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Resumen

Se trata de una investigacion cuyo objetivo es la elaboracion de un modelo
didactico-tecnoldgico para el disefio de material computacional interactivo. El
proceso metodoldgico consiste de la sistematizacion y organizaciéon de
experiencias de varios autores de materiales computacionales educativos y de
investigaciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de conceptos especificos
de las ciencias. El modelo didactico-tecnoldgico se fundamenta en las teorias
de las ciencias en contexto y del didlogo didactico mediado. Los resultados
arrojaron que el modelo debe contar con tres dimensiones: la dimensién de
las figuras o actores que hacen posible que los materiales de apoyo didactico
sean eficaces en el aprendizaje del estudiante; la dimensién de los recursos
didacticos tecnoldgicos, los que contribuyen al disefio del material
computacional interactivo y la dimension de los procesos que se requieren en
el disefio del material computacional interactivo, para que realmente apoyen
la construccion de conocimiento de las ciencias.

Palabras clave: material interactivo, matematicas en contexto, acciones
didacticas, acciones computacionales, modelo, didactico-tecnolégico.
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Abstract

It is a research to build a didactic-technology model to design an interactive
computational material. Methodology process includes several educational
computation material author experiences which are systematized and
organized, besides, sciences learning and teaching research were considered.
Didactic- technology model for interactive computational material is founded
in the Sciences in Context theory and Mediated didactic dialogue theory. The
results give a model involved three dimensions: Actors dimension, who make
possible that learning support materials be efficient to learning students.
Technological didactic resources dimension, which contribute to interactive
computational material design. Processes dimension involved in the design of
interactive computational material to support construction of knowledge of
sciences.

Key words: interactive material, mathematics in context, didactic actions,
computational actions, model, technology-didactic.

Introduccién

En la actualidad es inminente el uso de la tecnologia en todos los ambitos del ser humano. En el
caso de la educacién, hay materiales computacionales educativos libres, los cuales versan desde
ideas sobre la tematica que se aprenderd, hasta software educativo enfocado a ciertas
asignaturas. También existe material tecnolégico especifico de tipo comercial que ha sido
desarrollado por grandes consorcios empresariales; entre este tipo de material tecnolégico se
encuentra software como Maple, Mathematica, Derive, Cabri, Gebmetra, etcétera, con los cuales,
a través de teorias constructivistas como la de Piaget (1991) o la teoria de las Ciencias en
Contexto (Camarena, 2006), se pueden disefar actividades de aprendizaje para que los
estudiantes de bachillerato y nivel superior construyan conocimiento de las ciencias.

Por otro lado, si se incursiona en la internet, se puede encontrar mucho material computacional
educativo para la ensefianza de las ciencias que si es pasado por la mirada del investigador en
educacion disciplinaria o didactica de las ciencias, éste podra identificar que no hay una teoria
que lo sustente o que guie el disefio de las actividades didacticas que se pueden desarrollar con
dicho material. Es claro que este comportamiento no siempre es asi, pero éste problema se ha
detectado (Camarena 2013) en la mayoria de los materiales identificados por el equipo de
investigacion de la Red Internacional de Investigacion en Matematica en el Contexto de las
Ciencias y Ciencias en Contexto (MaCoCiencias).

De esta forma, el objetivo de la investigacién es elaborar un modelo didactico-tecnolégico
tedricamente fundamentado que guie los pasos para el disefio de material computacional
interactivo en la ensefianza de las ciencias. Es cierto que cada rama, la tecnolégicay la didactica,
posee modelos propios de su area de conocimiento, lo que ahora se busca es un modelo
interdisciplinario que integre las dos areas. El modelo, objeto de este estudio, esta dirigido a
profesores y tecnélogos que se ubican en instituciones educativas que hacen su mejor esfuerzo
para el desarrollo y uso de materiales computacionales educativos, pero sin contar con un
modelo que los oriente en el disefio de estos materiales.
-

Revista Multidisciplinaria de Avances de Investigacion vol. 2, nim. 1, enero-abril 2016. urPIICSA IPN, México



Modelo para el disefio de material interactivo

Metodologia

A continuacioén se describen los pasos seguidos en el proceso metodolégico para la elaboracion
del modelo didactico-tecnoldgico; por razones de espacio no se presenta el desarrollo del
proceso, el reporte se centra en los resultados.

El desarrollo del modelo se lleva a cabo a través de la sistematizacion y organizacion de las
experiencias de varios autores de materiales computacionales educativos para la ensefianza de
las ciencias y también se toman en cuenta investigaciones sobre el aprendizaje y la ensefianza
de las ciencias.

Las experiencias se agruparon en dos categorias: a) las que desarrollan material computacional
educativo y b) aquellas que solamente usan material tecnoldgico ya desarrollado. De estas dos
categorias de experiencias, en la categoria a se identifica lo que tiene que ver con la parte
tecnoldgica y con la parte didactica, para ser cotejado con investigaciones en educacion
disciplinaria y procesos que ha seguido el grupo de disefio y desarrollo de materiales
computacionales interactivos de la Red MaCoCiencias. De la categoria b interesa identificar las
teorias educativas que emplean los docentes, mismas que también se cotejan con las
mencionadas en la categoria a, una vez registrados los procesos teéricos y didacticos en ambas
categorias. El cotejo entre los elementos analizados en ambas categorias permite identificar los
puntos que sistematizan las experiencias y aportan a la construccién del modelo didactico-
tecnoldgico a disefiarse, siendo complementado con el trabajo desarrollado en esta direccién
por el grupo de la Red MaCoCiencias.

Propuesta de modelo didactico-tecnolégico

Tomando en cuenta los resultados arrojados por el proceso metodolégico descrito, y con
fundamentacion tedrica, se presenta el modelo didactico-tecnoldgico para el disefio de material
computacional interactivo. Cabe mencionar que en la actualidad se cuenta con varias corrientes
tedricas en educacion, en particular la corriente constructivista, que menciona que para que el
discipulo aprenda debe construir su propio conocimiento. La teoria de las Ciencias en Contexto
(Camarena, 1984, 2000, 2006) que se trabaja y desarrolla por la red MaCoCiencias se ubica
dentro del constructivismo. Lo que se pretende con el material computacional es construir una
vision epistemoldgica de la teoria de las Ciencias en Contexto, es decir, que el estudiante
construya conceptos, que desarrolle procesos, que trabaje la mecanizacidon de los conceptos,
que resuelva eventos contextualizados de su realidad, es decir, que construya ciencias para la
vida, con lo cual contara con una formacién que apoya su insercidon en la sociedad de forma
efectiva (Camarena, 2000). Se trata de ciencias con caracter social.

Fundamentacién tedrica del modelo didactico-tecnolégico

El modelo didactico-tecnologico para el disefio de material computacional interactivo se
fundamenta en dos teorias que son: teoria de las ciencias en contexto y la teoria del didlogo
didactico mediado; esta uGltima especifica del aprendizaje mediado con la tecnologia
electrdénica. Incluyéndose las teorias que sustentan la ingenieria de computacién, tanto a nivel
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hardware como software; las cuales no se abordan en este documento por razones de
extension.

Teoria de las Ciencias en Contexto

La teoria de las Ciencias en Contexto es una extrapolacion de la teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias (Camarena, 1984, 1990, 2000, 2012; Muro, 2004; Olazabal, 2005;
Trejo, 2005), la cual se ubica dentro de la linea de investigaciéon de la Matematica Social
(Camarena, 1984, 1990, 2000, 2013). A través de ambas teorias se analiza y vinculan las ciencias
con las demas areas del conocimiento, ademas, tienen un caracter social ya que se abocan a
analizar las ciencias que seran de utilidad a la sociedad. Ambas teorias tratan de desarrollar una
cultura cientifica entre sus usuarios y buscan una formacion cientifica para la vida y con ello
preparar al futuro profesionista a que enfrente exitosamente su labor profesional, todo lo
anterior a través de construir conocimientos significativos (Ausubel et al.,, 1990) en los
estudiantes, de desarrollar en ellos habilidades del pensamiento de orden superior, que formen
un espiritu critico, un pensamiento analitico, un criterio cientifico, entre otros (Camarena, 2000).
Las dos teorias se fundamentan en los siguientes paradigmas: las ciencias son disciplinas
formativas, las ciencias tienen una funcion especifica en el nivel universitario y los conocimientos
nacen integrados (Camarena, 1984).

El supuesto filoséfico educativo de estas teorias es que el estudiante esté capacitado para hacer
la transferencia del conocimiento de las ciencias a las areas que la requieren y con ello las
competencias profesionales y laborales se vean favorecidas. Las teorias abordan cinco fases
mediante un propdsito en comun de los saberes interdisciplinarios, de tal forma que en el
ambiente de aprendizaje estdn presentes las cinco fases (Camarena, 1984, 2000, 2008):
curricular, desarrollada desde 1982; did4ctica, iniciada desde 1987; epistemoldgica, abordada
en 1988; docente, definida en 1990 y la cognitiva, estudiada desde 1992.

La fase didactica de la teoria de las Ciencias en Contexto, parte de la estructura curricular y las
competencias requeridas en el campo profesional y laboral del futuro egresado, incursionando
en lavinculacién entre disciplinas con el objetivo de ofrecer una formacion integral al estudiante.
La estrategia didactica de la teoria se denomina Didactica del Contexto (Camarena, 1984, 1995,
2006, 2012; De Pavia, 2006; Muro, 2000; Trejo et al., 2011), contempla nueve etapas que se
desarrollan en el ambiente de aprendizaje a través de eventos contextualizados, que son
problemas, proyectos o estudios de caso, los cuales son abordados por equipos de tres
estudiantes: lider académico, lider emocional, lider de trabajo. Las nueve etapas son (Camarena,
1984, 2000, 2008): identificar los eventos contextualizados con la funcién que se le otorgue.
Plantear el evento contextualizado a los equipos; determinar las variables y las constantes del
evento; incluir los temas y conceptos de las ciencias necesarios para el desarrollo del modelo
matematico y solucion del evento; determinar el modelo mateméatico; dar la solucién
matematica del evento; determinar la solucidn requerida por el evento, interpretar la solucion en
términos del evento y disciplinas del contexto, presentar una ciencia descontextualizada.

En la teoria de las Ciencias en Contexto, los materiales de apoyo didactico con tecnologia

electrénica juegan un papel preponderante como elemento mediador entre el aprendiz y el

contenido a aprender. La estrategia de la Didactica del Contexto, dicta una serie de lineamientos
-
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para el disefio de las actividades didacticas que deberan ser incorporados para la mediacion
con la tecnologia o en los sistemas computacionales interactivos, disefiados exprofeso para el
apoyo al proceso de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, mismos que deben ser
comprendidos y dominados por el docente (Camarena, 2000, 2014a; Del Rivero, 2014; Flores
etal., 2012, 2014; Luis, 2004).

Teoria del Didlogo Didactico Mediado

La teoria del Didlogo Didactico Mediado (Garcia, 2001, 2002, 2008), tiene un caracter ecléctico
al retomar aspectos sustanciales de diversas teorias que se han formulado sobre la educacion a
distancia, de ahi precisamente su riqueza y posibilidad como sustento para el disefio de
materiales interactivos. El didlogo didactico mediado se manifiesta mediante una comunicacion
didactica de doble via que involucra a todos los actores del proceso educativo, separados
fisicamente en espacio y tiempo, por tanto se propicia una comunicacion multidireccional: entre
estudiante y profesor, entre profesores, entre los propios estudiantes y entre éstos con las
figuras de gestidn de la institucion (Ortiz, et al., 2007). En la teoria se contemplan principalmente
el didlogo o interaccién que se lleva a cabo a través de medios y materiales producidos; la
interactividad, que permite una relacién sincrona y asincrona; y la ensefianza guiada por un
profesor o asesor. Los elementos mencionados tienden a que el estudiante sea autébnomo e
independiente en su estudio. Otro elemento que propone es que los contenidos se adapten a
los diferentes estilos y ritmos de quien aprende, para incidir en la autonomia del alumno.

En la teoria del Didlogo Didactico Mediado, la comunicacion es el medio para establecer los
aprendizajes; ésta se desarrolla en dos areas, la correspondiente a la interaccion y la que
compete a la interactividad. La interaccion se presenta entre el docente y el estudiante, entre
estudiantes y entre profesores; forma parte del acompafiamiento que se da al estudiante, ésta
debe ser permanente con la finalidad de aclararl dudas, proporcionar sugerencias y ampliar la
informacioén. La interactividad se presenta entre los estudiantes y los materiales didactico-
tecnoldgicos, incorporados por los medios electronicos, para propiciar la construccién del
conocimiento de los estudiantes (Garcia, 2001, 2002, 2008).

En la teoria del Didlogo Didactico Mediado, se considera al acompafiamiento como un elemento
que requiere de la comunicacién y que incluye la guia del profesor y del tutor. Con el
acompafiamiento se pretende apoyar al estudiante a lograr su desarrollo progresivo de los
propdsitos previstos, su formacién integral y su aprendizaje autbnomo; tiene como funcién
mediar la construccidn de espacios sociales a partir de las relaciones y de las experiencias de
interaccion, asi como, mediar las interactividades que tienen los estudiantes con los materiales
de apoyo al aprendizaje elaborados con recursos didactico-tecnoldgicos. Hay dos tipos de
acompafamiento que recibe el estudiante durante su paso por un programa académico, el
brindado por el docente y por el tutor. El primero lo acompafa durante la unidad de aprendizaje
que imparte, para apoyarlo en las dudas que tenga sobre el curso, revisar sus tareas, motivarlo
respecto a la asignatura, etcétera, es decir, se trata de una ensefianza guiada. Mientras que el
segundo, el tutor, acompafa al estudiante durante su trayectoria académica, para apoyarlo y
canalizarlo a las instancias que competan, en los problemas que se le presenten durante su vida
escolar (ANUIES, 2001).
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Resultados y hallazgos

Los resultados obtenidos del proceso metodolégico, junto con la fundamentacion de la teoria
de las Ciencias en Contexto y el Dialogo Didactico Mediado, permiten establecer el desarrollo
de un modelo didactico-tecnoldgico para el disefio de material computacional interactivo que
incorpora tres dimensiones: la dimension de las figuras o actores que hacen posible que los
materiales de apoyo didactico sean eficaces en el aprendizaje del estudiante; la dimension de
los recursos didactico tecnolégicos, los que contribuyen en el disefio del material computacional
interactivo y la dimensién de los procesos que se requieren en el disefio del material
computacional interactivo en matematicas. Es claro que todas las dimensiones interactlian entre
si, sin embargo, para la presentacion del modelo didactico-tecnolégico se hace necesario
fragmentarlas y abordar cada una de ellas por separado.

Dimensién de las figuras o actores

La dimension de las figuras o actores estd constituida por las personas que participan en el
disefio y desarrollo del material computacional interactivo. Es claro que el profesor no
necesariamente es un experto en el disefio ni desarrollo de material computacional, en
particular en programacion, por lo que se requiere de un equipo interdisciplinario de personas
para el disefio y desarrollo de material computacional educativo (Panchi, 2006a). Las figuras o
actores que participan en el disefio y desarrollo del material computacional interactivo son: el
profesor como experto en el contenido curricular, el ingeniero en computacion que desarrolla el
software a partir de las indicaciones que da el profesor sobre las acciones computacionales. El
disefiador editorial, el grafico y comunicélogo quienes permiten dar al material el atractivo y el
despliegue motivador que se presenta a través de los colores, el tipo y tamafio de letra, la
ubicacion de las figuras, etcétera. El pedagogo es quien apoya al profesor en el disefio
didactico, cuando el docente no tiene experiencia o conocimiento sobre el area educativa. Cabe
mencionar que en la aplicacién del material computacional es necesario contar con el técnico en
computacién para resolver dudas sobre algin problema técnico del material o de la
computadora en donde se instala el programa.

Dimensién de los recursos didactico-tecnolégicos

Los recursos didactico-tecnoldgicos toman especial énfasis, en la mediacion pedagodgica ya que
ésta se realiza a través de su uso. Como mediacion pedagodgica entendemos a toda aquella
intervencion capaz de promover y acompafiar el proceso de ensefianza y de aprendizaje de los
estudiantes, favoreciendo las tareas de construcciéon y de apropiacién del mundo (Villalpando,
etal.,, 2007). Estos recursos didactico-tecnolégicos son: internet, plataformas tecnoldgicas
educativas, computadora, software educativo, simuladores, realidad virtual, foros de discusion,
chat, comunidades virtuales, software, simuladores, realidad virtual, sitios web, correo
electronico, etcétera. Desde un enfoque pedagodgico, estos recursos requieren de un
aprovechamiento que va mas alla de un buen funcionamiento técnico o de contar con la versién
mas actualizada del equipo. Cuando los recursos didactico- tecnoldgicos, son empleados para la
elaboracién de materiales computacionales interactivos, son tan poderosos en el aprendizaje
que pueden lograr que el estudiante sienta una realidad virtual, ya que se usan diferentes
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sentidos sensoriales, transformando los materiales en verdaderos objetos de apoyo al
aprendizaje.

Para la incorporacion de estos recursos didactico-tecnoldgicos de manera exitosa en la
educacion, se requiere de un proceso que se conforma de tres etapas, a saber (Villalpando,
etal., 2007): etapa 1. conocimiento de las caracteristicas técnicas de los recursos didactico-
tecnoldgicos, la identificacion de aspectos conceptuales minimos que se requieren para su
utilizacion y la practica en su manejo; etapa 2; orientacion a su utilidad educativa, que permita
integrarlos en actividades de aprendizaje cotidianas y aprovecharlos como herramienta para
acceder a otros elementos educativos, como pudieran ser: contenidos tematicos, informacién
sobre organismos y dependencias, cargar otros programas informaticos, participar en cursos
adicionales; o simplemente para realizar lecturas, elaborar textos, graficos o presentaciones;
etapa 3: permitir el cierre del proceso, situando a los medios educativos utilizados en donde
realmente les corresponde y enlazar estas herramientas con los propdsitos especificos de
formacién que se plantean en los diversos niveles educativos. Esta fase, implica la identificacion
y eleccién de los medios y estrategias pedagdgicas adecuadas que se requieren para apoyar la
construccion del conocimiento y, en general, el desarrollo de competencias que cada programa
académico propone en lo especifico.

Los recursos didactico-tecnolégicos abarcan dos aspectos (Panchi, 2006b): el aspecto
intelectual, la organizacion y estructura del proceso de ensefianza y de aprendizaje en la
elaboracién del mensaje o contenido que se va a ensefiar y, el aspecto técnico en si, maquinaria,
equipo, funcionamiento técnico de produccion, y transmision o logistica necesaria para
materializar el mensaje.

Dimensién de los procesos

La dimensién de los procesos se enfoca en tres acciones principales: tratamiento del contenido
de las ciencias desde las fases de la teoria de las Ciencias en Contexto; concretizacién e
identificacidon de los indicadores del aprendizaje de los conceptos involucrados en el contenido
a aprender; disefio del software interactivo, con los elementos de las acciones anteriores.

1. Fases de la teoria de las Ciencias en Contexto. Se ha mencionado que la teoria contempla al
proceso educativo como un sistema en donde intervienen las cinco fases de la teoria, los
contenidos de las ciencias a ensefiar son tratados desde cada una de las cinco fases
(Accostupa, 2009; Calderoén et al., 2002; Camarena, 2000, 2011; Hernandez, 2009; Neira, 2012;
Sauza, 2006; Vite, 2007).

» Tratamiento del contenido de las ciencias a ensefiar desde la fase cognitiva de la teoria de
las Ciencias en Contexto. Se identifican (cuando el docente ha ensefiado el concepto en
tratamiento) y documentan (de investigaciones en educacion disciplinaria) el tipo de
problemas cognitivos que usualmente presentan los estudiantes sobre el contenido de las
ciencias, ya que la superacién de estos problemas contribuye a la construccion del
conocimiento y dan luz sobre indicadores en el aprendizaje de los contenidos. Los
conocimientos previos del contenido de las ciencias a aprender, deben ser tomados en
cuenta para el disefio de actividades didacticas.
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= Tratamiento desde la fase epistemolégica de la teoria de las Ciencias en Contexto, sobre
el contenido de las ciencias a abordar. En esta fase se identifican los obstaculos
epistemolégicos del contenido en tratamiento, ya que la superacion de éstos apoya la
construccion del conocimiento y determinan indicadores para el aprendizaje. Se toman en
cuenta las caracteristicas del contenido de las ciencias a aprender, como por ejemplo el
enfoque del concepto que debe ser ensefiado; sus diversas representaciones semioticas,
entre otros, éstos determinan elementos a ser usados en las actividades didacticas.

= Tratamiento del contenido de las ciencias desde la fase didactica de la teoria de las
Ciencias en Contexto. Se revisan y analizan las historias de vida de los eventos
contextualizados a ser utilizados para usar los mas convenientes, de acuerdo a lo que se
pretende con el contenido de las ciencias a ensefar.

= Tratamiento de la fase curricular de la teoria de las Ciencias en Contexto, sobre el
contenido de las ciencias. Se establece la vinculacion del contenido de las ciencias con los
contenidos curriculares de otras asignaturas del ciclo escolar del estudiante. Se identifica
cual es el papel del contenido dentro de los estudios generales del alumno, con lo cual se
pueden identificar los enfoques, representaciones semidticas y habilidades requeridas del
concepto a ensefiar, entre otros.

= Tratamiento del contenido de las ciencias desde la fase docente de la teoria de las
Ciencias en Contexto. Se documentan las problematicas que frecuentemente tiene el
docente en la ensefianza de este tema, asi como las buenas préacticas sobre la ensefianza
del mismo.

Es importante indagar en investigaciones sobre educacion disciplinaria para identificar
indicadores para la construccion del contenido de las ciencias. Aunque para el caso del nivel
universitario, practicamente no hay estudios en esta direccion, por lo que se recomienda que el
docente los vaya construyendo. En la teoria de las Ciencias en Contexto, el contexto juega el
papel de eje rector en el disefio de los eventos contextualizados. Se consideran tres fuentes
distintas que ofrecen el contexto a los eventos (Camarena, 1984, 2000, 2008): las demas
asignaturas que cursa el estudiante, las futuras actividades profesionales y laborales y las
situaciones de la vida cotidiana.

2. Concretizacion e identificacion de los indicadores. Con todo lo anterior se establece una
matriz sistémica, como la mostrada en la tabla 1, que permite construir los indicadores del
aprendizaje del contenido de las ciencias. Se colocan las problematicas y aciertos identificados
en el andlisis anterior de cada fase y con ello se establecen los identificadores del concepto,
colocando las probleméticas en negativo para obtener identificadores positivos en los dos
ultimos renglones. Con éstos, se deberd ir agrupando en categorias todo lo que es comun o
representa lo mismo para formar los identificadores, a los cuales se les asocian los indicadores,
como son entendidos en la investigacion educativa: observables, cualitativos o cuantitativos
(Camarena, 2014b).
Tabla 1. Matriz sistémica para disefio de indicadores

Fase Fase Fase Fase Fase

. . L L . Identificador | Indicadores
cognitiva | epistemolégica | didactica | curricular | docente

Aciertos

Problematicas
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Posteriormente, dependiendo de los indicadores, se disefian las acciones didacticas que debera
realizar el estudiante para la construccion del conocimiento, las cuales se relacionan con las
acciones computacionales que deberan poder realizarse con el material computacional
interactivo.

Para aclarar este punto, a continuacion se muestra un ejemplo en la tabla 2 que da cuenta de
estas acciones para un caso particular. El caso aborda los conceptos de razén y proporcion; se
establecen los indicadores y a partir de éstos se definen las acciones didacticas en nifios de
primaria (Ruiz, et al., 2011).

3. Disefio computacional. Es importante mencionar que los eventos contextualizados se disefian
tomando en cuenta los conocimientos previos del estudiante. El docente debe tomar en cuenta
si el evento requiere de realizar consideraciones o idealizaciones, para dar los espacios a esta
actividad en el sistema computacional interactivo (Camarena, 2014b). El sistema computacional
interactivo debe generar aleatoriamente diversos contextos, abordando el mismo contenido de
las ciencias a aprender para que no se vuelva mecanica la actividad.

Tabla 2. Indicadores de los conceptos de razdn y proporcion y sus acciones didacticas

Conceptos

Categorias de analisis

Razones y proporciones de
forma intuitiva

Razén como Razones y proporciones de
G EWORER TR NN ER TS forma explicita

através de un cociente

y

proporciéon como equivalencia

de dos 0 mas razones

Pensamiento proporcional
cualitativo

Transito del pensamiento
proporcional cualitativo al
cuantitativo y viceversa

Pensamiento
Proporcional

Desarrollo del pensamiento
proporcional cuantitativo

Indicadores

- Compara directamente
- Compara indirectamente

- Comparar indirectamente

- Expresar la razén como una
fraccion

- Expresar la proporcion como
equivalencia de fracciones

- Usar razones internas y
externas

-Amplificar y reducir
-Usar categorias verbales

-Comparar
-Contar
-Amplificar y reducir figuras

-Medir con instrumentos

-Expresar la razon como una
fraccion

-Expresar la proporcién como
equivalencia de fracciones

-Usar laregla de tres

Acciones didacticas

-Sobreponer figuras
-Usar un instrumento de medicién

- Usar un instrumento de
medicidn

- Usar una tabla relacionando
datos y escribir la razén como
una fraccién

- Usar una tabla relacionando
datos de una misma columna

- Usar una tabla relacionando
datos de dos columnas

- Realizar operaciones numéricas

-Seleccionar figuras reducidas o
amplificadas mediante la
visualizacion

-Usar expresiones lingtisticas

-Sobreponer figuras

-Contar lados de cuadrados en
una cuadricula

-Dibujar figuras amplificadas y
reducidas en una cuadricula

-Medir con un instrumento
convencional

-Llenar una tabla con datos para
establecer proporciones

-Realizar operaciones numéricas

______________________________________________________________________________________________________________________________
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Tomando en cuenta el disefio de los eventos contextualizados y los indicadores descritos en el
apartado anterior, se disefian las acciones computacionales junto con el ingeniero en
computacién, como se muestra en el ejemplo de la tabla 3. En este caso particular que se
ejemplifica, si es necesario que el alumno sobreponga figuras, entonces, es necesario que con el
mouse el estudiante pueda arrastrar las figuras de la pantalla de la computadora para poder
sobreponerlas, y asi en cada una de las acciones didacticas. Dependera de lo que el profesor
requiere que haga el material computacional interactivo para que el ingeniero defina qué
recursos didactico-tecnoldgicos usar, como multimedia, realidad virtual, simuladores, etcétera,
vinculdndose con la dimensién de los recursos didactico-tecnoldgicos.

Tabla 3. Vinculacidon entre acciones didacticas y acciones computacionales

Sobreponer figuras Arrastrar figuras

Usar instrumentos de medicion Uso de regla virtual

Usar tablas Tabla para ser llenada por el alumno
Seleccionar figuras Acceder a figuras

Dibujar figuras en cuadricula Usar un lpiz virtual

Contar cuadrados de una cuadricula Uso de una cuadricula

Realizar operaciones numéricas Uso de la calculadora y block de notas

Es decir, el ingeniero no podra hacer un desarrollo computacional interactivo que realmente
lleve a que el estudiante construya el conocimiento, porque no es experto en el tema a ensefar
y el docente no podra desarrollar el material computacional interactivo, haciendo lo que se
requiere para la construccion del conocimiento porque no es experto en computacion. Esta
situacion reafirma la necesidad del trabajo interdisciplinario en equipo y la vinculacién con la
dimensién de los actores del modelo didactico-tecnolégico. Con las acciones computacionales y
el disefio de los eventos contextualizados, el ingeniero en computacion, el disefiador gréfico, el
editorial y comunicélogo desarrollan el material computacional interactivo que es consultado
con el profesor en cada etapa. Con trabajo interdisciplinario se lleva a cabo el disefio y
desarrollo del material computacional interactivo. Se puede recurrir a la fuente de Ruiz, et al.
(2011, T-3-P-1254) para ver el disefio y desarrollo completo del material computacional
interactivo para los conceptos de razén y proporcién en nifios de primaria.

Discusiéon

Con el modelo didéactico-tecnolégico para el disefio de material computacional interactivo se
articulan los recursos didactico-tecnolégicos con el enfoque dominante de la teoria de las
Ciencias en Contexto sobre el aprendizaje. Se observa cémo el trabajo en equipo
interdisciplinario es indispensable y coémo las tres dimensiones del modelo se entrelazan e
interactdan entre si para conformar el material computacional interactivo.

El presente trabajo da una idea de que el disefio y desarrollo de un material computacional
interactivo efectivo y de calidad requiere del trabajo interdisciplinario, donde cada quien aporta
su experticia.

En el siglo xxi, donde cada area del conocimiento es muy extensa, es casi imposible que cada
persona sea experta en mas de un area. Es claro y conocido el hecho de que hay docentes que
-
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incursionan en el disefio y desarrollo de materiales computacionales, porque hay herramientas
que practicamente son una plantilla que el docente llena para tener su material, pero la
diferencia entre este tipo de recurso didactico tecnoldgicos y los que puede usar y desarrollar
un tecndlogo distan mucho en calidad y uso especifico para una objetivo educativo particular.

Conclusiones

Con el modelo didactico-tecnoldgico se elaboran materiales que apoyan al aprendizaje de los
estudiantes en un proceso sincrénico y asincronico, ya que pueden usarlo en una computadora
de su casa y continuar desarrollando actividades, apoyando la autonomia del estudiante.

Es importante resaltar que hay dos elementos sustanciales que son imprescindibles en el disefio
y desarrollo de los materiales computacionales interactivos, las investigaciones en educacién
disciplinaria y el trabajo en equipo interdisciplinario.
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