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Resumen

El objetivo del presente trabajo consiste en presentar una experiencia en la
produccion de una aplicacion multimedia dirigida a estudiantes de la Educacion
Secundaria. En la exposicion se propone un conjunto de elementos que
sirvieron de metodologia para el disefio, elaboracion y evaluacion del producto
multimedial. Se pretende que, a través de esta experiencia, los docentes
puedan asumir un papel protagénico en la generacion de productos
multimediales, bajo determinados lineamientos que les garantice un producto
acorde a las exigencias técnicas y didacticas actuales.

Abstract

The objective of this paper is to describe an experience with a multimedia
application, intended for students of secondary school. We propose a collection
of methodological elements to design, elaborate and evaluate multimedia
products. This experience shows how teachers could play a key role in the
generation of multimedia products assuming current technical and didactical
standards.
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INTRODUCCION

El mantener un ritmo adecuado de cambio respecto a los avances tecnolégicos
actualesy establecer mecanismos en la incorporacion de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacion, deben constituir un eje transversal en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

La educacion debe asumir los retos de la actualidad y establecer acciones de
mejoramiento continuo “‘un problema crucial de nuestro tiempo es el de la necesidad
de hacer frente a todos los desafios” (Morin, 2002). Ahora bien, el reto consiste
no solo en el uso de estas herramientas sino en la forma en la cual son utilizadas
para potenciar el aprendizaje en los estudiantes.

Especificamente, la ensefianza de las Matematicas, se ha visto impactada de
forma directa por las nuevas tecnologias. Existen numerosos software matematicos,
asi como herramientas tecnologicas que pueden ser utilizadas para potenciar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Previo a la utilizacion de
estos medios, se requiere un empleo dptimo de los mismos, potenciar su uso y
finalmente, si el propdsito es generar aplicaciones multimedia, se deben tener
presentes aspectos tan simples y elementales como la misma comunicacion de un
mensaje o tan complejos como los tecnicismos requeridos para su puesta en
practica.

METODOLOGIA IMPLEMENTADA EN LAELABORACION DE
UN PRODUCTO MULTIMEDIA

No existe un algoritmo establecido en la elaboracion de una aplicacion
multimedia, sin embargo, es necesario considerar al momento de plantear y construir
un producto de calidad, aspectos como el dominio del tema que se desea abordar
através del proyecto, la semidticay el disefo. En efecto, un producto multimedia
es, en primera y ultima instancia, un medio para comunicar un mensaje, desde esta
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perspectiva el uso de los simbolos y el lenguaje, objeto de estudio de la semidtica,
juegan un papel preponderante.

Los elementos visuales y los efectos perceptivos, que son aspectos de disefio,
pueden intervenir positiva o negativamente en un producto multimedia,
constituyéndose en un adecuado conductor del mensaje o por el contrario, cambiar
el sentido del mismo. Enfocaremos nuestra atencion en estos aspectos basicos en
la construccion de una aplicacion multimedia.

Realizacion de un inventario a nivel tedrico y semiotico

En esta etapa es fundamental un dominio del tema a desarrollar, asi como el
conocimiento de la semidtica que serd utilizada. En este sentido, requerimos de un
andlisis adecuado de las potencialidades de la comunicacion.

Cuando se pretende construir y transmitir un conocimiento, existe inicialmente
la necesidad de comunicarnos; mas aun, que esta comunicacion sea efectiva, de
tal forma que el receptor se apropie del mensaje en cuestion. Para ello es
fundamental la comprension del sistema de signos y de sus funciones dentro del
proceso comunicativo. Se define el término ““signo”, como “un estimulo cuya imagen
mental esta asociada en nuestro espiritu a la imagen de otro estimulo que ese signo
tiene por funcidn evocar con el objeto de establecer una comunicacion.” (Guiraud,
1976)

Al plantear la construcciéon de un multimedia para la ensefianza de las
Matematicas, es necesario revisar el conjunto de signos que seran utilizados para
transmitir el mensaje, esto con el objetivo de evitar ambigiiedades o incomprensiones
por parte del receptor o usuario. En este caso, debe efectuarse una revision
minuciosa de cada expresion matematica que se plantea en el proyecto.

Las Matematicas, como ciencia poseen un lenguaje propio con c6digos no
lingiiisticos para su propia axiomatica, €stos se caracterizan por su arbitrariedad y
facilidad de uso. Los codigos en Matematicas, son precisos, por lo tanto, se
debe garantizar que la aplicacion a elaborar conserve esta caracteristica antes de
pasar a una segunda etapa.
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Elementos de Diseno

Un proceso proyectual, en lo que respecta al disefio, se podria asemejar a una
investigacion, la cual consiste en un proceso continuo de ajuste entre preguntas y
respuestas. Muchos disefiadores consideran que la habilidad de “hacer lindas
formitas”, maquetas de finos acabados, o dibujos de presentacion elaboradisimos,
es la esencia del disefio, pero en la mayoria de casos, el producto carece de
“sentido” y por ende de conocimiento o cognicion (Quirds, 1998). En esta etapa,
es fundamental entrelazar aspectos de formato y usabilidad con la teoria
desarrollada en la primera etapa.

El primer paso para la elaboracion de un disefio multimedia consiste en llevar
a cabo un analisis respecto a los elementos ecologicos y de tolerancia del proyecto.
El analisis de los aspectos ecoldgicos hace referencia a la evaluacion de los
materiales, los procesos de produccion, entre otros elementos que intervienen en
el proyecto multimedia con el fin de evitar aquellos que atenten contra la
conservacion del ambiente, ya sea a nivel de didlogos, imagenes, sonidos; o bien,
con la materia prima que se utilice. Por otra parte, la tolerancia, refiere a ejes
transversales tan importantes como la equidad y el género, es necesario que el
proyecto, enaltezca el caracter multiétnico y pluricultural, asi como respete las
diferencias o diversidades culturales y de género.

Elsegundo paso para la construccion del disefio, consiste en evaluar la presencia
de diversos procesos comunicativos o interactivos, como son:

1. la ergonomia que establece la relacion o interaccion hombre-
objeto-ambiente, mejorando su usabilidad, para una actividad,
una persona y un entorno dado,

2. la paralingiiistica referida a las acentuaciones en el discurso
verbal,

3. la kinésica que consiste en la utilizacion de los gestos y
movimientos intencionales con caracter comunicativo y que
guardan algtin significado,

4. la prosémica en la cual las distancias en la interaccion humana
tienen significados particulares y
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5. la sinestésica en la que un canal sensorial es estimulado y se
encuentra la respuesta en otro sentido diferente. (Quir6s, 1998)

Esta variedad de procesos permitird potenciar el conocimiento que se desea
ensefiar, puesto que al hacer uso de lenguajes no verbales se pueden generar
mecanismos efectivos para diversas situaciones de aprendizaje.

El tercer paso que conduce al disefio final de la aplicacion radica en elegir el
tipo de letra, fondo, iméagenes y tener presente que al configurar signos tipograficos,
signos lineales, superficies, contrastes, fondos y sensaciones de movimiento, se
pueden presentar visiones ilusorias. El ojo mira primero el conjunto -formay
fondo- y luego realiza de nuevo un recorrido por aquello que més atrajo su atencion,
acorde con su estructura fisica y fisiologica (Quirds, 1998). Contar con un dominio
de estas leyes perceptivas o leyes de la forma influyen directamente en nuestra
vision y por ende en nuestra percepcion de los objetos. Estas leyes utilizadas
adecuadamente, influyen de forma positiva para que el usuario interprete sin
ambigiiedades el mensaje que se desea transmitir.

Algunas de las leyes de percepcion son la ley de cercania, la ley de semejanza
y laley del movimiento comun. La ley de cercania indica que la unidad de la forma
se configura por la minima distancia, es decir si dos objetos permanecen muy
proximos ante la vista guardan cierta unidad, un claro ejemplo es la siguiente

figura.

Figural

Podemos observar que cada par de lineas figuran
ante nuestros ojos como dos columnas, a pesar de
ser simplemente cuatro lineas.
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Laley de semejanza concibe la forma, color, posicion, estructura como elementos
de unidad. Asi, en la figura que se presenta a continuacion, a pesar de que las
distintas formas guardan igual distancia entre ellas, nuestra lectura visual efectia
una lectura horizontal antes que vertical, esto por cuanto los cuadrados y triangulos
presentes establecen cierta unidad.

Figura2

JANWANWAN

Finalmente, la ley del movimiento comun, justifica que aquellos signos que
siguen el mismo movimiento en el espacio crean unidad. En este caso, se habla de
semejanza en cuanto a dimension o tamafo y orientacion espacial.

Como consecuencia de este andlisis, se puede establecer el disefio de una
aplicacion, sin dejar de lado detalles tipograficos y de colocacion de objetos,
como por ejemplo, la legibilidad del texto, no utilizar letras con serifes, no saturar
las pantallas con imagenes, entre otros. Estos elementos seran considerados en la
siguiente seccion, en la cual se describe el proceso de construccion de un producto
multimedia, que tiene como objetivo la introduccion de un tema complejo en
educacion secundaria y que por lo tanto no ahonda en detalles, pero que en
términos generales ubica al estudiante en el tema y lo efectiia en pocos minutos.

UNA EXPERIENCIA EN LA ELABORACION DE UN PRODUCTO
MULTIMEDIA EN EDUCACION MATEMATICA

La metodologia descrita anteriormente en la construccion de un producto
multimedia fue la que se implement6 en la realizacién de un video dirigido a
estudiantes de secundaria, en el contexto de la Maestria de Matematica Educativa
en la Universidad de Costa Rica. El producto fue un este video con una duracion
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aproximada de cinco minutos. Una parte de este producto multimedial puede ser
consultado en el sitio web www.cimm.ucr.ac.ct/cuadernos .

Para llevar a cabo este video, se selecciono en primer lugar el tema. En la
escogencia del tema influyeron varios aspectos:

Las potencialidades en su abordaje grafico.

La actualidad y pertinencia de las aplicaciones del tema a situaciones
cotidianas.

3. Ladificultad de acceso al tema por parte de estudiantes de secundaria, lo
cual constituye un principio de necesidad al uso de tecnologia para su
abordaje.

N —

En efecto, muchos temas interesantes de las Matematicas no pueden ser llevados
al aula del sistema de educacion media, sin una adecuada transposicion didactica
(Chevallard, 1991). No obstante, el uso de tecnologia multimedia constituye una
opcidn para presentar los principales elementos de un determinado campo
matematico, sin entrar en profundizaciones tedricas, pero sin desvirtuar el
conocimiento que se desea abordar.

Lo anterior es posible debido a las caracteristicas de los productos multimedia,
por ejemplo, es posible hacer llegar un mensaje por distintos canales de
comunicacion tales como la imagen, el video y el audio, puede lograrse un alto
nivel de interaccidn maquina-usuario que permita una mayor participacion de éste.
Asimismo, un producto multimedia de calidad es conciso, eficaz y efectivo en la
comunicacion del mensaje, lo cual permite captar la atencion del usuario
constantemente.

Por todo lo anterior, el tema seleccionado fue la Topologia y sus aplicaciones
alavida cotidiana. Se considerd que un video seria adecuado para tratar el tema
de forma sencilla con las potencialidades de los multimedios. A partir de la seleccion
del tema, se procedié a la realizacion del inventario a nivel tedrico en el cual se
consider? el analisis de las principales areas de estudio de la Topologia y algunas
de sus aplicaciones a la vida cotidiana. Se determinaron como areas de interés de
la Topologia: la teoria de grafos en la cual se planted el problema de los siete
puentes de Konisberg, la teoria de nudos, con sus aplicaciones en Biologia
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Molecular, Fisica, entre otros. Y la teoria de superficies, cuyo objetivo es clasificar
todas las superficies compactas. Se elaboro, con base en estos elementos, un
documento tedrico, el cual sirvio de fundamento para el contenido matematico del
producto multimedia.

Este documento constituy6 la médula del proyecto, ya que orientd el manejo
adecuado de los elementos semidticos en la presentacion de la informacion, como
por ejemplo, el lenguaje utilizado, la seleccion de imagenes, el audio, entre otros,
y fue preponderante en la determinacion del disefio. En efecto, para esta fase, se
establecio un “boceto” del video, es decir, se determind la forma de interaccion
del usuario con el contenido del proyecto. Esto se puede efectuar a través de un
story board, el cual es un documento que muestra a grandes rasgos lo que
acontecera en cada pantalla del video, a nivel de imagen y texto. Por ejemplo, los
siguientes recuadros constituyen las primeras pantallas del video:

Figura3
1. Producciones 2.
El Nudo
Presenta
3. (Qué es la 4.
Topologia?
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Por medio de herramientas tecnoldgicas como Movie Maker, Pinnacle (Studio
version 9) se efectiio el montaje final de la imagen y el sonido para crear el video.
Cabe destacar que en el tratamiento del audio se implemento el programa Audacity.

Posteriormente, se indicaron detalles técnicos en cuanto a la aparicion de textos,
imagenes, sonidos, videos, musica y los efectos que puedan acompanar estos
elementos. A este tipo de documento se le denomina guion técnico y constituye la
base sobre la cual se fundamenta un proyecto multimedia. Un extracto de dicho
guidn es el siguiente:

Cuadro 1
Guién Técnico:
La Topologia y sus aplicaciones en la vida cotidiana

Video Tiempo Audio Tiempo
La pantalla tiene un
fondo negro. 0-4,27 Entra musica 0-4,27
Entra Titulo Radio Ga Ga 1
“Producciones E1 Nudo” en primer plano

con efecto STP-Warp
(Hollywood FX)

La pantalla tiene un
fondo negro. 4,27 — 8,26 Musica pasa a
Entra titulo “Presenta” segundo plano. 4,27 - 8,26
con efecto Clock Wipe
(alpha magic)

En la creacion de una aplicacion educativa y, en general, de cualquier
multimedia, el guionista debe tener conocimiento de la atencion afectiva y cognitiva
que puede obtener mediante la imagen, sonido, texto o musica. Para ello se han
definido categorias en lo que respecta a las funciones de imagen y sonido, asi
como de la musica en un multimedia (Adame, 1989). En la elaboracion del video
sobre Topologia, las imagenes que fueron incluidas cumplieron las siguientes
funciones:

1. Funcion motivadora en la cual se busco generar un matiz emotivo
en el usuario.
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2. Funcion vicarial que recrea o contextualiza la realidad.

3. Funcion de catalizacion de experiencias en donde se organizaron
las tres areas de estudio de la Topologia consideradas previamente,
mediante una secuencia logica de imagenes.

4. Funcion explicativa, la cual se utilizo mediante la superposicion
de codigos direccionales para reforzar la ilustracion, como por
ejemplo en la aplicacion de grafos para la resolucion del problema
de los puentes de Konisberg, se sefialaba el recorrido mediante
una huella humana que se desplazaba por los puentes.

Por ejemplo, en el video se hace alusion al periodo neolitico, para lo cual se
utiliza la figura 4, imagen que cumple una funcion vicarial.

Figura 3

Por otra parte, si en una aplicacion se desea incluir sonidos, es decir, audio, se
pueden crear diversos ambientes o situaciones con un adecuado uso del mismo.
Por ejemplo, en el proyecto de Topologia, el sonido cumplio las siguientes funciones:

1. Funcion factual, en la cual una persona asumio el papel de
locutor para explicar las areas de estudio de la topologia y algunas
de sus aplicaciones.

2. Funcion ambiental, en este caso, se utilizé para ambientar al
usuario en una situacion determinada, por ejemplo, en algiin
momento del video se hablo sobre los anudados del periodo
neolitico y la musica de fondo permitia remontarse a dicha época.
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3. Funcion conectiva, en la cual el sonido permiti6 la conexion
entre distintas escenas del video, es decir, gener6 un puente
musical.
Finalmente, una vez concluida la aplicacién educativa, es necesario contar con
mecanismos de evaluacion que enriquezcan el proyecto y definan claramente las
areas de mejoramiento. El medio de evaluacion es diverso, puede ser a través
de cuestionarios, entrevistas, grupos focales, entre otros, sin embargo
indistintamente de la evaluacion que se aplique, ésta debe constituir una practica
estructurada y continua.

Segun Marques, G. (1991) debemos considerar que la eficacia didactica de
un producto multimedia depende sobre todo de la manera en la cual se utilizard en
las actividades de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, un buen material didéctico,
bien utilizado, tendrd mas potencialidad didactica que un material de menor calidad.

En el caso del video “La topologia y sus aplicaciones a la vida cotidiana” se
pretendio un producto de calidad técnica y cognitiva, el cual ha sido evaluado en
grupos focales con estudiantes y docentes.

CONSIDERACIONES FINALES

Los aspectos mencionados en este documento indican que para la evaluacion
y, en forma global, para la elaboracion de un proyecto multimedia educativo, se
deben considerar prioritariamente los aspectos didacticos y tedricos que abordara
la aplicacion. A pesar de que el software y herramientas tecnologicas gozan de
diversos efectos y mecanismos de interaccion, se debe tener presente que el objetivo
fundamental es la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Como docentes y
productores potenciales de aplicaciones multimedia en las aulas, se debe enlazar
latecnologia y el conocimiento, que precisamente consiste en el desafio, planteado
al inicio de este articulo.

Hace algunos afios se hablaba de la era de la informacion, debido al auge de
Internet y de los medios de comunicacion masiva. En el presente, se ha comenzado
a hablar de la era del conocimiento, debido a que interesa prioritariamente la
capacidad de aprender, mas alla de la simple acumulacién de informacion. Lo
anterior, requiere de una aptitud general para plantear y analizar problemas, asi
como de principios organizadores que permitan vincular los saberes y darles sentido.
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Los retos presentes y futuros de nuestra sociedad, requieren del uso adecuado
de las posibilidades expresivas y técnicas de la tecnologia, en particular, los
multimedios. Los temores existentes respecto al uso de éstos como herramientas
didéacticas, son justificables pero no pueden constituir un obstaculo en la busqueda
de nuevos procesos de enseiianza y aprendizaje. La experiencia relatada en este
trabajo pretende proponer una metodologia que pueda servir de guia al docente
en la elaboracion de sus propios proyectos multimediales.
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