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INTRODUCCION

| presente trabajo esta dedicado a hablar sobre

las caracteristicas, proceso de desarrollo y uti-

lidad de materiales educativos computarizados
gue apoyan el proceso de ensefianza aprendizaje de
los alumnos de la Divisién de Ciencias Sociales y Hu-
manidades (csH), en especial en la carrera de Adminis-
tracion. El interés por trabajar en el desarrollo de estos
materiales surgié inicialmente con la intencion de con-
tribuir a resolver la problemética de cubrir el programa
de matematicas y computacion de Tronco Divisional de
csH, con duracién de once semanas y para alumnos
cuyos conocimientos basicos son muy diversos. Una
forma de resolver los problemas para abarcar los prerre-
quisitos de cada Taller de Mateméticas y actualizar las
bases de conocimiento tan cambiantes en materia de
computo fue la elaboracion de sistemas tutoriales compu-
tarizados para apoyar la docencia. Con el transcurso
del tiempo, el proyecto se ha transformado debido a los
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requerimientos académicos y a la evolu-
cién de las nuevas tecnologias de compu-
to, por lo que en la etapa actual se ha
iniciado la produccion de materiales
multimedios.

En la construccion de los sistemas
tutoriales uav-x (Universidad Auténo-
ma Metropolitana Unidad Xochimilco)
se toman en cuenta algunos factores que
contribuyen a mejorar el aprendizaje de
cada alumno, como son el ritmo indivi-
dual, la participacion, la organizacion
de los mensajes, la estructuracion del
contenido, la seleccién de métodos pe-
dagogicos, la elaboracion de ejercicios,
el conocimiento inmediato de los resul-
tados y la motivacion de quien aprende.

Por su parte, los sistemas multime-
dios uam-x proporcionan posibilidades de
aprendizaje multimediatizado interacti-
VO, ya que su uso permite un aprendizaje
enriquecido por los diversos mensajes
auditivos, escritos y visuales, bajo el
control del estudiante, a través del dia-
logo e intercambio entre el sistemay el
aprendiz, con una interaccion flexible
y dinamica. En especial, al presentar a
los jévenes material educativo por com-
putadora, es posible lograr un apren-
dizaje favorecido por las nuevas formas
de emision de mensajes al tener el apo-
yo del audio, la escritura y los visua-
lizaciones en movimiento o estaticas,
ademas de una interaccion individual,
flexible y dinamica.

En el caso de la carrera de Adminis-
tracion, el problema de la ensefianza
aprendizaje de las matematicas se agu-
diza, ya que los egresados deberan estar
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en condiciones de aplicar los conoci-
mientos adquiridos en el aula a lo largo
de todo su desempefio profesional, ade-
mas de ser capaces de actualizarlos
cuando sea necesario. De ahi que el em-
pleo de materiales de apoyo no sélo en
matematicas sino también en compu-
tacion es una de las vias que se reco-
mienda seguir para alcanzar la supera-
cion de los egresados, en especial en
este momento en que habran de demos-
trar su capacidad no sélo en el interior
de nuestra Universidad, sino frente al res-
to del sistema educativo.

Los SISTEMAS TUTORIALES UAM-X

Los sistemas tutoriales uam-x surgen
como un auxiliar para docentes y alum-
nos para la revision de aquellos conoci-
mientos previos requeridos en un curso
y para la reafirmacion de los materiales
recién ensefiados, pero que todavia no
se dominan por completo. Como es bien
sabido entre quienes se dedican a la en-
sefianza, durante las sesiones normales
en el aula muchas veces no es posible
dedicar tiempo a cubrir las fallas indivi-
duales, en especial en el caso de aque-
llos estudiantes con menor capacidad
para plantear dudas (que son probable-
mente quienes tengan lagunas mas
graves, resultado de algun aprendizaje
anterior incompleto o defectuoso) y es
aqui donde el uso de los tutores permite
al alumno trabajar a su propia veloci-
dad y cubrir los conocimientos faltantes
0 gque en el aula no se han revisado con
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la profundidad necesaria para su plena
comprension y aplicacion.

Hasta el momento en el Grupo de
Produccidn e Investigacion en Material
Educativo Innovador (crivel) de la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana
Unidad Xochimilco se ha experimentado
sobre el uso de los sistemas tutoriales
UAM-X en cuatro modalidades: como
complemento a la ensefianza propor-
cionada en el aula, como elemento de
ensefianza masiva, como parte del
autoaprendizaje y como elemento de in-
tegracion del conocimiento que por ne-
cesidades curriculares se imparte frag-
mentado en materias.

En cada curso, el docente los utiliza
de acuerdo con los contenidos curricu-
lares, seguin las necesidades especificas
del trabajo préactico que se esté desa-
rrollando con el grupo vy, lo que es muy
importante, en concordancia con los
problemas de aprendizaje de cada es-
tudiante en particular, lo cual le permite
obtener un avance uniforme en el gru-
po sin descuidar el progreso de cada
individuo. Se puede afirmar que el con-
tenido de varios de los sistemas tuto-
riales uAm-x en uso surgié precisamente
del deseo de cubrir estas necesidades
especificas, que rara vez aparecen como
puntos de los contenidos curriculares.

Fundamentos tedricos en los que
se basan los sistemas tutoriales uam-x

Los sistemas tutoriales uam-x en su cons-
trucciéon toman en cuenta los principios

generales del aprendizaje definidos por
Meyer (passim) en 1969:

1) Respuesta activa. El estudiante
aprende mejor realizando acti-
vidades cuando aplica un cono-
cimiento que acaba de adquirir.
En los tutoriales uam-x, en todo
momento se le pregunta al estu-
diante por conceptos, procedi-
mientos y, en el caso de mate-
riales de matematicas, se le pide
resuelva ejercicios o problemas,
con un proceso de abstraccion y
generalizacion.

2) Conocimiento de resultados. Con-
siste en proporcionar al estudian-
te la comprobacion inmediata a
Su respuesta, sea correcta o inco-
rrecta. Este se hace en los siste-
mas tutoriales uam-x, con lo que
se establece un proceso de eva-
luacién continua.

3) Avance al propio ritmo del apren-
diz. Cada persona necesita un
tiempo diferente para cubrir el
mismo contenido instruccional.
En la base de conocimiento de
cada sistema tutorial uam-x se in-
dividualizan las estrategias y
técnicas de instruccion, a través
de actividades complementarias
que adaptan el material durante
su uso al ritmo de avance de cada
alumno.

4) Minimo error. Consiste en buscar
que los individuos, durante sus
experiencias de instruccion, apren-
dan cometiendo cada vez menos
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errores. Dado que en los sistemas
tutoriales uam-x el proceso se di-
vide en pasos lo suficientemente
pequefios para que el reforza-
miento se pueda dar de manera
inmediata a su realizacion, se al-
canza esta reduccién de los erro-
res conforme se avanza en el es-
tudio del material.

Etapas del aprendizaje

Durante el proceso de aprendizaje se
presentan diferentes etapas que deben
considerarse en la construccion de los
sistemas tutoriales, las cuales se en-
marcan dentro del paradigma del pro-
cesamiento humano de la informacion,
modelo predominante dentro de la psi-
cologia cognitiva y que postula que el
transito de informacion que el sujeto
realiza de la memoria de corto plazo a
la de largo plazo debe hacerse de la me-
jor manera, tomando en cuenta las ca-
racteristicas de las diversas etapas del
proceso, a fin de no sobrecargar su sis-
tema cognitivo.

a) Etapa de adquisicién. Aqui se con-
trasta la nueva informacion con
aquella ya adquirida. Esa infor-
macion puede presentarse en
forma textual o grafica, cuidando
el contenido del mensaje (voca-
bulario, estilo, sintaxis, formas),
el tipo de usuario al cual va diri-
gido (nivel sociocultural) y la in-
tencion del mensaje (explicar o
describir).
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b)

Etapa de retencién. Dado que la
memoria de corto plazo tiene una
capacidad de almacenamiento
limitada de aproximadamente 15
0 20 segundos, es necesario bus-
car que los términos y conceptos
nuevos no la saturen. Para lograr
esto, el empleo de representacio-
nes graficas es conveniente, por-
que facilitan el recuerdo. Otro
factor importante durante esta
etapa es el tiempo, por lo que es
conveniente que la presentacion
de cada leccion o médulo no ex-
ceda un lapso de 15 a 20 minu-
tos. El avance de cada estudiante
debe basarse en los conocimien-
tos previos individuales que pue-
da recuperar de la informacién a
largo plazo y que sean relevantes
para su adquisicion de nuevos
conocimientos.

Etapa de integraciéon. Consiste en
presentar actividades de apren-
dizaje que permitan al alumno
la generalizacion de contenidos
con base en hechos individuales.
Para ello pueden utilizarse di-
versos medios y pedir diferentes
tipos de respuestas que se apo-
yen en procesos de memoriza-
cién, abstraccion o sintesis. En
esta etapa es importante propor-
cionar retroalimentacién cons-
tructiva con base en la respuesta
emitida por el alumno.

Etapa de recuperacion. Promue-
ve el aprendizaje, ademas de faci-
litar la retencion y recuperacion
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de informacion. Para esto deben
incluirse preguntas en diversos
momentos de la instruccion, de-
safiando al alumno al preguntar-
le algo que ya se le presenté al
inicio de las lecciones para for-
zarlo a recordar. Ademas, debe
promoverse una rapida recupe-
racion de la informacion al ha-
cer que el estudiante estructure,
integre e interconecte Nnuevos mar-
cos referenciales con el conoci-
miento recién adquirido.

e) Etapa de transferencia. Para pro-
mover la transferencia deben de
subrayarse los principios gene-
rales de los marcos referenciales
y su interrelacién, para asi lograr
un aprendizaje a largo plazo.

Construccion de los
sistemas tutoriales uam-x

Como se ha comentado, los sistemas
tutoriales son una de las formas usadas
en la ensefianza por computadora como
auxiliares para lograr el proceso de en-
sefianza aprendizaje. Su funcién es pre-
sentar conocimiento al estudiante por
medio de un programa de computadora
que se asemeje a un instructor privado
y paciente gque trabaja con un solo
aprendiz. Los sistemas tutoriales uam-x
permiten individualizar la exposicion
del material para cada usuario, ya que
se lleva un registro de su desempefio,
puesto que cada quien avanza a su pro-

pia velocidad, y proporcionando retro-
alimentacién inmediata. Ademas, per-
miten la realizacion de ejercicios repeti-
tivos para lograr el aprendizaje y, como
el material se encuentra fraccionado en
lecciones, los usuarios pueden reiniciar
un tutorial a partir de cualquier punto,
incluso en una sesion previa.

Los sistemas tutoriales uam-x cuen-
tan con un sHELL que esta programado
en Lisp, donde se encuentra el adminis-
trador de lecciones que se encarga de
elegir la base de conocimiento necesaria
para la revision de una leccidn especi-
fica. Se cuenta también con un TuToRr
que toma como referencia la estrategia
de ensefianza aprendizaje plasmada de
acuerdo con la experiencia del docente
para permitir al alumno la adquisicién
de los conocimientos especificos del tema.

En los sistemas tutoriales uam-x no
s6lo se presentan conceptos, defini-
ciones y comentarios al estudiante, sino
que también se le plantean preguntas
y ejercicios, dosificados de acuerdo con
la experiencia del docente que desarro-
116 el tema, para que las responda en
forma interactiva a fin de comprobar si
ha asimilado el conocimiento. Dependien-
do de que la respuesta sea 0 no correcta,
el estudiante seguird una secuencia
diferente al continuar la leccién; cuando
el TuTtor detecta a través de una res-
puesta incorrecta que el alumno no ha
logrado adquirir el conocimiento, le guia
a través de una secuencia remedial en
la que se plantean los puntos de la falla
en forma diferente y desglosada.
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Los MULTIMEDIOS UAM-X

Dados los cambios ocurridos en los Ulti-
mos tiempos, gracias a las mejoras en
equipo, al desarrollo en los lenguajes
de programacion y a los avances en las
formas de programar, se ha presentado
la posibilidad de manejar multiples
elementos por medio de computadoras
personales, incluso portatiles, por lo que
gracias a esto y con la motivacién por
las ventajas del empleo de mayor in-
teractividad, resulté natural que el pro-
yecto del crivel evolucionara hacia la
produccién de materiales multimedios.

Heid define un multimedios como la
integracién de diversos medios de co-
municacioén, a través del empleo de
palabras, sonidos e iméagenes fijas y moé-
viles para comunicar ideas, vender pro-
ductos, educar y entretener. Se trata,
entonces,

...de la combinacién de texto, sonido y
video para presentar informacién de una
manera en la que so6lo la hemos imagi-
nado. Un multimedios hace que la infor-
macion cobre vida permitiendo escuchar
a expresidentes hablando, un lanza-
miento de una nave espacial, o llamar
la atencion de un auditorio afiadiendo
animacion a presentaciones de negocios.
En resumen, los multimedios cambia-
ran la manera en que las personas utili-
zan las computadoras descubriendo una
herramienta de aprendizaje que nos lle-
vara al siglo xxi (Heid, 1993: 13).

En sentido estricto, de acuerdo con
Vaughn, al hablar de multimedios se
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esta haciendo referencia a “combinacio-
nes entrelazadas de elementos de texto,
arte grafico, animacion y video” (Vaughn,
1995: 5). Seguin este mismo autor, cuan-
do se incluyen componentes que permi-
tan al usuario controlar ciertos elemen-
tos y sus momentos de presentacion u
ocurrencia, se trata de un multimedios
interactivo, y si existe una estructura
de elementos ligados a través de los cua-
les es posible efectuar distintos recorri-
dos, es decir “navegar”, entonces se trata
de un hipermedios (Vaughn, 1995: 6).
Las producciones multimedios per-
miten altos niveles de interactividad,
con recorridos de variedad increible.
Ademas, se pueden emplear animacio-
nes, transiciones veloces, imagenes
digitalizadas y sonidos de todo tipo. Por
lo general, se presentan en discos com-
pactos de lectura 6ptica (co-rom) que
ofrecen capacidad para almacenar
grandes volimenes de datos y sonido
para reproducirlos con la calidad de un
disco compacto de audio. En el caso de
material educativo estructurado, existe
la posibilidad de seleccionar recorri-
dos por medio de menus y botones, con
lo que se generan secuencias complejas
que dependen de la respuesta del usua-
rio ante preguntas de comprobacion,
ademas de incluir elementos que ade-
cuen la velocidad de presentacion del
material o impliquen la seleccién de
contenidos (por ejemplo, de acuerdo con
la edad del estudiante). Es de esperar
que la combinacion de todos estos ele-
mentos con buenos disefios instruccio-
nales ayuden a obtener aprendizaje mas
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efectivo, gracias a la mayor individua-
lizacién del trabajo frente al medio edu-
cativo.

Dentro del proyecto del crivElen la
UAM-X actualmente se cuenta con dos mul-
timedios en versidn beta, uno titulado
“La maravillosa historia de las computa-
doras” que funciona como una enciclo-
pedia sobre el tema y otro estructurado
para “Analisis Combinatorio”, destina-
do a la ejercitacion y practica en este
tema del algebra. Existe mucho interés
en el grupo de investigacion por conti-
nuar estos desarrollos, para abarcar
otros contenidos matematicos, como al-
gebra elemental y universitaria, mate-
maticas financieras, microeconomia y
calculo diferencial que seran aplicados
en especial para reforzar el aprendizaje
en la carrera de Administracion.

Etapas de produccion
de materiales multimedios

En general, la mayoria de los proyectos
multimedios deben realizarse en etapas,
algunas de las cuales tienen que efec-
tuarse en serie, otras pueden desarro-
llarse en paralelo y algunas incluso
omitirse, combinarse o cambiar en cuan-
to a orden de realizacién. Se puede decir
que las cuatro etapas basicas de un pro-
yecto multimedios de desarrollo institu-
cional y para fines educativos son:

< Planeacion, factibilidad, tiempos
y costos. Es cuando se determina
la necesidad educativa que se

piensa cubrir, la poblacidn a la
que estaré dirigido el proyecto
multimedios, el contenido curricu-
lar que abarcara y los objetivos
educacionales a los que habra de
responder. Es necesario identifi-
car como se efectuara cada tra-
bajo especifico dentro del sistema
en desarrollo, cuales seran las
instancias institucionales respon-
sables, determinar tiempos para
la realizacion de las diversas ac-
tividades, estimar costos y ase-
gurar los apoyos presupuestales
correspondientes. En lo que se re-
fiere a tiempo y costo, un proyec-
to multimedios, por modesto que
parezca en su inicio, presenta
exigencias muy por encima de las
habituales en el desarrollo de ma-
terial educativo convencional, asi
que es de primordial importancia
asegurar la posibilidad de ampliar
plazos cuando asi se requiera y
de contar con los incrementos pre-
supuestales correspondientes.

Disefio y produccion. Antes de en-
trar a la fase de produccion, es
necesario cuidar una serie de fac-
tores. Por lo que se refiere al equi-
po humano involucrado, es reco-
mendable saber cuales son los
contenidos y el experto que los va
a desarrollar, las caracteristicas
graficas, de musica, video y otras
habilidades relacionadas con la
produccién de multimedios que
se requeriran. En lo referente a
la integracion de medios, debe
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generarse una interfaz gréafica
creativa, asi como una estructura
y sistema de navegacion que per-
mitan al usuario descubrir los
mensajes y contenido con fluidez
y facilidad. A lo largo de la pro-
duccién, también se necesitan
cuidadosas revisiones pedago-
gicas para garantizar la calidad
educativa del producto final.
Prueba. Una vez concluida la
primera version completa, hay que
probar los programas multime-
dios en condiciones que se acer-
quen lo mas posible a las de su
uso final, para tener una relativa
seguridad de que cumplen con
sus objetivos frente a la pobla-
cién para la que se disefiaron, que
funcionen adecuadamente en las
plataformas computacionales de-
seadas y que satisfagan las ne-
cesidades del usuario final.
Distribucién. Aunque en general
no se trata de productos destina-
dos a la venta masiva, sino a cu-
brir necesidades especificas de
una institucion, es precisamente
en el interior de la institucion
donde deben ponerse en marcha
los mecanismos necesarios para
llegar de la manera més directa
a los usuarios a quienes se desti-
no el trabajo. Entre las formas
de distribucion mas recomen-
dables se encuentran los centros
de computo para alumnos, los des-
tinados a profesores e investiga-
dores, las bibliotecas y, de ser po-

sible, via Intranet. En un inicio es
muy necesario que el material se
ponga a disposicion de los profe-
sores, para que éstos lo conozcan
y asi puedan recomendarlo a sus
alumnos.

Equipo humano

El equipo humano para un proyecto
multimedios requiere, ademas del ex-
perto en el tema, la participacion de un
grupo de especialistas en las areas de
pedagogia, disefio grafico, comunica-
cién y, desde luego, computacion (con
capacidad para el disefio global de mul-
timedios, de interfaces de usuario e in-
tegracion de medios, lo cual implica,
entre otras cosas, el habil manejo de au-
dio y video).

En los aspectos pedagdgicos, se debe
cuidar la secuencia del contenido; el uso
adecuado de elementos de motiva-
cion; que el contenido sea accesible para
el usuario final; que se exploten de ma-
nera adecuada las posibilidades de in-
teraccién y secuencias en tiempo real;
que se incluyan opciones para permitir
al estudiante-usuario controlar los tiem-
pos de presentacion y de aprendiza-
je, asi como variacion en las formas de
presentacion del material (retrocesos,
apoyos, sugerencias de material comple-
mentario, ayudas en linea); en gene-
ral, es importante que se exploten de la
manera mas adecuada para el tema las
posibilidades didacticas de este nuevo
medio de ensefianza.
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Equipo de computo

En general, hay que considerar que las
dos plataformas méas comunes para
producir y distribuir proyectos de muilti-
medios son las computadoras Macin-
tosh de Apple y las compatibles con iBm
pc. Estas computadoras, con sus inter-
faces graficas de usuario e inmensas
bases de muchos millones de usuarios
en todo el mundo, son las mas emplea-
das hoy en dia para el desarrollo y pre-
sentacion de materiales multimedios.
Para la produccién y presentacion de
multimedios, se necesita gue la compu-
tadora posea buena capacidad de alma-
cenamiento en disco duro, con procesador
de alta velocidad, equipada con unidad
cb-rRoM Y sistema completo de sonido,
asi como tarjeta de video. Sin embargo,
muchas de las etapas preliminares,
como la escritura de las diferentes sec-
ciones del guion, se pueden efectuar con
equipo convencional mas modesto. Par-
te del manejo de imagenes fijas también
se puede efectuar en equipo con capaci-
dades limitadas en cuanto a velocidad
y almacenamiento, aunque el proceso
puede resultar desesperantemente lento.

Paqueteria

Con base en lo antes anotado, resulta
claro que en el inicio de un proyecto
multimedios un procesador de palabras
y un paquete de disefio son de utilidad.
Ademas, aplicaciones de presentacion
como Power Point son una buena ayuda

para visualizar aspectos relacionados
con el guién de navegacion.

Para la integracion de medios resulta
indispensable paqueteria especializada
como ToolBook, HyperCard, SuperCard,
Authorware Professional o Director, que
s6lo corren en maquinas multimedios.
También puede emplearse, con ventaja,
la programacion directa en lenguajes
como Visual Basic o c, lo que proporcio-
na mucha mayor libertad en el desarro-
llo del material, aunque puede tomar
mas tiempo y, si no hay buena comuni-
cacion entre los integrantes del equipo
de produccion, llevar a resultados ines-
perados y comportamientos imprede-
cibles de secuencias complicadas, como
pueden ser juegos y enlaces multiples.

MATEMATICAS EN LA CARRERA
DE ADMINISTRACION DE LA UAM-X

Como el conocimiento en mateméticas
tiene la caracteristica de ser secuencial,
requiere que los alumnos implicados en
el proceso de ensefianza aprendizaje,
ademas de recordar conocimientos pre-
vios puedan operar con ellos, lo que les
permitird seguir avanzando sin dificultad
y adquirir nuevos conocimientos. Cuan-
do los alumnos presentan deficiencias
en los prerrequisitos, sera necesario de-
dicar parte de un curso normal a resol-
ver esas carencias, con lo que nuevos
temas quedan pendientes por falta de
tiempo o capacidad de avance del grupo.

A continuacion se efectda una breve
semblanza sobre el grupo inicial de cur-
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sos de matematicas y su problematica
en la carrera de Administracion, que es
donde normalmente se detecta desco-
nocimiento de temas que son prerrequisi-
to y olvido de partes medulares de otros,
lo que produce los mayores indices de
reprobacién, con una media de califica-
ciones muy baja incluso para quienes
logran aprobar, lo que ocurre concreta-
mente de los trimestres cuarto al sexto,
con ligera mejora entre quienes logran
llegar al séptimo curso.

Los cursos de matematicas en la ca-
rrera de Administracidn se inician en
el cuarto trimestre con temas de algebra
lineal y matricial, en el siguiente médulo
trimestral se cubren temas de calcu-
lo diferencial e integral, mientras que los
dos restantes se enfocan a probabilidad
y estadistica inferencial. La siguiente
etapa, donde disminuyen los niveles de
reprobacion, se dedica a matematicas
financieras, para entrar a la parte de
investigacion de operaciones desde el
noveno al ultimo trimestre de la carrera.

Problemas en el aprendizaje
y ensefianza de las matematicas
en la carrera

En apariencia la raiz del problema esta
en el algebra, ya que la ensefianza apren-
dizaje previa al ingreso de los estudian-
tes a la uam-x ha sido deficiente o bien
existe una cierta predisposicion en con-
tra de esta disciplina. Al cabo de un afio
en la institucion, los alumnos han asis-
tido Unicamente a un curso trimestral
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de estadistica basica y computacion asi
que, cuando inician la carrera, cerca
del 85 por ciento de los estudiantes po-
seen casi nulos conocimientos de alge-
bra. Pareceria ser que al bajo nivel de
conocimiento y de capacidad operativa
en algebra con que ingresan los alum-
nos se agrega el olvido de los escasos o
nulos conocimientos adquiridos en el
nivel medio superior al transcurrir todo
el primer afo del tronco divisional co-
mun a las seis carreras de la Division
de Ciencias Sociales de la uam-x sin vol-
ver a emplearla.

En cuanto a céalculo diferencial e in-
tegral, que debe impartirse con aplica-
ciones a la carrera (tal como se especifi-
ca para la mayoria de los programas de
matematicas en Ciencias Sociales) se
trata de un curso que requiere del alge-
bra como base y cuyos problemas de
aprendizaje se reflejan en la elevada
media de reprobacién. Ademas, resulta
evidente que la falta de capacidad ope-
rativa de tipo algebraico impide la com-
prension de puntos basicos de calculo.

Dentro del sistema modular de la
uam-x la vinculacion entre contenidos
de matematicas y los cursos basicos de
la carrera (modulos) es muy importante,
pero existen puntos criticos en los que
esta vinculacién no se ha logrado to-
davia, como ocurre con el contenido de
matematicas del quinto trimestre (Calcu-
lo diferencial e integral) y la parte del
madulo del sexto trimestre, cuando se
imparte un taller de microeconomia,
que resultaria mas enriquecedor para
el alumno si se pudiera profundizar y
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visualizar mejor la solucion de proble-
mas sobre optimizacion de produccion
y manejo de tasas de cambio, preci-
samente a través de la aplicacion del
calculo, cosa que rara vez se hace por
tratarse de cursos, trimestres y docen-
tes diferentes.

En el sexto trimestre, para teoria de
probabilidades y estadistica inferencial
el programa aprobado es muy amplio,
lo cual exige al docente avanzar rapida-
mente en la presentacion de los temas
basicos de probabilidad. Ya que analisis
combinatorio esta marcado como opcio-
nal, cuando por razones de formacion
y tiempo el docente decide omitirlo el
estudiante enfrenta el tema de mues-
treo con serias desventajas, como ocu-
rre al hablar del nimero total de resul-
tados posibles dentro de la muestra. Lo
mismo sucede con algunas distribucio-
nes discretas, como la binomial, que
requieren conocer al menos como se ex-
presa y qué significa una combinacion.
Si se pretende aplicar la teoria de la pro-
babilidad a la solucién de un problema,
los alumnos tienen serias dificultades
para cosas tan sencillas como decidir
cuando deben sumar o muiltiplicar pro-
babilidades de eventos; también se les
dificulta decidir cudl es la regla que han
de aplicar para determinar el namero
total de resultados posibles al calcular
una probabilidad o manejar distribu-
ciones muestrales.

Las aplicaciones son muy importan-
tes en la carrera de Administracién, ya
que muchas de las distribuciones pro-
babilisticas se utilizan en otros cursos

de matemaéticas. Por ejemplo, en los
cuatro trimestres dedicados a investi-
gacion de operaciones se emplean como
base las distribuciones binomial, de
Poisson y exponencial, entre otras. En
el taller de mercadotecnia deben aplicar
sus conocimientos estadisticos sobre
muestreo aleatorio, calculo del tama-
fio de una muestra, estimacion y pruebas
de hipotesis, ademas de proyecciones de
la demanda con base en lo visto en cursos
anteriores sobre analisis de regresion y
técnicas de prondstico. Siguiendo con
las aplicaciones, la toma de decisiones,
fundamental para los administradores,
puede ayudarse a través del enfoque ba-
yesiano, es decir aplicando el teorema
de Bayes conjuntamente con el con-
cepto de valor esperado, en particular
el de valor monetario esperado.

Luego de mostrar un panorama sin-
tético de los problemas en matemati-
cas durante los primeros moédulos de
la carrera, hay que agregar otras difi-
cultades, en apariencia menores, que
provocan los tiempos que transcurren
entre el aprendizaje de algunos temas
en ciertos trimestres y su aplicacion en
el Gltimo bloque de matematicas corres-
pondiente a investigacion de operacio-
nes que, como ya se anot6, va de noveno
a doceavo trimestre. Para esta parte,
los estudiantes deberan ser capaces de
aplicar algunos temas vistos en algebra,
célculo y estadistica, pero con base en
la experiencia de comparieros docentes
se sabe que en estos ultimos mdédulos
los estudiantes ya perdieron esos conoci-
mientos basicos en forma parcial o total.
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Por ultimo, entre estos problemas
menores debe mencionarse lo relativo
a la forma de ensefiar que tienen algu-
nos docentes de matematicas, a partir
de la queja muy frecuente de que en
muchas ocasiones la forma de presen-
tar y trabajar los contenidos resulta
demasiado matematica para los futuros
administradores, quienes necesitan una
vision mas aplicada, pero sin perder de
vista las bases tedricas. Esto entrafia
un compromiso dificil de cumplir y un
equilibrio que llevara tiempo alcanzar.

PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE
MATEMATICAS EN LA CARRERA
DE ADMINISTRACION

Una vez planteada en parte la proble-
mética de la ensefianza de matematicas
en la carrera de Administraciéon de la
UAM-X, a continuacion se analizan otras
dificultades que enfrenta el docente para
después llegar a algunas propuestas de
solucion.

Dadas las necesidades de matema-
ticas de la carrera y la deficiente forma-
cion de los estudiantes provenientes del
bachillerato del area de Ciencias Socia-
les, los contenidos de los programas
trimestrales conllevan una densidad
elevada. Frente a esto el docente dedica-
do se encontrara en permanente bus-
queda de materiales basicos adecua-
dos, ya que los libros en su mayoria
estan escritos para cursos anuales o se-
mestrales y para utilizarse en sistemas
muy diferentes al de la uam-x; también
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buscara materiales complementarios de
todo tipo y pugnaré por hacer que el
estudiante dedique a esta disciplina
tiempos extraclase, ya sea en forma in-
dividual o por equipos de trabajo.

Por otra parte, sélo una seccion de
la planta docente esta integrada por
personal de base, lo cual provoca que
en muchas ocasiones un profesor recién
contratado (sin experiencia en el sis-
tema de la uam-x y, tal vez, sin conocer
a fondo todos los programas de mate-
maticas ni su relacion con el resto de
la carrera) se enfrente a un curso de 11
semanas en el que tratara de hacer lo
mejor posible su trabajo, sin que esto
garantice los resultados en cuanto al
aprendizaje de los alumnos.

Ante todos estos factores, una ense-
flanza interactiva puede ser parte de la
solucion, con diferentes apoyos: mate-
riales didacticos especiales, notas con
ejercicios, clases conferencia, visitas de
expertos en la practica, sistemas tuto-
riales y multimedios, ya que no son sufi-
cientes los libros de texto.

La propuesta sintética aparece en la
Tabla 1, donde puede observarse que
para todos los cursos se considera con-
veniente efectuar durante el trimestre
clases conferencia de apoyo, que podrian
ser en auditorios o salas amplias con
la asistencia simultanea de varios gru-
pos escolares, para optimar tiempos y
esfuerzo. El uso de notas con ejemplos
desarrollados paso a paso y ejercicios
con solucién detallada puede ser un ele-
mento importante para la solucion de
la problematica expuesta, por lo que se
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Propuesta de materiales y actividades de apoyo

TaBLA 1

Licenciatura en Administracién uam-x

Trimestre Tema de Préacticas Modalidad Momento
matematicas de empleo
4 Algebra lineal y - Por escrito Clase conferencia de apoyo Trimestre
matricial - En sala de computo  Notas con ejercicios Trimestre
(MATHLAB) Curso introductorio Intertrimestral previo
Multimedios/Tutores Apoyo extracurricular
5 Célculo - Por escrito Clase conferencia de apoyo Trimestre
- En sala de computo  Notas con ejercicios Trimestre
(EXCEL Y MATHEMATICA)  Multimedios/Tutores Apoyo extracurricular
6 Probabilidad y - Por escrito Clase conferencia de apoyo Trimestre
estadistica - En sala de cbmputo  Notas con ejercicios Trimestre
(spss) Multimedios/Tutores Apoyo extracurricular
7 Probabilidad y - Por escrito Clase conferencia de apoyo Trimestre
estadistica - En sala de computo  Notas con ejercicios Trimestre
(spss) Multimedios/Tutores Apoyo extracurricular
8 Matematicas - Por escrito Clase conferencia de apoyo Trimestre
financieras - En sala de cbmputo  Notas con ejercicios Trimestre
(EXCEL) Multimedios/Tutores Apoyo extracurricular
9 Investigacion - Por escrito Clase conferencia de apoyo Trimestre
de operaciones| - En sala de computo  Notas con ejercicios Trimestre

10 Investigacion
de operaciones i

11 Investigacion de
operaciones i

12 Investigacion de
operaciones v

Manager, QsB)

Por escrito
En sala de computo
(Manager, QsB)

Por escrito
En sala de computo
(Stella)

Por escrito
- En sala de c6mputo
(Stella)

Multimedios/Tutores

Clase conferencia de apoyo
Notas con ejercicios
Multimedios/Tutores

Clase conferencia de apoyo
Notas con ejercicios
Multimedios/Tutores

Clase conferencia de apoyo
Notas con ejercicios
Multimedios/Tutores

Apoyo extracurricular

Trimestre
Trimestre
Apoyo extracurricular

Trimestre
Trimestre
Apoyo extracurricular

Trimestre
Trimestre
Apoyo extracurricular

recomienda producir este tipo de mate-
rial para todos los trimestres y propor-
cionarlo a los estudiantes al inicio de
cada curso. Seria muy conveniente lle-
gar a contar con sistemas tutoriales y
multimedios para cubrir, al menos, los
puntos clave de cada uno de los conteni-

dos de mateméticas, sobre todo aquellos
que requieren la realizacion de ejercicios
repetitivos o la revision de temas ba-
sicos anteriores, para que los estudian-
tes los utilicen en tiempos extraclase.
En el caso del cuarto trimestre se anota,
ademas, un curso introductorio que
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deberia impartirse durante el periodo
intertrimestral previo a que los estu-
diantes inicien la carrera, precisamen-
te para cubrir las carencias detectadas
en el manejo de temas de algebra ele-
mental.

También se requiere la coordina-
cion de los apoyos entre docentes que
impartan el mismo modulo trimestral;
seguimiento del trabajo en equipo de
los estudiantes con pequefias exposi-
ciones de los ejercicios propuestos en la
clase; disponer de materiales educativos
(como notas y practicas) para que los do-
centes, en especial aquellos de contra-
tacion reciente o temporal, los utilicen
como guia en el desarrollo de las clases
y que permitan al estudiante retomar
rapidamente el tema cuando se necesi-
te en un médulo méas avanzado, para
asi poderlo recordar y aplicar en su mo-
mento. En cuanto a la realizacion de
préacticas, para todos los cursos debe-
rian efectuarse a lo largo del trimestre,
por escrito durante las sesiones en el
aula y para la ejercitacion en puntos
especiales de tipo matematico, y en el
laboratorio de cémputo utilizando los pa-
quetes de aplicacion especificos que mas
convengan en cada contenido.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

A fin de fundamentar de manera obje-
tiva la propuesta de uso de materiales
educativos innovadores, por parte de al-
gunos de los integrantes delcriveien 1995
se probaron dos niveles de interactivi-
dad y tres tipos de conocimiento con
alumnos de la Divisién de Ciencias So-
ciales y Humanidades de lauawm-x, a tra-
vés del uso de sistemas tutoriales uam-x
y bajo condiciones experimentales, con
un total de 204 participantes, de acuerdo
con la tabla 2. Este trabajo fue parte de
la investigacion de una tesis de maestria
(Ariza y Fournier, 1995) y unade las va-
riables relevantes fue el nivel de interac-
tividad, es decir el grado de accion del
usuario ante el material, ya que en aque-
lla época sélo se disponia de sistemas
tutoriales de dos tipos: no interactivos
0 especie de cuadernos electrénicos en
los que el usuario lee pagina a pagina
un texto e interactivos en los que ade-
mas de leer textos breves (Ilamados co-
mentarios) al usuario se le pide conteste
preguntas de opcién multiple o propor-
cione respuesta numeérica a ejercicios,
de lo cual depende cudl seré el conte-

TABLA 2
Interactividad y tipo de conocimiento

Grado de

interactividad Declarativo

Tipo de conocimiento
Procedimental de bajo nivel

Procedimental de alto nivel

Interactivo
No interactivo

Inteligencia artificial
Inteligencia artificial

Sistema operativo
Sistema operativo

Analisis combinatorio
Analisis combinatorio
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TaBLA 3
Desemperio en tests previos y posteriores

Nivel/Contenido Evaluacion
NA =0 S=1 B=2 MB =3

No interactivo de 32 3 3 11 1 17 0 5
inteligencia artificial

Interactivo de 31 3 5 11 0 17 0 5
inteligencia artificial

No interactivo de 28 1 0 9 0 11 0 7
analisis combinatorio

Interactivo de analisis 36 0 1 8 3 4 0 25
combinatorio

No interactivo de 27 1 1 14 1 10 2 8
sistema operativo

Interactivo de sistema 19 0 9 2 5 19 5 13
operativo

Total 173 11 19 53 5 74 7 66

Porcentaje (%) 84.8 54 9.3 26 25 36.3 3.4 334

nido que se le presente a continuacion.
La otra variable importante para el di-
sefio experimental de 1995 fue el tipo
de conocimiento, que de acuerdo con
la psicologia cognitiva puede ser decla-
rativo (“conceptual, formal y factual); es
lo que clasicamente se ha denominado
conocimiento, y se adquiere por medio
de exposiciones, lecturas y reflexion”
(Puente, 1989: 209), o bien procedimen-
tal, que “implica destrezas ejecutivas
dirigidas a la accion y pueden ser ad-
quiridas gradualmente por la practica”
(Puente, 1989: 209). Para ese estudio se
present6 una introduccién a lainteligen-
cia artificial, como conocimiento declara-
tivo a través de dos sistemas tutoriales,
uno no interactivo y el otro interactivo.
Se usaron otros tutoriales de ambos ti-
pos para presentar una introduccion al
Sistema operativo ms-pos, clasificado
como conocimiento procedimental de

bajo nivel de complejidad. Se comple-
taron los materiales para el experimento
con dos tutoriales de los tipos ya ano-
tados para la introduccidn al andlisis
combinatorio, considerado como un con-
tenido procedimental de alto nivel de
complejidad.

Como parte de los resultados rele-
vantes de este trabajo, seglin se mues-
tra en la tabla 3, se obtuvo que en el caso
del conocimiento declarativo el desem-
pefio de los alumnos no present6 dife-
rencias significativas al variar el nivel
de interactividad, mientras que al utili-
zar un sistema interactivo para la presen-
taciéon de conocimiento procedimental
de alto nivel de complejidad se verifico
una mejora importante en el desempe-
fio del usuario. En el caso intermedio,
conocimiento declarativo de bajo nivel,
hubo una ligera mejora al emplear ma-
terial interactivo.
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En la siguiente etapa del trabajo de
produccién y experimentacion, el di-
seflo experimental se ha modificado, a
un estudio de 13 casos, como se mues-
tra en la tabla 4. En este nuevo estudio
el tipo de conocimiento (declarativo o
procedimental de alto nivel de comple-
jidad) sigue siendo una de las variables
de interés, respectivamente para dos
contenidos: la historia de las computa-
doras y analisis combinatorio, presen-
tados a través de medios clasificados
como convencionales, innovadores o
sus combinaciones.

En todos los casos se aplicé un test
previo, que incluye un amplio perfil del
estudiante seguido por reactivos sobre
conocimientos anteriores y un test pos-
terior con los mismos reactivos de cono-
cimiento que se complementan con una
serie de preguntas referentes al material
con que trabajo y su opinién sobre las
sesiones en que participo. En el caso de
andlisis combinatorio, se utilizaron 21
reactivos de conocimiento y en el caso
de la historia de las computadoras, que
es una larga lista de hechos, se conside-
raron adecuados 61 reactivos.

TaBLA 4

Segundo disefio experimental

Tipo de Caso Tipo de Contenido Medio

ensefianza conocimiento
Convencional 1 Declarativo Historia de las computadoras  Lectura

2 Procedimental Andlisis combinatorio Notas con ejercicios*

3 Declarativo Historia de las computadoras  Clase frente a grupo

4 Procedimental Andlisis combinatorio Clase frente a grupo

5 Declarativo Historia de las computadoras  Conferencia con diapositivas
Nuevos materiales 6 Declarativo Historia de las computadoras ~ Multimedios

7 Procedimental Analisis combinatorio Multimedios

8 Declarativo Historia de las computadoras  Conferencia apoyada con un

9 Procedimental
Combinacion 10 Declarativo

10" Declarativo

4’ Procedimental

11 Procedimental

Andlisis combinatorio

Historia de las computadoras

Historia de las computadoras

Andlisis combinatorio

Analisis combinatorio

multimedios
Tutor por computadora

Clase frente a grupo, con el
apoyo de notas y el uso del
multimedios al final

Clase frente a grupo, con el
apoyo de notas y el uso del
multimedios al final. Se
aplicaron dos tests
posteriores*

Clase frente a grupo +
tutorial

Clase frente a grupo,
apoyada en notas con
ejercicios, y el uso del tutor
y el multimedios como
complemento

* En estos casos el desempefio de los estudiantes tuvo efectos en su calificacién general del curso.
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De acuerdo con el grupo de investi-
gacion meno (Multimedia Education and
Narrative Organisation) de Inglaterra
(Plowman, 1996: 44-48), el hecho de que
la mayoria de los multimedios educati-
vos tengan una organizacion tal que su
forma resulte carente de lo que ellos
denominan “narrativa” y nosotros con-
sideramos como una estructura estric-
ta, hace que aquellos usuarios que no
estén familiarizados con un tema no siem-
pre puedan trabajar de manera efecti-
va con los materiales. De acuerdo con
MENO, las formas “narrativas” siempre
han sido fundamentales para propor-
cionar la estructura que da significado
a un mensaje, lo cual resulta impor-
tante en especial en el contexto de la
educacion.

Este punto de la estructura resulta
muy claro en los materiales probados
experimentalmente, ya que el multime-
dios sobre la historia de las computado-
ras, en su modalidad de uso auténomo,
resulta el méas débil en cuanto a estruc-
tura, mientras que en su modalidad de
conferencia multimedios o “visita guia-
da” la narracion esta controlada por el
instructor. Por otra parte, tanto el tuto-
rial como el multimedios de analisis
combinatorio estan rigurosamente es-
tructurados, ya que de la forma en que
se responde cada pregunta depende la
ruta que, de manera obligada, sigue el
aprendiz.

A pesar de compartir una misma
base de conocimiento, surge otra varia-
ble relevante si se compara la forma de
presentacion del sistema tutorial y el

multimedios de analisis combinatorio,
ya que en el primero se utiliza la austera
pantalla negra del sistema operativo ms-
Dos, con los textos en blanco y acentua-
dos con guiones, sin sonido pero con alta
velocidad de despliegue en pantalla. En
cambio el multimedios presenta algu-
nas animaciones en la pantalla inicial
y en los titulos de cada leccion, con di-
versos colores y tipos de letras; ade-
mas, se utilizan dos sonidos diferentes
como apoyo a las respuestas correctas
y como protesta ante las equivocaciones
del usuario, todo lo cual puede hacer
que en algunos equipos los cambios de
pantalla sean un poco lentos. De esta
forma, puede considerarse que el costo
de una mejor presentacion y de una in-
terfaz “amable con el usuario” se paga
en forma de menor velocidad de des-
pliegue. Ademas los sistemas tutoria-
les, contenidos en un shell Lisp, tienen
un tamafio reducido, pueden utilizarse
en por lo que son extremadamente por-
tatiles, cosa que no ocurre con el mul-
timedios, desarrollado como una pagina
web de Front Page, que no cabe en un
solo disquete y, en la modalidad expe-
rimental utilizada, requiere equipo mul-
timedios con acceso a red.

Al concluir el trabajo de campo, se
obtuvieron los resultados de la tabla 5.
Es necesario anotar que en los casos 2
y 10’ el desemperio de los estudiantes
tuvo efectos en su calificacion general
de curso, lo que agreg6 una variable
mas al disefio del experimento. La media
del test previo indica los conocimientos
iniciales generales de los participantes
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de cada caso experimental, mientras
que la media del test posterior da una
medida de los conocimientos finales,
ambas evaluadas con un cuestionario
exactamente igual, con 61 respuestas
para la historia de las computadoras y
20 para analisis combinatorio. Otros
indicadores de desempefio estan da-
dos por la diferencia promedio entre el
test anterior y el posterior, la correlaciéon
entre ambos y el cociente de sus pun-
tuaciones, que da la proporcién de incre-
mento de la puntuacion final en funcion
de la puntuacion inicial.

Entre los resultados mas impor-
tantes de todo el estudio, se obtuvo que
la variable “presidn” es determinante
para el desempefio de los estudiantes,
ya que fue exactamente en los dos ca-
sos (2 y 10') en los que las puntuaciones
del test posterior tuvieron efectos sobre
la calificacion del curso donde se pre-
sentd la mayor diferencia entre las pun-
tuaciones iniciales y finales de los parti-
cipantes.

Las notas usadas en el caso 2 tienen
la caracteristica de haberse desarrolla-
do a partir del sistema tutorial corres-

TaBLA 5
Calificaciones medias para los tests previo y posterior e indicadores relevantes
Escala de O a 10

Tipo Cont Medio Caso Media Media Media Corr Ind N
Pre Post Dif Pre/Post Post/Pre
Convencional HC Lectura 1 2.185 4.816 2.631 0.505 2.204 32
AC  Notas con ejercicios* 2 2130 8.195 6.065 0.706 3.843 19
HC Clase frente a grupo 3 3.398 6.557 3.159 0.240 1.930 11
AC Clase frente a grupo 4 1916 4.819 2.846 0.736 2515 22
HC Conferencia con 5 2200 5.625 3.425 0.013 2.556 19
diapositivas
Nuevos HC  Multimedios 6 1.452 4516 3.064 0.008 3.110 32
materiales AC  Multimedios 7 2760 6.887 4.127 0551 2495 27
HC Conferencia apoyada 8 4.133 6.646 2.514 0.002 1.608 12
en multimedios
AC  Tutor por computadora 9 1.757 6.190 4.433 0.456 3.523 30
Combinacion HC Clase frente agrupo, 10 3.028 6.311 3.283 0.018 2.084 19
notas + multimedios
HC Clase frente agrupo, 10' 3.013 7.670 4.657 0.049 2546 21
con el apoyo de
notas + multimedios *
AC Clase frente a grupo, 4 1.882 6.372 4.490 0.076 3.386 21
+ tutorial
AC Clase frente agrupo, 11 1.871 5.697 3.820 0.0835 3.045 14

notas con ejercicios
+ tutorial

* En estos casos el desempefio de los estudiantes tuvo efectos en su calificacion general del curso.

HC : Historia de las computadoras
AC : Anélisis combinatorio
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pondiente, después de haberlo probado,
corregido y utilizado con diferentes gru-
pos estudiantiles, lo que hace que tengan
como Unico prerrequisito conocimien-
tos muy elementales en el usuario, con
una construccion gradual del vocabu-
lario y de las expresiones matematicas
(notacién y férmulas), con ejemplos re-
sueltos paso a paso y ejercicios presen-
tados de la misma forma, por lo que al
hablar de notas de apoyo en la propues-
ta de la tabla 1 lo recomendable seria
buscar que siguieran este tipo de con-
cepcion.

Los niveles méas bajos de aprendiza-
je se presentaron para la clase conven-

cional de analisis combinatorio (caso 4)
y para la conferencia apoyada por un
multimedios sobre la historia de las
computadoras (caso 8). Este ultimo re-
sultado no es preocupante, ya que un
multimedios est& disefiado para uso in-
dividual, bajo el control del usuario. Por
otra parte, el hecho de que después de
una clase normal de mateméticas el in-
cremento en los conocimientos de los
asistentes haya sido bajo si es inquie-
tante, puesto que ésta es la modalidad
mas empleada para ensefiar estos con-
tenidos. Glaeser (1978: 7) indic6 que al
ensefiar matematicas existe un “dogma-
tismo pedagdgico” que no toma en cuen-
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ta el desarrollo real del aprendiz y que
se basa en lo que él denomina “la ex-
posicion milagrosa”, cuyo postulado béa-
sico es que “Para hacer que el alumno
aprenda, basta con presentarle una ex-
posicion clara y correcta. Cada capitulo
de las matematicas tiene una o varias
presentaciones ortodoxas que aseguran
el éxito pedagoégico” (Glaeser, 1978: 7).
Entonces, bajo esta consideracion, para
ensefiar matematicas seria suficiente
disefar lecciones modelo para lograr un
aprendizaje exitoso en los alumnos, de
manera casi independiente de su nivel
de conocimientos previos, maduracion
y motivacion, lo que Glaeser considera
incorrecto. Para él, lo mas conveniente
consiste en presentar las cosas varias
veces, ser redundante y buscar la moti-
vacion. La exposicion milagrosa va en
contra del hecho de que

...la adquisicion de las nociones mate-
maticas no se alcanza sino al final de
una muy prolongada psicogénesis. Las
sucesivas etapas de maduracion se ven
interrumpidas por subitos triunfos y
cruce de umbrales. (...) De manera que
el postulado de la exposicidn se opone
al principio genético del aprendizaje en
espiral (lanzado a la fama por Jérome
Bruner) donde cada tema se revisa mu-
chas veces, cada una a niveles mas ele-
vados (Glaeser, 1978: 2, 9).

Para concluir con este caso, las bajas
puntuaciones para la clase de analisis
combinatorio parecen ser un ejemplo

280

de la falla de una cuidadosa exposicion
en clase, ante la cual los estudiantes
fueron incapaces de hacer que ocurriera
el “milagro”, lo cual bien puede encon-
trarse en el origen de la desesperacién
de muchos de los profesores de mate-
maticas cuando se enfrentan a la apa-
rente incapacidad de sus estudiantes
para tener éxito con esta materia.

La lectura sobre historia de las compu-
tadoras, caso 1, tuvo el penultimo lugar
en desempefio y esto también es preo-
cupante, ya que en muchas ocasiones
los profesores de mateméaticas y compu-
tacion utilizan textos complementarios
para sus cursos, con niveles técnicos y
de lenguaje mas complejos que los del
material probado en el experimento. Pa-
rece ser que los estudiantes de la uam-x
comparten algunas de las caracteris-
ticas negativas del resto de los universi-
tarios mexicanos, entre ellas las que se
relacionan con dificultades de lectura.
De acuerdo con la clasificacion hecha
por Argudin y Luna (1996: 14-15) para
los niveles de capacidad de lectura de
estudiantes universitarios, el nivel supe-
rior A “pronostica un eficiente desem-
pefio escolar”, B corresponde a un de-
sempefio normal, C a un desempefio
bajo y D “pronostica incapacidad para
lograr resultados académicos en la uni-
versidad”. Presentan los resultados pre-
liminares de un muestreo en 44 univer-
sidades en todo México que “expresan
la magnitud del problema, [ya que] 68
por ciento de los estudiantes de bachi-
llerato y universidad se encuentran en
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los niveles de comprensién de lectura
C y D. Menos del 5 por ciento de los es-
tudiantes alcanzan el nivel A, el adecua-
do para un alumno universitario” (Ar-
gudiny Luna, 1996: 15).

En cuanto al resto de los casos, para
el conocimiento procedimental, es decir
analisis combinatorio, después del des-
empefio maximo para las notas combi-
nadas con la presién del efecto de la
puntuacioén del test posterior en la ca-
lificacién de curso, el siguiente valor co-
rrespondio a la combinacion de clase y
sistema tutorial. Después se tiene el uso
del sistema tutorial solo, del multi-
medios solo y, en pendltimo lugar, de
las notas combinadas con el tutorial.
Segun se indicé, el dltimo lugar corres-
pondid a la clase convencional sobre
el tema.

Para la historia de las computado-
ras, conocimiento declarativo, las medi-
ciones de desempefio se comportaron
en forma distinta, con la conferencia
apoyada por diapositivas en segundo
lugar, seguida por la combinacién de
clase, notas y multimedios. Después se
encuentra la clase normal, seguida por
el uso del multimedios solo. Como ya se
indico, en penultimo y ultimo lugar
se encuentran respectivamente la lec-
tura y la conferencia apoyada en el mul-
timedios.

Sobre los materiales innovadores
para usarse por computadora se obser-
va que al emplearse por separado ocu-
pan posiciones intermedias para ambos
tipos de conocimiento, mientras que en

general su empleo en combinacion con
otros métodos se colocan por arriba de
la mediana. Esto coincide con uno de los
planteamientos permanentes del GrIMEI,
en el sentido de que son més Utiles como
complementos para la ensefianza en
clase, las lecturas y las otras formas
convencionales.

CONCLUSIONES

Los materiales educativos computari-
zados utilizados como material de apoyo
a la docencia tanto en el Tronco Divi-
sional de Ciencias Sociales de la uam-x
como en la carrera de Administracion,
a través de la experiencia en el uso y de
su aplicacion bajo condiciones experi-
mentales controladas han contribuido
a mejorar el aprendizaje de los alumnos.
Independientemente de la forma de
presentacion (multimedios o tutorial) y
del tipo de conocimiento (declarativo o
procedimental), para lograr los mejores
resultados resulta imprescindible con-
tar con una buena base de conocimien-
to, plasmada a través de una estrategia
de ensefianza aprendizaje adecuada.
Al comparar el uso de este tipo de
materiales con un libro, una ventaja muy
importante es que se le da al alumno la
oportunidad de aprender a través de la
interaccion, lo que le permite adquirir
el conocimiento a su propia velocidad
y segln sus propias necesidades, al
mismo tiempo que se puede evaluar su
desempefio en forma continua, lo cual
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lo guia en forma individual hasta alcan-
zar los objetivos educativos planteados
en cada uno de los materiales y en el
curriculum.

Alguna de las conclusiones mas rele-
vantes de la presente etapa de experi-
mentacion es que el uso de materiales
multimedios se recomienda para trans-
mitir aquellos tipos de contenido cuya
presentacion en verdad requiera el apo-
yo de representaciones graficas, junto
con sonidos y animaciones. En otros
casos, sobre todo si se consideran los cos-
tos de produccién y el uso de la tec-
nologia requerida, puede ocurrir que un
sistema tutorial proporcione resultados
aceptables.

En el caso de andlisis combinatorio,
se logré un desempefio comparable con
ambas formas de presentacion usando
la misma base de conocimiento, aunque
el empleo de color, sonido y animaciones
aumentan la motivacién y satisfaccion
general del estudiante, como lo indica-
ron los resultados cualitativos del expe-
rimento, sobre los que no se profundiza
en este articulo.

Es de esperarse que el desarrollo de
mas materiales, en ambas formas de pre-
sentacion, sea un buen apoyo tanto para
docentes como alumnos de matemati-
cas y computacion en la carrera de Ad-
ministracion de la Division de Ciencias
Sociales y Humanidades de la uam-x v,
porqué no, de otras unidades de la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana.
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