

El paso de una orientacion psicologicista de la educacién a su integracién en una teoria
de la ensenanza. El paso de un paradigma predominantemente conductista, a otro de orien-
tacion cognitiva. Ampliacion del concepto de aprendizaje que engloba lo cognitivo, afectivo
y efectivo.

Por el momento se definirda Fducacion a Distancia como una forma de educacién, refi-
riéndose al proceso, pero este proceso es realizado a distancia. Por lo que podria definirse
como la accion o proceso de educar o ser educado, cuando este proceso se realiza existiendo
separacién fisica entre profesor y alumno.

Sin embargo, la Fducacion a Distancia, también se concibe como la combinacion de
educacién y tecnologia para llegar a una amplia audiencia a través de grandes distancias.
Por lo tanto es un medio estratégico para proporcionar entrenamiento, educacién y nuevos

canales de comunicacién para negocios, instituciones educativas, gobierno y otros publicos.
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The Distance Learning Resource Network (DLRN), define a la Educacién a Distancia
como la distribucion de educacion que no obligan a los estudiantes a estar fisicamente pre-
sentes en el mismo lugar con el instructor. Histéricamente, la Educacion a Distancia signi-
ficaba estudiar por correspondencia. Hoy el audio, el video y la tecnologia en computacion
son modos més comunes de envio.

Por su parte la Universidad de Maryland, usa el término Educacion a Distancia para
representar una variedad de modelos de educaciéon que tienen en comun la separacién fisica
de los maestros 6 profesores y algunos o todos los estudiantes.

A un nivel basico, la Educacién a Distancia se realiza cuando los estudiantes y maestros
estan separados por la distancia fisica y la tecnologia (voz, video, datos e impresiones) a
menudo en combinacién con clases cara a cara o presenciales como se suele llamar, es usada
como puente para reducir esta barrera.

Es importante senalar que en general, los programas de Educacién a Distancia son con-
cebidos como un medio de educacién no formal, que permite integrar a personas que, por
motivos culturales, sociales o econémicos no se adaptan o no tienen acceso a los sistemas
convencionales de educacion. Se orienta a ofrecer opciones de capacitacion con demanda en
las economias zonales y regionales.

Utilizando las definiciones anteriores se puede identificar tres criterios para definir Edu-
cacion a Distancia.

Estos son:

Separaciéon de los maestros y estudiantes, al menos en la mayor parte del proceso, el uso
de los medios tecnolégicos educacionales para unir a maestros y estudiantes y por iltimo, el
uso de medios de comunicaciéon en ambos sentidos entre estudiantes e instructores.

La Educacion a Distancia, se realiza en la actualidad utilizando una gran variedad de
medios electrénicos para enviar o recibir los materiales de apoyo. Cada institucion determina
los medios més convenientes (ver [10]), dentro de los que tiene a su alcance y sus alumnos
también, y con ellos realiza las combinaciones que mejor se adapten a sus posibilidades. Los

medios se pueden clasificar dentro de cinco grandes categorias:

a) Voz
Las herramientas educativas relacionadas con la voz se pueden dividir en inter-

activas y pasivas. Entre las primeras encontramos el teléfono, la audioconferencia,
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correo electronico con voz y radio de onda corta. Las herramientas tecnolégicas pa-
sivas de voz son los audiocasettes y el radio. Las tecnologias interactivas permiten
la comunicacion simultanea en los dos sentidos, enviar y recibir, en tanto que en
las pasivas el alumno solamente recibe el mensaje y no puede contestarlo en ese
momento.
b) Video
Dentro del video se encuentra las imagenes fijas, como las presentaciones de
computadoras (slides shows, power point, etc.), las imdgenes con movimiento filma-
das (peliculas, videos, peliculas digitalizadas, etc.) y las imagenes con movimiento
transmitidas en tiempo real. Estas pueden ser en una sola direccién, como las que
se envian a través de satélite o television comercial o pueden ser a través de las
computadoras en videoconferencias de escritorio o videoconferencias interactivas.
¢) Datos
Corresponde a la informacién enviada y recibida a través de computadoras. En
esta clasificacion se encuentran cuatro grandes categorias:
(1) Educacion Asistida por Computadora: (Computer-assisted instruction (CAI))
(2) Educacion Administrada por Computadora (Computer-managed instruction
(CMI))
(3) Educacién con Multimedia a través de Computadora. (Computer-Based Mul-
timedia(CBM))
(4) Educacion por medio de Computadoras. (Computer-mediated education (CME))
d) Impresos
Ha sido la forma basica de los programas de Educacion a Distancia, a partir
de la que evolucionaron los actuales sistemas. Incluye los libros de texto, guias de
estudio, cuadernos de trabajo, programas de estudio, etc.
e) Electrénicos
En la actualidad, algunas de las formas impresas han sido desplazadas por datos
enviados a través de computadoras y puestas a disposicién de los alumnos a través
de Internet. Ya es comun encontrar en Internet los programas de clases, las guias
de estudio y algunos materiales mas. El alumno puede ahora consultarlos en la red,

pasarlos a su computadora o imprimirlos si lo desea. Los tiempos de comunicacién



4. LA EDUCACION A DISTANCIA Y SU EVOLUCION 21

entre profesor y alumno disminuyen considerablemente gracias a la tecnologia. Una
carta por ejemplo, puede tomar semanas en llegar a su destino y un correo electréonico
tarda minutos en llegar a su destino.

Es importante que este tipo de medio sea utilizado con mucha racionalidad,
segin Munoz, P. (ver [22]) la tecnologia es una herramienta y la computadora es
un soporte que da acceso a diversas fuentes de informacion, esto lo hace a través
de programas multimedia (software, CD-ROM) y especialmente por Internet, sus
aplicaciones educativas de desarrollo intelectual y de adquisicion de destrezas de
intercomunicacion, de habilidades del pensamiento, de sintesis o de produccién de
argumentos se obtienen a través de propuestas educativas de uso bien fundamen-
tadas y validadas mediante pruebas piloto, esto es importante ya que resulta muy
riesgoso operar proyectos sin antes haber probado su eficacia, su oportunidad de

instrumentacion o su pertinencia, por solo citar algunos aspectos .

Al principio se definié la educaciéon como un proceso y como tal tiene elementos fun-
damentales que desempenan papeles dentro del proceso. A continuacién se analizaran los
elementos claves del proceso de Educacién a Distancia y los cambios que han experimentado
sus papeles por los efectos de la tecnologia.

Estudiantes: Independientemente del contexto en que se desarrolle la educacion, el papel
de los estudiantes es aprender. Esta es una tarea generalmente intimidante que en la ma-
yoria de los casos requiere motivacion, planeacion y la habilidad para analizar y aplicar los
conocimientos que aprende. Cuando la educacién es a distancia tienen una carga especial por
que se encuentran separados de sus companeros, y no tienen cerca de ellos con quién com-
partir sus intereses y conocimientos. Por otro lado, con las nuevas tecnologias, tienen ahora
la posibilidad de interactuar con otros companeros que viven en medios muy posiblemente
distintos al suyo, y enriquecer su aprendizaje con las experiencias de los demas, ademas de
la experiencia de sus maestros.

Maestros: La efectividad de cualquier proceso de educacién a distancia descansa firme-
mente en los hombros de los maestros. En un salén de clases tradicional, las responsabilidades
del maestro incluyen ademés de determinar el contenido especifico del curso, entender y aten-
der las necesidades particulares de los estudiantes. En la educacion a distancia los maestros

deben ademaés:
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Desarrollar una comprensién y conocimiento de las caracteristicas y necesidades de

sus estudiantes a distancia con muy poco o ningin contacto personal.

Adaptar los estilos de ensenanza, tomando en consideracion las necesidades y ex-

pectativas de una audiencia multiple y diversa.

Conocer la forma de operar de la tecnologia educativa mientras conserva su atencion

en su papel de educador.

Funcionar efectivamente como facilitador y como proveedor de contenidos.

Asesores: Es un nuevo personaje en la educacion a distancia que se utiliza, en los sitios
remotos, para apoyar al maestro o instructor principal, proporcionando asesoria y apoyo
a los estudiantes y siendo un puente entre los estudiantes y el maestro principal. Desarro-
llan funciones como instalacion de equipo y software, retinen los trabajos y tareas, aplican
examenes y son los ojos y oidos del maestro en los sitios distantes.

Personal de Soporte: Son los encargados de que los detalles técnicos y de comunicacion
requeridos en un proceso de educacion a distancia funcionen efectivamente. Generalmente se
encargan del registro de los estudiantes, duplicacién y distribucién de los materiales, envio
de los libros de texto, control y distribucién de la correspondencia entre alumnos y maestros,
calendarizacién de los cursos, control de las calificaciones, seguimiento del desarrollo de
los cursos. En la parte técnica de la tecnologia educativa, se encargan de la instalacién
y funcionamiento de las redes de comunicacién, de la instalacion o desarrollo del software
requerido para el proceso de educacion a distancia, de la asistencia técnica de las dudas de los
alumnos o de la correccién de las fallas y problemas de comunicacion, o de funcionamiento.

Administradores: Los administradores estan directamente relacionados con la planeacion
e instrumentacion de los programas de educacién a distancia. Una vez que estan en opera-
cion los programas logran la coordinacion entre el personal de soporte, técnico, académico
para asegurar que existan los recursos materiales, tecnolégicos y humanos para alcanzar los
objetivos de la institucién. Mantienen el enfoque académico de los programas de educacion
a distancia.

Si bien todos estos roles son fundamentales e importantes en la educaciéon a distancia,
porque tenemos entonces que poner a trabajar mas al maestro y buscar mas personas para
llevar a cabo el aprendizaje en los estudiantes. Se sabe, que los maestros en un salén de

una escuela tradicional apoyan la realizacién de su clase en la conducta que pueden observar
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de sus estudiantes. El contacto visual es un elemento fundamental para la imparticion del
conocimiento. Un mirada rapida por ejemplo, les permite saber quién esta poniendo atencién
y tomando notas, quién se estd preparando para hacer una pregunta o comentario. También
les permite detectar al estudiante que esta aburrido y cansado, ya que es igualmente evidente.
Los buenos maestros estan atentos a las manifestaciones de la conducta de sus alumnos y
modifican la clase alternando actividades de acuerdo a las circunstancias que detectan.

Por el contrario, el maestro a distancia tiene muy poco o ningiin contacto visual con sus
alumnos. Ademas de que los pocos contactos que se tienen son distorsionados o afectados
de alguna manera por las barreras que impone la tecnologia. Es mas dificil mantener una
estimulante discusién maestro-alumno cuando no se estan viendo las caras o cuando hay que
esperar que llegue el sonido entre los dos sitios remotos.

Sin embargo, muchos maestros que la utilizan, tienen la idea de que las oportunidades
ofrecidas por la Educacién a Distancia superan los obstdculos que presenta el uso de la
tecnologia. De hecho, muchos de los instructores a distancia aceptan que la preparacién que
requieren los cursos ayuda a mejorar su desempeno como maestros. Los retos que significa

la educacién a distancia son compensados por las oportunidades de:

e Alcanzar una mayor audiencia de estudiantes.

Satisfacer las necesidades de los estudiantes que no pueden asistir a las clases regu-

lares en las universidades por limitaciones de trabajo, tiempo o espacio.

Involucrar en las clases la participacion de expertos de otras areas que se localicen

en cualquier parte y que de otra manera no estarian accesibles para los estudiantes.

Reunir estudiantes de diferentes ambientes culturales, econdémicos, sociales y con

variadas experiencias laborales y de conocimientos.

Hacer accesible la educacién y capacitacion a estudiantes en areas apartadas.

Permitir que puedan continuar con sus estudios sin tener que dejar de trabajar y

recibir un salario.

Lograr que los estudiantes puedan recibir asesorias de los maestros expertos mas

calificados.

Desde el punto de vista estrictamente educativo, y no gerencial o administrativo, es decir,
desde la perspectiva de la creacion, produccién, difusion y evaluacion critica de conocimien-

tos, la tecnologia se puede aplicar en cuatro sentidos fundamentales:
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Como ayuda a la ensenanza.

(1)

(2) Como apoyo directo al aprendizaje.

(3) Como instrumento analitico para pensar sistemdaticamente la educacion.
(4)

Como ayuda a la investigacién intelectual, cientifica o la creacion artistica.

No se puede dudar ni por un minuto del enorme impacto positivo que tiene el uso de
diversas tecnologias de telecomunicacién en los procesos educativos. Los beneficios se repor-
tan en la mayor individualizacién a las necesidades especificas de cada usuario; en facilitar el
aprendizaje de contenidos gracias a una mayor conexiéon audiovisual, sensorial y secuencial de
los temas, materias estudiadas; en acortar distancias geograficas; en comunicar con rapidez a
multiples personas de manera simultanea; en agilizar la difusion de hallazgos, investigaciones
y conocimientos; en la interaccién del estudiante con la experiencia de aprendizaje y se puede
seguir enumerando una gran cantidad de ventajas que tiene para el proceso educativo el uso
adecuado de tecnologias. Es una forma de estimular la participacién activa del estudiante en
el aprendizaje.

En resumen, no se puede negar la importancia de la Educacién a Distancia, como lo senala
Garcia Arretio , “...constituye una forma diferente de aprender, pero también dirfamos que
es una forma diferente de ensenar, la cual ademas dia a dia tiene mayor trascendencia. Las
razones que realzan la importancia de la educacién a distancia son diversas, entre ellas, una
de las maés relevantes es que ofrece una alternativa de formacién a personas que tienen po-
sibilidades limitadas, o sencillamente no tienen posibilidades de beneficiarse de la educacién
presencial. Adicionalmente, esta modalidad de estudios se perfila como una solucién viable
capaz de satisfacer una amplia gama de necesidades del sistema educativo, una de ellas, darle
cobertura a la poblacién que ha sido excluida o cuyo acceso ha sido limitado, principalmente,
por restricciones que impone la capacidad fisica de las instituciones”. (ver [16])

Por lo que el surgimiento de nuevas tecnologias y la aparicién y el veloz desarrollo de
Internet ha hecho evolucionar este tipo de educacién. En esta evolucién la computadora

aparece como un elemento central.
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5. Uso de la computadora como herramienta didactica

A lo largo de la historia, los ambientes educativos han sido objeto de diversas transfor-
maciones a medida que las estrategias y medios de comunicacién han cambiado (ver [22]),
la adopcién del computador como herramienta didactica es un gran salto evolutivo en la
ensenanza.

Es importante destacar que sigue sin existir un avance tecnoldgico que haya hecho ob-
soleta la presencia personal del docente en la educacion formal, sino que, transversalmente,
siguen siendo pocas las profesiones que han sido hechas obsoletas por la computadora, y de
todas, la docencia probablemente sera de las tltimas.

Simétricamente, el uso de la computadora en el aula no hace mas facil el trabajo do-
cente, por lo menos no siempre. La introduccién de cualquier cambio tecnoldgico en el aula
debe ir precedida por una buena dosis de planificacion, cambio de actitud, cambio de estilo
pedagégico y cruce de dedos, seguida por un proceso de andlisis y evaluacion de resultados.
En general habra un periodo de adaptacién que para algunos profesores, sobre todo los me-
nos aventureros, sera mas incomodo que dejarse llevar por la inercia de dar las clases como
siempre se han dado.

Los profesores més aventureros y los que se arriesgan a lo nuevo, es importante que
consideren que la adopcién de una nueva tecnologia en cualquier cosa que se haga no se
justifica sélo “porque se esta en el siglo 217. Si se usan computadoras en el aula, que sea
porque asi los estudiantes aprenderan mejor y los resultados que se esperan tener sean mas
significativos. Algunas personas tienden a hacer las cosas con computadora solo para sentirse
modernos.

La adopcién de la computadora no es mas que un paso reciente en la evolucion de la
ensenanza. Debe darsele un uso racional, medido y justificado. Antes de decidir usar un
programa en particular para asistir las lecciones, debe ser evaluado con calma: jrealmente
mejorara la calidad de la presentaciéon o reforzara el aprendizaje por parte de los estudiantes?
.Serd mayor el costo de aprender a usar este programa que el de aprender la materia de la
manera tradicional?.

Es indiscutible que se recomienda fuertemente que se adopten las nuevas tecnologias
computacionales a la ensenanza, pero solamente en la medida en que mejoren el proceso

de aprendizaje. Para eso se debe saber evaluar con cuidado cudl es el mejor estado de la
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computadora (encendida o apagada) en cada situacién. Y, definitivamente, se debe estar
dispuestos a hacer los esfuerzos que sean necesarios para que los educadores se adapten a la
tecnologia del siglo.

Cuando se decide agregar el uso de la computadora como herramienta didactica en las
asignaturas del curriculo, la matematica puede considerarse un dolor de cabeza no soélo
para los educadores, sino también para los padres y los mismos estudiantes, pues, un alto
porcentaje de ellos sienten temor y falta de gusto cuando se enfrentan a esta materia. Se debe
tener como propésito que los estudiantes alcancen las competencias mateméaticas necesarias
para comprender, utilizar, aplicar y comunicar conceptos y procedimientos matematicos, que
puedan a través de la exploracion, abstraccion, clasificacién, medicién y estimacion, llegar
a resultados que les permitan comunicarse y hacer interpretaciones y representaciones; en
otras palabras, descubrir que la matematica si esta relacionada con la vida cotidiana y con
las situaciones que los rodean, van mas alld de las paredes de la escuela.

En la integracién de las nuevas tecnologias en los procesos de aprendizaje de la Ma-
tematica, se nombra al planteamiento de Andee Rubin, quien agrupa en cinco categorias
los diferentes tipos de herramientas para crear ambientes enriquecidos por la tecnologia:
conexiones dinamicas, herramientas avanzadas, comunidades ricas en recursos matematicos,
herramientas de diseno y construccién y herramientas para explorar complejidad.

Las Conexiones Dindmicas Manipulables en Matematica, estan cargadas de conceptos
abstractos y de simbolos. En este sentido, la imagen cobra un valor muy importante en esta
asignatura ya que permite que el estudiante se acerque a los conceptos, sacandolos de lo
abstracto mediante su visualizacion y transforméandolos realizando cambios en las variables
implicitas.

Herramientas Avanzadas, por su parte son las hojas de célculo, presentes en todos los
paquetes de programas de computador para oficina, pueden ser utilizadas por los estudian-
tes en la clase de Matematica como herramienta numérica (calculos, formatos de ntimeros);
algebraica (férmulas, variables); visual (formatos, patrones); gréfica (representacién de da-
tos); y de organizacién (tabular datos, plantear problemas). Por otro lado, a pesar de la
controversia que genera el uso de calculadoras por parte de los estudiantes, hay mucha evi-
dencia que soporta su uso apropiado para mejorar logros en Matematica. Las calculadoras

graficas enfatizan la manipulacién de simbolos algebraicos, permitiendo graficar funciones,



5. USO DE LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA 27

ampliarlas, reducirlas y comparar las graficas de varios tipos de funciones. Adicionalmente,
las herramientas para graficar y analizar datos posibilitan que el estudiante descubra patro-
nes en datos complejos, ampliando de esta forma su razonamiento estadistico. El nivel de
tecnologia utilizada en las empresas es cada dia mayor. Muchos puestos de trabajo incluyen
herramientas informaticas (hoja de cédlculo, calculadora, calculadora gréfica, software para
analizar y graficar datos) y se espera del sistema educativo que prepare a los estudiantes
para desenvolverse con propiedad con estas tecnologias.

Las Comunidades Ricas en Recursos Matemaéticos: Los maestros pueden encontrar en
Internet miles de recursos para enriquecer la clase de Matematica, como simulaciones, pro-
yectos de clase, calculadoras; software para resolver ecuaciones, graficar funciones, encontrar
derivadas, elaborar exdmenes y ejercicios, convertir unidades de medida, ejercitar operacio-
nes basicas, construir y visualizar figuras geométricas, etc. El desarrollo profesional es otro
aspecto en el cual Internet hace una contribucién importante: cientos de cursos en varios
campos de la matematica; foros y listas de discusion que se convierten en espacios de con-
versacién e intercambio de informacion, en los que participan maestros de todo el mundo;
descarga de articulos y trabajos académicos escritos por autoridades en esta area; suscripcién
a boletines y revistas electrénicas, etc. Internet, el mas poderoso sistema de comunicacion
que haya conocido la humanidad, posibilita la creacion de ambientes colaborativos y coope-
rativos en el ambito local, nacional o internacional, y en los cuales docentes y estudiantes
comparten proyectos y opiniones sobre un tema en particular. Los estudiantes también pue-
den encontrar en este medio una variedad de bases de datos con informacién de todo tipo:
sismografica, demografica, climatica, ambiental, etc; o participar en la creacién de grandes
bases de datos. Ademas, cuando la informacién colectada por ellos se correlaciona con algu-
nas variables geograficas, los estudiantes pueden comparar sus datos con los de otras escuelas
de lugares distantes.

Herramientas de Diseno y Construccion: Otra aplicacion de la tecnologia, en el area de
Matematicas, consiste en el diseno y construcciéon de artefactos roboticos. La construccién de
estos artefactos robdticos desarrolla en el estudiante su “razonamiento mecanico” (fisica apli-
cada), este debe tomar decisiones sobre tipos de ruedas, poleas, pifiones; aplicar los conceptos

de fuerza, rozamiento, relacion, estabilidad, resistencia y funcionalidad. Por otra parte, la



5. USO DE LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA 28

programacion de dichos artefactos, para que realicen acciones especificas, desarrolla en el es-
tudiante la “Inteligencia Logica”, tan importante para las Matematicas. La programacion en
lenguaje Logo incorpora conceptos matematicos (ej: dibujar figuras geométricas) al tiempo
que introduce a los estudiantes en temas como iteracion y recursion. Los MicroMundos son
ambientes de aprendizaje activo, en el que los ninos pueden ejercer control sobre el ambiente
exploratorio de aprendizaje en el que pueden navegar, crear objetos y manipularlos, obser-
vando los efectos que producen entre si. En Matematica, se utiliza MicroMundos para probar
conjeturas en algebra y geometria, mediante la construccién y manipulacién de objetos, con
el fin de explorar las relaciones existentes en el interior de estos objetos y entre ellos. El uso
de software para disenar esculturas de “Origami” en tres dimensiones (3D) también ayuda
a desarrollar las habilidades geométricas.

Herramientas para Explorar Complejidad: Un desarrollo importante de la tecnologia en
el campo de la Matematica consiste en el creciente nimero de herramientas para el manejo
de fenémenos complejos. Se destaca en esta categoria el software para modelado de sistemas
especificos que permite, a quienes no sean programadores, crear “agentes” con comporta-
mientos y misiones, ensenar a estos a reaccionar a cierta informaciéon y procesarla en forma
personalizada. Ademads, mediante la combinacién de varios agentes, se pueden crear sofis-
ticados modelos y simulaciones interactivas. La teoria del caos y los fractales también son
campos en los cuales la tecnologia impacta la Matematica.

En resumen la computadora personal puede resultar un gran apoyo en la educacién, de
varias maneras: como instrumento de apoyo en el aula (en todas o algunas clases), como
instrumento bésico para la educacién a distancia, donde el estudiante interactiia con el
profesor y otros estudiantes a través de Internet o a través de otros medios electrénicos como
discos de computadora, discos compactos, tarjetas de memoria, etc. Si se utilizan video-

conferencias hasta puede lograrse interaccion profesor-alumno en tiempo real.
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6. Diagramas interactivos

Dado que se plante6 como objetivo general elaborar una propuesta didactica que per-
mita mejorar la comprensién del concepto matematico de resolucién de ecuaciones en los
estudiante de educacién media y superior, utilizando el método de diagramas desarrollado
por el profesor Pedro Alson, se explica a continuacién en que consiste las clases de despeje
de variables usando los diagramas de forma interactiva.

Se comienza por introducir al alumno en el uso de los diagramas de dos évalos (dos
pantallas) y una sola tecla. Es decir, él s6lo aplicard una operacién y obtendrd una sola

formula. Un ejemplo de esto es el siguiente:

>

]
>

Se le da como indicacion al alumno que complete el diagrama luego, de haber leido de la

instruccion o que el profesor le haya explicado previamente como se llenan los diagramas de
dos 6valos.
Como son ejercicios interactivos se le muestra al alumno la siguiente pantalla con el

ejercicio:

Resp

44 »p < » Volver <« Doc Doc b
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como la flecha lo indica , se debe aplicar al nimero 4 la operacién () + 3 por lo que

alumno debe escribir en el dltimo 6valo la respuesta correcta, es decir, 7.

E__IRese| D

<44 > ) > Volver <« Doc Doc »

Dado que la respuesta es correcta, el alumno después de introducir el ntimero 7 le apa-

recera en la pantalla una ventana que le indicara que es correcta su respuesta.

Adobe Acrobat

C Correcto!
B

44 > « »> Volver <« Doc Doc P
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Como se esta usando modo matematico, el alumno puede escribir cualquier operacién
tal que al sumar, restar, multiplicar o dividir cualquier dos nuimero el resultado sea 7, un

ejemplo es el siguiente:

()+3
G
Adobe Acrobat
\l) Carrecto!
44 > -« » Volver <« Doc Doc »

Si por el contrario el alumno coloca una respuesta incorrecta, le aparecera en la pantalla

la ventana que indica que su respuesta ha sido incorrecta y que lo intente nuevamente.

&Rl D

Adobe Acrobat

\i) Incarrectol, intenta nuevaments

< > « » Volver <« Doc Doc b
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Como se puede observar se coloca el recuadro en rojo y aparece el numero 1. Eso indica
que el alumno se ha equivocado una vez. Esto le permite al profesor saber cuantas veces
se equivoco. Si luego de esto el alumno coloca la respuesta correcta, aparece la ventana de

respuesta correcta pero queda indicado que se equivoco una vez.

()+3
& Tl
Adobe Acrobat
\]'.) Correctal
]
44 > -« > Volver <« Doc Doc »

La propuesta parte de que el alumno maneje los diagramas usando ejemplos numéricos y
luego se le introducen los ejercicios con variables hasta llegar a un nivel de dificultad mayor.
A continuacién se presentan tres ejemplos (sin resolver), el primero de ellos es un ejercicio
sencillo de variables usando solamente tres 6valos, el segundo de ellos es despeje de variables

con dos 6valos y por ultimo, un ejemplo de despeje de variables con tres dvalos.
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»p < » Volver <« Doc
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=24

> « » Volver <« Doc

Doc »
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——

44 »p < » Volver <« Doc Doc »

Los ejemplos anteriores son tomados de la clases realizadas por la autora como parte de
la propuesta. El lector interesado puede consultar en el CD adjunto a este trabajo de grado
6 visitando la pagina web: www.di.com.ve. Igualmente en el médulo instruccional se ofrecen

los detalles referentes a como se elaboran los diagramas y se dan mas ejemplos.



CAPITULO 3

Marco Metodolégico.

1. Generalidades

La propuesta parte del hecho que los estudiantes llegan a la universidad con conocimientos
muy vagos del despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones.

La observacion de los resultados de las evaluaciones y los comentarios sobre el rendi-
miento estudiantil permiten inferir que existe una problematica asociada con el despeje de
variables en distintos tipos de ecuaciones. Mas especificamente, el revisar los resultados de
los examenes escritos que se aplican en los cursos basicos, los comentarios de los docentes
de la asignatura Matematica I y el bajo rendimiento estudiantil en cursos avanzados de la

Licenciatura corrobora esta situacion.

Dado el interés en realizar una propuesta didactica que mejore notablemente la ensenanza
del despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones a nivel medio y superior, se estudiaran
tres software educativos, Clic 3.0, Hot Potatoes y el paquete ActroTEX para BTEX, con la

finalidad de escoger cudl se adapta mejor a esta propuesta.

El paquete AcroTEX para IXTEX a diferencia de los otros softwares permite que el estu-
diante sepa si lo esta haciendo correctamente, cudles son sus errores, en donde se esta equivo-
cando explicitamente y le permite realizar nuevamente el ejercicio sin necesidad de comenzar
de nuevo. Por su parte, el programa Clic es una excelente herramienta para disenar facilmente
paquetes de actividades variadas: actividades de texto, de asociacién, de respuesta escrita, de
exploracién, de informacion, de identificacién, sopas de letras, crucigramas, rompecabezas,
pero no permite colocar en sélo una pantalla un grafico de fondo y una pregunta encima de

éste.

35
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En cambio, el Hot Potatoes, contiene seis herramientas para elaborar contenidos digitales,
mas especificamente ejercicios de selecciéon muiltiple, respuestas cortas, ordenar palabras,
emparejar sonidos enlazados y crucigramas. Ninguno de estos puede colocarse un diagrama

de fondo para escribir una ecuacién y mucho menos resolverla.

Luego de un estudio minucioso, se decidié utilizar el AcroTEX para IXTEX, pues es el
software que mas se adapto a las necesidades de usar diagramas como fondo de pantalla

y anteponerle a estos graficos preguntas que vinculardn ecuaciones de diferentes grados de

dificultad.

La ejecucién de este proyecto esta basado bajo la modalidad de proyecto Factible que,
segin la teorfa de Balestrini (2002) (ver [30]), lo define de la siguiente forma.

“Estan relacionados con una propuesta de tipo factible, donde se propone alguna opcién
ideal, sistema o modelo, que implique cambios en la realidad dada”, aqui se hace énfasis a
elaboracion de una propuesta que permita mejorar la ensenanza del despeje de variables en
distintos tipos de ecuaciones.

Este proyecto llega a ser conveniente por diversos motivos, no s6lo ayuda a resolver quizas
un problema social, contribuye a una teoria y genera posibles preguntas de investigacion.
Dado que esta propuesta se basa en los criterios para evaluar el valor potencial de una
investigacion segin Ackoff (1967) (ver [30]) y Miller (2002) (ver [30]) se dard a continuacién
la justificacion de porqué esta propuesta es un proyecto factible.

Este programa educativo permite que el estudiante afiance sus conocimientos sobre el
despeje de variables y entienda cémo se realiza este proceso sin la necesidad que el docente
esté al lado de él.

Gracias a esta propuesta se logra que los estudiantes de diferentes niveles de escolaridad
logren enriquecerse con un material interactivo, sin importar donde se encuentre ya sea en
su casa, colegio 6 ciudad pues esta disponible en una pagina web.

Dado que al llegar a la universidad la mayoria de los estudiantes por no decir todos mues-
tran que tienen dificultades en despejar variables, estos diagramas interactivos los ayudaran

a resolver este grave problema, de una manera practica y sencilla.
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Al realizar un estudiante las clases de diagramas él mismo va construyendo su propio
conocimiento, usando como herramienta la computadora.

Otro aspecto importante a considerar es la viabilidad o factibilidad de la realizacién
de esta propuesta. Segin Rojas (2001) se define la Viabilidad de la investigacién, como la
factibilidad en la realizacion de un estudio en cuanto a la disponibilidad de recursos.

Esta propuesta solo requiere por parte del alumno una computadora, en caso que la Edu-
cacion sea Distancia, necesitara acceso a Internet y por otro lado Acrobat Reader. Mientras
que para el docente, requiere de la computadora donde tenga instalado el EXTEX y Acrobat
Reader.

Gracias a los grandes avances que se estan dando es muy dificil encontrar escuelas que
no posean al menos un laboratorio de computacion, y en su defecto si éste no lo tuviera, se
puede encontrar en las grandes y pequenas ciudad numerosos lugares con computadores que
pueden alquilarse por horas al alcances de todos. Todo llega a ser un poco mas complejo
cuando el docente aprenda a utilizar el programa, este puede costarle un poco pues no es
facil aprenderse tantos comandos, es por ello que parte de esta propuesta se apoya en la
realizacién de un médulo instruccional que facilita el uso del paquete AcroTEXpara realizar

las clases.

2. Ensayos

Dado que la propuesta es utilizar diagramas interactivos para mejorar la ensenanza del
despeje de variables, se realizaron dos ensayos de las clases realizadas por la autora.

Para el primer ensayo se conté con la participacién de una de las secciones (40 alumnos)
de Matemaética I, de la Facultad de Ciencia. A todos se les aplic un pre-test (ver Apéndice A)
para comprobar si efectivamente habian visto o no el método de diagramas y dos ecuaciones
sencillas para evaluar su desempeno en la resolucién de ecuaciones.

Luego de ésto, se les propuso a los estudiantes que 14 de ellos se ofrecieran voluntaria-
mente a participar en las clases impartidas por la facilitadora en laboratorio de docencia de
la Escuela de Matematica de la Facultad de Ciencias. Efectivamente asistieron 14 estudiantes
a dicha prueba sin tener la necesidad de que ellos suspendieran sus clases regulares, solo se

requiri6 de 4 horas académicas para elaborar dicha prueba. Para verificar que los alumnos
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habian entendido y comprendido el uso de diagramas se realizé una prueba interactiva, donde
no sélo se les mandaba a completar un diagrama sino también a resolver ecuaciones.

Luego se les realizé a todos los alumnos (40) un post-test, sobre el uso de los diagramas.
En este post-test no se incluyo el despeje de ecuaciones ya que solo se pretendia evaluar su
mejora en el uso de diagramas.

Para el segundo ensayo, se cont6 con la participacién de 30 alumnos del segundo ano
del ciclo diversificado de la Unidad Educativa Colegio Promesas Patrias, ubicado en la ur-
banizacion Colinas de Bello Monte. Dado que el propdsito era exclusivamente probar que
los alumnos de este nivel podrian utilizar y entender los diagramas se utilizaron dos horas
académicas de la clase de matematica para que realizaran las 5 primeras clases realizadas
por la autora.

Para este ensayo la facilitadora-autora-profesora no tuvo intervencion en mostrarles ni
ensenarle a los alumnos como se completaban los diagramas, ellos bajaron de la pagina web
realizada para la propuesta las instrucciones y las 5 primeras clases. Para comprobar que
los alumnos comprendieron el significado y la utilizaciéon del método de diagramas en la
siguiente clase de la materia se les mandé a despejar una ecuacion.

En el siguiente capitulo se muestran los resultados obtenidos de estos dos ensayos, se
pretende con estos resultados dar al lector la posibilidad de utilizar la propuesta para mejorar

el proceso de ensenanza-aprendizaje de las operaciones algebraicas.
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Analisis de los resultados

Aunque el objetivo fundamental de este trabajo es la elaboracion de la propuesta didéctica
basada en el programa interactivo y que ya ha sido descrita, se decidié llevar la propuesta
al aula y presentarla a todas las personas que puedan estar interesadas en la misma, para
poder enriquecer y mejorar el trabajo hecho.

La experiencia en el aula no pretende ser rigurosa ni tiene como finalidad validar la
propuesta. Los analisis que se haran seran cualitativos a pesar de que se muestran tablas y

resultados de los ensayos.

1. Ensayo con los estudiantes de los

primeros semestres de la Facultad de Ciencias

Para este primer ensayo, se les aplicé a una seccién de 40 estudiantes de Matemaética I de la
Facultad de Ciencias, un pre-test que constaba de 1 diagrama de tres 6valos. Adicionalmente,
ese mismo dia se les aplic6 una prueba que contenia dos ecuaciones de primer grado (ver
Apéndice A).

El pre-test tenia como finalidad evaluar la situacién en que se encontraban los estudiantes
en lo que se refiere al uso de diagramas, para después poder comparar con el post-test. La
prueba tenia como objetivo verificar que efectivamente los alumnos tenian problemas con el
despeje de variables.

De los 40 alumnos sélo 4 resolvieron correctamente los diagramas. Luego se constaté que
estos 4 estudiantes eran alumnos repitientes de matematicas I y 12 alumnos resolvieron
correctamente la ecuacion 2a y 8 resolvieron correctamente la ecuacion 2b.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de las prueba realizadas (los resultados

del pre-test corresponden con el Item.1 y los de la prueba con el Item la y 1b).

Se denota con la letra C a la respuesta correcta y con la letra I la respuesta incorrecta.

39



1. FACULTAD DE CIENCIAS

Alum. | Item. 1 | Item. la | Item. 1b
1 C C C
2 I C I
3 C C I
4 1 1 1
5 I I I
6 I I I
7 C C I
8 I I I
9 I C I
10 I I I
11 C C C
12 I I 1
13 I I 1
14 1 1 1
15 I I 1
16 I I 1
17 I I 1
18 I I 1
19 I I 1
20 I I I
21 I I I
22 I C C
23 I I I
24 I C C
25 I I 1
26 I I 1
27 I I 1
28 I C C
29 1 C C
30 I I 1
31 I I 1
32 I I 1
33 I C C
34 I I I
35 I I I
36 I C C
37 I I I
38 I I 1
39 I I 1

S
[S)

40
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Luego los 14 voluntarios para realizar la propuesta recibieron 4 horas académicas para
entender y comprender el método de diagramas logrando asi una mejora en el aprendizaje
de despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones. Para probar que efectivamente
mejoraron, se les realizé una prueba corta interactiva (ver Apéndice C), en esta prueba 12
de los 14 alumnos asistentes realizaron correctamente la prueba. Las dos personas que se
equivocaron lo hicieron en los problemas de ecuaciones.

A estos estudiantes les resulté sumamente atractiva y motivante la presentacion y la
forma en que funcionan los diagramas interactivos. La parte mas dificil de esta experiencia
con los alumnos en el laboratorio fue ensenarles a usar la simbologia para el uso del programa.
Sin embargo el familiarizarse con la simbologia sin duda le sera de provecho en el futuro si
va usar programas de computadora como BASIC, PASCAL, o paquetes como MAPLE o
MATHLAB.

Para finalizar se les realizé un post-test a los 40 alumnos de la Matematica I, en esta
prueba se les evalué con un diagrama.

De los 40 alumnos, solo 25 alumnos completaron correctamente el diagrama, de los cuales
11 alumnos habian aprendido el método sélo con las clases impartidas por el profesor y el
resto recibiendo las clases mixtas, es decir, asistiendo regularmente a clase y asistiendo a las

clases del laboratorio.

2. Ensayo con los estudiantes de Segundo Ano

del Ciclo Diversificado de la Unidad Educativa Promesas Patrias

A pesar que los estudiantes reciben clase de informatica en la instituciéon nunca habian
tenido la oportunidad de realizar una clase interactiva de matematica. Dado que el tema
de despeje de variables es sumamente importante, la autora hizo una adaptacién de las 5
clases que se encuentran en la pagina exigiéndole a los alumnos que sélo realizaran ciertos
ejercicios.

La experiencia que tuvieron los alumnos al realizar los ejercicios arrojé unos resultados
inesperados, pues los alumnos sin necesidad que la autora les ensenara en la pizarra como lle-
nar los diagramas los efectuaron sin inconvenientes y lograron despejar variables en ejercicios

propuestos sin mayor dificultad .
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En la siguiente clase se les propuso resolver la siguiente ecuacion

2
—r—4="7

3

utilizando el diagrama que habian aprendido en el laboratorio. La Profesora de la materia
encontré que la mayoria de los estudiantes supieron utilizar el diagrama y que segun los
comentarios de sus alumnos, le parecia una herramienta diferente y entretenida para aprender

despeje de variables.

3. Conclusiones y Recomendaciones

El andlisis de los resultados muestra que el uso de diagramas interactivos es motivante
y mejora el aprendizaje de los diagramas y en consecuencia ayudan a aprender el manejo
correcto de las ecuaciones.

Las respuestas expresadas por los alumnos reflejan que el método de diagramas llega a
hacer comprensible para los niveles de educacién media, diversificada y profesional. Esto nos
debe motivar a buscar nuevos vias para lograr mejores resultados en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la matemaética.

Uno de los aspectos positivos de la propuesta radica en que es sumamente versatil, logran-
do que el alumno halle la solucién de una ecuacién usando un algoritmo bastante sencillo.

Es importante senalar que al principio se plantea por parte de los estudiantes ciertos
obstaculos debido a lo informal del método, una posible causa de esta actitud es que los
estudiantes nunca antes habian trabajo con este método, pero luego de ir trabajando poco
a poco con el método lograron dominarlo y trabajar por su cuenta.

Otra ventaja que se considera de usar la propuesta en el aula de clases es que no solo se
puede aplicar en sistemas presenciales sino también semi-presenciales y a distancia. Como el
lector se ha podido dar cuenta a lo largo de este trabajo de grado, los requerimientos para
utilizar los diagramas son basicos. Dado que en cada clase hay instrucciones de como deben
ser llenado de los diagramas no se requiere la presencia del profesor o facilitador para que el
alumno desarrolle con normalidad la actividad.

Dado que la tecnologia se ha convertido en elemento primordial de nuestra vida diaria,

es importante que los alumnos posean una guia de ejercicios interactivos que le permitan
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la resolucién de distintos tipos de ecuaciones, logrando asi que ellos sean parte activa en la
construccién de su propio conocimiento.

Una de las recomendaciones se basa en proponer talleres de formacién a los docentes
para el uso del método de los diagramas interactivos y el uso de la computadora como
herramienta didactica en la matematica, con la finalidad de que se actualicen y asi es posible
que lo pongan en practica con sus alumnos en sus centros de trabajo.

Aunque la autora no considera que éste sea el inico método para mejorar la ensenanza y
lograr un verdadero aprendizaje en el despeje de variables de distintos tipos de ecuaciones,
si considera es un punto de partida para resolver uno de los principales problemas que afecta

a la educacién matematica en distintos niveles de educacion de nuestro pais.



CAPITULO 5

Actividades complementarias

Ademas de los ensayos ya descritos, se realizaron otras actividades que son:

e Diseno de una pagina web.

e Presentacién de parte del trabajo en la IX Escuela Venezolana para la ensenanza
de la Matematica, Mérida ano 2005.

e Participacién en el Curso-Taller “Diseno y Dictado de Cursos a Distancia Basados

en las TICs”, dictado en la Facultad de Ciencias.

1. Elaboracion de una pagina web

Internet se ha convertido en una de las principales fuentes de informacion, es por ello que
parte de la propuesta es diseniar una pagina web con la finalidad de hacer mas accesible a los
estudiantes el programa interactivo del despeje de variables en distintos tipos de ecuaciones.

Para realizar la pagina web se adquirié dominio propio, www.di.com.ve, di es la sigla de
diagramas interactivos. Se utiliz6 un programa llamado Fireware para el diseno conjunta-
mente con Adobe Illustrator vesion 7.0.

La pagina web esta estructurada de la siguiente manera: Introduccion, objetivos, Clases,
Manuales/Requerimientos, Contacto. La pagina se organizé de esa manera para darle al
usuario una informacién bastante amplia sobre el uso de los diagramas para mejorar la
ensenanza del despeje de variables en matemaética.

En la Introduccion se encontrara con un breve resumen sobre el trabajo realizado y el
aporte que tiene el mismo para la matematica, en los Objetivos se describe la misién y las
metas que se desean cumplir con este trabajo. En las clases se puede ver dos columnas la
de la derecha son las instrucciones que hay que seguir en cada una de las clases para el
llenado del diagramas, en esta misma seccion se definen cada una de las componentes de los

diagramas y su aplicacién a la matemética. Luego estd Manuales/Requerimientos, en esta

44
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seccion se muestra el manual para que el docente realice sus clases y los requerimientos que
necesitan tanto el alumno como el docente.

Por 1ltimo, se encuentra la seccion de Contacto, alli se muestra el teléfono de la autora
y el e-mail para cualquier duda o sugerencia que tenga el estudiante o el profesor interesado
en el tema.

A continuacién se muestra la pagina principal

[€1 - Diagramas Interactivos por Marisa Cruz :-._ - Micrasoft Internet Explorer IBEX
Archivo  Edicién  Wer Favoritos  Herramisntas — Ayuda ’.""‘
@Atrés v i |ﬂ |§] ‘_:\ /.:'Bilsqueda ‘-j\L\-‘Favontos @Multlmedla &} {{"_' k__’r" i] ¥ _J
Direccidn |é:] http: e di.com. ve LVJ Winculos 2
GDuglev‘ |vJ |Gl search = & | 5P Ehcedtlocked | ¥ check = X Autolink = || AutoEl [ options

(e}
iagramag
interactivos
INICID INTRODUCCION . OBJETIVOS  (LASES  MANUALES CONTALCTO
W MENL) % INICIO
L]
INICIT
e Bienwenides, gracias por formar parte de nuestra experiencia.
INTRODUTTION
OEIETIVOS L
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o

Esta pagina esta elaborada por Marisa Cruz, para optar al titulo de Licenciada en Educacidn Mencion
Matematica bajo la Tutoria del Dr. Ramon Bruzual.

Marisa Cruz, Celular, 0414.241,2090 , E-mail: diagramasinteractivos@gmail. com i

@ 0 Inter_ne_t

2. Presentacion del trabajo realizado en la IX Escuela Venezolana para la

ensenanza de la Matematica, Mérida ano 2005

La Escuela Venezolana para la Ensenanza de la Matematica es un congreso que se realiza
todos los anos en la Universidad de los andes Nicleo La Hechicera, Mérida. Este congre-
so tiene como finalidad buscar mecanismos alternativos de transformaciéon de la educaciéon

venezolana desde los educadores, con una dindmica creativa, renovadora y universitaria. El
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compromiso es presentar propuestas que contribuyan a mejorar la formacién de los docen-
tes, tanto en el area cientifica como didactica. La Escuela Venezolana para la Ensenanza de
la Matematica busca potenciar los procesos de comprensién, andlisis y reflexién, hacia los
conocimiento de la ciencia de los niimeros y las figuras, dentro de un ambiente de trabajo
polifénico, horizontal y no jerarquizado.

Para este congreso se prepar6 una charla de aproximadamente 45 minutos donde se
expuso la finalidad de la propuesta asi como se hicieron las clases y lo que se espera con esta
propuesta. Se obtuvo una buena respuesta, pues muchos se interesaron por visitar la pagina
web y llevar a las diferentes instituciones la informacién y tratar de aplicarla.

A continuaciéon se muestra el cartel utilizado en el mencionado congreso para promocionar

la charla.



diagramas interactivos

diagramasinteractivos@gmail.com,

La ensefnanza del Algebra Elemental en la Educacion Me-
dia adolece de muchas fallas y defectos. Se observa que
los estudiantes llegan a la Universidad con una gran canti-
dad de dudas que limitan y perjudican su rendimiento. En-
tre las fallas detectadas a los estudiantes destaca la que se
refiere al despeje de variables en distintos tipos de ecua-
ciones, por ello, el interés de abordar en este trabajo el
tema de “La ensefanza del despeje de variables en distin-
tos tipos de ecuaciones”, utilizando como herramienta de
trabajo y difusion la computadora.

Esta presentacion esta basada en el Trabajo Especial de
Grado de Licenciatura de la autora, que esta dirigido por el
Dr. Ramén Bruzual.

El despeje de variables es tema de ensefianza en Edu-
cacién Media y usualmente aparece en el primer semestre
o primer afio de Educacién Superior, en carreras técnicas
y cientificas.

La introduccion del Algebra Elemental en la Educacion Me-
dia se hace de una manera rapida y usualmente no existe
conciencia del gran salto que existe entre la Aritmética y
el Algebra Elemental. Esto trae como consecuencia un
aprendizaje sumamente defectuoso y se observa que los
estudiantes llegan a la Universidad con una gran cantidad
de fallas que limitan y perjudican su rendimiento.

A pesar de que en el primer afio de la Universidad se repa-
san y se refuerzan los conocimientos adquiridos de Algebra
Elemental, es usual que las fallas persistan. A consecuen-
cia de esto el rendimiento en Matematica y otras asignatu-
ras que necesitan bases matematicas sélidas es muy bajo.
Toda esta situacién ha traido como consecuencia que
exista una gran cantidad de bibliografia relacionada con la
ensefianza del tema mencionado, donde se presentan en-
foques muy diversos.

Un ejemplo de enfoque muy tradicional es el que se pre-
senta en el clasico libro “Algebra” de Baldor, un enfoque
mas moderno y ameno aparece en [8]; en el libro [10] se
puede ver algo del repaso del tema ofrecido en los textos
universitarios de matematica basica.

El profesor Pedro Alson, de la Escuela de Matematica de la
Facultad de Ciencias de la UCV ha desarrollado, a través
de muchos afos de trabajo y experimentacion, métodos
novedosos para la ensefianza de la matematica basica
(ver [1, 2]). Entre los métodos desarrollados por el Pro-
fesor Alson se encuentra el método de diagramas para la
ensefanza del despeje de variables en ecuaciones y pro-
blemas relacionados.

Por otra parte cada vez se hace mas importante desarro-
llar a través de la computadora métodos de educacion a
distancia y aprender a utilizar la tecnologia para desarro-
llar métodos de ensefianza abierta, que permitan dar una
educacion masiva y de alta calidad (ver [5]).

En este proyecto se plantea la elaboracién de diagramas
similares a los que ha disefiado el profesor Alson, que en
vez de utilizarse a través del papel y el lapiz, sean utili-
zados a través de una computadora. La evolucién que
ha experimentado el software matematico, en los Ultimos
afios, nos ofrece nuevas formas de ensenar, aprender y
hacer matematicas. En las universidades de nuestro pais
esta posibilidad es conocida, sin embargo, ain no se han
desarrollado cambios significativos en la didactica de las
asignaturas que permitan hacer eficiente su utilizacion en
la docencia y la investigacion. Para que esto sea posible,
es necesario que el proceso de innovacion parta no sélo
del incremento productivo de estudiantes y profesores, sino
también de la implementacion de recursos didacticos que

IX Escuela para la dela atica, Mérida 2005

educacion media y superior

Marisa Cruz

Escuela de Educacién y Escuela de Matematica
Programa Cooperativo de Formacién Docente

Universidad Central de Venezuela

permitan la difusién de conocimientos y experiencias cog-
noscitivas.

Estos diagramas tienen un alto grado de interactividad, per-
mitiéndole al usuario, entre otras cosas, saber si lo esta ha-
ciendo correctamente, cudles son sus errores y que partes
del tema debe repasar en funcion de sus errores. Ademas
estan disefiados para que el estudiante pueda utilizar la
mayor parte del material sin la presencia del docente.

Dado que cada vez se hace mas importante desarrollar
métodos de educacion a distancia y aprender a utilizar la
tecnologia para desarrollarlos, se plantea en este proyecto
la elaboracién de diagramas que permitan dar una edu-
cacion masiva y de alta calidad (ver [5]), similares a los que
ha disefiado el profesor Alson, quien los desarrolld a través
del papel y el lapiz, adaptados a un software, beneficiando
asf la iteraccion entre el alumno y la maquina.
Estos diagramas tienen un alto grado de interactividad, per-
mitiéndole al usuario, entre otras cosas, saber si lo esta ha-
ciendo correctamente, cudles son sus errores y que partes
del tema debe repasar en funcion de sus errores. Ademas
estan disefiados para que el estudiante pueda utilizar la
mayor parte del material sin la presencia del docente, per-
mitiendo con ello que el estudiante aumente sus horas de
clases fuera del aula.
Para este trabajo se ha disefiado una pagina web,
www.e-cima.com.ve/marisa, de facil acceso para los pro-
fesores y estudiantes interesados en aprender de forma di-
vertida e innovadora el despeje de variables en distintos
tipos de ecuaciones.
Az,

La pagina esta dividida en varias categorias, ini-
cio,introduccion, objetivos, clases, manuales/requerimientos
y contacto.

La pagina de introduccién abarca las finalidades en que se
basa el proyecto de tesis, los objetivos, lo que la autora
quiere lograr al momento de poner en marcha el proyecto,
manuales/requerimientos, trata sobre, como los alumnos
y los profesores pueden utilizar las herramientas ya desa-
rrolladas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de un
tema en especifico.

En cuanto a los requerimientos, se busca que el usuario
sepa que programas debe tener instalado en su PC para
poder manejar el software y las clases.

En la categoria de clases

para mejorar la encefianza del degpeje de variables en

WWw.e—cima.com.ve/marisa

se muestran las lecciones que los interesados pueden ob-
tener para aprender y mejorar la ensefianza del despejar
variables en distintos tipos de ecuaciones.

En esta primera parte del proyecto sélo se publicaron en la
pagina las clases necesarias y suficientes para aprender a
despejar variables en ecuaciones lineales de primer grado.

TEX es un sistema de composicién de textos de alta ca-
lidad creado por Donald E. Knuth, dirigido en particular a
aquéllos textos que contienen una gran cantidad de ex-
presiones matematicas. No debe pensarse en TEXcomo
un procesador de palabras del tipo WYSIWYG, un archivo
TeXes un archivo ASCII donde est4 el texto que deseamos
imprimir junto con determinadas instrucciones sobre como
debe ser tratado, que debe ser procesado por un compila-
dor. Este devuelve un archivo que es independiente de la
plataforma y que es el que finalmente se transformara al
lenguaje de impresora y se imprimira.

IATEX es un paquete de macros para TgX, originalmente
escrito por Leslie Lamport para proporcionar un sistema de
procesamiento de documentos mas simple de uso que TgX,
pero con toda su potencia. IATEX proporciona una serie
de ordenes para describir la estructura del documento, de
forma que el usuario final no deba pensar mucho en la pre-
sentacion.

El AcroTEX  es una coleccion de archivos de macro de
IATEX, junto con varios archivos de apoyo y prueba los
archivos. Cuando usamos el AcroTgX, nos imprime un
documento en el formato Adobe Portable Document For-
mat, es decir, PDF. El AcroTEX es de gran utilidad para los
educadores, pues, brinda la oportunidad de realizar mate-
riales interactivos para realizar sus clases y hacer de ellas
un ambiente agradable y ameno para los estudiantes.

A los profesores: Ramén Bruzual, Pedro Alson y Aristides
Arellan.

A mi amigos y colaboradores: Marcia Garcia, Adamitza
Santaella y Jahn Franklin Leal.
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3. Participacion en el Curso-Taller “Diseno y Dictado de Cursos a

Distancia Basados en las TICs”, dictado en la Facultad de Ciencias

Este curso-taller se realizdé en la Facultad de Ciencias, con la finalidad de brindar al
participante herramientas de avanzada en el &mbito de las TICs (Tecnologias de Informa-
cién y Comunicacién), y como éstas pueden ser incorporadas en el proceso de Ensenanza-
Aprendizaje a través del uso de la computadora, la Internet, la Web, entre otras, para
facilitar al estudiante un rol activo en la construccion de su propio aprendizaje y el logro de
aprendizajes significativos.

Ademas, pretendia servir de guia al docente para el diseno, la creacién y produccion de
cursos en linea o de paginas Web con fines académicos, mediante el uso e implementacién
de software libre (Moodle, Mambo, etc.) y herramientas como el programa FrontPage, Drea-
mwever, entre otros, a través de una serie de ejercicios, que le permitiran crear su propio
sitio Web, con el cual, éste podra entrar al mundo de los “Entornos Virtuales de Aprendizaje
Interactivos” (EVAI), y asi para apoyar sus actividades de clase tanto en educacién presen-
cial como a distancia, colocando la pagina de su curso en la Internet, administrar el mismo

y llevar los materiales instruccionales a los estudiantes.

3.1. Descripcion de la actividad.

Este curso-taller estaba dirigido al conocimiento y aplicacién de diferentes herramientas
en el drea de Tecnologia de Informacién y Comunicacion (TICs) que pueden ser utilizadas
por los docentes para ensenar bajo modalidad de Educacién a Distancia (ED), Presencial
o Mixta. En tal sentido, el curso-taller fue disenado para que el participante se familiarice
con el darea y pueda conocer el alcance y los beneficios que brinda la tecnologia al proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Durante cuatro semanas, con un minimo de dedicacion de cinco horas semanales, los parti-
cipantes del Curso-taller hicieron uso de sus habilidades y destrezas en el uso del computador
como una herramienta para el tratamiento y procesamiento de la informacién en forma ade-

cuada, y su aplicacion en el proceso de ensenanza-aprendizaje, apoyados en el uso de los
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programas comerciales existentes en el mercado (procesadores de textos, hojas de cdlculo,
presentadores profesionales), el diseno y elaboracién de pdginas Web con fines académicos,
la busqueda, localizacién, organizacion y procesamiento de la informacién, y el uso adecuado
de las TICs.

Se esperaba que las lecturas y actividades propuestas durante el desarrollo del curso-
taller, contribuyesen a que cada participante adquiriese una visién general acerca de la ED,
del uso de la las TICs y de todo el potencial que proporcionan en diferentes contextos, en
especial, al integrarlas al curriculum. Asi mismo, el participante “disené y administré” un
curso para apoyar la asignatura que dicta en la universidad, utilizando la plataforma Moodle
y la Web.

Este curso-taller sirvié como marco referencial para futuras investigaciones en el area por
parte de los participantes, para que segin sus necesidades e intereses, pudieran continuar

ampliando los temas presentados.

Gracias a este curso-taller se realizd, bajo la plataforma Moodle, el curso de diagramas
interactivos. Estuvo estructurado de la siguiente manera:

6 semanas de clases, donde la ultima clase que se realiza es un prueba. Esta propuesta
plantea la posibilidad que los alumnos puedan comunicarse con el profesor a través de chat
y dejar mensaje en los foros de discusion.

A continuacién se muestra (en tres partes) la pantalla principal del curso realizado por

la autora bajo la plataforma de Moodle.

Vale la pena destacar que se recibieron elogios de los otros participantes del curso.
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Apéndice A
Pre-Test y Prueba

Diagramas interactivos para mejorar la ensenanza
del despeje de variables en educacién media y superior.

Pre-Test

Apellido: Nombre:

Lea cuidadosamente y responda.

1.- Completa el siguiente diagrama:

sen’(x)=1

_
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APENDICE A PRE-TEST Y PRUEBA

Diagramas interactivos para mejorar la ensenanza

del despeje de variables en educacion media y superior.

Prueba

Apellido: Nombre:

Lea cuidadosamente y responda.

Halla el valor de x en las siguientes ecuaciones

la) 22-3=9 1b) cos(z) =1

2
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Apéndice B
Post-Test

Diagramas interactivos para mejorar la ensenanza del despeje de variables en
educacion media y superior.

Post-Test

Apellido: Nombre:

Lea cuidadosamente la pregunta que se le presentan a continuacion y responda.

1.- Completa el siguiente diagrama:

cos{x)=0

CP
>

A

[ >
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Apéndice C

Prueba Corta Interactiva

A continuacién se muestra las pantallas del quiz realizado a los 14 alumnos que realizaron

las clases interactivas de diagramas por la facilitadora.

Comenzar Quiz

Parte.l Selecciéon Simple.Marque la respuesta que considere
correcta.

1. Diga si es correcto el siguiente diagraia.

2x+1=31

D Correcto D Incorrecto

2. Es cierto que 9 es la solucion de la ecuacion que se muestra en el
siguiente diagrama.

<4< > b » Volver <« Doc Doc b
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4(x2)=44

DSi es cierto D No es clerto

3. El valor de w que satisface la ecuaciom 3w 4+ 12 = 21 es

[ ]2 E [
4. Si a y lo duplicamos, le restamos cinco y lo igualamos a treinta.
Cual de las siguientes expresiones es la que se satisface.

[Joy-5=230 [Jy-2+5=30 [ Ju=230

5. La suma de tres mimeros consecutivos es 27. Estos nilimeros son
[]7.8.0 []8.0.10 [Jo.10.11

44 »p < » Volver <« Doc Doc »

6. En la expresion 4z + 2 = 6 el valor de x es

2 Lt Jo

7. En la ccuacion 5(x — 1) = 55 el valor de x es

(12 i [

8. Un mimero mas su doble es igual a 54. ; Cual es el niimero?

[]53 (152 s

9. En la ecuacion 7w + 3 = 10 el valor de w es
T ]2 (o

Parte I1. Completacién. Completa cada una de las preguntas
que se muestran a continuacion usando las palabras: incognita,
ccuacion y solucion.

10. En la ecuacion 2x + 66 = T1. x es la I:ld(,‘ la ecuacion.

11. Una expresion donde hay una formula igualada a un nimero se

denomina

< > « » Volver <« Doc Doc »
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APENDICE C PRUEBA CORTA INTERACTIVA

12. Si un ntnero satisface una ecuacion decimos que dicho ntimero

os la I:l de la ecuacion.

Parte IIl. Desarrollo. Responda a las siguientes preguntas.

13. ; Cudnto vale la operacién 3 # ( ) 4+ 7 evaluada en 37 :l
14. El triple de un ntimero es 75 ; Cudl es el mimero? :l

15. La edad de enrique es la mitad de la edad de pedro. La edad de
juan es el triple de la de enrique y la edad de engenio es el doble
de la edad de juan. Si las cuatro edades suman 132 anos. ;Qué

edad tiene juan?

Fin Quiz

Deberds ahora guardar la clase con tu nombre sin usar espacio ni
stmbolo. Gracias por formar parte de la experiencia.

44 »p < » Volver <« Doc Doc »
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Apéndice D

Contenido y manejo del disco compacto (cd)

El usuario debe tener los siguientes programas instalados en su computadora personal.

e WinEdt 5.3
e GsView 4.3
o MikTEX2.3
e Adobe Acrobat 5.0 (o superior)
Estos programas son de libre distribucién y se pueden descargar en Internet. Para mayor

facilidad han sido colocados en el CD.

Si utiliza una implementacién de BTgXdiferente a la senalada anteriormente (MikTEX2.3)
debe colocar en la carpeta activa de trabajo los archivos que se encuentran en la carpeta

“Archivos de trabajo”.

En la carpeta “clases” se encuentran distintos tipos de clase con su correspondiente
archivo de instrucciones. Se recomienda resolver los problemas planteados para una me-
jor comprension de este trabajo. También se encuentra un modelo de quiz en la carpeta

“modelo de quiz”.

En la carpeta “Ejemplo” se encuentran todos los archivos (c6digo fuente) correspondien-

tes a la clase 5. El examinar el archivo *.tex puede ayudar a comprender el uso del AcroTEX.
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Moédulo Instruccional

El objetivo de este trabajo no es solo presentar algunos diagramas interactivos ya ela-
borados, sino tal como se indico en el objetivo especifico nimero cuatro se quiere dar a los
profesores las herramientas necesarias para que realicen sus propios diagramas.

Esta guia instruccional contiene suficientes indicaciones para que el profesor o facilitador
interesado, elabore sus propios diagramas y trabaje dentro de un aula de clase equipada con
un computador y el programa Acrobat Reader, o a distancia.

Es importante senalar que es necesario tener conocimiento del uso del KTEX para poder
entender con mas facilidad el uso de los paquetes para elaborar las clases.

Para una mayor motivacion hacia el uso del KTEX, se incluyé una pequena introduccion
inicial acerca de su uso, dirigida especialmente a las personas que no han trabajado con este

procesador.
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Introduccion

La evolucién que ha experimentado el software matematico, en los ultimos anos, ofrece
nuevas formas de ensenar, aprender y hacer matematica. A pesar de que esta posibilidad es
conocida, ain no se ha desarrollado cambios significativos en la didactica de las asignaturas
que permitan hacer eficiente su utilizaciéon en la docencia y la investigacion. Para lograr
esto, es necesario que el proceso de innovacién parta no sélo del incremento productivo
de estudiantes y profesores, sino también de la implementacion de recursos didacticos que
permitan la difusiéon de conocimientos y experiencias cognoscitivas.

En este proyecto se plantea la elaboracién de diagramas similares a los que ha disenado
el profesor Alson, que en vez de utilizarse a través del papel y el ldpiz, sean utilizados a
través de una computadora.

Los diagramas que se han disenado tienen un alto grado de interactividad, permitiéndole
al usuario, entre otras cosas, saber si lo esta haciendo correctamente, cuales son sus errores
y qué parte del tema debe repasar en funcién de sus errores. Todo esto con la finalidad de
que el estudiante pueda utilizar la mayor parte del material sin la presencia del docente.

Estos diagramas interactivos que han sido elaborados en este trabajo son muy faciles de
utilizar, basta instalar el programa Acrobat Reader (versién 3.0 o posterior), abrir el instruc-
tivo, leerlo y con esto el usuario ya esta listo para comenzar a trabajar con los diagramas
interactivos. Sin embargo el elaborarlos no es nada sencillo y requiere conocimientos avanza-
dos de BKTEX. Para llegar a elaborar estos diagramas fue necesario probar muchos paquetes
y resolver muchos problemas técnicos. Por un lado se cuenta con el paquete AcroTEX, que
permite la elaboracién de documentos interactivos, y por otro lado esté el problema de colo-
car las casillas interactivas de manera coherente sobre un diagrama. Existen paquetes para
ETEX especiales para disenar diagramas a partir de un archivo de texto; ninguno de estos
paquetes resulté satisfactorio y fue mejor escoger el paquete Overpic. Este paquete permi-
te la colocacién de texto, formulas y otros objetos generados por IXTEX, sobre una figura
previamente elaborada en formato postscript encapsulado (eps).

Aunque es necesario tener bastante experiencia en KTEX para trabajar con los paquetes
AcroTEX y Overpic, se incluyen a continuacién ciertas nociones muy basicas acerca de
lo que es el TEX y una implementacion particular del mismo para que el lector que no

esta familiarizado pueda darse una mejor idea acerca de este trabajo.
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LQué es TEX y qué es BTEX?

TEX es un sistema de composicion de textos de alta calidad creado por Donald E. Knuth,
dirigido en particular a aquéllos textos que contienen una gran cantidad de expresiones ma-
temadticas. Se parte de un archivo de texto (usualmente de extensién tex), este archivo con-
tiene el texto que deseamos imprimir o visualizar en una pantalla, junto con determinadas
instrucciones sobre cémo debe ser tratado, las formulas, tablas, etc, llevan instrucciones espe-
ciales. Una vez que uno tiene el archivo de texto, éste debe ser procesado por un compilador
para producir un archivo, que se puede ver en pantalla o imprimir.

ETEX esun paquete de macros para TEX, originalmente escrito por Leslie Lamport para
proporcionar un sistema de procesamiento de documentos mas simple de uso que TEX, pero
con toda su potencia. KTEX proporciona una serie de 6rdenes para describir la estructura
del documento, de forma que el usuario final no deba pensar mucho en la presentacion.

Entre las ventajas de XTEX destacan la excelente calidad de la presentacion, es software
libre, los archivos se intercambian entre las distintas plataformas sin problemas y viajan
sin problemas por el correo electrénico. La principal desventaja es que requiere de mucha
paciencia y estudio para comenzar a utilizarlo y ver los resultados.

El XTEX ha ido evolucionando en tal grado que se esta convirtiendo en una pieza funda-
mental para tecnologias recientes como XML y permite avanzar en el desarrollo de nuevos
sistemas en el nuevo milenio. Para mas informacion es recomendable visitar la pagina del
grupo de usuarios de habla hispana de KTEX, cuya direccion es:

http://filemon.mecanica.upm.es/CervanTeX /

Elaboracién de un documento sencillo en ETEX.

A continuacién se explica como hacer para, partiendo de los programas que se suministran

en el CD, instalar una implementacion de IXTEX en una PC.

Recomendacién inicial. Es conveniente comenzar por la instalacién del programa
Acrobat Reader, para poder visualizar archivos en formato pdf (portable document file).
La mayoria de los manuales que estan en el CD se encuentran en este formato. Una vez
instalado este programa podra darle una primera lectura a estos manuales.

Para instalar el Acrobat Reader siga los siguientes pasos:
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(1) Inserte el CD en la computadora y abra la carpeta Acrobatb.

(2) Haga doble click en el archivo ar500esp.exe y siga las instrucciones.

Observacién: La version del Acrobat Reader que se encuentra en el CD es la 5.0, que no es
la ultima. Si ya tiene instalada una posterior estd bien asi. En caso de que tenga una previa
es recomendable actualizarse a la 5.0. Se coloco la versiéon 5.0 porque es suficiente para las
necesidades de edicion en TEX y es compatible con una amplia variedad de versiones de

Windows.

Instalacion del WinEdt. WinEdt5.3 es un editor de texto especialmente disenado
para trabajar en IXTEX. Este programa edita documentos de texto y cuenta con funciones
que lo hacen muy apropiado para editar documentos en ETEX. Por si solo no produce un
documento en IXTEX, necesita un compilador como el MiKTeX, que se instalara en el proximo
paso.

Para instalar WinEdt5.3 siga los siguientes pasos:

(1) Inserte el CD en la computadora y abra la carpeta WinEdt5. 3.

(2) Haga doble click en el archivo winedt53.exe y siga las instrucciones.

Observaciéon: Dentro de la carpeta WinEdt5.3 encontrard otras carpetas identificadas
como Diccionario, Manuall y Manual2. En la primera encontrarda un diccionario en es-
panol que puede instalar desde el ment Options. Ya por defecto trae un diccionario en inglés.

En las otras carpetas encontrard manuales de uso del programa.

Instalacion del MiKTeX. El MiKTeX es el compilador de XTEX que se utilizara. Es
sumamente completo y de distribucién gratuita.

Para instalar MiKTpX siga los siguientes pasos:

1) Inserte el CD en la computadora y abra la carpeta Miktex2.3.

(1)

(2) Ubique el archivo setup.exe y haga doble click en el mismo.
(3) En la primera pantalla que aparece haga click en Siguiente.
(4)

4) Le aparecera la siguiente pantalla:
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MiKTeX Setup Wizard 2.3.1237

Setup Task
Choosze the primary task, MK T e Setup Wwizard is to camy out.

Chooge one of the following setup tazks:
(") Download only
Download required Mik.Tex packages to a local package repogiton.

() Inztall

Inztall Mik.T e fram a local package repositary.

< Atraz ” Siguiente)] [ Cancelar

Esta pantalla aparece porque se puede escoger entre descargar el program de
Internet o instalarlo desde el CD.

Como ya el programa esta en el CD debe seleccionar Install y hacer click en
siguiente.

(5) Le aparecerd la siguiente pantalla:

MiKTeX Setup Wizard 2.3.1237

Package Set
Choosze a package zet.

() Small Diownload size: 23 ME
Size ondisk: 100 ME

A emall zet of packages: Tex, recommended LaT e packages, pdiTex, Typel
famtz.

) Lage Download size: 64 MB
Size ondisk: 100 ME

Thiz add: Omega, e-Tex and advanced macro packages like ConT ekt

(%) Total Dowrload size: 143 ME
Size on disk: B00 B

Al available packages.

< fkras ” Siguiente>] l Cancelar
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Aparece esta pantalla porque en IXTEX, dependiendo de las necesidades de edi-
cién y el tipo de trabajo que se realiza, se usan distintos “paquetes”. Si escoge la
opcion Total se instalaran todos los paquetes disponibles. Por supuesto esta es la
mejor opcién, sin embargo ocupa entre 650 y 700 MB en el disco duro. Si no cuen-
ta con esta disponibilidad debe escoger entre las otras opciones. Para iniciarse la
opcién Small es suficiente.

(6) Después de esto le aparecerdn diferentes pantallas. Lo conveniente es aceptar las
opciones que van apareciendo por defecto hasta que comienza la instalacion. La

instalacion tarda un poco, sobre todo si seleccioné la opcién Total.

En este momento ya esta listo para comenzar a utilizar I¥TEX.

Edicién de un documento sencillo en ETEX. A continuacién se explica el manejo
bésico del WinEdt y como obtener un documento muy sencillo (de una linea) en ETEX.

Lo primero es abrir el programa WinEdt.

Al abrir este programa debe ver algo similar a lo siguiente:

& WinEdt/MiKTeX

File Edit Search Insert Document Froject Tools Macros  Accessories  Opfions  Window  Help
N | BB aBo ¥[8 7| @ %|8mipxygmsn ‘ o =
HEe Sc| asfyYasi v asL| @ 7
Math | Gresk | Symbols | Intemational | Typeface | Functionsisl .| { 1. w] #d ] o] AMS | AMS =<5 | AMS NOT = |

o=
LMNUffNU|saas ss | T 2 &2 =% B ‘
UVAOR®® WY i @b g VBV f % g € T

|

)

B L m A

e
i

=

[ £

finEdt.pry

Lo primero es crear un nuevo documento, para esto ir al menu File y escoger la opcion

New.
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Una vez hecho esto proceda a escribir lo siguiente:

\documentclass{article}
\begin{document}
Mi primer documento de \LaTeX

\end{document}

66

Guarde el documento, para esto cree una carpeta y guarde el documento en la misma

(esto es completamente standard).

Ahora debemos compilar el documento, para esto pulse el icono que dice BTEX que se

encuentra en la parte de arriba (centro-derecha) de la ventana de WinEdt.

Para ver el documento debe pulsar el icono que tiene forma de lupa y que dice DVI. Al

hacer esto le aparecera en pantalla el documento creado.

En resumen (gréfico):

para compilar

para ver el documento

& WinEdt/MiKTeX - [C:\Decumentod\primer.tex] E
[E] File Edit Search Insert Document Project Tools Macros  Accessories Options ‘Windw  Help a x
0 & B4t ERo % | B 7 | § % BEHBB/PHETEEN @ N
HE RS #EP@wE E T 4L BLYm s%%y @80
Math IGreeklSymbols]lnternationallTypefacelFunctions[:-c] ...I{}...|<>= ...1+£ |> ...|AMS |AMS =<>]AMS MOT =<>1
XIIOJ $NU aadaa g & e b ae o 2 BR
UVAO®®Y & adaa abe oeVaodae ' % g ¢ T
primer.tex‘
-. I\docu.ment,class[lzj jfarticle}
“begin{document }
Mi primer documento de \LaTel
Y end{ document }
£ 1 | kY
? [ & i T Wrap | Indent | INS LINE | Spell Tex [=sc | WinEdt pri

Una vez que pulse el icono de la lupa, debera aparecer lo siguiente:
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Yap 2.4.1800 - [primer.dvi] |z”§‘£|
File Wiew Tools  wWindow  Help - |
S8 1144 = @ec T T BE=ENTA

Mi primer documento de ITEX

primer.tex Li5 408,250pt  Page: 1 (1st of 13

AcroTEX

Para los documentos elaborados en este trabajo se utilizé el compilador MiKTEX, version
2.3 y el editor de texto, WinkEdt, versiéon 5.3.

El AcroTEX es una coleccién de archivos de macros de IXTEX, junto con varios archivos
de apoyo y de prueba. Cuando se usa el AcroTEX, se obtiene un documento en el formato
Adobe Portable Document Format, es decir, PDF. El AcroTEX es de gran utilidad para los
educadores, pues, brinda la oportunidad de realizar materiales interactivos para realizar sus
clases y hacer de ellas un ambiente agradable y ameno para los estudiantes. De su elaboraién

y mantenimiento se encarga el profesor D. P. Story ([28]).

Para la realizacion de las clases interactivas, se usan dos paquetes, el Web y el Exerquiz. El
primero de ellos, tiene como propdsito crear paginas con pantallas completas, con el objetivo
de ser utilizadas para ser montadas en la web 6 para presentaciones en aula de clase. Al
aplicar este paquete a nuestros documentos obtendremos documentos en formato PDF. Es
importante senalar que no necesariamente estos documentos tienen que ser impresos, su uso
es principalmente para ver dichos documentos en pantalla.

Si se desea usar este paquete en el documento se debe colocar como preambulo lo siguien-

te:

\usepackage [<opciones varias>]{web}
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Maés adelante se vera que se coloca en las opciones varias, pero basicamente se trata de
los estilos a ser utilizados para el documento.

El segundo paquete, Exerquiz, proporciona un ambiente para crear documentos interacti-
vos en formato PDF. Para la propuesta se decidié usar el ambiente mas completo, exercise,
este ambiente es usado para lograr ejercicios, examenes on line y como presentacion en el
aula de clases.

Este ultimo paquete, también permite acomodar la soluciéon de los ejercicios y de los
quices, permite redefinir los encabezados de los ambientes, creando nuevos ambientes no sélo
los que uno puede crear sino los que el paquete por defecto trae.

Si se desea usar este paquete se debe colocar en el encabezado lo siguiente:
\usepackage{exerquiz}

Este paquete permite ser combinado con otros paquetes, especialmente con el Web, lo-
grando asi un documento donde se puede tener clases, ejercicios y quices para luego ser
utilizados tanto en el aula de clase en forma de presentacion como on-line.

El preambulo o encabezado que se debe usar para lograr este tipo de documento es el
siguiente:

\usepackage [<opciones varias>]{web}

\usepackage{exerquiz}

Tipos de casillas para respuestas. Para comenzar se debe crear un documento en

BTEX.

Para ello, entrar a WindEdt 5.3, abrir un nuevo documento.
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Nuevo Documento

5 Winkgds 3 =)= ]ES

File: ;{ SB;r:-h Insert Document Project Tools Macros  Accessories Options  Window  Help

o= @‘ae BBo =¥ | 2| @6 BREPHHE S| qn
HE Bo asfBasi|r | &8 88088 2% an
Math | Gresk. | Symbols | Intematioral | Typstace | Funconsa) .. | {1 | <= . | | = | AMS | aMS =< | AMS NOT =5 |
Tnuféfnu i & & | g oabe ; * B R
UVAORDY 74 @ | @by ak Vi 7 € T
|

8

o
abe
i

i a
i a

L)

S8
g

| = =1 2 = F=0F o wingdep |

Para comenzar a elaborar el documento donde se haga una pregunta interactiva se debe

escribir como encabezado lo siguiente.

\documentclass{article}

\usepackage{amsmath}

\usepackage[tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{web}
\usepackage{exerquiz}

\usepackage{graphicx}

\usepackage[latinl]{inputenc}

\renewcommand\minQuizResp{highThreshold}
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\font\hv=cmtt10

\def\hvperk{\char‘"}

{\catcode‘\"=\active \gdef\js{\bgroup\hv\catcode‘\"=\active
\let"=\hvperk \jsi}

F\def\jsi#1{#1\egroup}

\def\hr#1{\textcolor{red}{#1}}
\def\hb#1{\textcolor{blue}{#1}}

\def\D{\dfrac {\text{d}}{\text{d}x}}
\def\dPose#1{$\D#1=$ }

luego, como regularmente se hace comienza el documento
\begin{document}

por lo que hasta ahora se tiene,

IY}: WinEdt 5.3 - [C:\Documents and Settings\PC\Escriterio\Marisa\TesisEducacisn\manualiprueba.tex]

[E] File Edit Search Insert Document Project Tools Macros  Accessories Options Window Help
D& 28|20~V 87| &% BmmXygmue
HE 26 ag¥xE ©p oL SR Gy

[ Math | Gisek | Symbols | Intemational Typeface ]—Funcnom[;} o=l w]

Emph Roman Bold Sans i x x
Medium Ttalic Cars Slanted  Verbatim

| &MS | AMS =c | AMS NOT =0 |

prueba tex ]

Ydogumentelass{article}

Y usepsackage { amsmach}

“usepackage[tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{web}
Susepackage{exergquiz}

Yugepackage{graphicx}

“usepackags [percent] {overpic}

“usepackage[latinil] { inputenc}

Y renewcormandiminfuizResp{highThreshold}

% fonth hv=cmtti0

Ydefh hwperk{\char *}

{yeateode’ ) "=hactive Yogdef) is{iborouph hvhcatoods ) =\ active
Y let*=\hvperk %3jsi}

yhdefhjsifli#lt egroup)

Ydefyhe#l{htextoolor{redy {#1}}
Ydefihb#1{\textoolor(blue} {#1}})

SdefyDi\dfrac {\textid}i{\textidix}}
Ydefh dPose#1{3\DF#1=5 }
B vrpeging docu.ment.}l

Tex

23 [Modfied  wirap [ ind
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Antes de comenzar a ver los modos de respuestas que se puede tener con el uso de los
paquetes, se recordara que significa cada una de las lineas del encabezado que aparece en la
parte de arriba.

La primera linea, \documentclass{article}l, es el tipo de documento que se desea crear,
para realizar las clases, los ejercicios y los quices se debe usar siempre este tipo de documento
evitando asi los errores de compilacion. Luego, se tiene \usepackage{amsmath}, este paquete
se usa para realizar documentos que poseen muchas expresiones matematicas.

En el comando

\usepackage [tight, dvipdfm, designi, nodirectory,

navibar,spanish]{web}

tight, se usa para comprimir el espacio en la pagina, dvipdfm comando necesario pa-
ra obtener documentos en formato PDF, designi corresponde al tamano de la pantalla,
nodirectory, se usa esta opcién para que no haya un tabla de contenido, logrando asi que
el indice no aparezca en la primera péagina. La opciéon navibar, es para tener la barra de
herramienta en la web en la parte inferior de cada pagina, spanish, por el idioma en que
se esta trabajando; este puede cambiar dependiendo a quienes se le esté dirigiendo la clase.
Por ultimo, {web} paquete para obtener documentos para ser usados on-line.

El resto de los comandos, son formalismos usados por AcroTEX para realizar documentos.

Al usar este programa se tiene dos maneras de dar una respuesta, que son modo ma-

tematico y modo texto.

Modo Matematico. Se entiende por modo matematico, cuando la respuesta que se
desea dar tiene expresiones matematicas, como operaciones aritméticas, aproximaciones,
raices y funciones.

El modo matematico al igual que el modo texto cuenta con dos posibilidades, que este
la opcién de decir si es correcta o no la respuesta dada por el estudiante y hacer clic en la
casilla para dar la respuesta correcta o sencillamente decir si es correcta o no.

Cuando se da las respuestas en modo matematico es necesario tener lo siguiente:

\begin{oQuestion}{ejemplo_1}
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\RespBoxMath{7}(x) [diffprob]{4}{.0001}12\hfill\CorrAnsButton{7}\kernibp\sqTallyBox
\end{oQuestion}

Lo primero a utilizar es \begin{oQuestion}{ejemplo_1}, esto quiere decir que se comen-
zard a escribir la pregunta y como es usual al terminarla \end{oQuestion}. Ahora bien, al
lado del comienzo de la respuesta se debe colocar entre llaves un nombre que identifique a
cada respuesta, en este caso se ha colocado ejemplo_1. Cada vez que se haga una opcion
de respuesta se tiene que colocar nombre o nimero diferente, de lo contrario aparecera en
una la respuesta de la otra o ambas tendran la misma respuesta. En la segunda linea, como
se observa varios comandos el primero de ellos es \RespBoxMath{7}, este dara la casilla de
respuesta que se mostrara, el nimero 7 significa la respuesta que se supone correcta, luego
estd (x), cada vez que se hace un ejercicio es obligatorio asignarle a la respuesta una varia-
ble, por lo general se usa la variable que ha podido usar en todo un ejercicio, es importante
que coincidan todas las variables en una misma pregunta, sino habra error de sintaxis 6 el
programa tomara por defecto la variable x.

Luego, [diffprob]{4}{.0001}12, la primera indicaciéon entre corchetes, es opcional,
sin embargo significa que después de realizar una pregunta debe seguir inmediatamente
su respuesta. El niimero 4 entre llaves indica el nimero de veces que sera verificada la
formula con el valor introducido por el usuario, el siguiente niimero muestra el valor del
error aproximado y el nimero 12 expresa el nimero de puntos a la izquierda del intervalo.
Esta tltima es opcional, también puede agregarse los puntos al lado derecho del intervalo
basta colocar luego del 12 entre corchetes el niimero de puntos que desea.

Para culminar con los significados de los parametros utilizados tenemos
\hfill\CorrAnsButton{7}\kernibp\sqTallyBox, esto quiere decir que aparecera la casilla
de respuesta y que en caso de que se haga clic sobre ella dard como resultado lo colocado
entre las llaves, para efecto del ejemplo es el nimero 7. Es importante senalar, que esta

casilla puede no colocarse produciendo asi la siguiente pantalla.
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m:' Adobe Acrobat - [prueba pdf]
A Bl Cocuwent Todls wew Window, Felp
=21 f1-| 88 48 - || 14 < > bl @ %

®-
|8z - @ |BOOE |- [O&- T8

N comments {_Thumbnalls

i ! ) Carrecto!

{ Bookmarks ™{_signatures

Luego de haber escrito lo anterior, se debe compilar. El procedimiento es el siguiente:
LaTeX

Dvl a Pdf

D@ Ba|¢aRo «¥ |8 7 &%
HE 3C ME¥RIE TP 4D

Math | Greek | Symbols | Inerional Typefaee | Functionst . [ 43 ] o= | + -

Emph Roman Bold Sans T x
Medium  Jialic Caps  Slanted Verbatim
prishafes |

Y dozumenteolass{article}

Y usepackags{ ansmath}

Yusepsckage[tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{web} Adobe ACrObat
Y usepackage!{exerguiz}

Yusepackage{graphicx}

‘uzsepackage [percent] {overpic}

Vusepackage[latinl] {inputenc}

\ renewconmeand’ minQuizResp{ highThreshold}

i fonth hv=cmttil

Ydefthvperk{ichar "}

tioatcode ) *=Vactive Ygdef) J={iboroup) v cateode Ty =l active
Y let* =\ hvperk Y jsi}

phdefh Jsifl{#l egroup}

YdefVhr#i{\textoolorired) {#1})
Ydefihofl{icextocolor{blus} {#1}}

YdefiDitvdfrac {\textid}}{\text{dix}}
Y defidPose#1{ 31 DE1=5 }
‘bhegin{docweent

‘begin{oQuestion}{ejemplo_1}
Y RespBoxMath{7} (x) [diffprob] {4}{.0001} 12 hfill CorrinsButtond{ 7} keralbp! sqTal 1¥Box
.-\End{oouastion}

Y end{ document }
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ACROTEX

(1) Hacer clic en BTEX o con la ayuda del teclado se presiona simultdneamente las teclas

Ctrl+Shift+L

(2) Hacer clic en la tecla dvi a pdf
(3) Hacer clic en el simbolo de adobe para obtener el documento en pdf.

El documento pdf luce de la siguiente manera.

|

._ it Document Tools ‘iew Window Help

PERSE@- (MM B |1« ) e

9z -@|OO0BE ®-OR-[5-8
W4 BSNEST
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A continuacién se observa qué pasa cuando por ejemplo se coloca la respuesta correcta.

E‘ Adobe Acrobat - [pruolm pdf]
ﬁﬁl? Edlt Ducumert T‘Uals v’lew WlnduN He\p

I W 4] 10t1 ¥ M aFTxaTZ0 O H MW

Inmediatamente aparece la ventana mostrando que es correcta la respuesta dada por el

usuario.
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Como se estd en el modo matemadtico, si el usuario escribe por ejemplo 6 + 1, toma dicha

respuesta como correcta.

¥ ndobe Acrobat - [prueba. pdf]
.ﬁ'ﬁle Edit Document Tools W) Window  Help

EXTErEeY

=7y correcto!

“Bookmarks \(_Signaiures . Conmerts

W4l 1ot1 » W 4ETx372in |0 H W

El programa darad como respuesta correcta siempre y cuando el resultado sea 7.
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En cambio, si se da una respuesta incorrecta. Sale la siguiente ventana:

¥ Wdobe Acriobat - [prueba. pdf] EHEE
B rle edt vocument Tods wew, Window Help
[EERSE &8 B b e Al

@k - OONE|D |08 5 8
|[B-¢ - 4-B&HBSUHET-

‘Rdabe Actobat B

!-") Incorrectal, intenta nuevamente

ookmarks “{_ Sigratures ", Comments ~( Thumbrei

Wt 1ot1 v afTxaTan (O H W

Indicando que lo intente de nuevo, y el recuadro no sélo se colocara en rojo sino que
aparecera el nimero 1, pues se ha intentado dar la respuesta pero esta equivocada. Este
numero va aumentando a medida que se intente dar la respuesta correcta en el mismo
ejercicio, el nimero de intento los colocara el que realiza el programa y dependera de su
juicio, para efecto de la propuesta se puede intentar 3 veces. Una vez dada la respuesta
correcta, se colocard la casilla en verde.

A diferencia del modo matematico, se encuentra el modo texto. Este modo se diferencia
del anterior porque permite introducir o dar respuestas con palabras y letras que no sean

variables.

Modo Texto. Una vez colocado el preambulo del documento, se debe colocar lo siguien-

te:

\begin{oQuestion}{ejemplo_2}
\RespBoxTxt{2}{0}{1}{ecuacion}\hfill\CorrAnsButton{ecuacion}\kernibp\sqTallyBox

\end{oQuestion}

Al igual que el modo matematico se debe asignar un nombre a la pregunta segun lo ante-

rior, es ejemplo_2. Luego tenemos \RespBoxTxt{2}{0}{1}{ecuacion}, el primer comando
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quiere decir, casilla de respuesta de texto, entre las primeras llaves se tiene el nimero 2 que
quiere decir que dara la respuesta como correcta use o no un espacio en blanco, mas que
todo si es una oracién o la respuesta tiene mas de una palabra. El nimero 0, es para que el
programa acepte Unica y exclusivamente la respuesta correcta. Luego, aparece el nimero 1,
esto indica el nimero de posibles respuestas correctas, para el ejemplo es {ecuacion}. Es
posible que se pueda colocar entre llaves la cantidad de respuestas que se quieren.

Ahora, se compila el documento de forma andloga al modo matematico.

LaTeX
Dvl a Pdf
}T‘? © WinEdt 5.3 - [C:\Documents and Se‘ltings\DC\[scrilorin\Marisa\Tesis[ducacidn\mﬂnua"{rueha.téx] [___JL:T‘_]EJ
[ File Edit Search. Insert Document Froject Tools Macros Accessories  Options Windo:’f - | O
1 | | | [ o e =
N DE|Y 2R ~% B 5| &% 8 T Jgg B P

= i . i o S |
7El g =& i e Qﬁ & 2 E T B | & ‘@uﬁ =2 Y LaTex (Shift-+Chrl
| Math | Grosk | Symbols | intematicnal Tpsface | Functionsiil . | 11 . | &= | #7- |- | &MS [ &5 =&

Emph Roman Bold Sans T * ®
Medium Italic Caps: Sianted  Verbatim

prisshis tex I

Ydorumentelass{arcicle}

Yusepackage { samsmath}

Yusepackage [tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{meb} Adobe Acrobat
Y usepackage!{exerquiz}

Y uzepackage {graphicx)

‘Yusepackeage [percent] {overpic}

Yusepackage [ latinl] { inputenc)

YrenevoommandtminQuizRespi highThreshold)

Y fonth hr=ewtt10

Ydefihvperk{ichar "}

{yeateode ) =hactive SYgdefh js{\bgroup) by’ catcode ™ =\ active
Y let*=\hvperk %\ jsi}

hdefh jsi#l{#1\ egroup}

Ydefihr#l{\textecolorired) {#1}}
Yefihb#l{itexteoloribluel {#1}}

Vel D dfras {\textid)){itextidix}}
Ydef\dPose#f1{$\DEL=§ }
\begin{document }

‘begin{oQuestion}{ ejemplo_2}
Y RespBoxTxC{2}{0}{1}{ecuacion}’ hfill}CorrinsButton{ecuacion}’ kernlbp'sqTal lyBox
B Yend{oguestion}

Yend{document}

(1) Hacer clic en BTEX o con la ayuda del teclado presionas simultdneamente las teclas
Ctrl+Shift+L

(2) Hacer clic en la tecla dvi a pdf

(3) Hacer clic en el simbolo de adobe para que obtengas el documento en pdf.



ACROTEX

El documento pdf luce asi.

v Window  Help
> RS2 ® #AB- BN > ¢ e
lew= -o|000B % [0R- -8

Wl ot b M 4ETx372

Si se da como respuesta correcta ecuacion (sin acento), se verd

m Adobe Rcrobat - [prueba.pdf]
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Al igual que en el modo matematico, la instruccién
\hfill\CorrAnsButton{ecuacion}\kernibp\sqTallyBox, muestra la casilla de respuesta

y al hacer clic aparecerd como respuesta {ecuacion}.Obteniendo asi:

m Adobe Acrobat - [prueba.pdf] BP—’_]
@ Fil= édit Ciocument  Tools 'u’.wéw \:«‘wrwdow Help

EeBeAG- A& B4 e s A

e - OO0HE 2O T8

B-7-4-B&HSUHERT-

|GGU8COI'I

1 !‘J Incorrectol, intenta nuevamente:

[ Bookmarks "{_Signatures N Comments { Thumbnsils

WS tort RS Sl d il L SR

Dibujos y Graficos

Para efectos de los dibujos y gréaficos se puede usar el programa que sea mas sencillo
para el usuario. Para la realizacién de las figuras que aparecen en las clases realizadas se
us6 Adobe Illustrator en su version 7.0. Lo importante es que los dibujos, figuras, graficos e
imagenes estén en formato .EPS, pues es la mejor manera de que IXTEX acepte las imagenes.

Recordemos que la instruccion para insertar imédgenes, ya sean graficos, dibujos, etc es

la siguiente:
\scalebox{0.50}{\includegraphics{figural.eps}}

donde \scalebox{0.50}, indica la escala en que estard la figura

y {\includegraphics{figural.eps} el nombre de la figura que se desea colocar.
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Overpic

Este paquete es utilizado para superponer texto, formulas, graficos u otros objetos gene-
rados por IXTEX a un gréfico de fondo, indicando con coordenadas la posicion del texto o la
férmula, etc.

Una vez que se tengan los dibujos en formato eps, se debe escribir para cada uno de los

ejercicios lo siguiente:

\begin{overpic}[scale=.30]{diag2ov.eps}

\begin{oQuestion}{ejerciciol}

\def\RBW{40pt}\def\DefaultHeight0fWidget{14.5pt}
\put (66,47) {\small $4$}

\end{oQuestion}

\end{overpic}
Veamos qué significa cada uno de esos comando.

\begin{overpic}[scale=.30]{diag2ov.eps}

[scale=0.30] es la escala en que se usard el dibujo, para este ejemplo fue 0.30. Entre llaves

debes colocar el nombre del dibujo en formato eps.
\def\RBW{40pt}\def\DefaultHeightO0fWidget{14.5pt}
El comando
\begin{oQuestion}

se debe utilizar para realizar cada uno de los ejercicios, entre llaves se identifica el ejercicio

o actividad que se este realizando. Es recomendable asociarlo con la materia a ser tratada.
\put (66,47){\small $43$}

Como su significado en inglés lo indica, put significa poner, colocar, en la posicion z = 66 y

y = 47 el nimero 4. Dicho niimero estd entre llaves y acompanado con
\small

para que su tamano sea el adecuado.
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Ejemplo

A continuacién se muestra con un ejemplo sencillo, como se puede combinar el overpic

con el webeqman.

Para obtener el siguiente diagrama, que es interactivo

_@

JReso] D
% D
&1
C_Tr=lD
1
Reso] D

=1

44 i 4 » Volver <« Doc Doc p

lo primero es hacer el siguiente diagrama, con un programa que permita guardarlo en formato

.eps (por ejemplo Adobe Illustrator)
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i

después las preguntas deben superponerse al dibujo, utilizando el paquete overpic. Al com-
pilar en BTEX y pasar a formato pdf el documento que se muestra a continuacién, se obtiene

el diagrama interactivo que se presenté al inicio de esta seccion.

\documentclass{article}

\usepackage{amsmath}

\usepackage [tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{web}
\usepackage{exerquiz}

\usepackage{graphicx}

\usepackage [percent] {overpic}

\usepackage[latinl] {inputenc}

\renewcommand\minQuizResp{highThreshold}

\font\hv=cmtt10

\def\hvperk{\char‘~}

{\catcode‘\"=\active \gdef\js{\bgroup\hv\catcode‘\"=\active
\let"=\hvperk \jsi}
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Hdef\jsi#1{#1\egroup’

\def\hr#1{\textcolor{red}{#1}}
\def\hb#1{\textcolor{blue}{#1}}

\def\D{\dfrac {\text{d}}{\text{d}x}}
\def\dPose#1{$\D#1=$ }

\begin{document}

\begin{center}

\begin{overpic}[scale=.27]{diagbov.eps}

\begin{oQuestion}{ejercicioba}

\put (43,92){\small $x$}

\put (6,80){\small $5*(\;)$}

\def\RBW{36pt}\def\DefaultHeight0fWidget{15.5pt}

\put (28,68.5) {\RespBoxMath{5*x} (x) [diffprob]{4}{.0001}12 \hfill
\CorrAnsButton{5*x}\kernlbp\sqTallyBox}

\put (8,59){\small $(\;) {-1}$}

\end{oQuestion}

\begin{oQuestion}{ejerciciobb}
\def\RBW{36pt}\def\DefaultHeight0fWidget{15.5pt}

\put (28,47.5) {\RespBoxMath{ (5*x) " (-1) }(x) [diffprob]{4}{.0001}12 \hfill
\CorrAnsButton{ (5%x) "~ (-1) }\kernibp\sqTallyBox}

\end{oQuestion}
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\begin{oQuestion}{ejerciciobc}

\put (8,38){\small $\cos(\;)$}

\def\RBW{36pt}\def\DefaultHeightO0fWidget{15.5pt}
\put (28,26 .5) {\RespBoxMath{cos ((5%x) " (-1))}(x) [diffprob]{4}{.0001}12 \hfill
\CorrAnsButton{cos ((5*x)~(-1))}\kernlbp\sqTallyBox}

\end{oQuestion}

\begin{oQuestion}{ejerciciobd}
\put (6,16){\small $(\;)+1$}

\def\RBW{36pt}\def\DefaultHeight0fWidget{15.5pt}

\put (28,6) {\RespBoxMath{cos ((5*x) " (-1))+1}(x) [diffprob]{4}{.0001}12 \hfill
\CorrAnsButton{cos ((5*x) ~(-1))+1}\kernlbp\sqTallyBox}

\end{oQuestion}

\end{overpic}

\end{center}

\end{document}

Para rellenar el gréfico basta seguir las flechas aplicando las operaciones que aparecen en
las teclas del lado izquierda de esta. Por ejemplo para el diagramas del ejemplo anterior , se

obtiene:
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5*x | Resp I_D
o )

Q t|Resp| )

<|cos((5*xi Resp I_D
3
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COS

44 > < » Volver <« Doc Doc »

Quices

El exerquiz Package fué utilizado por primera vez en una la Convenciéon nimero 20 en
1999 del grupo de TEXen Vancouver. Este paquete al igual que el Web realiza documentos
en formato PDF, ademds se pueden realizar ejercicios para ser utilizados on line, pueden
llegar hacer interactivos y se tiene la ventaja de que es corregido inmediatamente luego de
haber sido culminado.

Este paquete tiene la ventaja de que se pueden realizar varios tipos de respuesta, como
la seleccion simple, seleccion multiple, respuesta corta entre otras.

Este paquete también cuenta con la ventaja de que el mismo puedo alterar al azar el
orden de las preguntas, para que distintos usuarios puedan estar haciendo el mismo quiz
pero respondiendo en diferente orden.

Se vera a continuacion dos tipos de quices el primero de ellos es de seleccién simple.

Seleccion Simple. Para realizar este tipo de quices es necesario tener en el encabezado

del documento lo siguiente:

\documentclass{article}
\usepackage{amsmath}

\usepackage[tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{web}
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\usepackage{exerquiz}
\usepackage{graphicx}
\usepackage [percent] {overpic}

\usepackage[latinl]{inputenc}

\renewcommand\minQuizResp{highThreshold}

\font\hv=cmtt10

\def\hvperk{\char‘"}

{\catcode‘\"=\active \gdef\js{\bgroup\hv\catcode‘\"=\active
\let~=\hvperk \jsi}

F\def\jsi#1{#1\egroup}

\def\hr#1{\textcolor{red}{#1}}
\def\hb#1{\textcolor{blue}{#1}}

\def\D{\dfrac {\text{d}}{\text{d}x}}
\def\dPose#1{$\D#1=$ }

\begin{document}
Ahora bien, para comenzar a realizar el quiz se debe como normalmente se hace colocar:
\begin{quiz}*{qzTeX1}
luego
\begin{questions}

para asi realizar cada una de las preguntas que se desee colocar.

A continuacion :

\item Aqui debe ir la pregunta que se desea formular

\begin{answers} [pregunta_No_1]2
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\Ans1 Correcta &\AnsO Incorrecta

\end{answers}

Veamos que significan cada una de los comandos que se han escrito anteriormente. El

comando

\item

se usa para enumerar cada una de las preguntas. Luego, por ser un quiz de seleccion simple

vienen las posibles respuestas; para eso esta

\begin{answers} [pregunta_No_1]2
entre corchetes se debe identificar la pregunta en este caso como es la primera que se esta ha-
ciendo se le ha identificado como pregunta_No_1, luego el nimero 2 quiere decir el niimero
de posibles respuestas. Para colocar las respuesta, se coloca

\Ansl1 Correcta &\AnsO Incorrecta

donde 1(uno) significa que dicha respuesta es la correcta y 0 (cero) que la respuesta es

incorrecta. Luego, finalizamos con
\end{answers}
En caso de que se hayan culminado las preguntas se debe colocar,
\end{questions}
\end{quiz}

\end{document}

Por lo que al colocar todo lo anteriormente expuesto se tiene:
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ITL? WinEdt 5.3 - [C:\Documents and Settings\PC\Escritorio\Marisa\TesisEducacidnimanual\Ejemplo_Mo1_Quiz tex] L_‘J =
@ File Edit Search. Insert Document Project Tools Macros Accessories  Options  MWindow Help - B
D= BB B e~ ¥ B s W% B OEGEKYE
HEe S affwr i re s 080 A A5%% B4
Math | Greek | Symbols | Interistional | Typetace| Functionste) .| 43 | <= | +7 | =5 .| aMS | &MS = | aMSHDT =05 |
S A aNa e d e G on e e o a2t B
w e abe
UVAO®BY i ad ai o ok vakVak f % oz € T
Ejemplo_Mol_Quiz tex I
Ydocumentolass{article} Rad
Y usepackage! amsmath)
Yusepackage [tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish]{web}
\usepackage{exerguiz}
‘usepackagei{graphicx}
Yusepackage [percent] {overpic}
Yusepackage[latinl] { inputenc}
Y renewcomrandi minuizResp! highThreshold}
4 foneh hv=cmoein
Ydefihvperk{)char "}
{Yoatcode \*=Yactive ‘Vgdef\js{\bgroupyhvicatcode ' Y*=Vactive
4 lec*=%\hwvperk % jaiy
thdefyjsi#li#1) egroup)
fdefihrélid\textoolor{redi{#1}}
Vdef\hb#1{% texteolor {blue) {(#1}} 7
Ydef\D{tdfrac {Ytext{d}}{itexc{dix}}
YdefidPosed1($\DH1=F }
‘begin{document}
Vbegin{guiz} *{gzTeXl}
‘begin{guestions}
“ivem Agui debe ir la pregunta gue se desea formular
Yhegin{answsrs} [pregunta No_1]2
Yinsl Correcta £4Ans0 Incorrecta
Yend{answers}y
‘end{guestions}
Yend{guiz} |
D [endtdocument’ (]
— v
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Obteniendo asi, el documento en PDF luego de haber sido compilado respectivamente,

es decir, haciendo clic en BTEX, luego de dvi a pdf y por ultimo PDF.
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Comenzar Quiz

1. Aqui debe ir la pregunta que se desea formular

I:‘ Correcta I:‘ Incorrecta

Fin Quiz
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Respuesta Corta.
Para el caso de respuesta corta, el encabezado del documento es el mismo que el caso

anterior. La diferencia radica en lo siguiente,

\item Aqui va la pregunta

\def\RBW{40pt}\def\DefaultHeight0fWidget{14.5pt}

\RespBoxTxt{0}{0} [calc]{2}{opcién Nol1}{0Opcién No2}
Luego de haber colocado la pregunta, se coloca la casilla del tamano que se desee, luego
el RespBoxTxt como se hacia en respuesta en modo texto.

De donde se obtiene,
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D 3B eBo ¥ B 9h BN PHENL N
HE BC AffRIE 18 408 0@A %ty 850

Math | Greck | Symbols | Intemational | Typstace | Functionsti) . | 3 .| o= | +7- |

Search. Insert Document Project Tools Macros Accessories  Options  Wwindow  Help

A5 NOT =0 |
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Ejempla_No2_ Quiz e |

Y documentolass{article}
j usepackage { amsmath}
Yusepsckage [tight, dvipdfm, designi, nodirectory, navibar,spanish] {web}
\usepackage{exerquizl i ' - i
Vusepackage{graphicx;
Yusepackage [percent] {overpic}
Yyusepackage[ latinl] {inputenc}
Y reneveommandiminGuizRespi highThreshold)
Y fonth hv=cmrcll
Ydefhhvperk{\char *}
{Veateode "V =Yactive Vgdefyis{\bgroupihvhcatoode Y =Yactive
Y let*=\hvperk Yjai}
Phdefy jsifi{#1) egroup}

Vdef\hr#1{) textonlor{red} {§1}}
Ydefihb#i{\textocoloriblue} {(#1}H}

Ydef D{Vdfrae {\texti{di}{itextidix}}
YdefhdPose#1{$\DEL=] }

‘bhegin{document}

Yheginiguiz) #{gzTeXl)

Yhegin{guestions}

Yitem Agui va la pregunta

Y def) REW{40pt} ) def DefaultHeight OEWidget {14, 5pt}
YRespBoxTxt{0} {0} [calc] {2} {opcidn Noly{Opcidn NoZ}
B Yendiguestions}

Yend{guiz}

Y end{document}
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Y luego de compilar dicho documento se tiene,

_'E'ale Edt Document Tooks Yiew Sindow Help mEE]
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Comenzar Quiz

1. Aqui va la pregunta |:|

Fin Quiz
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Toda la informacion técnica y detallada sobre el paquete AcroTEX se encuentra en su

pagina oficial (ver [28]).
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