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RESUMEN

El propdsito de esta tesis es evaluar la usabilidad de un software (version interactiva
del Libro de Texto Gratuito Matematicas Segundo Grado) en dos aspectos: comparar
las caracteristicas de su disefio con los parametros convencionales de los programas
y observar a los usuarios en su ambiente natural trabajando con él.

A partir de esta investigacion se observa y ratifica la importancia de seguir los
lineamientos convencionales que garantizan la usabilidad de los programas
interactivos; sin embargo, igualmente resulta relevante realizar adaptaciones a dichos
linimientos cuando los requerimientos didacticos asi lo exigen.

Otro aspecto significativo que se reporta, es el impacto de la usabilidad en el sistema
didactico; ésta propicia el establecimiento de un sui géneris contrato didactico entre
los nifios y su interlocutor (el software), favoreciéndose la socializacion de saberes
entre pares, la concentracién en las actividades de aprendizaje y la respuesta
comprometida frente al conocimiento; asi mismo, se reduce la transposicion didactica
que inevitablemente hace el maestro de la propuesta didactica original. Ya sea porque
desconoce el enfoque metodolégico subyacente; o bien, porque desde su practica
docente tiende a desestimar las posibilidades de resoluciéon de los nifios ante las
actividades propuestas.

SUMMARY

The purpose of this thesis is to evaluate the usability of a specific software program
(the interactive version Libro de Texto Gratuito Matematicas Segundo Grado) in two
manners: comparing its design with conventional program parameters and observing
users in a natural environment as they are working with it.

By means of this investigation we reaffirm the importance of following conventional
heuristic checklists that guarantee the usability of interactive programs at the same
time that we discovered the relevance of making adaptations to said checklists when
the didactic situation demands it.

Another significant aspect that is reported is the impact of usability within the overall
didactic system. This is provided by the establishment of a sui generis learning contract
between the children and their interlocutor (the software), favoring the socialization of
knowledge shared among equals, concentration upon the learning activities and the
personal commitment to an answer based upon knowledge. Thus, the didactic
transposition which inevitably makes the teacher the originator of the didactic proposal
is reduced. This is true whether it be because the teacher is not familiar with the
underlying methodological focus or because, based upon his/her pedagogical
experience, he/she tends to underestimate the problem-resolving potential of the
children in regard to the proposed activities.
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INTRODUCCION

EI software Libro Animado Interactivo Matematicas Segundo Grado (LAl) elaborado
por la Universidad de Colima, objeto de la investigacion, es la versién multimedia del
Libro de Texto Gratuito Matematicas. Segundo grado (LTG), editado y distribuido por la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) para el sistema educativo nacional.

La intenciéon de este trabajo es analizar dos aspectos de este Programa: por un lado,
interesa comparar las caracteristicas de su disefio con los parametros convencionales de
los programas y observar a los usuarios en su ambiente natural trabajando con el
software, es decir evaluar heuristica y empiricamente la usabilidad del Programa con el fin
de detectar los elementos que se encuentran bien resueltos o aquellos que no lo estan y
cémo éstos repercuten en el trabajo con los usuarios a los que esta destinado, en este
caso, alumnos de segundo grado de primaria; por otro lado, interesa caracterizar como se
da la relacion didactica entre el software (incluido el hardware), los contenidos
matematicos implicitos en él y las actuaciones de los nifios.

Para dar cuenta de lo anterior, se retoma una serie de heuristicos internacionales
como punto de comparacién para la evaluacién de la usabilidad, y en el caso de las
diferencias importantes, se contrastan con las dificultades que presentan los nifios al



trabajar con el Programa. Se reportan situaciones que aunque de acuerdo a los
parametros y convenciones (heuristicas) presentan problemas, en la practica no lo fueron.
La experiencia se realiza con un grupo de seis alumnos de una escuela primaria. El
trabajo en la computadora es registrado en audio y video, lo cual permite junto con las
notas y producciones de los nifios en papel, la conformacién de los protocolos de
observacién, los cuales fueron analizados con el programa Atflas.ti El trabajo de
investigacion se reporta bajo la siguiente légica:

En el capitulo |, se describe el problema de investigaciéon y las preguntas que
orientaron la tesis, dado que el objeto de estudio es un software cuya obra original es la
propuesta didactica oficial para la ensefianza de las matematicas de segundo grado de la
SEP; se revisan algunos de los fundamentos tedricos de este material; se presenta el
disefio metodolégico de la investigacion y por ultimo se realiza una revision de la
propuesta didactica del software y una caracterizacién del contenido y disefio del sistema
informatico, asi como su légica de funcionamiento.

En el capitulo Il, se da cuenta de la evaluacién heuristica y empirica de la usabilidad
del Programa, para ello se emplea el analisis de diez heuristicos a partir de los cuales los
problemas detectados son evaluados en su severidad de acuerdo a las respuestas de los
nifos ante ellos.

En el capitulo Ill, se discute el papel de la usabilidad en el sistema didactico, en
particular con la aparicién de un nuevo contrato didactico que los nifios establecen con un
nuevo interlocutor (el software) y con la transposicién didactica.

En el dltimo apartado, se presentan las conclusiones a las que se llegé con la

realizacién de este trabajo.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. Planteamiento del probiema

EI trabajo de investigacion se ubica en los estudios de uso de la tecnologia en la

educaciéon. El software objeto de estudio es una version interactiva del LTG
Matematicas Segundo Grado, y ambos, comparten el mismo enfoque para la
ensefianza y el aprendizaje, s6lo que el Libro Animado Interactivo (LAl) cuenta con

_ una serie de atributos propios de los recursos multimedia.
A diferencia del LTG, el software presenta imagenes en movimiento, sonidos,
animaciones, y materiales virtuales como apoyo al trabajo, es decir, estos ultimos son
herramientas en la pantalla que a través de una manipulacion virtual pueden ser
utilizadas para la resolucion de los problemas planteados en el software. Otra
diferencia con respecto al libro original es que los usuarios saben de inmediato si
tienen o no éxito sin que medie la intervencién del maestro, quien regularmente califica
como positivo o negativo lo realizado. A todo ello se adiciona el hecho de que el LAI
ofrece a los alumnos problemas cuyos datos cambian aleatoriamente pero conservan
la estructura del problema original, esto permite a los nifios un mayor espacio de
interaccién con el conocimiento, lo que conlleva en principio a enriquecer y ampliar el

aprendizaje que se va desarrollando.



Las investigaciones en didactica de la matematica desarrolladas desde la década
de los setenta han venido mostrando cada vez con mas claridad las limitaciones que
presentan las propuestas ahora denominadas “tradicionales” (Balbuena, Block,
Fuenlabrada, Ortega y Valencia, 1991). A partir de la reforma de los 90°s, se propone
para la ensefianza secuencias didacticas fundamentadas en la teoria constructivista
del aprendizaje. Tanto el LTG Matematicas Segundo Grado como el software objeto
de estudio de este trabajo atienden a dichas sugerencias.

La propuesta nacional actual para la ensefianza reconoce la importancia tanto de la
parte semantica como de la parte sintactica del lenguaje matematico; desde esta
postura, los algoritmos convencionales de la aritmética elemental pasaron a ser un
elemento que da sentido a la solucién de situaciones problematicas en lugar de ser un
objeto de ensefianza en si mismos. Los problemas aditivos y multiplicativos aparecen
desde el inicio del primer afio con la finalidad de que los nifios los resuelvan con sus
propias estrategias y que junto con el aprendizaje del sistema de numeracion se
posibilite la evolucidn de dichas estrategias hacia las formas convencionales de
resolucion de problemas (Fuenlabrada, 1997).

Sin embargo, es necesario indagar cémo se establece la interacciéon de los nifios
con esta propuesta didactica mediada por el formato multimedia en un sistema
informatico. En atencion a ello se tiene que:

(...) toda tecnologia modifica sustancialmente las formas de construccion del

conocimiento y la naturaleza misma de ese conocimiento. La accion humana

(accién con propésito) esta siempre mediada por instrumentos, sean estos

materiales o simbdlicos. Como corolario podemos afirmar que el conocimiento que

se adquiere mediante nuevos instrumentos es un conocimiento nuevo. (Moreno y

Rojano, 1998: 2)

Para abordar la problematica que nos interesa es importante evaluar los aspectos de
usabilidad, es decir, explorar cual es la respuesta de los alumnos ante un recurso
como éste, desde los aspectos practicos como la manipulacion del teclado y del
mouse que permiten establecer la comunicacién con la computadora hasta aspectos
de representaciones conceptuales de la interfaz de usuario: si los alumnos
comprenden la estructura de las pantallas, los menus, el disefio botones, de iconos, la
manipulacién de los objetos disponibles, asi como las formas de ingresar las
respuestas por medio de cajas de didlogo, comandos, como seleccionar respuestas o
escribir en areas especificas, en general, si comprenden la l6gica programada para
utilizar el sistema, al mismo tiempo se valora también como responden a las consignas
planteadas, qué entienden de éstas y que hacen al respecto..
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En la actualidad, el desarrolio de software educativo ha generado una gran cantidad
de programas con caracteristicas y objetivos variados, por ejemplo, aquellos que
permiten a los estudiantes practicar diversos contenidos y reforzar el aprendizaje a
través de la repeticion y la mecanizacion; otros, como las hojas de céiculo y algunos
paquetes (CALCULIA, MATHLAB, DERIVE, etcétera), pueden ser usados con fines de
investigacion.

Los sistemas guiados de ensefianza por computadora con todas sus modalidades
(CAl, CBS, CAL, CALM, ICAI, ICAL, ITS)" son programas que presentan al usuario
una serie de lecciones, las cuales guian su aprendizaje a través de funciones
inteligentes que detectan sus errores, formulan problemas, analizan y cuantifican sus
aciertos. Ademas, estos programas llevan un registro de las acciones del estudiante.
Como menciona Cuevas (1998), algunos tutoriales son elaborados bajo la logica de
que la ensefanza asistida por computadora puede proporcionar mejores resultados a
Lm costo menor que la que ofrece la educacion publica atendida por los profesores.

El Libro Animado Interactivo de Matematicas Segundo Grado puede ser ubicado
dentro de la categoria de los sistemas de ensefianza guiados por computadora, pero
presenta diferencias sustanciales con respecto a estos programas; por ejemplo, el LIA
no pretende sustituir al profesor, al contrario, fue disefiado con la intencion de ser un
apoyo mas en la clase de matematicas, una altemativa que el docente puede utilizar
para enriquecer la ensefianza y de esta manera generar diversas experiencias de
aprendizaje en los nifios. Otra diferencia es que el LIA si bien no esta disefiado para
que el alumno realice un trabajo totalmente independientemente del maestro, guarda
el avance de los nifios, aunque no haya un registro de los errores cometidos. Estos no
se interpretan ni se detecta su problematica conceptual automaticamente, por lo tanto
no propone un plan inteligente de ejercicios o lecciones para resolver esos errores,
para ello es necesario que el maestro observe el trabajo de los nifios y sea él quien

formule una estrategia adicional para resolver las dificultades que se presenten.
2. Contextualizacién del software
La computadora es producto de una serie de avances cientificos y tecnolégicos de

diversas areas, se considera como uno de los desarrollos con mayor impacto a finales

del siglo XX. Con una cobertura que abarca muchas de las actividades de nuestra

: CAl: Computer Assisted Instruction, CBS: Computer Based Systems, CAL: Computer Assisted Learning CALM:

Computer Assisted Learning in Mathematics, ICAl: Intelligent Computer Assisted Instruction, ICAL: Intelligent Computer
Learning, ITS: Intelligent Tutorial System. Mejia (1996).
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sociedad actual, se ha convertido en una herramienta indispensable en nuestras
labores coftidianas. Las tecnologias de la informacion y comunicacién ofrecen una
serie de ventajas que permiten su rapida aceptacién en el campo educativo. A
continuacién se presentan algunos ejemplos de las politicas educativas que muestran
el interés por las tecnologias como medios para apoyar no sélo al sistema educativo
sino también a las diferentes esferas de la sociedad.

En México, se contempla su uso para apoyar el sistema educativo en el Programa
Nacional de Educacién 2002-2006:

La introduccién de los recursos tecnolégicos a las escuelas implica también costos

importantes para su mantenimiento y actualizaciéon, pues gran parte de sus

componentes caducan rapidamente. Los mayores retos que persisten en este
campo, ademas de los costos financieros, son asegurar la elaboracion de
propuestas pedagogicas que permitan un uso de la tecnologia como medio para
renovar las practicas pedagégicas y, por otra parte, preparar adecuadamente a los
profesores para que en sus labores cotidianas incorporen el uso de estos recursos

(SEP, 2001:119).

Sin embargo, en el mismo documento se menciona que de acuerdo a las
estadisticas de 2001 en la educaciéon basica habia una matricula de 23 764 972
alumnos, atendida por 1 024 284 docentes en 201 763 escuelas. De acuerdo con el
INEGI en la encuesta realizada en 1999, menos de la mitad de escuelas de educaciéon
primaria en el sector publico contaban con computadoras; en total se tenian 38 760
equipos de computo con un promedio por escuela de 3.18 (INEGI,1999).

En 1997, se tenian registradas 36 000 computadoras conectadas a Internet en el
sector educativo, con un crecimiento anual de 48% (COFETEL, 2002).

La matricula del Sistema Educativo Nacional para el ciclo escolar 2002-2003 creci6
a 30.8 millones de estudiantes, 734.1 mil alumnos mas que el pasado periodo
escolar.?

Red escolar es un proyecto del Instituto Latinoamericano de Comunicacion
Educativa (ILCE) cuyo propésito es brindar materiales educativos para apoyar la
ensefianza y el aprendizaje con el apoyo de la tecnologia. Para el 2003, habia 10 400
escuelas incorporadas a este programa y como objetivo para este afio (2006) se
espera que se incremente a 10 739.

Por otro lado, en el sistema e-México:

% Tercer Informe de Gobierno 2003.
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(...) es un proyecto nacional de tecnologia cuyo objetivo es eliminar las barreras
que actualmente existen para obtener informaciéon y servicios publicos. Este
proyecto busca también reducir las brechas tecnolégicas al interior del pais y entre
la poblacion mexicana con el resto del mundo. Con el proyecto e-México, el
gobierno mexicano espera transformar el pais a través de la aplicacion de
tecnologia moderna y la interconexion de negocios, enlazando la comunicacion
entre los departamentos gubernamentales e iniciando una reforma de educacion
para crear un México digital e inaugurar una nueva era (wWww.e-mexico.org.mx).

Los programas nacionales e internacionales para dotar de computadoras a las
escuelas como por ejemplo el proyecto Enciclopedia, representan un esfuerzo por
implementar en la educaciéon publica la utilizacion de este recurso tecnoldgico; sin
embargo, existe una serie de problematicas que obstaculizan su buen funcionamiento,
como el escaso numero de computadoras en las escuelas de educacion basica que no
cubren totalmente las necesidades de una matricula tan grande. Ademés, para que las
computadoras sean aprovechadas en las escuelas que las poseen, es necesario
contar con personal especializado, que capacite en su manejo a maestros y alumnos y
dé mantenimiento al equipo, lo cual representa una inversion importante.

Por otra parte, la implementacién de la tecnologia en la educacion es, para algunos,
una oportunidad de reducir costos de capacitacion y formacion de profesores, ya que
suponen que estos procesos pueden ser llevados a cabo a través de programas
interactivos. La reduccién de la planta docente es ofra de las alternativas que
aparentemente puede ofrecer la computadora, es por ello que para algunas personas
representa un ahorro en el gasto educativo y para otros su incorporacion representa
una amenaza laboral.

Investigaciones como la de Dorina (1990) tratan de recuperar las opiniones y
actitudes de los alumnos y maestros sobre el uso de la tecnologia en la escuela. Se
reporta que la mayoria de los docentes tiene opiniones y actitudes favorables hacia el
uso de la computadora; no obstante, quienes cuentan con mayor antigiiedad tienen
opiniones y actitudes desfavorables. También se menciona que los maestros de
escuelas privadas presentan mayor apertura al uso de estos medios que los de
escuelas publicas, y que cuanto mas positiva sea la autoevaluacion del maestro de su
habilidad para la computacién, mas favorables son sus actitudes hacia la informéatica
educativa. Otros estudios (Ehman & Glenn, 1991) mencionan que el uso de la
tecnologia en la escuela ha tenido un impacto significativo en el animo de los
estudiantes.

Un aspecto que es necesario tomar en cuenta es cémo introducir el uso de las

herramientas computacionales en la escuela. Para ello, es necesario crear programas
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de sensibilizacién, capacitacion y formacién de profesores, asi como, fomentar la
participacion de los sistemas de educacién superior para que se integren al esfuerzo,
desarrollando programas educativos acordes a las caracteristicas del sistema
educativo mexicano y disefiando estrategias propias del medio computacional, con
una intencion didactica clara y definida. También es necesario realizar investigacion
sobre los efectos de la tecnologia en la educacion.

En cuanto al uso del software educativo hay dos posturas antagénicas: la primera,
sostiene que estos recursos tecnolégicos pueden ser utilizados para generar
programas de ensefianza que obtengan mejores resultados de los que en la actualidad
tienen los sistemas tradicionales, ademas de reducir la nomina de maestros, lo cual
representaria un ahorro importante de recursos econémicos, como el caso de los
Sistemas Tutoriales Inteligentes (ITS) (Cuevas,1998). La otra postura sostiene que el
desarrollo de software educativos debe estar orientado hacia la creacion de
herramientas que brinden un apoyo al profesor para obtener mayor calidad tanto de la
ensefianza como del aprendizaje (Mejia, 1996).

Con relacion a los aspectos didacticos para la ensefianza de las matematicas,
algunos autores como Chavez (1994) consideran a la computadora como uno mas de
los recursos didacticos que el profesor puede utilizar como apoyo; mientras que otros
la consideran como un instrumento que facilita la adquisicion de ciertos contenidos,
como Hitt (1998) quien plantea que la construccion de un concepto matematico se
puede dar a través de la coordinacion, libre de contradicciones, de diferentes sistemas
semibticos de representacion relacionados con el concepto en cuestiéon y que el uso
reflexivo de las nuevas tecnologias, como las calculadoras graficadoras y las
computadoras, permiten un mayor acceso a esta representacion multiple de los
conceptos matematicos.

Moreno y Rojano (1998) consideran que toda tecnologia modifica sustancialmente
las formas de construccion del conocimiento y la naturaleza misma de ese
conocimiento; afirman que el conocimiento que se adquiere mediante nuevos
instrumentos es un conocimiento nuevo, por lo que resulta necesario investigar el
papel que juegan las herramientas tecnolégicas como mediadores del aprendizaje
escolar de los estudiantes.

Por su parte, Jiménez y Bieli (1991) valoran el uso y aplicacion de la computadora
en la educacion; asi, plantean que la inclusién conciente, planificada y sistematica de
las tecnologias informaticas en el proceso docente en matematicas es posible,
necesaria e inevitable.

Si bien el desarrollo tecnoldgico y las investigaciones en didactica y en inteligencia

artificial ofrecen una gama de posibilidades para modelar el comportamiento humano,

16

en este caso del profesor y del alumno, consideramos que la relacion maestro-alumno
juega un papel indispensable en la educacién y desarrollo de los alumnos, ya sea
desde el punto de vista social o cognitivo, puesto que la sensibilidad y capacidad para
identificar las diferencias individuales de sus alumnos, como lo son sus destrezas y
dificultades, permite a los maestros generar estrategias para aprovechar su potencial y
resolver las problematicas que presenten.

Por lo tanto, se reconoce la importancia de aprovechar el desarrolio tecnoldgico con
fines educativos como herramientas que apoyen al trabajo del profesor para mejorar la
calidad de la ensefianza y el aprendizaje de los nifios.

El propdsito de este trabajo es indagar como se da la interaccién de los alumnos
con un recurso multimedia, que tiene la ventaja adicional de no ser cualquier software,
sino la version electrénica de uno de los componentes de la propuesta nacional para la
ensefianza de las matematicas en segundo grado, cuyo enfoque didactico y
metodoldgico esta fundamentado en investigaciones sobre didactica de las
matematicas. Para incorporar la computadora en el ambito educativo, segin Morales
(1999), es necesario generar un modelo de uso de esta herramienta basado en el
andlisis del conjunto de los criterios pedagégicos, de las teorias del aprendizaje, de los
criterios de disponibilidad, de organizacién y aquellos de orden técnico.

Uno de los mediadores de la interaccion es la usabilidad?®, por ello es necesario
evaluarla segun el glosario de la pagina web usabilityfirst.com:

La usabilidad tiene lugar en la relacion entre los programas y sus usuarios. Para que un
programa sea efectivo debe permitir a los usuarios completar sus tareas de la mejor forma
posible. El mismo principio se aplica a las computadoras, sitios de internet y otros softwares.
Para que los sistemas funcionen, los usuarios deben tener la capacidad de emplearlos de
manera efectiva.

En la evaluacion del libro interactivo, la usabilidad se refiere a aquellos aspectos
que posibilitan, obstaculizan o impiden la interaccién con el conocimiento matematico,
que hacen agradable o desagradable la tarea y que facilitan o dificultan el uso
adecuado del Programa.

Antes de trabajar con el contenido del software, el usuario requiere conocer los
principales aspectos de navegacion y manipulacion de las herramientas del sistema,
éstas deben ser lo suficientemente claras para que se comprenda la légica del
programa y sus funciones. Si existen variaciones entre lo que el software pretende

3 ! W = o 5 .
Tomado del término en inglés usability, que en su traduccién literal al espafiol es utilidad, palabra que no
corresponde completamente al significado del concepto que refiere a los aspectos de manejo, comprensién, facilidad e

interaccién con los software. Por lo tanto, se emplea el término usabilidad para referirse al concepto mencionado.
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informar y lo que entiende el usuario, el trabajo con el contenido matematico, es decir,
la secuencia didactica, los ejercicios, actividades y problemas planteados y el uso de
las herramientas disponibles para su solucion dentro del Programa, presentara
dificultades de comprension, lo que convertira la tarea en algo muy dificil y por lo tanto
el aprendizaje propiciado sera pobre.

La pertinencia de la interaccion desde la perspectiva educativa conlleva al otro
proposito de este estudio: indagar como se establece el sistema didactico entre el
nifio, los contenidos matematicos y el recurso informatico.

Las preguntas especificas que orientan este trabajo son: ;en qué medida el libro
interactivo responde a los parametros de usabilidad de un software?, ;cuales son los
efectos de los problemas de usabilidad en la interaccion del nifio con el programa
interactivo? y ¢qué papel juega la usabilidad en el sistema didactico que se establece

entre el software, el contenido matematico y los usuarios?

3. Metodologia

a) Referente tedrico

En cuanto a las preguntas que orientan este trabajo, sen qué medida el libro
interactivo responde a los parametros de usabilidad de un software? y ¢ cuales son los
efectos de los problemas de usabilidad en la interaccion del nifio con el Programa
informatico?, se encuentra en la bibliografia revisada, que una de las metodologias
recurrentes para evaluar los programas informaticos es analizar su usabilidad, ésta
tiene que ver con las caracteristicas del disefio de la interfaz de los programas que
permiten la comunicacion entre el usuario y el programa.

Se sostiene que la calidad del disefio puede ayudar al desarrollo de nuevas
habilidades de razonamiento o afectar la comprension de algunos contenidos, segun
los resultados obtenidos por Bourges-Waldegg, Moreno y Rojano, (2000) de un
estudio piloto realizado con la finalidad de investigar como los problemas de disefio y
usabilidad impactan en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas y las ciencias en una escuela secundaria. Los problemas de usabilidad
se pueden observar dentro de las diferentes interacciones ocurridas en los escenarios
reales. Estas interacciones son: usuario-tarea, usuario-ambiente, usuario-herramienta
y usuario-usuario.

Bourges-Waldegg (s/f) menciona que los programas informaticos presentan
problemas cuando son disefiados para el trabajo en equipo y para usuarios con

diferencias interculturales; asimismo considera que no es posible desarrollar interfaces
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culturalmente adaptadas para que puedan ser empleadas en las interacciones usuario-
usuario y la interaccion usuario-herramienta sin que haya fracasos. Para ello propone
la metodologia denominada Meaning In Mediated Action (MIMA), desarrollada para
tratar con grupos heterogéneos.

La aplicacion de la metodologia MIMA, de acuerdo con la autora, puede lievarse a
cabo en cuatro pasos ciclicos: observacién, evaluacion, analisis y disefio.

La primera fase tiene como funcidon observar a los miembros del grupo designado
de usuarios culturalmente heterogéneo interactuando con un prototipo para descubrir
problemas que involucran la comprension de representaciones.

La segunda fase consiste en una valoracion de la interpretacion de los usuarios de
los significados. Se entrevista a los usuarios para establecer si los contextos
culturalmente especificos estan afectando su comprensién de representaciones
(particularmente aquellos descubiertos como problematicos durante la fase de
observacion). El evaluador compara el significado intencional de cada representacion
con la interpretacion del usuario y evalia su comprension en un formato estructurado,
ya que necesita confrontar la interpretaciéon del usuario con el significado intencional
para explicar por qué la representacion es inadecuada.

La tercera fase corresponde al andlisis de los datos de la evaluacion. Estos se
examinan para establecer la compatibilidad de las representaciones con lo entendido
por los usuarios.

La cuarta fase se refiere a la integracion de los resultados al disefio adecuado de
las representaciones para facilitar su comprension.

Aunque esta metodologia fue disefiada para analizar programas destinados a
usuarios heterogéneos culturalmente, nos orient6é sobre como evaluar la usabilidad del
software. Se retomaron y adaptaron los pasos de la metodologia MIMA y se
complementaron con algunos de los métodos de evaluacién de la usabilidad
empleados para la mayoria de los software. Segin Hom (1994), estos métodos se
pueden clasificar en cuatro grupos:

Investigacién. Consiste en: a) Estudios etnogréficos y observaciones de campo de
los usuarios interactuando con el programa en su ambiente de trabajo, registrar lo que
hacen, analizar los resultados y recomendar los cambios apropiados; b) Entrevistas y
cuestionarios a los usuarios para conocer sus referencias, experiencias y necesidades.

Inspeccidén. Evaluaciones heuristicas del software de acuerdo a los principios de
usabilidad aceptados y realizar recomendaciones para mejorar la usabilidad.

Pruebas. Las hay de dos tipos: a) Analisis competitivo: Se trata de evaluar la

usabilidad de productos similares en el mercado; b) Disefio participativo: implica
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participar en las sesiones de disefio e incluir las perspectivas de los usuarios en las
primeras etapas del disefio.

Técnicas relacionadas. Se plantean dos: a) Prototipo en papel, que consiste en
incluir a los destinatarios desde el inicio del proceso del desarrollo del software a
través de prototipos preparados en papel que se trabajan antes de la programacion; b)
Creacion de las pautas o normas; esta accidén procura asegurar la consistencia en el
diserio a través del desarrollo de las normas y estandares.

Otra metodologia empleada para el estudio de los software educativos es la
utilizada por Reyes y Warren (1994), que consiste fundamentalmente en generar una
serie de actividades o problemas para ser trabajados y desarrollados en papel y lapiz
en el salén de clases y posteriormente en la computadora en equipos de dos o tres
personas. La razén que manifiestan estos autores para formar equipos es que una
parte del equipo actua como la parte reflexiva y la otra como la parte ejecutora. Esta
forma de trabajo, segun Reyes y Warren, propicia la meta cognicién, tanto en los
trabajos realizados en el aula como en la interaccién con las computadoras. Por otra
parte, esta metodologia permite a los investigadores un seguimiento mas cercano y
sistematico de los alumnos, destacando errores conceptuales, de lenguaje, de usos de
simbolos, de falta de comprension y de seguridad para abordar problemas.

En otros trabajos, (Chavez, 1994), el proceso de evaluaciéon de los aprendizajes se
realiza por medio de la aplicacion de cuestionarios, entrevistas clinicas y ensayos,
ademas se utilizan préacticas de laboratorio y cuestionarios de diagnoéstico inicial y final
que permiten medir los avances y modificaciones de los alumnos en estudio.
Finalmente, otra estrategia metodologica es la utilizacion de un grupo control que
trabaja cierto contenido de matematicas, por ejemplo &algebra lineal, y un grupo
experimental que utiliza un software para el aprendizaje del mismo contenido;
posteriormente se realiza una comparacién entre ambos grupos y se evalia el
aprendizaje generado por el software.

Las técnicas utilizadas en la evaluacion de la usabilidad del software objeto de
estudio de esta investigacion son del método de Investigacion sefalado: el registro
etnografico, que corresponderia a la primera fase de la metodologia MIMA y que de
acuerdo con Hom (1994: en linea)

(...) consiste en observar a los usuarios en su area de trabajo, tradicionalmente las pruebas

de usabilidad se realizaban en los laboratorios de pruebas para recolectar y registrar los

datos con mayor facilidad, sin embargo en algunas ocasiones se obtienen mejores

resultados al ver exactamente como los usuarios interactian con el programa en el mundo
real. Parte del drea de observacién consiste en entrevistar a los usuarios acerca de sus
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actividades y las maneras en cémo usan el producto. Es necesario observar a las personas

usar el producto de la manera en como normalmente lo harian en la vida cotidiana.

Mientras que para la evaluacion heuristica de los métodos de Inspeccion se aplica
la prueba propuesta por Deniese Pierotti y Xerox Corporation sobre los 10 principios
principales de usabilidad de acuerdo con Nielsen (2004): a) Visibilidad del estado del
sistema; b) Correspondencia entre el sistema y el mundo real; ¢) Libertad y control del
sistema por parte del usuario; d) Consistencia y estandarizacion; e) Ayuda al usuario a
reconocer, diagnosticar y corregir errores; f) Prevencion de errores; g) apoyar el
reconocimiento mas que el recordar; h) Uso flexible y eficaz; i) Disefio minimalista y
estético; j) Ayuda y documentacion. Los que seran desarrollados con detalle en el
Capitulo 1l. Esta evaluaciéon corresponderia a la segunda fase de la propuesta de
Bourges-Waldegg, sélo que en lugar de la entrevista se hace una comparacion de las
caracteristicas del software con los heuristicos y con las reacciones de los usuarios,
posteriormente se hace el analisis y sugerencias para el redisefio.

De la metodologia empleada por Reyes y Warren (1994), expresada anteriormente,
se retoma la formacién de equipos para el trabajo con la computadora. El trabajo en
equipo como recurso para proporcionar la socializacién de conocimiento y la toma de
acuerdos para resolver problemas forma parte del enfoque metodolégico subyacente
en LTG; sin embargo, estudios realizados por Martiradoni (2004) muestran que en la
practica dentro del salén de clases esto no se esta realizando por diversas razones,
entre otras, por las ideas de los maestros, quienes piensan que el trabajo en equipo es
equivalente a una particion de la tarea a realizar, o bien, porque se piensa que este
tipo de organizacion implica falta de control sobre lo que aprenden los alumnos o
sobre la disciplina del grupo.

Aunado a lo anterior, en experimentaciones realizadas durante el proceso de
elaboracién del disco interactivo de matematicas, se registraron interesantes
discusiones entre los nifios que les permitian tomar decisiones sobre la respuesta que
iban a emitir. Ahora interesa documentar y analizar mas ampliamente tanto las
interacciones que se dan al interior de los equipos como la de éstos al trabajar con el
Programa.

En cuanto al diagnostico inicial y final utilizado por Chavez (1994), si bien
formalmente no se realizé en este estudio, si consideramos que la informacién que
proporciona ese recurso se recupera en este analisis de los registros de observacion
durante la etapa de experimentacion, de esta manera ademas de documentar las
diferentes formas de interaccion también se obtienen datos sobre cémo se van

modificando en el proceso de aprendizaje.
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Con relacion a la tercera pregunta, ¢qué papel juega la usabilidad en el sistema
didactico que se establece entre el software, el contenido matematico y los usuarios?,
en el Capitulo Ill se realizard un acercamiento a través del analisis de los datos
obtenidos de los registros de observacién tomando como referentes los conceptos de
Sistema didactico y Transposicion didactica, propuestos por Chevallard (1991) y

Contrato didactico, acufiado por Brousseau (1986).

EL primero definido como

b) Referente empirico

La experimentacion se realiza en una escuela de educacion basica que cuenta con
un centro de cémputo con 10 computadoras. En esta escuela se ofrecen talleres por la
tarde, espacio que brindaron para el desarrollo del trabajo de campo.

Previamente a la experimentacion, se realiza y analiza una experiencia piloto (con
una maestra y sus 18 alumnos, trabajando con 8 computadoras) con el objetivo de
determinar con cuantos nifios era posible realizar el trabajo de campo y el niumero de
nifios que pudieran conformar los equipos, y hacer posible, por un lado, la observacion
de las interacciones entre los nifios y de ellos con el Libro Animado, y por otro, para
dar seguimiento a las discusiones y reflexiones suscitadas en el proceso. Esta
experiencia inicial permite reconocer los beneficios del registro videograbado de la
actividad de los nifilos expresada en el monitor de la computadora; asimismo, da
claridad sobre los criterios de seleccion de las lecciones del libro, a fin de tener una
muestra representativa de procesos diferentes susceptibles de ser propiciados por las
lecciones elegidas. Lo anterior lleva a considerar que:
= Las lecciones se trabajaran con los temas basicos para este grado escolar.

- Las lecciones seleccionadas propiciaran diferentes tipos de comportamiento y
procesamientos en los nifos.
» Se mantuviera la secuencia didactica de las lecciones.

Para atender a los dos primeros criterios se eligen lecciones de los ejes: Los
numeros, sus relaciones y sus operaciones (sistema de numeracion, problemas de
suma y de resta y los que propician la redefinicion de la unidad, necesaria en el trabajo
con situaciones multiplicativas) y Geometria (desarrollo de la percepcion,
particularmente de las lecciones que implican la manipulacion virtual de material). Para
conservar la secuencia didactica se respeta el orden en el que aparecen las lecciones,
y se procura que los nifios no se enfrenten a grandes diferencias en los niveles de
dificultad; para ello, se considera que las lecciones ya resueltas proveyeran de los

antecedentes minimos necesarios para la solucién de las siguientes.
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No se consideran para este estudio las lecciones relacionadas con la medicion,

porque desde la propuesta original en estas lecciones se plantean realmente

actividades que deben realizarse en el salén de clases o en el patio y los nifios solo
anotan en sus libros los resultados de dichas actividades. Frente a esta situacion, en el
libro interactivo se plantea una simulacion de las acciones involucradas en el proceso
de mediciéon, mismas que se consideran insuficientes para propiciar las competencias
que requieren los nifios, de este grado, para comprender lo que significa medir.

Para conformar el referente empirico y hacer el levantamiento de datos se organiza,
en la escuela donde se realiza la experiencia piloto, un Taller de Matematicas por
computadora para un grupo de 6 alumnos (2 nifias y 4 nifios) de segundo grado,
organizados en parejas, las cuales no siempre se integran por los mismos dos nifios.
Se programan 11 sesiones de una hora, una vez por semana los tres primeros meses
del ciclo escolar. El tesante asume la funcion de responsable del taller y de
observador.

En cada sesién se selecciona un equipo para ser grabado en audio y en video. La
camara permanece fija enfocando la pantalla del monitor, con la intencién de registrar
la actividad de los nifios con el Programa. El detalle de registro que permite este tipo
de toma también sacrifica otro tipo de informacién, como las reacciones por medio de
expresiones no verbales, comportamientos y conductas que muestran algun tipo de
procesamiento, emocién o actitud ya sea en la interaccién con el Programa, con el
compaiiero de equipo o con el observador; sin embargo, el producto de los procesos y
comportamientos del usuario es expresado en las respuestas dadas al Programa, esa
es la razon del tipo de toma utilizado, aunque en casos muy particulares la camara se
mueve para registrar algunas de las producciones, comportamientos y respuestas de
nifios de los otros equipos. Lo que siempre permanece fijo es el registro del audio.

Los datos se obtienen de grabaciones en audio y video del trabajo que realizan uno
de los equipos, de las notas tomadas por el observador durante las sesiones y de las
producciones que los alumnos libremente hacen por escrito para resolver las
lecciones.

Para la elaboracion del protocolo de cada sesién se realiza la trascripcion de las
notas del observador, manteniendo en la medida de lo posible lo expresado por los
niios y el observador, de la informacién en audio y de las cajas de didlogo del
Programa. Se adiciona ademas las descripciones de las actividades expresadas en el
monitor, que se recuperan de los registros en video y de las imagenes de las pantallas
resueltas.

Con relacién-al procesamiento de analisis de los datos se utiliza el software Atlas.ti,

programa informético de analisis cualitativo. El procedimiento implico asignar los
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protocolos a una unidad hermenéutica, término usado en el programa para referirse al
proyecto. Una vez asignados los protocolos como documentos primarios se crearon
cédigos que se relacionan con la informacion del texto. Los cédigos son palabras-
claves, indicadores de conceptos o de expresiones que se consideré importante
enfatizar y se utilizaron para marcar (codificar) determinadas citas del texto. Los
cddigos asignados, particularmente en este estudio, describen los diferentes tipos de
interaccién establecidos entre los tres actores del proceso: los nifios, el Libro Animado
y el observador. También se codificaron los problemas de usabilidad del software y las
actitudes y emociones expresadas por los nifios. Las ventajas que tiene esta
herramienta sobre el procedimiento tradicional de analisis de datos es la facilidad para
el trabajo dos niveles, el textual y el conceptual, el primero para manipular los
diferentes protocolos de observacion, establecer hipervinculos entre los fragmentos de
textos que tienen alguna relacion y también la posibilidad de editar e imprimir todas las
citas vinculadas a determinada categoria de una manera rapida y eficiente. El segundo
permite establecer relaciones entre los conceptos y visualizar dichas relaciones para

un analisis mas detallado.

4. El Libro de Texto Gratuito Matematicas Segundo Grado

Como se menciond anteriormente, este Programa es una version interactiva del
LTG Matematicas Segundo Grado, y como tal, es de esperarse una serie de
modificaciones y diferencias con el libro impreso al tratar de explotar los recursos que
la tecnologia ofrece, pero manteniendo el enfoque didactico para el alcance de los
propésitos de la propuesta nacional para la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas.

En el Plan y Programas, los contenidos de Matematicas estan organizados en seis
ejes tematicos: Los numeros, sus relaciones y sus operaciones; Medicion; Geometria;
Procesos de cambio; Tratamiento de la informacién y Predicciéon y azar; sin embargo,
el plan de estudios no es considerado por la mayoria de los profesores de educacion
basica como el eje fundamental con el cual guian sus actividades de ensefianza; en su
lugar son los LTG los que en la practica se constituyen como una parte importante de
la estructura curricular de la educacién primaria en México. De estas consideraciones
se deriva el siguiente comentario:

En México, y desde la reforma de los sesenta, los cambios curriculares se han plasmado
en los libros de texto gratuitos, por considerarlos el vehiculo de comunicacién mas

importante para trasmitir a los alumnos y maestros y también en alguna medida a los padres
de familia los contenidos y la metodologia de ensefianza propuestos. En 1993 esto no fue la

24

excepcion y la introducciéon de las modificaciones curriculares trajo aparejada la renovacion

de los libros de texto gratuitos [...] (SEP, 2000: 109).

En el mismo documento citado se menciona que los LTG son considerados un
objeto pedagédgico, un instrumento, un auxiliar didactico cuya funcién principal es
propiciar y favorecer las actividades de ensefianza y aprendizaje. No obstante,
consideramos que es necesario no dar por hecho que los libros representan fielmente
la curricula, pueden existir incongruencias entre lo propuesto en las actividades de los
libros con lo planteado en el Plan y Programas.

Otro aspecto que debemos considerar es que el libro de texto no es el unico
material que se puede utilizar como apoyo para la realizacion de actividades de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la reforma de los 90°s, también se
encuentra los Avances programaticos, Libros para el maestro, Ficheros de actividades
didacticas y Libros del Rincén.

También es importante mencionar que coincidimos con Sacristan (1989) en que es en
el maestro en donde realmente la curricula toma vida, puesto que el docente realiza
una interpretacion a partir de sus saberes y la adapta a las condiciones materiales e

institucionales en las que se encuentra.

a) Propositos

Los propositos generales y centrales del Plan y Programas de las diferentes
asignaturas es que los nifios adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales (la
lectura y la escritura, la expresion oral, la busqueda y seleccién de informacion, la
aplicacion de las matematicas a la realidad) que les permitan aprender
permanentemente y con independencia, asi como actuar con eficacia e iniciativa en
las cuestiones practicas de la vida cotidiana (SEP, 1993: 13).

Aqui se puede ver el énfasis que se pone en el desarrollo de habilidades basicas,
en el caso particular de las matematicas se plantea lo siguiente:

Los alumnos en la escuela primaria deberan adquirir conocimientos basicos de las

matematicas y desarrollar:

. La capacidad de utilizar las matematicas como un instrumento para reconocer, plantear

y resolver problemas

. La capacidad de anticipar y verificar resultados

. La capacidad de comunicar e interpretar informacion matematica

. La imaginacion espacial

. La habilidad de estimar resultados de célculos y mediciones

. La destreza en el uso de ciertos instrumentos de medicién, dibujo y célculo.
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° El pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento, entre otras,

la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias (SEP, 1993: 52).

A manera de resumen se menciona que:

(...) para elevar la calidad del aprendizaje es indispensable que los alumnos se interesen y

encuentren significado y funcionalidad en el conocimiento matemético, que valoren y hagan

de él un instrumento que les ayude a reconocer, plantear y resolver problemas presentados

en diversos contextos de su interés (SEP, 1993: 52).

Debido a las limitaciones del soporte, en el Libro Interactivo no pudieron adaptarse
los componentes de lecciones que contribuyen al alcance de algunos propoésitos, como
el desarrollar la capacidad para plantear problemas y para estimar resultados de

mediciones.

b) Enfoque metodologico

El enfoque para la ensefianza y el aprendizaje que se propone en el Plan y
Programas de Estudio 1993 se menciona: “La orientacion adoptada para la ensefianza
de las matematicas pone el mayor énfasis en la formacion de habilidades para la
resolucion de problemas y el desarrollo del razonamiento matematico a partir de
situaciones practicas” (SEP, 1993: 15). También se destaca que:

(...) una de las funciones de la escuela es brindar situaciones en las que los nifios utilicen

los conocimientos que ya tienen para resolver ciertos problemas y que, a partir de sus

soluciones iniciales, comparen sus resultados y sus formas de solucién para hacerlos
evolucionar hacia los procedimientos y las conceptualizaciones propias de las matematicas

(SEP, 1993: 51).

A continuacion se sefiala lo que particularmente se dice del enfoque metodolégico,
en cada uno de los ejes tematicos en los que se organiza la curricula, que subyace en
las lecciones del Libro Interactivo que se implementaron en esta investigacion.

* [ 08 numeros, sus relaciones y sus operaciones: Los contenidos de esta linea se
trabajan desde el primer grado con el fin de proporcionar experiencias que pongan en
juego los significados que los numeros adquieren en diversos contextos y las
diferentes relaciones que pueden establecerse entre ellos. El objetivo es que los
alumnos, a partir de los conocimientos con que llegan a la escuela, comprendan mas
cabalmente el significado de los nimeros y de los simbolos que los representan y
puedan utilizarlos como herramientas para solucionar diversas situaciones
problematicas. Dichas situaciones se plantean con el fin de promover en los nifios el
desarrollo de una serie de reflexiones, estrategias y discusiones, que les permitan la
construccion de conocimientos nuevos o la blusqueda de la solucién a partir de los

conocimientos que ya poseen.
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‘Las operaciones son concebidas como instrumentos que permiten resolver
problemas; el significado y el sentido que los nifios puedan darles deriva precisamente
de las situaciones que resuelvan con ellas.

La resolucién de problemas es entonces, a lo largo de la primaria, el sustento de los
nuevos programas. A partir de las acciones realizadas al resolver un problema
(agregar, unir, igualar, quitar, buscar un faltante, sumar repetidamente, repartir, medir,
etcétera) el nifio construye los significados de las operaciones.

El grado de dificultad de los problemas que se plantean va aumentando a lo largo
de los seis grados. El aumento de la dificultad no radica solamente en el uso de
numeros de mayor valor, sino también en la variedad de problemas que se resuelven
con cada una de las operaciones y en las relaciones que se establecen entre los datos
(SEP: 1993: 53).*

La propuesta nacional actual para la ensefianza reconoce la importancia tanto de la

parte semantica como de la parte sintactica del lenguaje matematico. Es decir, desde
esta postura, los algoritmos convencionales de la aritmética elemental pasaron a ser
un elemento que da sentido a la solucién de situaciones problematicas en lugar de un
objeto de ensefianza en si mismo. Las situaciones se implementan desde el inicio del
primer afo con la finalidad de que los nifios las resuelvan con sus propias estrategias
y que junto con el aprendizaje del sistema de numeracién se posibilite la evolucion de
dichas estrategias hacia las formas convencionales de resolucién de problemas
(Fuenlabrada, 1997) .
* Geometria: A lo largo de la primaria se presentan contenidos y situaciones que
favorecen la ubicacion del alumno en relacion con su entorno. Asimismo se proponen
actividades de manipulacion, observacion, dibujo y analisis de formas diversas. A
través de la formalizaciéon paulatina de las relaciones que el nifio percibe y de su
representacién en el plano, se pretende que estructure y enriquezca su manejo e
interpretacion del espacio y de las formas. (SEP, 1993: 51)°.

* Los contenidos de este Eje Temaético en el Libro Gratuito Matematicas Segundo Grado son: Numeros Naturales:
a) Los nimeros de tres cifras: Conteos; Agrupamientos y desagrupamientos en centenas, decenas y unidades; Lectura
y escritura; El orden de la serie numérica; Antecesor y sucesor de un nimero; Valor posicional; b) Uso de nimeros
ordinales en contextos familiares para el alumno; ¢) Planteamiento y resolucién de diversos problemas de suma y resta

con numeros hasta de tres cifras utilizando diversos procedimientos; d) Algoritmo convencional de la suma y resta, con

" transformaciones; e) Introduccién a la multiplicacién mediante resolucién de problemas que impliquen agrupamientos y

arreglos rectangulares, utilizando diversos procedimientos; f) Escritura convencional de la multiplicacién (con nimeros

de una cifra); g) Construccién del cuadro de multiplicaciones; h) Planteamiento y resolucién de problemas de reparto.
Los contenidos de este Eje tematico son: Ubicacién espacial: a) Ubicacién: Del alumno en relacién con su

entorno; con otros seres u objetos; De objetos o seres entre si; Uso de las expresiones arriba, abajo, adelante, atrés,

derecha, izquierda; b) Introduccién a la representacién de desplazamientos sobre el plano. Cuerpos geométricos: a)
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* Tratamiento de la informacién: Analizar y seleccionar informacién planteada a través
de textos, imagenes u otros medios es la primera tarea que realiza quien intenta
resolver un problema matematico. Ofrecer situaciones que promuevan este trabajo es
propiciar en los alumnos el desarmolio de la capacidad para resolver problemas. Por
ello, a lo largo de la primaria se proponen contenidos que tienden a desarrollar en los
alumnos la capacidad para tratar la informacion.

Por otro lado, en la actualidad se recibe constantemente informacion cuantitativa en
estadisticas, graficas y tablas. Es necesario que desde la primaria los alumnos se
inicien en el analisis de la informacién de estadistica simple, presentada en forma de
graficas o tablas y también en el contexto de documentos, propagandas, imagenes u
otros textos particulares (SEP: 1993: 52).

Este eje tematico se resolvid con el uso de la imagen didactica tanto en el LTG

como en su version interactiva.

5. El Libro Interactivo Matematicas Segundo Grado
El LAl consta de un CD-ROM (64 Mb, que incluye su propio programa de instalacién) y
un manual del usuario para el docente en el que se encuentran los datos editoriales,
una presentacion por parte de Carlos Salazar Silva, entonces Rector de la Universidad
de Colima, y la exposicion del contenido del software en la que se incluye una breve
introduccién y la descripcion de los menus, los botones y sus funciones.

La interfaz gréfica del software presenta un menu con cinco modulos y el botdn de
salida. Los modulos son: Para ti Maestro (A), Mis alumnos (B), Ayuda (C), Lecciones
(D) y Créditos (E). (Figura 1. Pantalla principal).

Representacién de objetos del entorno mediante diversos procedimientos; b) Clasificacién de objetos o cuerpos bajo
distintos criterios (por ejemplo, los que ruedan y los que no ruedan); c) Construccién de algunos cuerpos mediante
diversos procedimientos (plastilina, popotes u otros). Figuras geométricas: a) Reproduccién pictérica de formas
diversas; b) Reconocimiento de circulos, cuadrados, rectangulos y tridngulos en diversos objetos; c) Identificacion de

lineas rectas y curvas en objetos del entorno; d) Trazo de figuras diversas utilizando la regla; e) Elaboracién de grecas.

28

!V‘t‘"l‘l"
L
51 i

Figura 1. Pantalla principal

A continuacién se describen cada uno de estos cinco mddulo y en algunos de ellos,

se muestran las secciones que las conforman.

st A. Para ti Maestro

Al seleccionar la primera opcion Para ti Maestro se presenta un video en el que
Irma Fuenlabrada, autora y coordinadora del libro impreso, comenta la propuesta
didactica para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en la que se
fundamenta la obra original: LTG y por lo tanto, también el LAl (Figura. A). En esta
pantalla, como en otras donde aparece el botén o icono con una figura construida con

el trangram, se puede utilizar para regresar a la pantalla anterior.

frma Fuenidbrada
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B. Mis alumnos

En el apartado Mis alumnos, disefiado especialmente para el docente, se

le solicita la clave o password, una vez escrita aparece la siguiente pantalla (Figura B).

Figura B. Mis alumnos

En esta pantalla se encuentran cuatro secciones: Captura de alumnos, Control,
Lecciones y Lecciones por édrea. Es en ésta donde el maestro tiene acceso a la
manipulacion de una base de datos para registrar los nombres de los nifios y su grupo,
esto le permite saber inmediatamente el nimero y titulos de las lecciones realizadas
por cada alumno. También puede ingresar libremente a las lecciones que desee.

Al seleccionar Captura de alumnos se obtiene la siguiente pantalla (Figura B.1)

Figura B.1. Captura de alumnos
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En esta parte del Programa se controla la base de datos donde se graban o se
borran los nombres de los alumnos constituyendo listas de de control por grupos. Es
importante mencionar que esta base de datos se guarda en el disco duro de la
computadora, por lo tanto, si se quiere trabajar en otra maquina estos datos no
apareceran.

La otra opcién es Control. Al seleccionarla se pide el nombre del grupo que se
desea abrir (de los creados previamente en Captura de alumnos), posteriormente se

despliega la pantalla (Figura B.2).

Javier Bustamante Mimern #s lecciones

Iermingdes
LSS

L

-7 ‘Mombro de lecclonos. |

Acyminadus

I conclo juguctén
iLo sabes o no lo sabes?
as hormigas

Figura B.2. Control, monitoreo de la actividad de los alumnos

Una vez abierto el grupo, se presenta la lista de alumnos que lo conforman,
al seleccionar uno de ellos aparece el numero y nombre de las lecciones terminadas
por ese alumno.

Las otras dos opciones Lecciones y Lecciones por drea, muesiran una
organizacion diferente de éstas, como se ve en la Figura B.3 y B.4, una organizacion
diferente. En la primera, las lecciones se dividen en cinco partes, de acuerdo con la
organizacion del LTG, y en este orden el software las presentara para que los nifios
las resuelvan. En Lecciones por érea el contenido del libro se reorganiza por lineas
conceptuales: Numeros naturales, Medicién, Geometria y Tratamienfo de Ia
informacién. En cualquiera de las dos opciones, una vez seleccionada una parte o una

linea conceptual, se inicia la leccién automaticamente.
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Figuras B.3 y B.4. Organizacion de las lecciones en Partes y por Lineas

conceptuales

Aot C. Ayuda

Este apartado esta formado por una serie de pantallas independientes que
para verlas se va dando clic en el trangram de la derecha, que dan informacién al nifio,
pero principalmente al maestro, sobre aspectos del software. Al seleccionar esta
opcién aparece un texto con un mensaje de bienvenida al usuario, describe lo que se
puede hacer con el Programa y da algunos consejos: no dejar ninguna leccién sin
resolver e intentarlo varias veces para poder aprender; también informa sobre la
funcion de Matematin, personaje que aparece en todas las lecciones, que da

instrucciones y en ocasiones plantea preguntas.

La tercera pantalla de esta misma opcién, presenta una copia del menu
inicial del software. Al posicionar el puntero del mouse sobre cualquiera de los iconos

se despliega un breve texto que describe su funcién (Figura C).

o s pows trabejer con este CD- [l
@ este apriado los vaces que Io consideres neceserlo. Es importarte
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Figura C. Descripcion de las funciones de cada opcién

En la cuarta pantalla se describe la organizacién de las lecciones segun su
organizacion en cinco partes. Cuando se selecciona el icono correspondiente a
cualquiera de éstas se presenta un texto indicando el numero de lecciones que
contiene y lo que se aprendera en ellas, por ejemplo, la parte 1 tiene 22 lecciones en
las que aprendera a sumar, restar, multiplicar, dividir, conocer figuras geométricas y
resolver situaciones cotidianas, este texto sélo varia en el nimero de lecciones en las
otras cuatro partes restantes.

En la siguiente pantalla de este mismo apartado se describen los requerimientos
técnicos minimos para que el Programa funcione adecuadamente; se presenta la
imagen de una computadora y por medio de una flecha se une cada requerimiento con

la parte que lo representa (Figura C.1).

: 1 ’gqmri‘m‘éngtos

" Maniter.q colores SYGA cok tanjsta |
de video de-16 bits (64 de caloves)

Bocinas y'hl'M de

Figura C.1. Requerimientos técnicos

En la sexta pantalla estan las lecciones organizadas por cada una de las cinco
partes.
La siguiente imagen describe la pantalla de trabajo en donde se resuelven las

lecciones (Figura C. 2).
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Figura 9. Pantalla de trabajo

La pantalla de trabajo esta formada por cinco partes: el Titulo indica el nombre de la
leccién que se esta realizando; el Area de instrucciones presenta en audio y texto
escrito las instrucciones y consignas que se atenderan, en la frase se remarca con otro
color las palabras que son leidas “por el Programa”; en el Rincén de las matemaéticas
se encuentran disponibles las herramientas necesarias para realizar cada leccién, en
esta area puede haber colores, figuras geométricas, distintos tipos de datos como
listas de precios, herramientas para medir, etcétera; en el Area de ftrabajo se
manipulan los objetos para resolver las lecciones por medio de las siguientes
acciones: seleccionar elementos de un dibujo, escribir una respuesta con letras o
numerales, elegir de entre varias opciones la respuesta correcta, medir, pintar, borrar,
relacionar, mover objetos, entre otras; y en el Area de salida sélo esta visible el icono
de una puerta que al seleccionarlo se sale de la lecciéon activa y se regresa al menu
anterior, este comando se puede usar en cualquier momento, pero lo ideal es
emplearlo cuando se ha contestado correctamente una leccion y se ha visto la
animacion o sorpresa correspondiente para que se registre como resuelta, de lo
contrario no aparece en el récord del usuario.

En la octava pantalla Herramientas (para lecciones) se describen brevemente los
elementos que se despliegan durante la resolucion de las lecciones (Figura C.3). A

continuacion se describe cada uno de ellos.
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Figura C.3. Descripcion de los objetos en las lecciones

Durante la leccién pueden presentarse tres tipos de caja de diadlogo: a) de opcién
multiple, en la que se debe seleccionar una respuesta entre varias; b) en la que se
pregunta “;Quieres seguir con el ejercicio?” o cuestiones similares y aparece cuando
se ha resuelto de forma completa una lecciéon. En caso de seleccionar la palabra “Si”
se repite la leccion con datos diferentes; en caso de seleccionar “No” se muestra “una
sorpresa” que consiste en una animacion recreativa relacionada a la leccion resuelta.
Para que inicie, Matematin dice al usuario “Busca la manita”, es decir, le solicita que
ubique en el dibujo el area en la que el cursor del mouse en forma de flecha cambia a
la de manita, al encontrarla se da clic y comienza la animacién, ésta puede repetirse
varias veces hasta que se presione sobre el comando Salir para abandonar la leccion.
En este momento la leccion queda registrada en la base de datos como resuelta; y c)
aquélla en donde para contestar es necesario escribir la respuesta ya sea con letras o
con numeros.

Al contestar correctamente una pregunta o al atender de forma adecuada una
consigna, aparece el mensaje “jMuy Bien!” acompafiado de un sonido de fanfarria o
algo similar, en caso de que la respuesta sea equivocada el mensaje dice
“iIncorrecto!” con un sonido que denota error.

Si se ha contestado incorrectamente, se puede volver a contestar las veces que
sea necesario, ya que el Programa no da ningun tipo de ayuda ni la respuesta
correcta. En caso de que el nifio no pueda contestar, el Unico recurso es salir de la
leccion o pedir ayuda a sus compafieros o a su maestro.

Otra de las herramientas es el botdn Revisar, que sirve para validar las respuestas
de los nifios. Cada vez que se contesta una pregunta o se ejecuta alguna accion es
necesario presionarlo para que el sistema indique al usuario si su respuesta es

correcta o no, por medio de los mensajes ya descritos. En ocasiones la validacion se
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da automaticamente sin presionar el botén, esto sucede en particular cuando la
consigna menciona que hay que seleccionar un elemento del area de trabajo.

El boton Canje sirve para cambiar fichas, dinero, tiras, cuadros y mangos de una
representacion a otra; este comando sélo se habilita en las lecciones que se requiere.

Como se anticipara, Matematin es un personaje que se hace presente en todas las
lecciones, generalmente al principio, dando algunas instrucciones y al final diciendo:
“iBusca la manita!” para que inicie la animacién, aunque también puede aparecer
durante la leccién para indicar que se presione el boton Revisar o para plantear
preguntas; todo esto lo hace de manera oral y animada.

El Tangram es un comando de navegacion que sirve para ir hacia atrds o hacia
adelante en las distintas pantallas del sistema, excepto en las lecciones.

El resto de las herramientas sirve para rotar una figura (las flechas), medir un
objeto (la varita o el borrador), iniciar una animacién y tomar un objeto (las manitas),
unir con una linea dos objetos (el lapiz), borrar (la goma) o iluminar algun elemento
(los colores).

Por uitimo, dentro de esta seccion de Ayuda, se describen las funciones del teclado

y del mouse por medio de un tutorial.

tecciones. . D. Lecciones

Una vez capturado los nombres de los alumnos y organizados en grupos,
se puede utilizar esta opcion. Al hacer clic sobre este icono se despliega una pantalla y
una caja de dialogo en la que se debe escribir la letra del grupo que se desea abrir,
una vez hecho esto aparece en la pantalla (Figura D) el nombre del grupo y el de los

alumnos.

Javier Bustamante
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Figura D. Lecciones

Al hacer doble clic sobre el nombre de un alumno automaticamente se abrira la
leccién que le corresponda contestar.

El disefio y programacion de las lecciones es diferente de los médulos descritos
anteriormente. Sus caracteristicas son:

La pantalla esta dividida en areas como se mostré en la Figura C.2. Todas las
lecciones tienen la misma configuracion y distribucién del espacio. El color del fondo
de la pantalla depende de la parte a la que pertenezca la leccion. Las diferentes areas
que componen las pantallas de las lecciones y sus caracteristicas ya fueron descritas
en el apartado Lecciones.

E. Créditos

En esta parte se encuentran los créditos correspondientes a las personas e
instituciones que colaboraron en la elaboracion del software.
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CAPITULO I

EVALUACION HEURISTICA Y EMPIRICA DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE
LIBRO INTERACTIVO MATEMATICAS SEGUNDO GRADO

Dentro del area de la Interaccién Humano-Computadora (HCI, por sus siglas en
inglés), la inspeccion de la usabilidad se ha desarrollado como una técnica de
evaluacién, en la que el objetivo es incrementar la facilidad de uso de los programas
informaticos.

La inspeccion de la usabilidad es un nombre genérico que designa los métodos
empleados por los analistas para evaluar la facilidad de uso de un software.

Para responder a las preguntas que guian este estudio, ¢en qué medida el software
cumple con los estandares de usabilidad? y ¢cudl es la reacciéon de los nifios ante la
usabilidad del software?, primero es necesario realizar una inspeccién de la usabilidad del
software por medio de un andlisis, que confronte cada uno de los 10 principales
heuristicos planteados por Nielsen (1994) con las caracteristicas del Programa; y
después, analizar las reacciones de los usuarios ante los puntos evaluados
heuristicamente.

Los problemas encontrados seran entonces valorados en una escala estimativa que
dara cuenta de su severidad (Usability Analysis & Design, 1996). La severidad de los
problemas de usabilidad se determina en funcién de las dificultades experimentadas por



los nifios para resolver las lecciones en los aspectos inherentes al software, como se

muestra en la siguiente tabla.
Tabla 1. Nivel de severidad de los problemas encontrados en funcién de la dificultad

que le genera al usuario para completar su tarea.

Nivel de
dificultad Descripcion

para el usuario

Problema severo que impide que el usuario realice la actividad o

Atto. que le resulte muy dificil o frustrante. El problema debe ser corregido.
Causa dificultades para la realizaciéon del trabajo, pero los
Medio usuarios pueden adaptarse a él. La correccion es de menor prioridad.
Problemas menores que pueden ser evadidos faciimente por el
Bajo usuario y que no le impide la realizacién de la actividad.

A efecto de cémo reportar los resultados vale la pena considerar las siguientes
observaciones:

En primer lugar, al analizar el Programa con los diez heuristicos sefalados por
Nielsen, se encuentra que el primero, la visibilidad del estado del sistema, provee los
resultados mas significativos, mientras que los nueve restantes ( Correspondencia entre el
sistema y el mundo real; Libertad y control del sistema por parte del usuario; Consistencia
y estandarizaciéon; Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y a recuperar errores;
Prevencién de errores; Apoyar el reconocimiento mas que la memoria; Disefio flexible y
eficiente; Disefio minimalista y estético; Ayuda y documentacién) aportan solo algunos
datos mas precisos que los observados en el andlisis del primer heuristico, de hecho en
su mayoria no estan disponibles en el Programa por no ser necesarios.

En segundo lugar, el Programa se organiza en cinco moédulos, uno de ellos, Lecciones,
presenta caracteristicas particulares tanto de disefio como de programacién en atencién a
sus destinatarios principales (nifios); cuantitativamente abarca la mayor parte del
Programa, a lo que se adiciona que en este estudio lo que interesa es el impacto de la
usabilidad del software en los nifios. Con base en las observaciones antes precisadas se
toma la decisiéon de reportar solamente el médulo Lecciones. Ya que los cuatro modulos
restantes (Para ti Maestro, Mis alumnos, Ayuda y Crédito) tienen como destinatarios a los

maestros.
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A continuacién se da cuenta de la evaluacién heuristica y empirica de la usabilidad del
software respecto al médulo Lecciones, advirtiendo que al no tenerse datos empiricos de
maestros-usuarios, lo que en este sentido se asienta, se hace con base en la apreciacion
del tesanté, quien fungié como “maestro” en el trabajo experimental con los nifios.

1. Visibilidad del estado del sistema: Médulo Lecciones

La visibilidad es un factor muy importante para la mayoria de los softwares. En el &mbito
de los programas educativos ésta adquiere mayor relevancia. Para poder interactuar con
los contenidos el usuario requiere de una interfaz, la cual, en el caso que nos ocupa, es
grafica. Esto hace que todos los elementos que aparecen en el Programa deban ser
evaluados también bajo este heuristico y por lo tanto es el que mas datos arroja de los
diez principales propuestos por Nielsen (2004). La visibilidad del estado del sistema parte
del supuesto que la informacién visual ofrecida por el Programa debe facilitar el trabajo
con el mismo. El analisis se realiza confrontando los elementos principales de las
pantallas con los estandares y con las reacciones de los nifios ante ellos.

1.1 La pantalla y sus cinco componentes

En este punto se evalla la informacion visual proporcionada al usuario sobre el contenido
de la pantalla activa que se divide en cinco partes: Titulo, Area de instrucciones, Area de
trabajo, Rincén de las matemaéticas y Salida.

En el Programa, se visualiza informacién sobre el estado del sistema por medio del titulo
de la leccién que permanece a la vista durante todo el tiempo que los nifios interactian
con la leccion y ademas de presentarse de manera escrita, es enunciado por una voz
femenina o masculina. Este recurso se emplea consistentemente en todas las lecciones.
Los nifios observan la informacién del titulo y la utilizan de diversas maneras, en
ocasiones recurren a ella para comunicar en términos generales al observador lo que
estan haciendo, sin expresar lo que particularmente estan realizando en esa leccidn.

Por ejemplo, Astrid y Paulina al resolver la segunda parte de una actividad en la
leccion Se venden mangos, consistente en representar con cajas, bolsas y mangos
sueltos dos cantidades. Las cajas estan formadas por 10 bolsas, cada bolsa con 10
mangos, es decir, una caja representa 100 mangos y una bolsa 10. Astrid y Paulina
representan una cantidad (5 cajas, 5 bolsas y 0 mangos sueltos) que dista mucho de ser
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cualquiera de las dos a representar (290 y 54), lo cual puede indicar que no entendieron la
instruccién o que estan jugando con el teclado o el mouse, como solia suceder. El
observador les pregunta: ;Qué estén haciendo?, Astrid contesta inmediatamente: Se
venden mangos, que es el titulo de la leccion, el cual como se ha dicho, permanece
visible en la parte superior de la pantalla. El observador pregunta nuevamente: Pero Jqué
estan haciendo?, entonces Astrid dice: Seleccionando.

En otras ocasiones, la dinamica de la actividad lleva a los nifios a plantear una
expectativa de lo que el Programa les solicitaré reaccionando de manera particular a la
informacion que éste les presenta, incluyendo el titulo de la leccion, es el caso de Julidn y
Miguel, quienes resuelven por cuarta vez la primera parte de ia leccién La papa caliente,
la cual consiste en completar una serie (de dos en dos, de tres en tres, etcétera) a partir
de un nimero que aparece de manera aleatoria. La primera consigna fue completar la
serie del 2, posteriormente y por peticién del observador seleccionaron Jugar de nuevo y
ademas Jugar con tiempo, en esta ultima modalidad Matematin les indica, antes de iniciar
el ejercicio que cuentan con 45 segundos, ellos esperan el namero a partir del cual deben
construir la serie.

La dificultad que representa la manipulacion del teclado, hacer el célculo
correspondiente, la presencia del reloj (que aunque no se refieren a él explicitamente
saben que tienen un limite de tiempo) y la ubicacion de las teclas para escribir las
respuestas, asi como ponerse de acuerdo sobre quién contesta, hace que se genere una
dinamica particular propiciandose que la atencion de los nifios se centre en la informacion
que presenta el Programa. Miguel y Julién no logran terminar tres series antes del tiempo
establecido y cuando en la caja de didlogo aparece la pregunta ;Deseas jugar de nuevo?,
con las opciones: Si / No, Julian selecciona la palabra No, esto hace que la pantalla se
actualice para la siguiente actividad y lo primero que aparece es nuevamente el titulo de
la leccién, que Julian lee en voz alta La papa caliente, en un tono de voz y velocidad
similar al utilizado durante la resolucién del ejercicio anterior (de nervios y prisa).

La informacion que provee el titulo de la leccion puede o no ser utilizada por los
usuarios; sin embargo, es importante destacar que cuando recurren a ella, ésta se
encuentra disponible, y los nifios, como se muestra en los ejemplos anteriores, la utilizan
de diferentes maneras. El titulo de la leccién (dado de manera sonora y escrita asi como
su permanencia durante toda la leccién) resuelve de manera positiva a la visibilidad del
estado del sistema, ya que los nifios y el maestro siempre saben con qué leccion se esta

trabajando.
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Ademas del titulo, puede saberse el estado del sistema observando la informacién que
se ofrece en la pantalla por medio de sus areas; de Instrucciones, Trabajo y Rincén de las
Matemaéticas, porque en ellas se menciona lo que hay que hacer, se presentan los datos
con los que se puede operar y estan disponibles las herramientas necesarias para
hacerlo. El botén Salida también es un elemento que informa al usuario la posibilidad de
dar por terminada su interaccién con la leccién cuando lo desee.

El Area dé instrucciones es una caja de texto de tres lineas de aproximadamente 52
caracteres cada una, cuya consigna, la mayoria de las veces, se oraliza. Lo anterior
permite al usuario con pocas habilidades en lectura enterarse de la consigna y continuar
con el gjercicio.

En el caso de textos que no rebasan la capacidad de la caja, generalmente
permanecen completos durante la realizacién de la actividad, pero en algunas ocasiones
estos desaparecen como sucede en la leccion Se venden mangos, donde la consigna,
Toma del Rincén de las Matemaéticas las tarjetas que necesitas para que representes con
ellas los numeros que se te indican, permanece escrita mientras se enuncia y después
desaparece. Pablo no entiende la consigna totalmente, quizas porque en ella se indica
que se van a usar unas tarjetas que no estan visibles cuando se mencionan; al
desaparecer la instrucciéon aparecen los dibujos, que ademas, en realidad no parecen
tarjetas. Seria mas claro si se les disefiara un borde para simular que lo son o cambiar el
texto de la consigna. La instruccion debe permanecer siempre visible durante el ejercicio,
ya que los nifios en caso de distraerse o no entenderla pueden recurrir a ella cuantas
veces lo necesiten y no les pasaria lo que a Pablo, quien tuvo que pedir ayuda al
observador para continuar con la leccién. Por lo anterior, este problema de usabilidad
es considerado de alta severidad.

En los casos de instrucciones largas, el texto se presenta fragmentado, es decir, la
primera parte de la consigna aparece en texto y permanece asi durante el tiempo que se
enuncia, después aparece el complemento. Finalizada la instruccién, el primero o el tltimo
fragmento del texto permanecen durante el ejercicio, y no hay la posibilidad de leer o
escucharlo nuevamente de manera completa a menos que se vuela a entrar a la leccion.
Este también es un problema de usabilidad severo, puesto que los nifios deben, ante
alguna dificultad o duda, poder repensar la consigna para resolverla. Si la informacién que
buscan no se encuentra en el fragmento visible esto obstaculiza su trabajo. Por ejemplo,
en la leccién Un paseo por la selva, cuya consigna dice: Para recorrer el camino de la
selva debes presionar el botén TIRAR y avanzar en el camino 100 numeros por cada ficha
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amarilla que salga y 10 nimeros por cada ficha roja, el texto se divide en dos partes, la
segunda parte es por cada ficha roja. Cuando se termina de dar la instruccién de manera
oral, vuelve a aparecer el texto de la primera parte, pero la segunda ya no aparece, por lo
que la instruccién queda asi incompleta.

Juan comenta: Pues... sen dénde pongo 110 maestro?... ;en dénde pongo 1107
(sefiala con el cursor la ficha roja y amarilla). El observador le pregunta si entiende la
consigna, Juan dice que no; se le indica que lea otra vez, Juan sefiala con el cursor lo que
va leyendo: Para cor... para recorrer el camino de la selva debes presionar el botén de
tirar y avanzar el camino 100 numeros por cada ficha amarilla que salga y 10 numeros.
Una vez que termina sigue sin entender la consigna, sabe qué hacer con la ficha amarilla
que le salid pero no con la ficha roja, por no ser mencionada en lo que acaba de leer. El
observador le cuestiona sobre qué entiende, Julian contesta que nada.

En el Rincén de las Mateméticas, las herramientas ofrecen al usuario informacion
sobre sus posibilidades de accién; sin embargo, algunos de estos objetos requieren de
una manipulacién particular, en estos casos no se ofrece informacion adicional para
orientar al usuario sobre cémo operar con ellos. En algunas ocasiones, el disefio de las
herramientas o su color pueden generar algunas confusiones como se mencionara en lo
relacionado a los esquemas de disefio de iconos.

En el Area de trabajo, ademas de la imagen principal, se proporciona informacion
complementaria para la realizacién del ejercicio. En las cajas de didlogo aparecen
mensajes de acierto, de error y las posibilidades de interaccion con los objetos
representados. Con algunas excepciones analizadas en el apartado correspondiente, o
que se presenta en el Area de trabajo le permite al usuario saber el estado del Programa
y las posibilidades de accion.

Las cajas de didlogo que incluyen instrucciones cambian acertadamente su posicién
de acuerdo a la informacion visual del Area de trabajo, es decir, se colocan de tal manera
que no cubran iméagenes o datos que se requieran para resolver la actividad planteada en
las instrucciones. '

Los mensajes de error y acierto aparecen en el mismo lugar, en una caja de didlogo
acompariados siempre de sonidos alusivos (por ejemplo, fanfarrias para acierto), con las
palabras “Error” 0 “Muy bien”, y en otras con una carita feliz para acierto y triste para error
(recurso escasamente utilizado).

En resumen, con relacién al contenido de la pantalla, se observan problemas severos

de usabilidad en el Area de Instrucciones, por lo cual, es necesario que la instruccion
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permanezca visible siempre durante la realizacién del ejercicio, y cuando ésta tenga un
texto largo, exista la posibilidad de que el usuario la pueda volver a leer y escuchar.

1.2 Consistencia en el disefio de iconos y su tratamiento estilistico en todo el sistema

Para la evaluacién de los objetos graficos interactivos (iconos) que se muestran en la
pantalla se clasificaron en tres esquemas: Pictograficos, Simbdlicos y Neutrales. Cabe
sefialar que si un icono es una imagen u objeto que el usuario puede manipular para
ejecutar comandos en una interfaz grafica, las herramientas del Rincén de las
Matematicas que tienen esta propiedad se consideran (en este trabajo) iconos, y como
tales, se les aplica el mismo tipo de analisis.

La caracteristica a evaluar en los iconos del Programa es la consistencia en tres
aspectos: el uso del color, las animaciones en caso de que las tenga y su relacién con el
puntero del mouse, entendida ésta como la conservacién de los estilos, formatos y
significados en todo el Programa para favorecer su reconocimiento.

El uso del efecto de sombra es otro aspecto que debe contemplarse en la evaluacion
puesto que ésta es uno de los aspectos mas importantes en el disefio de iconos porque
indica que es un objeto que puede ser presionado, como menciona Manchén (2002); no
obstante en ninglin esquema de disefio de las lecciones se emplea. Su omisiéon se
considera un problema de baja severidad debido a que no generd dificultades en los
nifos.

Esquema Pictérico. Aqui se clasificaron los iconos cuyo disefio se relaciona con su

funcién, donde se emplean sobre todo, las formas o dibujos del comando representado.
En las lecciones se identificaron dos tipos que se sitian dentro de este esquema: las
herramientas disponibles en el Rincén de las Mateméticas y las imagenes manipulables
en el Area de trabajo (como mangos, paletas, juegos, entre otros). Algunos de los iconos
de este esquema tienen, ademas de su representacion pictérica una palabra que alude a
su funcion, por ejemplo; Borrador, Lépiz y Salida.

El uso del color en estos objetos es consistente. Los iconos que se encuen{ran dentro
del Rincén de las Mateméticas (herramientas) presentan un disefio uniforme y un color
que los diferencia entre si y es constante en todas las lecciones; si se sefialan o ejecutan
no cambian de color. En los objetos manipulables de las iméagenes del Area de trabajo
hay lapices de colores de acuerdo al contexto en que se encuentren; éstos iconos si son
sefalados o ejecutados tampoco cambian de color.
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La animacién de los iconos pictéricos no es estrictamente consistente, ya que un
mismo tipo de icono presenta variaciones en los efectos programados, diferencias
relacionadas con objetivos didacticos. Por ejemplo, en algunas lecciones es necesario
que las herramientas cambien de tamafio o de posicidon, en otras, los iconos deben
permanecer igual, es por ello que no se considera una falla en la usabilidad, pero la
aplicacién de efectos sélo a algunos iconos si lo es: hay algunos botones presentan una
animacion cuando son pulsados, por ejemplo, el bote de basura (botén para borrar) de la
leccion La tarea de Néstor cuando se pulsa sobre el icono cambia de posicién creando la
ilusién que se ha ejercido presién sobre él, pero en casos similares los iconos al ser
accionados, este efecto no aparece.

El cambio de puntero del mouse es inconsistente en los iconos ubicados en este
esquema. Al sefalar un objeto, el puntero puede mantener su forma predeterminada de
flecha o cambiar a la de una “manita”, en raras ocasiones se utiliza una modalidad de esta
manita, la cual presenta una animacién como si cerrara el pufio al tomar un objeto (por
ejemplo para tomar una gallina del rincén y llevarla al area de trabajo puede ser que no
cambie la forma del puntero y se mantenga como una flecha o que adquiera la forma de
una manita o una manita animada).

Otro cambio en el uso del puntero se presenta cuando al elegir un objeto
(generalmente un lapiz de color o borrador) toma la forma de éste y se mantiene asi hasta
que se seleccione otro objeto. Esta caracteristica tiene razones practicas para la
realizacién de las actividades, pero las anteriores no, por lo que se evalian como un
problema de usabilidad de baja severidad.

Esquema_ Simbdlico. Corresponde a aquellos iconos que emplean simbolos para

indicar su funcién.

Los colores que se emplean en este esquema son uniformes y consistentes, por
ejemplo las flechas que se utilizan para rotar una figura, en las lecciones que aparecen,
son del mismo color y tienen la misma forma.

En las animaciones, como en el esquema anterior, algunas de las variaciones tienen
un fundamento practico o didactico, por ejemplo, las figuras que se amplifican una vez
sefialadas (lecciones donde se utiliza el tangram), de no ser asi, con su tamafio final no
cabrian en el Rincén de las Matemaéticas. A veces las figuras se pueden rotar porque ello
es necesario para realizar la actividad.

En el puntero del mouse, el cambio en su forma varia de acuerdo al tipo de

herramientas empleadas. Aunque esto, en general, obedece a aspectos practicos y

46

didacticos. En ocasiones se presentan inconsistencias ante situaciones similares que
deben ser corregidas.

Esquema Neutral. El disefio de estos iconos aunque es grafico no representa su

contenido o funcion por ejemplo los botones rectangulares con una palabra que indica la
accién que realiza.

En estos iconos es consistente el uso del color. En la mayoria de las lecciones es el
amarillo el color privilegiado, excepcionalmente los botones REVISAR, CANJE y
BORRAR son verdes o grises. Independientemente del color original, en ningln caso
cambia si el icono es sefialado o pulsado.

En las animaciones de este esquema, se aplica el efecto que simula que los objetos
son presionados al ser pulsados, lo cual es consistente en las lecciones.

La modificacién de la forma del puntero al sefialar o seleccionar estos iconos es
inconsistente, por ejemplo, al sefialar el botén REVISAR, en la mayoria de las lecciones,
el puntero no cambia su forma; sin embargo, en las lecciones A comprar paletas, Calcula
y ganay ¢En dénde esté el tangram? el puntero cambia su forma de flecha a una mano.
No obstante su inconsistencia, este aspecto se considera un problema de baja severidad
porque no genera dificultades en los nifios.

1.3 Caracteristicas de los iconos y las reacciones de los nifios
A continuacién se muestra la manera en que los nifios interactuaron con los iconos y sus

caracteristicas; en los casos en donde hubo problemas, éstos se analizan.
Uso del color. El uso del color es consistente en las herramientas y no presenta

problema. alguno desde el punto de vista de los estandares, porque tienen un color
caracteristico y permanece constante en las diferentes lecciones. En estas herramientas
puede haber I&pices de colores, lineas y figuras de diferentes tamarios y colores o en
posiciones distintas, gomas para borrar y botones de direccién para rotar figuras.
Excepcionalmente algunos de los colores no son suficientemente claros, sobre todo en su
correspondencia con las instrucciones dadas, lo que causa en algunos nifios dificultades o
confusiones como se aprecia en la leccion El tapete de cuadrados, donde Pablo y Juan no
reconocen el color morado porque parece rosita, aspecto que sera evaluado con detalle
en el heuristico 4: Consistencia y estandarizacion.

En otro caso similar, Miguel y Paulina al resolver la leccién Mira bien los cuadiritos, que
consiste en reproducir el modelo de un tren en una reticula cuadrada. Miguel observa el
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color anaranjado y comienza a pintar, después identifica el color morado en el modelo y le
pregunta a Paulina: ;En dénde esté ese morado? Paulina le sefala el lapiz morado en el
Rincén de las Mateméticas y Miguel responde: Espero que éste sea el morado, quién
sabe si sea morado... ahi esta (lo toma y lo coloca).

De manera general, en los iconos del apartado Lecciones el uso del color contribuye
de manera positiva a la visibilidad del Programa. Aunque se presentan en algunas
lecciones confusiones y dudas generadas por los colores, no obstaculizan la realizacion
de la tarea: los nifios las resuelven faciimente y contintan el ejercicio, por ello se
considera un problema de baja severidad.

Animaciones de los iconos. Las animaciones de los iconos en el Rincén de las

Mateméticas, como ya se menciond, varian de acuerdo-a la leccion y al tipo de
herramientas. Por ejemplo, la mayoria de los objetos tomados se pueden desplazar hacia
el Area de trabajo, al hacer esto, algunos se amplifican y otros se pueden rotar. Estos
efectos cumplen con un requerimiento didactico para algunas lecciones y no con aspectos
estilisticos o de disefio.

La variedad en los recursos utilizados en los esquemas se encuentra dentro de los
estandares porque, como reporta Rannou (2001), a los nifios de 6 a 7 afos les gusta que
los programas tengan muchos colores y sonidos. En este caso, la variedad de esquemas
en el disefio de los iconos obedece a esta l6gica.

Puntero del mouse. Este recurso permite al usuario interactuar con los elementos de la

pantalla; con él se pueden seleccionar y mover objetos, presionar botones, colorear. Es
un recurso con multiples modalidades para manipular los objetos en una interfaz grafica y
se encuentra relacionado al mouse. Estas modalidades y sus caracteristicas también
forman parte de la visibilidad del estado del sistema y pueden favorecer el trabajo con el
contenido de las lecciones o entorpecerlo, por esa razén se describe con detalle cada una
de sus funciones.

El mouse o ratén es el dispositivo de entrada’ (input), componente del hardware de la
computadora, mediante el cual el usuario manipula los elementos de la pantalla a través
de su puntero. EI mecanismo de manera general es el siguiente: El puntero del mouse
(una flecha de manera predeterminada) se mueve proporcionalmente y en la direccion

que lo hace el mouse, de esta forma, al desplazarlo controla el puntero en la pantalla. El

1 Pieza de hardware usada para ingresar informacién al interior de la computadora. Ademas de los periféricos
comunmente utilizados como teclados y joysticks (controles para videojuegos) también se incluyen los
microfonos y aparatos para reconocer los movimientos oculares.
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mouse tiene un botén principal (el predeterminado es el izquierdo) el cual si es presionado
cuando el puntero se encuentra sobre un objeto de la pantalla éste puede ser afectado.

Las operaciones basicas con el mouse para manipular los elementos de la pantalla en
el Programa que se analiza son tres:

Pulsar o hacer clic. Consiste en presionar y soltar un botén principal para seleccionar o

activar el objeto de la pantalla donde el puntero esté sefialando. Esta caracteristica
funciona adecuadamente y los nifios no tienen dificultades para su manejo. Sin embargo,
es importante destacar que de manera predeterminada el botén principal es el izquierdo y
el secundario es el derecho, esto funciona bien para ser usado con la mano derecha; en
el caso de usar el mouse con la mano izquierda resulta incbmodo como sucede con
Pablo, no obstante, esto no le genera problemas.

Arrastrar. Es la operacién de mover un objeto grafico a través de la pantalla de la
computadora, usualmente por medio del siguiente procedimiento: se presiona el botén
principal del mouse con el puntero sobre el objeto y al mover el mouse con el botén
presionado se traslada el objeto, que se suelta cuando éste se encuentre en la posicién
deseada, los nifios no tuvieron dificultades con esta accion.

Quitar_seleccién. Usualmente para quitar la seleccién realizada a un area de la

pantalla se pulsa nuevamente en ella. En este Programa se utiliza ademas, en algunos
casos, el botén derecho (predeterminado) para quitar las selecciones, sobre todo en
ejercicios en donde se contabiliza el nimero de veces que se selecciona un elemento.

Aunado a lo anterior, existen recursos para visualizar que un icono es sefialado entre
otros disponibles, como lo es el cambio de forma del puntero del mouse. Este recurso
cuenta con dos modalidades: una mano fija y una mano con animacioén que cierra el pufio
cuando se pulsa sobre un objeto, simulando que lo toma, luego, al soltar el botdn del
mouse, el puiio se abre para colocar el objeto en su nueva posiciéon. Aunque no se aplica
de manera sistematica en todos los casos con caracteristicas similares, los nifios no
reaccionaron ante estas inconsistencias. Se consideran problemas de baja severidad
porque no impiden la realizacién de la tarea ni ofrecen confusién alguna para los nifios.

En el sistema se realizan diversas combinaciones entre las acciones basicas (pulsar,
arrastrar y quitar seleccion), los atributos de los iconos y las formas del puntero del
mouse. Estas combinaciones en ocasiones obedecen a aspectos didacticos, otras, a
aspectos practicos de programacion. Se observan algunas inconsistencias en el uso de
estos recursos en situaciones similares. A continuacién se muestran algunos ejemplos y

reacciones de los nifios ante estas combinaciones.
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Aspectos didacticos con el puntero del mouse

Respecto a los aspectos didacticos, en la leccion Mira bien los cuadritos se pide a los

nifios copiar en una cuadricula el dibujo de un tren; para ello, en el Rincén de las
Mateméticas cuentan con ocho lapices de colores, una goma y 12 triangulos. Para usar
estos materiales es necesario que el puntero del mouse se lleve al Rincén de las
Mateméticas y se posicione sobre cualquiera de ellos. En el caso de los lapices de
colores, al hacer clic con el puntero sobre uno de éstos, con su forma predeterminada de
flecha, adquiere la forma del icono seleccionado y su color. Para pintar la cuadricula se
debe dirigir el puntero al lugar correspondiente y pulsar sobre los cuadros en los que se
reproducira el modelo; las areas seleccionadas se pintaran del color que indica el icono
utilizado. Para pintar con otro color se requiere presionar sobre el nuevo lapiz que se
desea utilizar y el puntero del mouse cambia de color. Si se desea borrar, se sigue el
mismo procedimiento, en este caso el puntero del mouse que tienen la forma de lapiz se
convierte a la de goma.

Dentro de la cuadricula hay cuadros que no se pueden colorear puesto que son
destinados para colocar los triangulos que, como ya se dijo, también forman parte del
material. El procedimiento para su manipulacién es diferente al de los lapices de colores y
la goma; se debe posicionar el puntero sobre uno de ellos (el triangulo en la posicion
adecuada para realizar el ejercicio) y arrastrarlo hasta la cuadricula. El puntero no cambia
su forma de flecha ni al sefialarlos ni al moverlos.

Para la visualizacion de los iconos seleccionados y su manipulacion los recursos
utilizados tienen un fundamento didactico. El hecho que el puntero del mouse tome la
forma y color que en ese momento se utiliza es de gran ayuda para el usuario, quien una
vez hecha la eleccion puede centrarse sélo en las areas que quiere pintar de ese color sin
que exista la posibilidad de que pierda de vista la herramienta o color elegido, caso
contrario si al seleccionar el color el puntero mantuviera su forma predeterminada de
flecha; en alguna distraccion, el usuario tendria que seleccionar nuevamente el color para
garantizar que es el que necesita o probar en la cuadricula para ver que el cuadrado se
pinte del color elegido como lo hace Miguel en la leccién Mira bien los cuadritos.

Por ejemplo, Paulina trata de pintar uno de los cuadros destinados a los triangulos,
que fueron inhabilitados para ser pintados con la intencién de que los nifios busquen en
las herramientas los materiales con los cuales solucionar el problema. Miguel quiere

ayudar a Paulina y toma el mouse cuyo puntero tiene la forma de lapiz de color azul; a
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pesar de que es visible la forma y color del puntero, selecciona nuevamente el mismo
color y lo dirige al cuadro, pero se percatan de que no se puede pintar y Paulina llama al
observador diciéndole que la maquina se trabd (es decir que el sistema se bloqued).
Miguel le comenta: Es que mira, que le digo (a Paulina) se acabé (la punta el lapiz), ya no
pinta, se le acabdé la punta, ;le puedo sacar mas?

Si bien en el siguiente parrafo reaparece y subyace ademas la dificultad técnica de
usar un triangulito en lugar de un lapiz de color, lo que el uso de estos recursos quiere
propiciar en los nifios es la reflexién sobre la particion de la unidad de superficie (un
cuadrito).

Paulina dice: Tiene que caber uno y medio, tiene que caber uno y medio. Miguel le
responde: Eso es muy dificil; a ver, te voy a poner el uno y medio, a ver (pinta un cuadrito
y después trata de pintar sélo medio cuadrito y se pinta todo) no, no (al pintarse el cuadro
completo). Paulina sigue pensando en el problema y sugiere: No, es que creo que le
tienes que poner en naranja (Miguel borra los cuadritos que pintd); ;le digo mejor al
maestro que nos ayude a poner uno y medio? Miguel externa el problema: Maestro,
tenemos una duda muy dudosa. El observador les sugirié revisar el Rincén de las
Matematicas para buscar algo que les permitiera resolver el problema, los nifios
identificaron los tridngulos y pudieron emplearlos correctamente.

Los niflos no experimentan problemas en la seleccién y manipulacién del material, lo
que indica que la combinacion de recursos funciona apropiadamente, al contrario, dan
muestra de la familiaridad que les provoca la manipulacién de las herramientas con esos
recursos. Sus dificultades en no comprender que se deben utilizar los tridngulos para
completar el dibujo. (Este es otro tipo de problema relacionado con la consigna que se
analizara en el apartado correspondiente).

Aspectos practicos con el puntero del mouse

Con relacién a los aspectos practicos de programacion, en la leccion Un paseo por la
selva, los disefiadores se encontraron frente al requerimiento de que los nifios pudieran
navegar con facilidad entre las 100 casillas que conforman el juego de la oca, cuando en
pantalla sélo caben cinco casillas.

Para ello, recurrieron a una manipulacion diferente de la “teja” (con la que se juega) de
como se utiliza en otras lecciones. El procedimiento es el siguiente: para tomar la teja es
necesario posicionar el puntero del mouse sobre ella, al pulsar sobre ésta hay un sonido,
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que habitualmente es utilizado en el sistema para indicar que se ha hecho una seleccion,
luego el cursor toma la forma de la teja y puede moverse facilmente a través de la
pantalla. Para visualizar las demés casillas es necesario que el puntero del mouse en
forma de teja se encuentre en la Ultima casilla de la derecha para avanzar o en la primera
de la izquierda para retroceder.

Debido a ésa y otras caracteristicas, esta leccién sera analizada en otro apartado. Se
menciona aqui porque facilita mostrar el aspecto practico de disefio y programacion para

uso de los recursos del puntero.
1.4 Algunas inconsistencias con los iconos

Cuando las herramientas u objetos iguales son tratados de diferente manera en
situaciones similares se considera una inconsistencia También se observan algunas
inconsistencias en el caso de los atributos de los iconos, las formas del puntero del mouse
y las acciones basicas de pulsar, arrastrar o quitar selecciones..

Como ejemplo de lo anterior tenemos el uso del Borrador, cuyo icono es una goma,
que presenta variaciones en su manipulacién y en los tipos de objetos a los que afecta en
algunas lecciones.

Aunque la funcién principal de este comando, es ejecutar la accion de deshacer en el
caso de areas pintadas, ejecuta también en algunas lecciones otras funciones, como
regresar objetos al Rincén de las Mateméticas y borrar caracteres numeéricos en casillas
de entrada de datos.

Las inconsistencias en el uso del Borrador se deben a que dichas funciones tambien
son ejecutadas por otros recursos, y cuando no es asi, no hay una razén clara que
justifique su uso, como se muestra en los siguientes ejemplos:

Uso del Borrador para regresar papelitos al Rincén de las Matematicas. Los

materiales disponibles en el Rincén de las Mateméticas (simulacion del material concreto
en el que se apoyan los nifios para resolver las situaciones problematicas) deben ser
manipulados y para ello se utiliza el puntero del mouse para trasladarlos al Area de
trabajo. Esta accién de arrastrar tiene su opuesta: intuitivamente la operacion contraria es
arrastrar los objetos del Area de trabajo al Rincén de las Mateméticas. En algunas
lecciones esto no es posible y se utilizan otros recursos como son seleccionar los objetos
que se desean regresar y luego presionar el operador Borrar (botén) y en otras se emplea
el icono de la goma que se encuentra en el Rincén de las Matematicas.
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A continuacién se muestra cémo los niflos se desconciertan ante este Ultimo
procedimiento, poco intuitivo, para regresar un objeto al Rincén de las Mateméticas, lugar
de donde lo tomaron.

En la leccion Mangos y méas mangos, Julian y Miguel siguen las instrucciones. Colocan
la cantidad de tarjetas de mangos en el Area de trabajo de acuerdo al nimero que caiga
en los dados. Julidn se equivoca y coloca una tarjeta de mas, aparece Matematin y
menciona: Tomaste un papelito de mas, regrésalo. Julian intuitivamente trata de regresar
el papelito que tomaron de mas (como indica Matematin). Como esto no es posible
exploran visualmente alguna alternativa que les permita resolver la situacién; se percatan
del icono de la goma, la toman y “borran” el papel que estaba de mas. En este caso, la
falta de correspondencia entre el mensaje emitido y la necesidad de usar el Borrador para
una accion que generalmente es realizada arrastrando, hace que se considere como un
problema de mediana severidad, ya que genera reacciones en los nifios, aunque pueden
resolver el problema y continuar con la leccién.

Este procedimiento para “borrar’ materiales que fueron arrastrados del Rincén de las
Matematicas al Area de trabajo aparece también en las lecciones Se venden mangos,
Tonatiuh suma'y Las fichas de colores.

Selecciéon de un objeto con el puntero en forma de goma. Para algunas de las

herramientas disponibles en el Rincén de las Mateméticas, el puntero del mouse adquiere
su forma para ser usadas (los lapices de colores, el lapiz, la goma). En todas las lecciones
observadas es posible seleccionar otros objetos directamente, aun si la forma del puntero
es la de un objeto previamente seleccionado; no obstante, hay una excepcién en la
leccién Se venden mangos.

Paulina resuelve la leccién Se venden mangos y menciona: La goma no se quiere
quitar, lo que intenta es tomar una tarjeta con el puntero del mouse todavia en forma de
goma, pero no puede hacerlo porque en este Unico caso primero debe pulsar sobre el
icono de la goma que se encuentra en el Rincén de las Mateméticas, simulando con ello
que se depositd en el mismo lugar de donde se tomé, al hacer esto, el puntero toma
nuevamente la forma predeterminada de flecha y se habilita la posibilidad de tomar la
tarjeta.

En algunas lecciones el cambio se hace de manera automaética cuando se pulsa sobre
el nuevo objeto, como en ;Ddénde estéa el tangram?, Tonatiuh suma, El tapete de
cuadrados y El tapete de las nueve flores. En otras lecciones con sélo sefialar el nuevo

objeto cambia la forma del puntero, como en la leccion Las fichas de colores. Los nifios no
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se percatan de este cambio sutil cuando usan el puntero del mouse, por ello se considera
un problema de baja severidad. Pero no es el caso de lo sucedido a Paulina en esta
leccion, en la que ella se enfrenta a un problema técnico: pulsar nuevamente sobre la
goma para deshacerse de ella. Se considera entonces que aqui aparece un problema de
mediana severidad, porque Paulina tiene que hacer una accién a la que no estaba
habituada y no tuvo otro recurso que solicitar ayuda del observador.

Funciones del Borrador (icono con forma de goma). Estas corresponden a otros

recursos, como quitar el color en una configuracién geométrica. Ahora bien, si se quiere
borrar caracteres numéricos en casillas de entradas de datos se utiliza generaimente la
tecla backspace; sin embargo, se desconoce la razén por la cual el programador eligié en
esta leccién el uso de la goma en lugar de la tecla backspace con la que los nifios
estaban familiarizados para eliminar caracteres numericos.

También resulta desconcertante para Julian, en la leccién Dilo con cartoncitos, cuando
trata de borrar un dato numérico con la tecla backspace, que no es posible en esta
leccién, en la que se requiere utilizar el comando Borrar que se encuentra en el Rincén de
las Matematicas. Astrid comenta: Aqui esta el borrador, Julian toma la goma presiona
sobre la casilla que desea borrar y los caracteres numéricos desaparecen.

En este caso la versatilidad de los nifios asi como el trabajo en equipo, permiten que
ante este tipo de inconsistencias puedan resolver el problema y continuar con el ejercicio;
pero al igual que Paulina, Julidn se enfrenta ante una dificultad en un procedimiento
sencillo y habitual como borrar un caracter, aunque rapidamente es resuelta por Astrid.
Este es considerado un problema de mediana severidad, porque los nifios se enfrentan a
acciones diferentes a las que estan acostumbrados, ademas, los distrae de la tarea
principal.

Otro tipo de inconsistencias con el puntero del mouse se encuentran cuando se
realizan cambios automaticos de su forma al sefialar o pulsar sobre los objetos y botones
de la pantalla. Estas variaciones no generan ninguna reaccion en los nifios y no impiden
la realizacion de la tarea, por lo que son considerados problemas de baja severidad que
pueden ser corregidos facilmente.

No obstante, considerando a los botones Borrar, Canjear y Revisar como operadores, si

existe una retroalimentacion visual y sonora en algunos botones.
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Borrar. La retroalimentacién en el caso de este operador es de forma visual en las
lecciones donde aparece®. El operador Borrar funciona con la previa seleccién de los
objetos que se desean borrar; después de presionar el botén aquéllos desaparecen de la
pantalla.

En la leccién El mantelito de Raquel, los nifios deben reproducir un modelo hecho por
gallinas de color anaranjado y amarillo. En la pantalla aparece el modelo y un recuadro
para que dentro de él coloquen de manera correcta las gallinas que se encuentran en el
Rincén de las matemaéticas. Los botones disponibles son Borrar y Revisar. Al colocar una
gallina en el area correspondiente no es posible quitarla con la misma operacion, es decir,
arrastrarla al lugar de donde se tomd, en lugar de ello primero debe ser seleccionada y
posteriormente presionar el botén Borrar. Este procedimiento no es muy habitual para los
nifilos acostumbrados a usar el icono de la goma para quitar los elementos de la pantalla.

En esta leccién, Julian trata de borrar una gallina mal colocada presionando el botén
Borrar. La gallina permanece en el area debido a que primero debe ser seleccionada. El
observador les indica cémo hacerlo y posteriormente emplean este operador varias veces
sin problema, como sucede cuando trabajan en la leccién Tonatiuh suma, pues aunque
los botones tienen una distribucién poco usada y son inconsistentes con su posicion en la
mayoria de las lecciones, Julidn utiliza el operador Borrar con mucha facilidad: el
observador pide a los nifios que salgan de la leccién y vuelvan a entrar para que
empiecen otra vez, pero Julidan menciona que no sabe cémo hacer eso y que mejor
borrara todos los objetos de la pantalla para iniciar en cero. Esta accién muestra cémo
una funcién que es poco utilizada por los nifios es facilmente comprendida y generalizada
a otros contextos. En la leccion EI mantelito de Raquel no sabe cémo usarlo y ahora en
esta leccién lo aplica faciimente.

En la lecciébn Tonatiuh resta, Miguel no tiene ningin problema para seleccionar los
objetos y borrarlos; sin embargo, en la leccion La tarea de Néstor, Juan tiene dificultades,
ya que Julian presiona el botén Mostrar, el cual sirve para desplegar en la pantalla todos
los materiales con los que cuenta el usuario para apoyarse en la leccién. Juan intenta
borrarlos presionando el operador Borrar, aun y cuando aparece una caja de didlogo que
indica que hay un error, porque es necesario que seleccione algunos papelitos. Los
problemas de Juan obedecen mas que nada a las caracteristicas de la leccién y no a la
imposibilidad de usar correctamente este operador, esta situacion se analiza en el
Heuristico 5 (Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y corregir errores).

% A diferencia del Borrador ya comentado, representado con el icono de una goma.
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Canjear. En las pantallas donde se encuentra este operador, generalmente se
emplean diferentes representaciones del sistema de numeracién, por ejemplo, las
lecciones en las que se trabajén con mangos, cartoncitos o fichas de colores. Este
operador sirve para agrupar y desagrupar unidades. Asi como en el operador Borrar, la
retroalimentacion se da de manera visual y en algunos casos auditiva; su funcionamiento
también sigue el mismo principio, primero se debe seleccionar los objetos que se desean
canjear, luego se presiona el botén Canjear y se despliega un menu con las opciones de
canje. En las lecciones con este tipo de recurso varian las opciones para elegir el tipo de
canje, por ejemplo, si son fichas, mangos o cartones. Pero todas operan bajo la misma
légica y la retroalimentacion del operador es practicamente del mismo tipo y aplicada
consistentemente.

Revisar. El botén tiene dos funciones principales: una es la validacion interna que el
programa hace de la informacion que el usuario ingresa a la computadora y la otra es
activar una retroalimentacion visual y en ocasiones auditiva que informe al usuario sobre
la calidad de su ejecucion. Esta retroalimentacion consiste, en el caso de aciertos, en
desplegar una caja de dialogo con los textos jMuy Bien! jCorrecto! jVas bien hasta aqui!
¢Quieres jugar otra vez? (este ultimo aparece cuando ha finalizado la leccién y se
presiona el botdén Revisar), en otras ocasiones, en lugar de caja de texto aparece la
imagen de una carita feliz. Todos los mensajes anteriores acompainados generalmente de
un sonido de fanfarrias o equivalentes.

En ocasiones, la funcién del operador Revisar también es ejercida por la tecla Enter,
sin embargo, esto no se aplica de manera sistemética en las lecciones.

La retroalimentacién que ofrece el sistema al presionar el botén Revisar en los casos
-de errores, son mensajes como: jIncorrecto! jError! Te equivocaste; Inténtalo de nuevo;
Te has equivocado; Has cometido un error, y también la imagen de una carita triste,
siempre acompafiados de sonidos caracteristicos. En otras ocasiones aparece Matematin
y menciona de manera oral: Esto no parece la cara de una vaca, fijate bien y hazla
nuevamente (Leccion La vaca). Mensajes que seran analizados en el Heuristico 5.

En la leccion La feria del pueblo se encuentran ejemplos de diferentes formas de
retroalimentar a los usuarios cuando presionan el operador Revisar. La leccién consiste
en lo siguiente: la primera consigna dice de manera escrita y oral: Elia y René van de
paseo a la feria, pero aun no saben qué van a comprar. Selecciona los lugares donde
puedan gastar su dinero. Aparece un recuadro amarillo en la parte superior izquierda del
Area de trabajo que dice: Elia y René tienen: 30 (esta cantidad varia cada vez que se
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realiza esta leccién) y en el Rincon de las Mateméticas hay una lista de nombres de lo
que pueden comprar o jugar. Junto a cada nombre hay una casilla con el nimero cero, en
esta casilla se contabiliza el numero de veces que se ha seleccionado dicho lugar en el
dibujo del Area de trabajo.

En el dibujo se encuentran representados juegos mecanicos, juegos de destreza y
venta de golosinas. Matematin sale después de enunciada la consigna y dice: Si quieres
que Elia y René se suban al mismo juego o compren lo mismo selecciona dos veces el
lugar donde van a comprar. Cuando termines no olvides presionar el botén de revisar. En
esta parte se indica una de las funciones del Botdn Revisar, es decir, debe ser presionado
para que el Programa registre las selecciones hechas y a partir de ellas pueda calificar la
respuesta de la siguiente caja de didlogo: ¢ Te gastaste todo el dinero? S/ NO.

Paulina después de seleccionar dos veces el tiro con rifles (4 pesos) y dos veces los
globos de dulce (2 pesos) duda sobre como comunicarle al Programa que ha terminado
de seleccionar, pide ayuda y el observador le dice que intente buscar como avanzar,
Paulina presiona Revisar y se activa la caja de didlogo. Al seleccionar cualquiera de las
dos opciones de la caja de didlogo S/ o NO, la validacién es automética, no es necesario
presionar Revisar o la tecla Enter, si la respuesta no es acertada aparece el mensaje
ilncorrecto! con un sonido que denota error, si es acertada, el mensaje es: jCorrecto!,
acompafado de un sonido alusivo; posteriormente aparece otra caja de didlogo: ;Cuénto
te sobr6?____. Para que el Programa valide la respuesta a esta caja se debe presionar el
botén Revisar o la tecla Enter. La retroalimentacién que se da es la misma que en el caso
anterior para respuestas correctas o incorrectas, respectivamente.

Hasta que la respuesta sea correcta (en el caso de Paulina y Astrid, después de 9
intentos), aparece la siguiente consigna en el Area de instrucciones, al mismo tiempo que
se oraliza: Ahora acompafia a Paco y calcula cuanto dinero va a gas far si compra: En un
recuadro amarillo que parece en el Area de trabajo se mencionan tres lugares, éstos
varian cada vez que se realiza el ejercicio. Para continuar es necesario presionar el botdn
Revisar (debido a que esto no se menciona en el Programa, Paulina solicita ayuda al
observador porque no saben qué hacer después de haber seleccionado los lugares),
posteriormente aparece la caja de didlogo con la casilla para escribir la respuesta:
¢Cuanto se gast6? . Después de contestar se debe revisar, ya sea con el botén o con
la tecla Enter. Si la respuesta no es acertada (como en el caso de la que escribieron
Astrid y Paulina, y sin embargo utilizaron correctamente el botén Revisar) aparece el
mensaje: jlincorrecto!; en el caso contrario el mensaje es: jCorrecto! y continda el
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ejercicio, se vuelve a enunciar la consigna y cambia el texto correspondiente a los lugares
a los que va Paco. De esta manera, se repite este procedimiento hasta completar cinco
preguntas, si en la Gltima la respuesta es correcta, después del sonido de acierto y el
texto cofrespondiente, aparece una caja de didlogo que dice: ¢ Te gustaria jugar més? Si /
NO. Si el usuario selecciona Si aparece otra caja de didlogo: ;Cuéntos més? 2 4 6, las
tres opciones que se ofrecen son el nUmero de preguntas que apareceran.

Si se elige no jugar mas se actualiza la pantalla y aparece una nueva consigna:
Puedes comprar lo que tu quieras, selecciona los lugares a los que quieras ir: en un
recuadro en la parte superior izquierda del Area de trabajo dice: Tienes $ 00 pesos,
posteriormente aparece una caja de didlogo con el texto: ;Cuénfo dinero quieres
gastar? __.

Ante esta pregunta el usuario tiene la libertad de elegir una cantidad (Paulina elige 5
pesos). Para que sea validada después de escribirla es necesario que presione el boton
Revisar o la tecla Enter. Paulina: ¢ Qué le hacemos?, ;le ponemos en revisar?

Como la pregunta: ;Cuénfo quieres gastar? no puede calificarse como correcta o
incorrecta, Paulina duda sobre presionar el botdn de revisar.

Por otra parte, el Programa en esta leccién no contempla que el usuario presione
revisar sin escribir una cantidad en la casilla, al hacerlo aparece en una caja de dialogo el

mensaje: Not a number: (Null values) Aceptar (Figura 1).

Figura 1. Mensaje de error que no pertenece al LAl
Este mensaje no es parte del LAl es un error de programacién o “bug”, aunque

también eventualmente retroalimenta al usuario, de alguna manera le informa que la

accién hecha no es valida y debe ser corregida.
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Otro mensaje que aparece si se escribe el niumero cero en la casilla de respuesta y se
presiona el botén Revisar es: El numero debe ser menor que 1000. En este caso el
numero cero cumple con esa condicién, por lo tanto el mensaje desplegado no brinda una
adecuada retroalimentacion al usuario.

Se concluye que aunque exista una retroalimentacion del sistema al accionar los
operadores, la informacién que se proporciona al usuario varia principalmente con
relacion al operador Revisar, en algunas ocasiones informa sobre la calidad de su
ejecucién y en otras ofrece mensajes que no ayudan a orientar su accion, el nifio sabe
que algo no esta bien, puesto que aparece un mensaje pero no ofrece nada mas. Por otra
parte, es necesario hacer el ejercicio de anticipar las posibles respuestas de los usuarios
y brindar una retroalimentaciéon adecuada, por ejemplo, validar sin escribir una respuesta
o dar como respuesta una cantidad que sobrepase el rango permitido. Aunque no se
reportan situaciones en las que los nifios escriban cantidades no esperadas por el
sistema, se considera que deben tomarse en cuenta estos aspectos para generar
mensajes acordes a las respuestas de los nifios. En estos casos los problemas
identificados se clasificaron en la categoria de baja severidad.

1.5 Algunas inconsistencias en las cajas de dialogo con dos o mas casillas

En las lecciones que es necesario hacer una o miltiples operaciones o dar varias
respuestas en una sola pantalla, el sistema requiere para continuar que sean validadas
como correctas todas las respuestas. Como ya se mencioné en el apartado anterior, la
validacion generalmente se da por medio del operador Revisar y la indicacién al usuario
que puede iniciar con otra serie de acciones es el sonido de acierto y acompaiiado con la
caja de dialogo (jMuy Bien!).

Con respecto a las respuestas multiples, es decir, cajas de didlogo con dos 0 més
casillas de entradas de datos, se encontré que la tendencia de los nifios es confirmar por
separado cada una de sus acciones. En la mayoria de los casos, el Programa valida
como acierto sélo cuando todas las casillas han sido contestadas correctamente. Si los
nifos presionan Revisar en cada respuesta dada, el mensaje que despliega es de error,
aun cuando su respuesta sea correcta. Este tipo de problema es considerado de alta
severidad, debido a varias razones: en los casos en que la respuesta dada sea correcta
pero catalogada como errénea porque faltan otras respuestas, los nifios se adjudican el
error, rectifican y vuelven a contestar, esto genera frustracion e inseguridad respecto a la
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respuesta e impide continuar con el ejercicio, a menos que un tercero les diga cual es el
problema.

En la leccion Mira bien los cuadritos: se presenta una caja de didlogo con dos casillas
para respuestas:

Consigna: ¢ Cuéntos cuadritos tiene?

La casetaroja_____

La llanta grande_____

Paulina contesta la primer casilla incorrectamente y presiona Revisar, el Programa
califica como erréneo. Miguel y Paulina rectifican y ahora contestan correctamente,
presionan el boton Revisar y se valida nuevamente como erréneo, piden ayuda al
observador y de esta manera contestan ambas casillas. Lo que anotan en la segunda
tiene un error debido a que consideran los triangulos como unidad, pero el Programa no
indica en qué casilla esta el error. Para poder continuar los nifilos deben rectificar
nuevamente ambas respuestas, es decir, volver a contar ambas partes del tren.

La indicacién de que se puede continuar después de alguna actividad es dada por la
validacion correcta de las respuestas registradas, pero como se aprecia en el ejemplo de
Miguel y Paulina, esta validacién en caso de respuestas multiples, debe contemplar la
tendencia de los nifios a revisar cada vez que registran una respuesta; de la misma
manera, los mensajes emitidos deben corresponder a la respuesta de los nifios o por lo
menos indicar que deben completar todas las preguntas y después revisar, ambas
opciones son posibles. Lo que no debe faltar en caso de error en respuestas multiples es
el sefialamiento de las respuestas incorrectas para evitar que los nifios rectifiquen
también las correctas, sobre todo en preguntas que requieren procesos complejos. Por lo
anterior, este tipo de problemas se clasifican como de alta severidad.

Sefalamiento del lugar donde hay error

Sélo en pocas lecciones, como en Basta numérico y La tarea de Néstor, se indica al
usuario el area en que se encuentra el error cuando deben dar respuestas multiples. La
validacién de la ejecucién del usuario por medio del botén Revisar (generalmente, aunque
hay sus excepciones) le indica a éste que hay un error, pero no le dice en dénde se
encuentra. Esto causa dificultades en los nifios sobre todo cuando se trata de diferencias

sutiles.
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Por ejemplo, en la lecciébn el Tapete de cuadrados, Juan empieza pintando
correctamente los cuadritos del mantel. Cuando a Pablo le toca su turno, Juan le da
algunas sugerencias sobre qué colores tomar y el lugar donde debe pintar. Pablo colorea
donde considera que es correcto y acepta tomar el color sugerido por Juan, pero no lo
utiliza donde éste le indica. Posiblemente se percata que las apreciaciones de Juan no
son del todo correctas. Juan se desespera y le quita el mouse a Pablo y selecciona
erroneamente dos cuadritos. Continla cometiendo errores y Pablo se da cuenta de
algunos de ellos. Juan corrige excepto los dos primeros a partir de los cuales contintda
pintando de manera desfasada el mantel.

Al final, sélo hay dos cuadritos iluminados incorrectamente de los 149 que conforman
el mantel. Al presionar el botén Revisar, el sistema califica como incorrecto lo realizado
por los nifios. Pablo identifica la zona de error. Juan le indica que los espacios que
quedaron en blanco los pinte de rojo. Pablo asi lo hace y después revisan, el sistema
califica nuevamente como incorrecto. Juan se enoja y borra al azar los cuadritos, mientras
borra cree encontrar el error, borran y vuelven a pintar varias veces; hay algunas
discusiones entre ellos y no identifican el error. Finalmente, Juan decide salirse de la
leccién. En este caso, el problema comentado y los que sean similares se clasifican
como de alta severidad, ya que los nifios no completaron la tarea y tuvieron que salirse
de la leccién.

Informacién visual sobre las opciones de las cajas de didlogo

Las cajas de didlogo son elementos que permiten al usuario ingresar informacion a la
computadora. En el Programa se utilizan diferentes tipos, uno de ellos es la configuraciéon
de botones llamada Radio butfon, por la metéafora de los primeros radios de auto, donde
un solo botén puede ser seleccionado a la vez.

La informacién visual que indica que una seleccién se puede hacer son los espacios
en blanco; al escoger una opcién se marca un recuadro con una cruz o palomita y si se
realiza otra eleccién la marca anterior desaparece y aparece en la nueva posicion.

Este tipo de caja de didlogo se encuentra en la segunda parte de la leccién El fin de
semana y permitid que los nifios generaran una estrategia para evitar trabajar con el
contenido matematico. Aunque las cajas cumplen con los estandares correspondientes,
también permiten que los niflos seleccionen al azar cada una de las opciones hasta
acertar, de esta manera no requieren ni leer la consigna. Hubo evidencia empirica de esta
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actitud, de hecho Miguel la aprovecha para avanzar con mayor rapidez en la leccion El fin

de semana.

La consigna es: El jueves, Jorge y sus tres hermanos fueron al circo. El sébado fueron
sus tres primos. Posteriormente aparece una caja de dialogo del tipo mencionado con la
pregunta: ¢Quién gasté mas en el circo? y dos opciones: Jorge y sus hermanos, Sus

primos (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de caja de dialogo con configuracion Radio Button

Paulina y Miguel leen la consigna y la caja de dialogo. Miguel selecciona la primera
opcién e inmediatamente el Programa lo valida como correcto. Miguel exclama: jAh
Chihuahuas! y se rie, el observador les pregunta: ¢No sabian, verdad? Miguel contesta
que no.

En este ejemplo podemos observar que ademas de la caracteristica arriba
mencionada la respuesta correcta es la primera opcién, esto impide que los nifios
reflexionen o por lo menos que lean las otras opciones.

Mas adelante en la misma leccién aparece otra consigna del estilo anterior: En e/
intermedio fue Maria a la dulceria.

La caja de didlogo dice: ;Qué cosas hay arriba del mostrador?, y las opciones son:
Gomitas y Paletas, Helados y Pistaches, Refrescos y Chocolate. (Figura 2]
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Figura 2. Caja de didlogo con configuracion Radio Button

Miguel reconoce la estructura de la caja de dialogo y le dice a Paulina: A ver, te voy a
decir, apriétale en gomitas (primera de las tres opciones). Paulina se desconcierta,
posiblemente porque esperaba leer las opciones, le pregunta: ¢Mande? Miguel le repite:
Apriétale en gomitas y se rie. Paulina le confirma: ;En gomitas y paletas? Selecciona esa

opcién y el Programa valida automaticamente como acierto, ambos se rien. Miguel hace

62

explicito su procedimiento: Lo siento, es que si no es éste, es éste y si no es ésta, pues ya
es ésta (sefiala cada una de las opciones).

Nuevamente en este ejemplo la respuesta correcta es la primera opcién lo cual hace
mas evidente la falla en la adaptacion didactica realizada en este tipo de cajas de dialogo.
Sin embargo, el hecho que se coloque la opcién correcta en un sitio diferente al primero
no minimiza la problematica, sélo permite que los nifios se tarden mas en contestar
siguiendo la misma estrategia, como sucedié en el siguiente fragmento:

En la caja de didlogo se pregunta: ;Qué hay a la derecha de Maria?, y las opciones
son: Paletas y revistas, Refrescos y Palomitas, Refrescos y Gomitas (Figura 3).

Figuras 3. Caja de didlogo con casillas Radio butfon

Paulina lee la consigna del Area de instrucciones, la cual no ha cambiado, en el
intermedio fue m... Miguel la interrumpe diciendo: Pon palefas y... empieza de aqui
(sefiala la primera opcién) y luego hasta acé (tercera opcién). Nuevamente Paulina se
desconcierta: ;Mande? Miguel le indica nuevamente: Emp... arriba (sefiala la primera
opcién). Paulina no parece entender la légica de Miguel y le pregunta: ;Aqui? (con el
cursor sefala la primera opcién). Miguel le responde que si. Paulina sigue dudando: ;Le
pongo? Selecciona la primera opcion y el sistema valida como incorrecto. Miguel le dice
que marque la tercera opcién. Paulina no selecciona y al hacerlo nuevamente se valida
como incorrecto. Paulina menciona: Pues era el de en medio, mientras lo hace. Miguel le
dice que si y al escuchar la fanfarria de acierto él dice: s Qué tal, qué tal, eh?

El disefio de estas cajas de didlogo no permiten la reflexion matemética como se
puede observar, es indispensable corregir esta problematica considerada de alta
severidad. Las alternativas de soluciéon son emplear las cajas de dialogo con casillas de
respuestas o Entry Fields, en ellas se pueden escribir letras y numerales, de esta forma
se bloquea ese tipo reacciones de los nifios y se propicia el trabajo en equipo y la
reflexién sobre el problema planteado como se aprecia en el siguiente fragmento.

En la misma leccién se hace la pregunta: ;Cudnto gastaria Maria si en la dulceria
compra las siguientes cosas?
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Caja de didlogo: 3 bolsas de palomitas (Figura 4)
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Figura 4. Caja de dialogo con casilla Entry Fields

Miguel lee la pregunta, luego enuncia: Tres bolsas de palomitas, ¢cuénto cuestan?,
palomitas cinco, quince, veinte, escribe 20 en la casilla de respuesta, revisan y se evalla
como incorrecto. Miguel vuelve a iniciar el proceso: Dije palomit.. tres bolsas de
palomitas, cinco, diez, quince, quince, jquince! Paulina le pregunta: ;quince?, a ver...
escribe 51, corrige y luego escribe 15, revisa y se valida como correcto.

En este ejemplo observamos la diferencia con las anteriores cajas de didlogo, con una
casilla para entrada de datos numéricos. Miguel tuvo que leer la consigna, también la
informacion de la caja de didlogo y revisar la imagen didactica en la pantalla para buscar
las palomitas y luego su precio, posteriormente tuvo que hacer la operacién correcta. Una
vez finalizado este proceso revisaron. Se calificé como incorrecta y rectificaron. Aqui el
objetivo de la situacién didactica se lleva a cabo: Miguel respondié a la situacién.

En la leccidbn se presentan mas preguntas similares, en donde la respuesta es el
resultado de una operacidén con datos de la imagen didactica. En ocasiones, Miguel tuvo
que recurrir a usar lapiz y papel para organizarse y operar con los datos, asimismo la
interaccién con Paulina se incrementé y ambos participaron en la solucién de los

problemas.
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Caja de didlogo: 7 helado y 1 bolsa de palomitas

Miguel lee: un helado y dos bolsas de palomitas (en lugar de una bolsa de palomitas)
¢Cuénto cuestan los helados? A ver, dos bolsas, pon diez, pon aqui diez, sefialando la
hoja de papel... diez, diez, ahora pon helado, ahora pon cuatro. Miguel toma el lapiz y
escribe el cuatro abajo del diez que escribié Paulina y del signo de menos y traza la linea
de resultado cuatro y uno... resuelven la resta, les da resultado 06, anotan 6 en la casilla
de la caja de didlogo, se califica como incorrecto. Después Miguel teclea 60 y escucha el
sonido de error vuelve a empezar escribiendo los datos en el papel. Paulina le indica el
precio de las palomitas y los helados, los revisa en la imagen didactica.

Miguel trata de resolver el problema: A ver, déjame resolverlo, toma el lapiz, helado
cuatro. Paulina le dice el precio de los productos: Los helados cuestan cuatro pesos...
una bolsa de palomitas, en ese moménto le hablan a Miguel para darle un medicamento,
lo toma y continua con la actividad, escribe 10 abajo del 4 y realiza la suma, el resultado
que obtiene es 14, anota 14 en la casilla de respuestas y Paulina presiona Revisar, se
activa el sonido de error.

La intervencion de Paulina hubiera resuelto el problema debido a que Miguel conserva
el dato de dos bolsas de palomitas que lee mal desde el principio; sin embargo, la
interrupcion distrajo a Miguel y no registré el dato de Paulina. Mas adelante Miguel intenta
nuevamente resolver el problema, le pregunta a Paulina el precio de las cosas, pero el
dato de cuantas cosas ya no. El conserva el 1 helado y 2 bolsas de palomitas, de esta
manera lo hace dos veces y llega al mismo resultado (14), después empieza a
desesperarse y también a pedir ayuda al observador. Paulina en dos ocasiones le dice
que es una bolsa de palomas y un helado, pero Miguel parece no creerle porque continta
con los mismos datos.

Miguel comenta: Maestro, nos rendimos. Después de escribir una cantidad al azar y
revisar insiste: Ahora si vamos a poner [...] (se acomoda el micréfono) lo voy a hacer.
Palomitas dos, ¢;cuénto es cinco més cinco? Paulina responde: cinco mas cinco, diez.

Miguel escribe 10 en el papel y un helado escribe 4 abajo del 10 y pone el signo de
mas, en la casilla ingresa 14, revisa. Posteriormente grita: Maestro, nos rendimos y
persiste: Palomitas dos, ya, y si es cinco més cinco son diez y helados cuatro, pus son
catorce, mientras sefiala los precios en la lista del rincon de las mateméaticas Y no quiere,
mire y vea, revisa. El observador les pregunta: ;Cuénto cuesta el helado? Miguel
contesta: Un helado, pues cuatro pesos y sefala el precio en la lista. ;Y la bolsa de
palomitas? Miguel contesta: cinco y compré dos, son diez. El observador le pregunta:
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¢Por qué dos? Miguel responde: Porque aqui dice, sefialando la caja de didlogo, una
bolsa de palomitas... ah entonces una y una, palomitas cinco son nueve. teclea nueve.
Revisan. Sonido de acierto. Se rie, mientras Paulina suspira.

Otro tipo de recurso usado en las cajas de didlogo es el llamado Checkbox, el cual
sirve para revisar o marcar diferentes elementos, por ejemplo, el que se emplea en la

segunda parte de la leccién Mira bien los cuadritos (Figura 5).

Figura 5. Caja de didlogo de tipo Checkbox

A diferencia del Radio button y del Entry fields, aqui se pueden hacer varias
selecciones. Los espacios en blanco son la informacion visual proporcionada al usuario
que indica que puede seleccionar cualquiera de las opciones, al hacerlo, una marca
(generalmente una palomita) aparece dentro del recuadro, si se realiza otra eleccion otra
palomita parece en el recuadro correspondiente y la anterior se conserva, es posible
seleccionar todas las opciones. Las posibilidades de contestar al azar son minimas debido
a que las combinaciones de respuestas ofrecen un gran nimero de posibilidades. Es por
ello que este tipo de configuracién es otra opcion mas para bloquear las estrategias de los
nifios para avanzar sin resolver los problemas planteados.

Las caracteristicas de los tipos de cajas de didlogo en el Programa informan al usuario
de las posibilidades de respuesta e incluso se anticipa en la consigna si se requiere

seleccionar, marcar o escribir una respuesta.

Visualizacién en tablas

Para la visualizacién de las selecciones hechas se emplea una tabla con el nombre de los
objetos susceptibles de ser seleccionados, en la que se indica el nimero de veces que

ha sido elegido cada uno de ellos. Esta herramienta se utiliza en las lecciones Las pifiatas

y La feria del pueblo, entre otras.
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En la leccién Las pifiatas aparece una ilustracion en el Area de trabajo de 9 pifiatas
cada una con un precio diferente entre 8 y 42 pesos. En el Rincén de las Mateméticas se
encuentra una tabla con los nombres de cada pifiata y un botén con el numero cero el
cual tiene dos funciones: por un lado sirve para seleccionar la pifiata deseada y por el otro
para marcar el numero de selecciones hechas de cada una. Por ejemplo, una de las
consignas es: Observa las pifiatas y escoge en la tabla que esté en el Rincén de las
Matematicas la pifiata que cuesta méas. En este caso la funcién de la tabla es la de una
caja de dialogo del tipo Radio button, puesto que sélo es posible hacer una seleccién a la
vez. En otro tipo de preguntas como Selecciona las pifiatas que se pueden comprar con
256 pesos, el usuario puede hacer diversas selecciones al mismo tiempo e incluso
seleccionar la misma pifiata varias veces, en estos casos, la tabla ademas de servir como
caja de didlogo del tipo Checkbox donde es posible elegir varias opciones, también sirve
como registro del nimero de selecciones hechas.

Lo mismo sucede en la leccidon La feria del pueblo: se le dice al usuario que tiene
cierta cantidad de pesos y la consigna dada es que seleccione en la ilustracion los lugares
en donde le gustaria gastarlo. En el Rincén de las Matematicas aparece una tabla con el
nombre de los diferentes juegos y golosinas que puede comprar. Cuando es seleccionado
alguno en la ilustracién del Area de trabajo se contabiliza en la tabla. La tabla en esta
leccién sélo sirve como informacion, ya que la seleccién debe hacerse en el Area de
trabajo y no en la misma tabla como en el caso de Las pifiatas, pero si desea quitar una
seleccion hecha entonces debe sefialar con el puntero el numero que aparece en la
casilla que indica las veces que se seleccion6 el lugar y con el botén derecho del mouse
presionar para que el contador elimine selecciones. Los nifios no se vieron en la
necesidad de quitar selecciones, pero de haberlo necesitado seguramente hubieran
experimentado dificultades por la variaciones en los procedimientos para usar las tablas
en el Rincén de las Mateméticas. Por lo anterior, se considera un problema de mediana
severidad.

Otro tipo de retroalimentacion visual cuando los objetos han sido seleccionados es el
usado en las lecciones La feria el pueblo y El puesto de juguetes, en donde un objeto en
el Area de trabajo cambia el color del recuadro donde se indica su precio asi como
también su tipografia. Ademas en una tabla en el Rincén de las Mateméticas se indica el
numero de veces que ha sido seleccionado.

La visualizacién del numero de veces que ha sido seleccionado un objeto es muy
importante, en caso de que no exista esta funcién se generan dificultades serias al
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resolver un problema, como se puede apreciar en el siguiente fragmento de la leccién E/
fin de semana. Aqui la seleccién de los objetos es igual pero no hay una tabla que indique
los objetos y las veces que fueron seleccionados. Esto provoca que el usuario no pueda
revisar o corregir las selecciones y obstaculiza la continuidad de la actividad. Es por ello
que se considera un problema de alta severidad.

La consigna es: Escoge tres lugares en donde puedas divertirte con 30 pesos. Miguel
selecciona los lugares: A ver, pues al estadio, al estad... doce més diez; a ver, pérate,
diez, once, ... ay, ya me pasé... veintiuno, veintidés, veintidés al estadio (12 pesos) y al
cine (10 pesos); los elige en ese orden, presiona revisar y aparece la siguiente pregunta:
¢ Cuénto te sobré? Miguel: ay nanita, ;cuénto me sobr6?, le pregunta a Paulina.

Tratan de dar la respuesta; tienen algunos problemas con las operaciones y al final
contestan 2, presionan Revisar y el Programa lo valida como incorrecto, rectifican, pero al
hacerlo pulsan sobre nuevos lugares y éstos también se registran en el sistema como
operadores (éste es un problema de programacién analizado en el apartado
correspondiente). El observador trata de indagar cuantas veces seleccionaron los lugares
debido a que no hay un registro en la pantalla que lo indique; por tal motivo fue necesario
salir de la leccion puesto que no hubo posibilidad de saber qué lugares seleccionaron y
cuantas veces lo hicieron. La falta de retroalimentacién visual al seleccionar objetos
se considera como un problema de alta severidad por obstaculizar la realizacién de

la tarea.

2. Correspondencia entre el sistema y el mundo real

La mayoria de los iconos que se encuentran en las lecciones son facilmente interpretables
por los nifios. En el referente empirico no se registra ninguna pregunta sobre el significado
o funcién de éstos. En las siguientes citas se muestra la familiaridad que tienen los
usuarios con cada uno de los iconos, en especifico cuando se hace referencia a éstos en
las instrucciones. Es importante mencionar que es la segunda sesién en la que trabajan
los nifios y que no habian resuelto lecciones con este tipo de informacion.

En la leccién Mira bien los cuadritos, los nifios escuchan la consigna y Miguel se
interesa en el personaje Matematin. A ver, que salga otra vez el mufiequito, no oi. El
observador les pregunta: ;Qué es lo que tienen que hacer? Aunque parece distraido,
Miguel observa los iconos del Rincén de las mateméticas que corresponden a las
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herramientas para realizar la actividad y menciona: Dibujario con esos colores (se refiere
a pintar en una cuadricula el modelo de un tren).

A diferencia de lo que pasa con los iconos pictograficos, los nifios requieren saber la
funcién de algunos botones cuyo disefio es una palabra delimitada por un rectangulo
(neutrales). Esto sucede, por ejemplo, con el botén Cambiar en la leccién Tonatiuh suma.
Julian presiona el botén Cambiar y aparece una caja de didlogo: Ma... maestro, ;cémo le
hago?... para cambiar... las tiras... por cuadros. El observador le pregunta: ;Por qué
quieres cambiar eso?, y €l responde: Para tener un cuadro. Julian Lee la informacion,
selecciona tiras 'y hace el cambio correctamente.

Lo iconos de este apartado cumplen con el criterio de ser concretos y familiares: los
lapices de colores, el borrador, la goma, el lapiz, la puerta. Miguel le dice a Paulina: No,
no, no, goma, goma, aqui esté (la sefiala en el Rincén de las Matematicas). Paulina toma
la goma y trata de borrar.

También Julidn muestra familiaridad con los iconos en la leccion Mangos y més
mangos. Toma una tarjeta de mango y la coloca dentro del Area de trabajo. Matematin
dice: Tomaste un papelito de méas regrésalo. Julidn nuevamente usa el borrador y lo borra,
lo regresa a su lugar y trata de tomar otra vez un mango. En la leccién En donde esté el
tangram lee esta consigna: Pinta de azul el tridngulo mediano, usa el color azul y
pregunta: ;Cuél es el... (busca el tridngulo)? jah, aqui esta!

Las flechas que se emplean para rotar figuras en algunas lecciones son usadas como
indicaciones visuales de la misma forma que las herramientas que se presentan en el
Rincén de las Mateméticas y las ilustraciones del Area de trabajo. Todas estan
relacionadas con las convenciones culturales.

Las indicaciones que se dan durante el desarrollo de las lecciones, generalmente
enunciadas por Matematin, contienen palabras que son consistentes con la accién
solicitada: Busca la manita, cuando termines revisa; observa cémo lo hacen, por citar
algunas.

Se puede considerar que las lecciones tienen la caracteristica de ser interfaces de
preguntas y respuestas, en este caso las primeras estan dirigidas a nifios y se encuentran
relacionadas al ejercicio que se esta resolviendo, la mayoria de ellas se realizan utilizando
un lenguaje claro y simple. Por ejemplo, en la leccién Las pifiatas. Ricardo escogi6 la
pifiata de 8 y 13, su mama pagé con 12 pesos, ¢le dieron cambio?: Si/No.

Por otra parte, los comandos y operadores que se utilizan en el software emplean un
lenguaje que evita la jerga de programacién, algunos ejemplos son: Revisar, Canje,
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Salida, Borrar, Borrar Todo y Mostrar. Las palabras que designan las acciones son
especificas, corresponden a la accién que realizan y por requerimientos didacticos no
utilizan abreviaciones como sugieren los estandares.

Algunos puntos de la prueba heuristica no se aplican a este software; es el caso de los
menus que por no existir en el moédulo Lecciones no puede valorarse; no obstante, esta
ausencia de menus no se considera un problema de usabilidad, porque tienen que ver
con el disefio didactico y con la estructura de las actividades cuyos objetivos no los
requieren, de la misma manera que no se pueden evaluar las pantallas para entradas de
datos y las referencias a combinaciones de teclas, puesto que por no ser necesarias no

forman parte del Programa.

3. Libertad y control del sistema por parte del usuario

Este punto se refiere a la libertad que tienen los usuarios para seleccionar las secuencias
y las tareas a realizar (cuando esto es apropiado) en lugar de que el sistema lo realice por
ellos. Se debe proporcionar la funcién de deshacer y rehacer.

El Programa esta disefiado para que los nifios, una vez capturados sus datos en el
sistema (por el maestro), accedan a través del médulo Lecciones, escriban el nombre de
su grupo y seleccionen su nombre de la lista; automaticamente el Programa abrira la
leccién que les corresponda realizar. El nifio no tiene la libertad de elegir la secuencia de
lecciones que quiere trabajar, a menos que ingrese al médulo Mis alumnos (destinado al
maestro) y escriba el password correspondiente (impreso en el manual).

Una vez en la leccion, los nifios tienen ciertas concesiones y limitaciones, ellos tienen
la posibilidad decidir cuando abandonar la leccién, si desean o no repetirla, si es asi es
posible hacerlo las veces que ellos (o el maestro) decidan. También en caso de las
lecciones que cuentan con sorpresas al final, pueden activarlas o jugar con ellas el tiempo
que lo deseen. Una limitacién que experimentan es continuar en la leccién, a menos que
respondan correctamente a cada una de las problematicas presentadas. En el caso de
preguntas el Sistema no permite que los usuarios regresen o brinquen entre ellas como lo
sugieren los criterios estandarizados. De esta manera, en caso de no contestar
correctamente a una pregunta, la Gnica alternativa que tienen es salir de la leccién, esto
es parte de la situacién didactica programada y no se considera por ello un problema de
usabilidad. Cuando el nifio intente nuevamente ingresar a una leccién por medio de la

seleccion de su nombre en los registros, el Programa lo ubicara al inicio de la misma
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leccion que abandoné hasta que la resuelva totalmente. Esta caracteristica desencadena
en el nifio efectos que lo motivan, las mas de las veces a completar la actividad en lugar
de abandonarla, comentados a detalle en el capitulo |11

Lo que si es considerado un problema de mediana severidad es la imposibilidad de
cancelar operaciones en proceso, principalmente cuando se emplean videos,
animaciones, instrucciones largas o intervenciones por parte de Matematin, donde una
vez que aparece no es posible detener su explicacién. En un primer momento son
necesarias, pero cuando la leccién se realiza mas de una vez y ya se entendieron las
instrucciones deberian poderse cancelar a voluntad del usuario, como en el caso del
juego de Cubin de la leccion Dilo con cartoncitos, que al tratarse de competencias los
nifios tienden a jugar mas de una vez y deben escuchar las instrucciones en cada una de
ellas, donde ademas, las intervenciones de Matematin dejan de ser completamente
oportunas. A continuacion se presenta la segunda parte de la leccién en donde se puede
observar esto:

Consigna: Realiza el siguiente juego, usando ahora Los cartoncitos y a "Cubin”

(Figura 6).

Dilo con carton citos

- | ' Realiza ¢l siguiente juego, usando ahora
. Los cartoncitos y a "Cubin".

Figura 6. Pantalla de la segunda parte de la Leccion Dilo con cartoncitos

Matematin: Cubin es una maquinita que al seleccionarla te mostrard en sus ojos la
cantidad de cuadritos que ganaste. Posteriormente aparece la siguiente consigna: Elige el
nifio que tu quieras ser. Astrid lee y comenta que quiere ser la nifia y escribe su nombre
en la caja de didlogo. Luego sale Matematin y dice: Las reglas del juego son las
siguientes. En el Area de instrucciones aparece el siguiente texto con audio: Por turnos,
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cada nifio selecciona a Cubin, cuando tengas diez cuadritos debes canjearlos por una fira,
cada diez tiras se canjean por un cuadrado grande. Gana el primero que logra obtener un
cuadrado grande.

Después sale nuevamente Matematin diciendo: No o olvides, cada que tengas diez
cuadritos debes seleccionarios y presionar el botén de canje, lo mismo debes hacer
cuando tengas diez tiras. Astrid le dice a Julian que presione la casilla Siguiente, cuando
interviene otra vez Matematin y ahora menciona: Cuando tengas diez tiras canjéalas por
un cuadrado grande y selecciona el botén de canje. Julian presiona el botén de Siguiente
como se lo pidié Astrid y pierde el turno, debido a que esto se debe hacer después de
presionar a Cubin y hacer los respectivos canjes.

Matematin aparece ahora diciendo: Presiona el botén siguiente para que siga el juego.
Esta intervencion causa confusién en los usuarios, deberia aparecer antes de iniciar el
juego y ser mas explicita. Los nifios al escuchar esta instruccion presionan siguiente, si es
su turno lo pierden y si ya presionaron a Cubin, ya no canjean. En las instrucciones
también deberia incluirse el dato que el que inicia el juego es el alumno y posterior a ello
mencionar que cuando termine para continuar debe presionar el botén Siguiente.

Las dificultades experimentadas por Astrid y Julian principaimente tienen que ver con
falta de claridad en las instrucciones y con las intervenciones poco oportunas de

Matematin, es por ello que se clasificaron como de mediana severidad porque no impiden -

la realizaciéon de la tarea, pero si la entorpecen. Estas dificultades disminuiran con la
practica, pero las instrucciones largas y las mismas apariciones de Matematin ya no seran
necesarias y los nifios no tienen la posibilidad de cancelarlas. |

Otro problema de mediana severidad es que en el manual se indica que puede usarse
la tecla Tab o Enter para contestar con mayor rapidez; sin embargo, esto es posible sélo
en algunas lecciones. Se considera problema porque su uso no es consistente, por lo que
los nifios no pueden acostumbrarse al empleo de esas teclas, y cuando necesitan
ocuparlas, como en las lecciones La papa caliente y Basta numérico, no se muestran
habiles en su empleo.

Un problema de usabilidad de baja severidad es que no se solicita a los usuarios
confirmar por medio de un mensaje o caja de didlogo si realmente desean ejecutar un
comando. Esto tiene consecuencias drasticas y destructivas, por ejemplo en el caso del
botén Salir, ya que una vez pulsado se abandonara la leccién y si no se ha completado no
quedara registro del avance aun cuando se haya resuelto gran parte de ella. La decision
de los disefiadores de no registrar el avance de una lecciéon incompleta obedece a
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motivos didacticos; sin embargo, deberia anticipar al usuario las consecuencias de su
accion. Se clasifica asi debido a que los nifios no tuvieron problemas al respecto, pero en
las primeras lecciones algunos si tenian la intencién de salir para entrar a otras pantallas.
Por ejemplo, en la leccion La feria del pueblo Astrid y Paulina, por dificultades en la
resolucion de los problemas, querian abandonar la leccién y entrar a la que sus
comparieros estaban resolviendo por haber terminado rapido.

Después de que lograron contestar acertadamente, Astrid pregunta: Maestro, cahora
le ponemos a las hormigas?, el observador les dice que aun no terminan, que continuen,
pero ella insiste: Pero maestro, queremos... Fue necesario que se les explicara que para
poder continuar con otra leccién primero es necesario terminar con la qu‘e se esta
trabajando.

En otro caso, el observador pregunta a Pablo y a Juan si quieren trabajar cada uno en
una computadora, porque no pueden resolver la leccién E/ tapete de cuadrados por las
dificultades comentadas en el heuristico 1. Pablo contesta que si y el observador les
indica que terminen esa leccién. Juan presiona el botén Salir, aparentemente aproveché
esta caracteristica y la consideré una oportunidad para evitar continuar con el esfuerzo

que representa corregir la siguiente configuracién (Figura 7) que practicamente tiene
terminada.

Figura 7. Resolucion parcial de la leccion El tapete de cuadrados
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Al preguntarle la razén por la que sali6, Juan sdlo sonri6. El observador les dice que
vuelvan a entrar a la misma leccién, Juan le pide por favor que hagan otra: E/ mes de
marzo, porfis, al decirle que no, que la misma leccion, Juan comenta: ¢Cémo era? Ah si,
el puesto de quesadillas, con la pretensién de no ser descubierto en su intento de cambiar
de leccion. El observador le dice: el tapete de cuadrados.

Otro aspecto que se evallia es que los usuarios no pueden revertir sus acciones en el
Programa, no hay en sentido estricto la funcion de Deshacer, pero los nifios tienen la
posibilidad de realizar la operacién contraria, es decir, si algun objeto es borrado por error
se puede volver a colocar, pero no de manera automatica sino manual. Por las
caracteristicas y objetivos del Programa esta funcién en el médulo Lecciones no es
necesaria; su ausencia no genera problemas de usabilidad.

Algunos aspectos a considerar en este punto en la evaluacion heuristica no
corresponden a las caracteristicas del Programa, como la presencia de atajos por medio
de teclas de funcién, estructuras y caracteristicas de los menus y ventanas, asi como la
posibilidad de editar comandos o que los usuarios puedan reducir el tiempo de captura
copiando y modificando los datos existentes. En este caso, esta posibilidad no es

necesaria para el trabajo con las lecciones.
4. Consistencia y estandarizacion

De acuerdo con este heuristico, los usuarios no deberian tener que adaptarse
constantemente ante palabras, objetos, situaciones o acciones que significan lo mismo.
Un software debe seguir las convenciones programadas.

Las 110 lecciones programadas conforman la mayor parte del software (95%
aproximadamente). En ellas se presenta también la mayor consistencia y estandarizacion
de todo el Programa. Al aplicar la prueba, se encontraron aspectos que coinciden con los
estandares, asi como otros que no. También se localizaron algunos problemas de
usabilidad.

Con respecto a los aspectos bien resueltos en este heuristico se encontré que: en las
lecciones se evité de manera general un uso excesivo de letras mayusculas en una
pantalla; los numeros estan alineados decimalmente; los iconos estan etiquetados,
aunque algunos presentan texto, como los pictograficos y los neutrales, en tanto que los
que no presentan leyenda son los simbdlicos; los menus que se ofrecen en las lecciones

estan directamente relacionados con las caracteristicas de la actividad propuesta; las
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opciones se encuentran centradas o justificadas a la izquierda donde el botén de Salir se
encuentra en la parte inferior de las opciones; las instrucciones para las actividades en las
lecciones tienen un lugar especifico en la pantalla; los comandos son consistentes en su
uso y significado porque tienen una sintaxis natural, y los azules saturados se evitan para
el texto u otros simbolos pequefios o de linea delgada.

En el médulo de Lecciones se encuentran cinco areas, como ya se mencioné en el
punto dos de este apartado: Titulo, Instrucciones, Area de trabajo, Rincén de las
Matematicas y Salida. Los textos que aparecen en cada una de ellas presentan
tipografias caracteristicas. Sélo en el Area de instrucciones hay variaciones en el tamafio
y el color de la fuente de acuerdo al tipo de leccion, pero estas variaciones no representan
un problema de usabilidad.

En este mismo apartado no hay menus en el sentido estricto. Hay areas en las que se
encuentran diferentes opciones, por ejemplo, botones de navegacién y comandos, en
donde las opciones se agrupan en el area correspondiente. Asi, las herramientas estan en
el Rincén de las Matemaéticas, mientras que los comandos en el Area de Trabajo.

Las técnicas para llamar la atencién no sélo son usadas en condiciones excepcionales
sino también en situaciones frecuentes, como en la validacién de las respuestas; esto
permite que el usuario pueda saber de qué manera se ejecuté el comando accionado:
sonidos de acierto y error, presencia de cajas de error con mensajes que informan sobre
la calidad de la ejecucién del usuario, intervenciones de Matematin, que por'medio de
mensajes orales amplia las instrucciones, retroalimentan al usuario y lo orientan sobre el
uso de los recursos del Programa. Las técnicas empleadas son usadas con cuidado y
bien recibidas por el usuario, a excepcién de las que presentaron alguna problematica y
que ya fueron comentadas en los heuristicos anteriores.

La intensidad de los recursos para llamar la atencién es de acuerdo a la leccion. En las
instrucciones largas aparece Matematin enunciando algunas sugerencias y recordando
aspectos como revisar o canjear, en cambio, no aparecen estos recursos cuando las
instrucciones son cortas o la situacibn problematica no es muy compleja.
Sisteméaticamente aparece el mismo recurso para que el usuario establezca una clara
interacciéon con el Programa, como las cajas de dialogo con texto. Solamente en pocas
ocasiones aparece en esas cajas de didlogo una cara pequeiia feliz o triste, en caso de
aciertos y errores, respectivamente. El tamafio de la fuente es consistente excepto en
algunas cajas de didlogo donde al finalizar el mensaje aparece la palabra Error, con un
tamafo mayor, aspecto que sera comentado en el punto 5 de este capitulo.
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Los colores usados son: amarillo para las cajas de didlogo con el texto en color negro,
y azul y verde para las caritas. Los sonidos utilizados son tonos suaves y agradables para
retroalimentacién positiva y tonos graciosos para errores.

Hay aspectos en los que no se coincidid con los estandares y algunos de ellos
generaron dificultades con la tarea, como es la ausencia de barras de desplazamiento
verticales en las instrucciones largas, situaciéon analizada en el heuristico 1; en caso de
instrucciones largas, los nifios requieren volver a leerlas y como no cabe en el area
correspondiente esto no es posible, a menos que se inicie nuevamente la leccién. Esta
ausencia representa un problema de alta severidad para la usabilidad del software.

Otro ejemplo, al respecto, es el siguiente: Al iniciar la lecciébn Mangos y més mangos,
Julidn y Miguel tratan de seguir la lectura de las instrucciones pero el texto cambia
conforme se enuncia y no les da tiempo de leer. El observador se percata de lo anterior y
les pregunta que si han leido la instruccién, ellos contestan que no, por lo que se les tuvo
que dar nuevamente las instrucciones. Posteriormente Miguel tira los dados, le sale 12,
coloca los mangos correctamente y luego canjea, aparece una bolsa y menciona que le
toca a Julian, éste tira los dados y le sale 5, coloca los mangos correctamente y trata de
canjear como Miguel, pero aparece Matematin diciendo que debe tener 10 mangos para
poder canjear. Lee la instruccién, pero sélo esta ultima parte: ... y cada vez que tengas
diez tarjetas con una bolsa debes cambiarlas por una tarjeta con una caja (Figura 8) la

cual no contiene la informacién que buscaba Julian.
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Figura 8. Instrucciones fragmentadas en Mangos y mas mangos
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En el siguiente ejemplo se muestra la utilidad de poder leer la instruccién cuando se
requiere.

En la tercera parte de la leccién Dilo con cartoncitos, hay una tabla en la que se deben
escribir las cantidades que correspondan en mangos a las cantidades expresadas en
cartoncitos (Figura 9).

'1":‘5: - Cambialas cantidades de cartoncitos por mangos.
ie: mmm&ﬁt_;as; hifh
e ‘EMﬁ?w s & Cantidad de cartoncitos Cajas § Bolsas jan0os)

Sueftos

HHEHHIT IR R s

4 tiras, 3 cuadrados grandes y
5 cuadritos
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grandes
1 . { |5 cuadrados gr:indes, 7 cuadritos y
' f sk s 3 tiras
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Figura 9. Tercer parte de la leccién Mira bien los cuadritos

La instruccion dice: Cambia las cantidades de cartoncitos por mangos. Julian la lee: A
ver, tres tiras, tres tiras, tres, cuatro tiras, tres cuadros, cinco y grandes... tres cuadros...
grandes, cinco cuadritos, cinco (se queda callado un momento) no, no le entiendo.
Maestro, maestro, no le entiendo. El observador le pregunta: ;A qué no le entiendes?, a
ver ;qué dice en la instruccién? Julian vuelve a leer: Cambia las cantidades de carfonci...
de cartoncitos por mangos. Julidan comenta: Ah, ya sé, ya sé, Astrid también comprendié y
ella quiere resolveria: Yo, yo, yo lo pongo.

En los ejemplos anteriores, se observa la importancia de la instrucciones, y por lo tanto
como la ausencia de barras de desplazamiento cuando éstas no caben en un sdlo
recuadro impide que los nifios recuperen informacion indispensable para resolver las
lecciones, es por ello que se considera un problema de alta severidad.

Por otro lado, en el caso de uso de colores, ya sea para imagenes en el Area de
instrucciones o para las herramientas del Rincén de las Mateméticas, éstos no tienen
etiquetas con el nombre del color representado. En casos excepcionales, hubo
confusiones con respecto a la identificacion de un color en particular, como en la leccién
El tapete de cuadrados. Como se puede observar en la Figura 10, en el Rincén de las
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Mateméticas sélo se encuentran cuatro herramientas: tres colores (rojo, verde y morado)
y un borrador. Sélo el borrador tiene etiqueta el resto de los elementos no 'y pareciera que
no es necesario que lo tengan, aparentemente es obvio su significado pero no lo fue. Los

nifios consideraron “rosita” el color morado.

Pinta los 8 cuadrados rojos grandes.

Figura 10. Leccion: El tapete de cuadrados

Pablo y Juan resuelven esta leccién, que consiste en terminar de pintar una reticula
cuadriculada siguiendo un patrén, para ello cuentan con las herramientas del Rincon de
las Matematicas: tres lapices de colores (morado, rojo y verde) y una goma también de
color morado.

Pablo inicia seleccionando el color verde y posteriormente el rojo. Juan le pregunta
que si ya us6 el color rosita, refiriéndose al morado. Después de pintar algunos verdes,
rojos y morados, Pablo le cede el mouse a Juan quien continda pintando. Para verificar su
ejecucién presiona el botén revisar y aparece una nueva consigna que dice: Pinta los
siete cuadrados morados que faltan (esta lecciéon presenta algunos problemas con las
consignas que se comentardn en el apartado correspondiente). Juan, quien ha
identificado el lapiz morado como rosita, pregunta al observador: ;Cémo se hace el
morado?, sefalando la consigna. Decide entonces tomar del rincon la goma (icono que
sirve para borrar) que también es de color morado. El observador le sefiala el texto que se
encuentra abajo del icono de la goma que dice Borrador. Juan lo lee. El observador le
sefiala el color rojo y le dice que aunque no parezca ése es el rojo. Posteriormente sefala
los otros dos para que Juan diga de qué color son: Este es verde y éste creo que el
morado. Mas adelante en la misma leccién Juan reafirma esta confusién: Es que no

parece morado, parece rosita ;verdad? Pablo le contesta que si.
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Aunque estas dificultades son menores y no se presentaron en la mayoria de las
lecciones, si complicaron la realizacion de la tarea con problematicas fuera del sentido
didactico. Es recomendable que cuando la leccién requiera el uso de colores, se empleen
aquellos que sean simples y que varien lo menos posible de acuerdo a las caracteristicas
del equipo en donde se trabaje; también es importante evitar colores muy parecidos
cuando su uso sea indispensable para la realizar la tarea. Las confusiones
experimentadas por los nifos hacen que esta problematica se considere de mediana
severidad.

Otro elemento que se evalla en este heuristico es el método para mover el cursor
entre los campos. En este Programa es principalmente por medio del puntero del mouse,
aunque en el manual se menciona que se puede utilizar la tecla Enter o la tecla TAB para
mayor rapidez, pero su uso no es consistente (es posible sélo en algunas lecciones).
Aunque hubiera agilizado la escritura de respuestas, su inconsistencia no generé
problemas con la realizacion de las lecciones, es por ello que se considera de baja
severidad.

La prueba heuristica contempla algunos aspectos que son propios de sistemas que no
corresponden al software evaluado, por ejemplo, las caracteristicas de las ventanas,
estandares relacionados a sistemas de bases de datos en donde también se contemplan
teclas de funcién, las cuales no se usan en este Programa y por lo tanto se omiten en este
analisis. '

5. Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y corregir errores

En este heuristico se evaltan las caracteristicas del Programa para ayudar al usuario a
identificar, diagnosticar y corregir errores durante la realizacién de la tarea. De acuerdo
con este heuristico, los mensajes deben expresarse con un lenguaje claro y sencillo, sin
cédigos.

Los errores a los que se hace referencia en la prueba heuristica son fallas en la
comunicacion, ya sea de la computadora al usuario o viceversa, es decir, cuando recibe
informacién del sistema que no le permite resolver alguna situaciéon problematica o que
dicha informacién esté fuera de contexto, y en el caso contrario, cuando el usuario realiza
una accidn diferente al procedimiento programado generando errores. Sin embargo, de
acuerdo a las caracteristicas de este software se realizé una adaptacion para evaluar este
heuristico de acuerdo a los errores cometidos por el usuario, producto de la resolucién de
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los problemas planteados en las lecciones. Los errores que tienen que ver con el
funcionamiento del Programa y por fallas en la comunicacién entre ambas partes, seran
analizados en el heuristico 6.

En las lecciones, como ya se dijo, se emplean mensajes de error y acierto para las
respuestas de los usuarios. Los recursos empleados en los mensajes son: texto, sonidos
y en algunos casos iconos. Desde la logica de la programacién del software, se considera
como un error las respuestas incorrectas, es decir, cuando la respuesta proporcionada por
el usuario no coincide con la esperada por el Programa.

La informacién que el Programa proporciona al usuario cuando su respuesta es
incorrecta es muy importante, porque es inmediatamente retroalimentado sobre la calidad
de su ejecucion, esto a su vez, le permite revisar su procedimiento y en su caso
reformular su estrategia de resolucién para que lo lleve a una respuesta correcta, como se
aprecia en el siguiente ejemplo, donde Astrid y Paulina deben ordenar las pifiatas del
menor al mayor precio.

Paulina ordena las pifiatas sin tomar en cuenta su precio. Astrid insiste en indicarle el
orden correcto: Pao, éste va aqui;, sin embargo, Paulina sigue ordenado sin una légica
clara, decide presionar el botdn Revisar y el Programa marca error. Astrid le dice cdmo
acbmodar las pifiatas correctamente: La zanahoria va junto al conejo. Paulina ignora el
comentario de Astrid y sigue acomodando pifiatas, nuevamente revisa y el Programa
indica error. Astrid se desespera: jYaaaa! Paulina vuelve a revisar y nuevamente
aparecen los mensajes de error. Astrid toma el mouse: Vamos a ver como me queda a mi.
Cambia el orden de las pifatas, revisa los precios y presiona el botdn Revisar, se
despliega el mensaje de acierto y un sonido. ¢ Ves?, le dice Astrid a Paulina.

En otros casos, esta informaciéon puede confirmar la sospecha de que algo esta mal,
como sucede con Miguel en la leccién Mira bien los cuadritos, en donde el trabajo mismo
retroalimenta al nifio; él se percata de que su configuracién no corresponde a la del
modelo antes de revisar. El observador pregunta cémo van, a lo que Miguel dice: Més o
menos, no muy bien, mientras continia pintando. El observador comenta que va muy
rapido, Miguel responde: No, pues por eso me esta saliendo tan mal, de tin marin de no
sé qué... presiona Revisar y aparecen mensajes de error: ;Qué te dije, qué te dije?, que
estaba mal aqui, porque mira, éste [1] deberia ir arriba, y el naranja acé [2] (Figura 11).
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Figura 11. Mosaico de la leccién Mira bien los cuadritos

Las caracteristicas de los mensajes de error, acordes con los estandares y que
permiten a los usuarios identificar la presencia de un error, en algunos casos, informan la
razén del mismo y dan la posibilidad a corregir.

La menor cantidad de palabras, por ejemplo: jError! jIncorrecto! |Te equivocaste! iHas
cometido un errorl, gramaticalmente correctas, excepto en los casos donde se
sobredimensiona el error utilizando varios recursos para el mismo mensaje: un sonido, el
mensaje y dentro de ¢€l, la palabra error, fuera de la estructura sintactica de aquél y con un
tamario de fuente mayor al resto: No seleccionaste la equivalencia a un cuadrado. Error y
Selecciona algunos de los papelitos por favor. Error (esto se comentara mas adelante).
Asimismo no se evitan los signos de exclamacién como parte del mensaje, pero esto no
genera ningun tipo de reaccién en los nifios y tampoco es considerado un problema de
usabilidad, aunque de acuerdo a los estandares deberian evitarse.

Los sonidos empleados para denotar error son generaimente efectos electrénicos y no
antropomorficos, consistentes en su forma y estilo gramatical, excepto el uso de una
carita triste que no comparte ninguna de las anteriores caracteristicas con el resto de los
mensajes.

No obstante lo anterior, se identifican algunos problemas con los mensajes de error:

Mensajes graciosos. Los usuarios frecuentemente reciben los mensajes de error como
algo gracioso, de hecho esa fue la intencién de su disefio; sin embargo, también
provocaron que cometieran errores intencionalmente para escucharlos: en la leccién El fin
de semana, en donde la consigna indica que se escojan tres lugares donde se puedan
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gastar 30 pesos, Miguel escoge el estadio (12 pesos) y el cine (10 pesos), presionan
Revisar y aparece la pregunta: ;Cudnto les sobr6? Paulina tiene algunas dificultades con
la operatoria y dice que el resultado es 2, lo escribe y presiona Revisar, el sonido de error
es diferente al que habian escuchado y se rien. Paulina vuelve a presionar Revisar y se
rien otra vez al escuchar el sonido nuevamente. Miguel comenta: Oye, éste no es
espejos, es la casa de los espejos, y Paulina le dice: ;Ofra vez?, refiriéndose a escuchar
el sonido de error. Presionan por tercera vez el botén Revisar y vuelven a reir al
escucharlo.

El Programa no contabiliza los errores cometidos, ni lleva un registro de los intentos o
el tiempo para resolver una leccién, no hay ninguna penalizacion por parte del Programa
en caso de que el usuario cometa errores, simplemente indica que la respuesta es
incorrecta. Se considera que esta caracteristica hace que los nifios se muestren
despreocupados para equivocarse intencionalmente con tal de escuchar el sonido de
error que les parecié gracioso. La novedad que representa el sonido hace que quieran
escucharlo mas veces, pero después de repetirlo durante un breve tiempo pierde el efecto
sorpresa y continian con la leccion.

Mensajes agresivos. Algunos mensajes emitidos por Matematin se expresan como si

el personaje tuviera cierta confianza con el usuario y ademas un tono autoritario: jFijafte
bien y no te equivoques! En otro caso expresa lo que seria una critica abierta como en la
leccion La vaca: jEsta no es la cara de una vaca, parece dinosaurio, fijate bien y hazla
nuevamente! Aunque la intencién sea sorprender a los nifios y generar reacciones
positivas como en su mayoria sucede que lo toman como algo gracioso, también puede
generar reacciones como las de Pablo ante este ultimo mensaje.

En la primera parte de esta leccion, Pablo se enfrenta ante la dificultad que representa
colocar correctamente las gallinas y en una posicion casi exacta sin suficiente margen de
error por la manipulacién del mouse. Aun y cuando ya ordena correctamente las gallinas
para formar la cara de una vaca, el Programa marca error por medio del mensaje arriba
mencionado, el cual le resulta gracioso, incluso revisa nuevamente para escucharlo otra
vez. Con la ayuda del observador se localizaron las piezas ligeramente movidas y se
resolvié el problema.

En la segunda parte de la leccién La vaca, se pide al nifio que construya otra vez la
cara de la vaca pero ahora con dos colores, una mitad amarilla y la otra anaranjada. Pablo
lo hace correctamente y al revisar aparece el problema anterior, sale Matematin diciendo:
Te equivocaste, ésta no parece la cara de una vaca, parece dinosaurio, fijate bien y hazla
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nuevamente. Pablo menciona al mismo tiempo que Matematin parece dinosauno. El
observador le dice que el problema puede estar en dos uniones y Pablo corrige y valida.
Matematin nuevamente aparece diciendo: Te equivocaste, ésta no parece la cara de una
vaca, parece dinosaurio, fijate bien y hazla nuevamente. Pablo, mientras enuncia esto
Matematin, le da un golpe al monitor de la computadora en el lugar donde estaba el
personaje con la intencién de aplastarlo, pero como continuaba el audio se tapé los oidos.
El observador le pregunté: ;Por qué te tapas los oidos?, a lo que Pablo contesta en tono
molesto: Pues ya me lo aprendi de memoria.

En resumen, se requiere que los mensajes sean claros de tal forma que orienten al
usuario sobre el tipo de error cometido sin dar informacién que anule el trabajo intelectual
de los nifios. Por otro lado, no es necesario sobredimensionar el error con sonidos, texto y
tipografia. Los problemas anteriores detectados especificamente en algunas
lecciones son de alta severidad y deben modificarse.

Ofras caracteristicas de los mensajes que no coinciden con los estandares. Se utiliza

el mismo mensaje de error en situaciones de complejidad diferente, por ejemplo, contestar
a la pregunta: ¢Cuénto pagarias si quieres comprar 3 aguas? en la leccion A comprar
paletas, o reproducir un modelo en una reticula como en la leccién E/ perrito EI mensaje
de error o acierto en ambos casos es igual.

Soélo en algunos mensajes de error se indica cudl es problema, por ejemplo en la
leccion Tonatiuh suma uno de los mensajes que se utiliza es: Tienes un error en playeras,
advirtiendo con ello que el error se encuentra en la representacién con papelitos de lo
gastado en la compra de playeras. Otro caso es la leccion La tarea de Néstor, donde se
marcan las cuentas que estan bien calificadas y se da la posibilidad de corregir las que no
lo estan, pero sélo hasta que hayan sido calificadas todas. En la mayoria de los mensajes
de error no se expresa cual es el problema, sobre todo en lecciones donde se validan
multiples respuestas al mismo tiempo, por lo tanto, tampoco se indica al usuario qué
necesita realizar para corregir el error, con algunas excepciones como en Mangos y méas
mangos, la cual se comenta a continuacioén.

Esta leccion consiste en colocar tantas tarjetas con el dibujo de un mango como
puntos caigan en los dados, para ello deben tomar del Rincén de las Matemaéticas las
tarjetas y colocarlas en el Area de trabajo con la restriccion de que cuando tengan diez
tarjetas deben cambiarlas por una tarjeta con una bolsa de mangos, que representa 10.
Cuando el nifio se pasa de diez tarjetas y no las cambia por una bolsa Matematin aparece
y dice: Tomaste un papelito de mas, regrésalo.
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Considerando que cometer errores es inherente al proceso de resolucion de
problemas, es importante que sea el usuario quien desarrolle estrategias para
encontrarlos y resolverlos. Seria inconveniente desde el enfoque didactico que subyace al
libro, indicar al nifio déonde se encuentra el error y como corregirio. No obstante, se
sugiere que en caso de respuestas miiltiples o con alto nivel de complejidad es importante
que el Programa informe al usuario el lugar donde esta el error mientras no afecte la
intencién didactica.

Por otra parte, no hay mensajes de error que diferencien a usuarios novatos de los
expertos, ya que en el Programa subyace el supuesto de que todos los usuarios entre 6
afios y medio y 8 tienen recursos de solucién aunque éstos por su experiencia o sus
conocimientos puedan ser diferentes; sin embargo, los nifios pueden resolver una leccién
méas de una vez con datos diferentes, para ello siempre al final de cada una se les
pregunta si quieren volver a jugar; al seleccionar Si, los datos con los que operaran seran
diferentes (excepto en las lecciones de geometria), de tal manera que se conserva la
estructura del problema. En algunas lecciones se puede seleccionar jugar con tiempo,
esto permite a usuarios expertos tener un nivel de dificultad mayor, pero los mensajes de
error empleados son los mismos. Si por el contrario seleccionan NO, termina la leccion y

se muestra la sorpresa correspondiente (animaciones o juegos).
6. Prevencién de errores

El disefio grafico, la programacién y la adaptacioén didactica deben orientar al nifio para
que se reduzcan las posibilidades de cometer errores.

Cometer errores durante la resoluciéon de lecciones se considera como parte del
proceso de aprendizaje, aunque hay algunos errores que no son producto de respuestas
a la situacién problemaética sino a la interaccién con el sistema, y son a éstos a los que se
hace referencia en este heuristico.

Con relacién al disefio gréfico, la presentaciéon de la informacion organizada
consistentemente en areas, es una caracteristica que ayuda al usuario a ubicar
rapidamente los datos y herramientas que necesita para resolver la leccion, con ello se
reducen las posibilidades de confusion en cuanto a su significado y funcion.

Por ejemplo, el Rincén de las Matematicas puede contener tablas de datos, figuras

geométricas, fichas, cartones, listas de precios, lapices de colores, objetos para medir,
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entre otras cosas. Los nifios pueden manipular los objetos en las lecciones donde
aparecen porque su disefio permite un uso intuitivo y fue programado de manera similar a
como se manipularia si fuera material concreto, aunque con cierta limitaciones, como en
el caso de las figuras geométricas, donde se pueden mover de un area a otra, rotarse en
un numero limitado de posiciones, pero no voltearse. Esto ultimo podria considerarse un
problema de usabilidad, pero se ha visto que en la mayoria de las situaciones obliga al
usuario a realizar procesos de reflexién previa a la eleccién del objeto, lo que determina
un tipo de acercamiento al problema diferente al que produce trabajar con material real.
Sobre el particular se regresara en el capitulo siguiente.

En la programacién del Libro Interactivo se anticiparon una serie de recursos para
evitar que los usuarios se enfrentaran con problemas diferentes a la situacién didactica: la
lectura de las instrucciones; etiquetas en los botones; iconos claros; apoyo por parte del
personaje Matematin; un apartado de ayuda; manejo intuitivo de los objetos en pantalla;
entre otras. A pesar de estos recursos, comentados y evaluados en los diferentes
apartados de este capitulo, no se pudieron evitar algunos problemas en la manipulacién
del sistema.

Las respuestas proporcionadas al Programa y validadas como incorrectas, se
clasificaron en cuatro categorias de acuerdo al evento que las provocé: respuestas al
azar, por fallas en la programacién, por la adaptacion didactica y las adjudicadas al
usuario. |

La mayor parte de las respuestas validadas como incorrectas son producto de una
accion reflexionada del usuario, el resto por problemas generalmente propiciados por
inconsistencias en el manejo de los recursos de visibilidad del sistema, por errores de
programacion, o bien por una adaptacion didactica inapropiada como se muestra a
continuaciéon en la siguiente tabla.

Respuestas erréneas Frecuencia
Por opcién multiple 4

Por error de programacion 7

Por azar 8

Por la adaptacion didactica 34
Adjudicado al usuario 126
Total 179

Tabla 1. Frecuencia de tipos de respuestas incorrectas
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Los errores por azar. Se producen cuando los nifios escriben cualquier cantidad o

eligen una respuesta de manera aleatoria sin reflexionar en ella. Algunas veces debido a
que les resulta laborioso el problema y quieren ver si “le atinan”, otras porque estan
cansados o porque quieren escuchar el sonido de error, que les causaba gracia.

Los errores por opcidén multiple. Se producen cuando en las preguntas con varias

opciones de respuestas, los nifios seleccionan una por una las opciones hasta que
aciertan; ya se habia advertido que de esta manera no es necesario que lean la consigna
para contestar correctamente. La diferencia con las respuestas al azar es que este tipo de
respuestas son propiciadas por el disefio didactico del Programa, y las otras muestran
una actitud de cansancio o de rechazo frente a un problema que requiere un proceso mas
0 menos complejo.

Los errores gque son producto de una adaptacién didactica inapropiada generan

algunas dificultades, sobre todo cuando lo presentado en la obra original es dificil de ser
adaptado a la versién multimedia, como sucede en la lecciéon Un paseo por la selva, en la
que resulta complicado mostrar en una sola pantalla todas las casillas que forman la oca y
la manera de manipular la ficha y los dados hace que en esta leccién se validen como
incorrectas acciones que no estan relacionadas al trabajo matematico sino al uso del
Programa, como lo es colocar la ficha cerca del borde de la casilla.

En otro caso, en la leccién La Tarea de Néstor, Julian y Juan interactian con tres tipos
de mensajes de error. Los mensajes no producen la respuesta esperada por los usuarios
porque no son entendidos por los nifios, como se muestra a continuacién: La leccién
presenta una situaciéon que consiste en 5 cuentas de suma y resta resueltas por Néstor
(Figura 12) y los nifios deben revisar si las resolvioé correctamente o no. Para ello pueden

seleccionar las opciones “bien” o “mal” segun lo consideren.

La tarea de Néstor.
4 mg:;: ] Callfica si las cuentas estan bien o estdn mal.
\,"' T S et e T
Tarea [ Bien [ Mal
em |l [22] 36 52 81 el
B 32 U3 £7 .48 @2
Sl (s4) 33 59 61 19

* Tiewpo: [N
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éi"‘k e @ Borrar todo
{ ' Borrar Canje Mnslul] Revisar l

Figura 12. Leccion: La tarea de Néstor
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El ejercicio implica que los nifios se percaten del signo de la operacién (de suma o
resta), las resuelvan y comparen su resultado con el encontrado por Néstor y decidan
coémo callificar la tarea (que realizé Néstor).

Para realizar la actividad, los nifios pueden resolver cada cuenta siguiendo el
procedimiento que consideren conveniente: haciendo célculos escritos o mentalmente,
apoyandose en los datos que aparecen en la pantalla o utilizando el material que se
encuentra en el Rincén de las Mateméticas; para esto Gltimo se encuentran botones
adicionales con diferentes funciones, por ejemplo, Mostrar, que al ser presionado
despliega en el 4rea destinada para ese fin la cantidad disponible (en el Programa) de
cada uno de los materiales.

Juan califica correctamente la primera operacién. La segunda la revisa como si fuera
una suma (es una resta) y la califica como “mal’. Mientras Juan revisa la tercer cuenta,
Julian quiere saber qué pasa si se hace clic el botén Mostrar, lo presiona y aparecen los
papelitos (material de apoyo) en la parte de abajo del Area de ftrabajo. En las
instrucciones se sugiere que se utilice el material para resolver el ejercicio, pero cuando
los papelitos aparecen Juan se percata que la segunda cuenta la califico
equivocadamente y trata de corregir su respuesta. Pulsa el botén Borrar pero en ese
momento los botones estan destinados al trabajo con los papelitos (los que se
desplegaron al presionar Mostrar) y no a las cuentas, el sistema entonces no permite
corregir lo que Juan quiere. |

La distribucién de los botones en el Area de trabajo no permite a los nifios identificar
que la funcion esta relacionada a las operaciones con el material. Ellos prueban con
algunos botones con la intencién de corregir su error original (calificar mal una cuenta), al
hacerlo se despliegan mensajes de error orientados al trabajo con el material y por lo
tanto no les son de utilidad: Selecciona algunos de los papelitos por favor. Error. Este
mensaje es ambiguo, ya que al decir selecciona algunos, no hace referencia al comando
borrar que ha sido ejecutado. Seria mas claro si dijera: Selecciona los papelitos que
quieras borrar, de esta forma se indicaria que antes de borrar es necesario seleccionar.

A lo anterior, se adiciona que en la caja de didlogo aparece la palabra Error con un
tamaro de fuente mayor al resto, lo cual sobredimensiona el error puesto que ya hay un
sonido alusivo; ademas no esta incorporada en la estructura sintactica del mensaje. La
informacion que se le proporciona a los nifios en esta caja de didlogo no provoca la
respuesta solicitada. Juan presiona nuevamente el botdén Borrar porque su intencién es
corregir la cuenta calificada incorrectamente y no borrar los papelitos; al hacerlo, aparece
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la misma caja de didlogo. Julian sugiere presionar el boton Mostrar y Juan comenta: Es
que era menos y le sumé, esta bien (la cuenta de Nestor). Julidn presiona Revisar;
ademéas del sonido de error se presenta el mensaje: Tienes 1 buena (s). Error.
Nuevamente, ademas del sonido aparece el mensaje citado; éste es contradictorio, por un
lado el sonido, luego tienes 1 buena y después otra vez la palabra Error con un tamano de
letra mayor. Juan dice: ¢ Ves?, confirmando que se habia equivocado. Julidn insiste en
corregir la calificaciéon de la cuenta: ¢Cémo quita... como quita?... espérate, ya sé como.
Presiona Borrar y aparece el mensaje: No tienes papelitos para borrar. Error. En los tres
casos los nifios no comprendieron los mensajes recibidos, no fueron un apoyo para
resolver el problema.

A esto se agrega que no es posible que el Programa evallie hasta que los nifios hayan
calificado las 5 cuentas, lo cual significa que aunque Juan sabe que “califico”
equivocadamente una de ellas no puede corregir, sino presionar el botén Revisar,
escuchar la retroalimentacion correspondiente al error y volver a empezar. Frente a tanto
desconcierto los nifios hacen intervenir al observador, quien sabiendo que no era posible
corregir sino hasta que los nifios hubieran “calificado” todas las cuentas, les sugirié
entonces que terminaran para que después pudieran modificar.

Los mensajes son correctamente aplicados en los siguientes casos: a una respuesta
equivocada producto del procesamiento en la resolucién del problema o en el caso de las
lecciones donde se trabaja con figuras y su seleccion o colocacién no es la correcta.

Como ejemplo del primer caso tenemos a Miguel en la leccién Las fichas de colores
que responde equivocadamente a la pregunta: ¢ Cuantas fichas rojas necesitas para tener
una ficha amarilla? El contesta: cien ahora si. Astrid escribe 100 y revisa, se califica como
incorrecto. Miguel, consternado, pregunta: ;Por qué maestro?, esta bien. El observador le
repite la consigna y Miguel corrige: No, diez, diez. ’

En cuanto al segundo. caso, en el trabajo de geometria, en la leccion ¢Donde esta el
tangram? Pablo lee la consigna que indica pintar de azul el triangulo mediano (Figura 13).
Duda un poco y toma el color azul y “pinta” el triangulo chico de la parte superior; al
revisar aparece una carita triste de color verde y un sonido de error. Pablo relee la

consigna y corrige.
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7 Donde esta el Eanoram?,

Encuentra los 2 tridngulos grandes y pintalos de rojo.

Figura 13. Leccién: ;Dénde esta el tangram?

Errores por deficiencias en la programacién. Debido a que se consideran errores

cuando la respuesta del usuario no coincide con la esperada por el Programa y no se
toman en cuenta posibles fallas del mismo, los mensajes ubican al usuario como quien
tiene el control del sistema y esto a su vez le adjudica la responsabilidad de aciertos y
errores, incluso los atribuibles al Programa, ya que éste no hace una diferenciaciéon entre
los errores producto de la manipulaciéon del sistema y los errores del usuario producto de
respuestas incorrectas.

En ocasiones, como se anticipara, aparecen mensajes de error aun y cuando no se
trate de una respuesta incorrecta, por ejemplo, cuando se valida (presionando el botén
Revisar) en cajas de dialogo con multiples casillas de respuesta y los nifios sélo han
contestado una de ellas correctamente; el Programa valida el total de las respuestas y
como éstas no estan marca error.

A veces también, en el trabajo con figuras geométricas hay poca tolerancia al errory a
pesar de que las piezas estén en su posicidon correcta, con una variacion minima el
Programa considera que estuvo mal resuelto. Estos “errores” asumidos por el usuario
provocan desconcierto, maxime cuando se esta seguro de la respuesta o que la accién
realizada es correcta, como fue el caso de Pablo en la leccién La vaca comentada
anteriormente.

En este rubro entran también los errores de programacién que los usuarios se
adjudican, como el de la leccion Se venden mangos, que consiste en agrupar mangos
sueltos en bolsas que representan 10 mangos y 10 bolsas en cajas que representan 100
mangos sueltos. En esta leccién, los nifios se enfrentan a un error de programacion
porque en lugar de tener tres bolsas, el Programa desaparece una de ellas de la pantalla,
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pero la considera como ya canjeada, al responder la pregunta ;Cuéntas bolsas quedaron
fuera de las cajas?, los nifios contestan que dos porque son las que se encuentran
visibles: sin embargo, el Programa tiene registradas tres y valida la respuesta como
incorrecta.

Los mensajes de error en su mayoria son breves, claros y con informacién semantica
apropiada, aunque se encontraron mensajes inapropiados y confusos como el de la
leccién que se viene analizando (Se venden Mangos) en donde Pablo y Julian si bien
ponen una respuesta incorrecta, al revisar aparece un mensaje que dice: jVas bien hasta
aquil, ambos lo leen en voz alta y creen que en realidad van bien y después escuchan el
sonido de error y exclaman jaaah!

Es posible reducir el numero de errores que cometen los usuarios, pero solo en los
rubros en donde hay una mala adaptacién didactica o en los errores de programacion, y
no en los provocados por respuestas al azar y los que son adjudicados al usuario por una
equivocada resolucién de la situacion planteada.

Hay otros puntos que se consideran en la prueba heuristica pero que el sistema no los
tiene, no corresponden al tipo de software y su ausencia no se considera un problema de
usabilidad, por eso se omiten de la evaluacién. Por ejemplo, las pantallas de entrada de
datos y las cajas de didlogo no indican el nimero de los espacios de caracteres
disponibles en un campo; tampoco contienen valores prefijados ni utilizan puntos o rayas
para indicar su longitud; en las entradas de datos no se bloquea la diferenciacion entre
mayusculas y mindsculas, y con respecto a las ventanas y combinaciones de teclas, éstas
no estan presentes en el Programa.

Se considera un problema de alta severidad el hecho de que el Programa no
diferencie entre los errores producidos por los nifios como producto de la reflexion en la
resolucién de los problemas y los que tienen que ver con la manipulacién del Programa.
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7. Apoyar el reconocimiento mas que la memoria

Los objetos y las opciones deben estar siempre visibles. El usuario no tiene que depender
de su memoria. La informacién debe ser visible o faciimente accesible cuando esto es
conveniente.

En cuanto a su manipulacién, el Programa privilegia el reconocimiento en lugar de la
memorizacién. El nifio no requiere recordar combinaciones de teclas, rutas entre menus o
comandos para realizar acciones, todo lo que necesita esta a su alcance y en lugares
especificos.

La organizacion de la pantalla de las lecciones, como ya se dijo, se encuentra dividida
por areas, cada una es llamada de acuerdo a la funcién que desempefia: Titulo, Area de
instrucciones, Salida, Area de trabajo y Rincén de las Mateméticas. En las dos Gltimas se
presentan las herramientas necesarias para la resolucién de los problemas planteados en
cada leccién. Las zonas se encuentran perfectamente diferenciadas por medio de lineas
que las demarcan claramente. Esta distribucién del espacio en las pantallas permite a los
nifos una visualizaciéon aceptable y el facil reconocimiento de los diferentes objetos que
se presentan.

Sin embargo, algunas dificultades encontradas con relacion a fallas en la
programacion o en la adaptacion didactica sélo permiten la alternativa de la memorizacién
en caso de pretender contestar las preguntas planteadas. Por ejemplo, el problema ya
mencionado sobre la imposibilidad de repetir las instrucciones oralizadas o de leerlas
nuevamente es una falla en la adaptacién didactica que orienta a los nifios a la
memorizacion y no al reconocimiento.

En casos muy particulares. dentro de algunas lecciones la falta de informacién hace
que no puedan continuar, como en el caso de E/l fin de semana y Calcula y gana. En la
primera, se pide a los nifios en una de las consignas que seleccionen los lugares a donde
pueden ir con cierta cantidad de dinero, pero en ningun lugar queda un registro de los
seleccionados y si no recuerdan no pueden saber cuantas veces eligieron el lugar y por lo
tanto no pueden averiguar lo que gastaron ni lo que les sobré. En la segunda, a veces no
pueden continuar por no recordar la casilla de la que partieron y el Programa no ofrece la
posibilidad de regresar al punto inicial ni tampoco registra el avance de la ficha. Estos
problemas ya fueron comentados en el heuristico 1 pero también se pueden ver desde la
perspectiva de este heuristico.
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Los elementos que se presentan en las pantallas de las lecciones indican al usuario
que pueden ser manipulados; sin embargo, no siempre es posible, como sucede con el
reloj que se encuentra en el area de salida. Por otra parte, las instrucciones, mensajes y
avisos se diferencian claramente de las celdas de entradas de datos, ya que
generalmente en éstas se presentan casillas de respuesta donde los usuarios deben
escribir o seleccionar opciones de las cajas de didlogo.

Durante las lecciones se presentan diferentes tipos de mensajes, la mayoria aparece
en cajas de didlogo en el centro de la pantalla, otros son mencionados por Matematin,
personaje que da instrucciones y consejos para que el usuario pueda continuar con la
leccién de manera adecuada. El lugar donde aparece, generaimente depende del
mensaje enunciado, por ejemplo, sobre el botén Revisar cuando dice: Cuando termines
presiona el botén de Revisar, en el Area de instrucciones, en el Area de trabajo o en el
Rincén de las Mateméticas cuando se requiere mostrar alguna herramienta. Por lo tanto,
en cada leccién las intervenciones de Matematin propician el reconocimiento en lugar de
la memorizacién, aun y cuando los mensajes refieren aspectos usados frecuentemente:
Cuando termines no olvides presionar el botén de Revisar.

Dos de las cinco zonas estan etiquetadas: Rincon de las Mateméticas y Salida. La
zona del titulo sélo presenta el nombre de la leccidon con una tipografia y fuente diferentes
al resto de las dreas. La zona de instrucciones presenta el texto correspondiente a las
consignas, no hay una etiqueta de la zona al igual que no la hay en el Area de trabajo,
pero ello no es necesario dado que su disefio es consistente y su funcion es la misma en
todas las lecciones, los nifios saben que es el lugar en donde resolveran las situaciones
planteadas.

Cada area tiene una tipografia diferente. El titulo tiene el tamafio de fuente mas
grande y las letras son de color. Como ya se menciond, es informacién que cumple
adecuadamente su funcion y los nifios la usan. El tamario de fuente de las instrucciones
es el adecuado para la lectura infantil; las palabras inicialmente tienen un color negro pero
cambian a azul cuando son enunciadas por el sistema. El tamafio de fuente de los
botones es menor al de las instrucciones y mayor al del Rincén de las Mateméticas. Esto
obedece principalmente a factores de disefio y no generaron problemas en los nifios.

En las lecciones se presentan bordes para delimitar las areas de la pantalla, éstos no
se utilizan para identificar grupos significativos como lo marcan los estandares, sino para
dar una organizacién y presentaciéon a la pantalla. Esta distribucién del espacio es

consistente en todas las lecciones y por ello reconocida facilmente por los usuarios.

El uso del color, los materiales e imagenes disponibles en las lecciones dependen del
propésito didactico de los mismas. Los objetos agrupados bajo el mismo color son los
botones de comandos. El fondo de la pantalla es del mismo color en las lecciones que
pertenecen a un mismo bloque o parte en correspondencia con la obra original.

Los colores empleados en los elementos de las lecciones corresponden a las
caracteristicas de cada una de ellas y a su objetivo didactico. Algunos botones presentan
un color caracteristico que los diferencia del resto y ademés estan etiquetados de tal
manera que hay una referencia a su funcion, por ejemplo: Revisar, Borrar, Canjear. El
codigo de color es constante a través del sistema y hay un buen contraste del color y del
brillo entre la imagen y los colores del fondo.

No corresponden a las caracteristicas de este Programa los siguientes puntos: No hay
una distinciéon visual obvia hecha entre "elige un" menud y "elija muchos", tampoco hay
preservacion de las relaciones espaciales entre funciones en pantalla y las funciones del
teclado; el sistema no oscurece o elimina las etiquetas de las funciones inactivas; las
columnas largas no estan separadas en por lo menos grupos de 5 por una linea blanca;
no se utilizan simbolos para evitar escribir entradas largas dentro de los campos, la
primera palabra de cada opcién del menu no es la mas importante; no hay sefales
visuales para identificar la ventana activa, puesto que sélo se trabaja con una a la vez; no
se emplean teclas de funcion; las pantallas de entrada de datos y las cajas de didlogo no
indican cuando los campos son opcionales; en las pantallas de entrada de datos y las
cajas de didlogo no se exhiben los campos dependientes, solamente cuando son
necesarios. El hecho de que el sistema evaluado no tenga estas caracteristicas y otras de
este tipo, no quiere decir que eso genere problemas de usabilidad, simplemente no las
requiere para cumplir su objetivo.

8. Diseiio flexible y eficiente

De acuerdo a este heuristico, el disefio y programacién de un software debe tener
flexibilidad para ser usado por sujetos novatos y expertos, y también la posibilidad de
ajustar algunas caracteristicas de acuerdo a las preferencias del usuario.

Hay programas que ofrecen la posibilidad al usuario de modificar caracteristicas de la
interfaz, como el color de fondo, la ubicacién de los botones, el tamario y tipo de fuente, y
en algunos casos la posibilidad de programar combinaciones de teclas para comandos

especificos sobre todo cuando son usados con frecuencia, entre otras cosas mas.
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En este caso, el Programa bajo estudio no presenta ese tipo de disefio en la
programacion, el usuario no puede ajustar a su preferencia las caracteristicas del disefio
de la interfaz o programacion de teclas para comandos frecuentes; el disefio es el mismo
para usuarios expertos o novatos y no puede variar, aunque esto no es acorde a lo
sugerido por los estandares. Dados sus objetivos y sus caracteristicas, en este Programa
no hace falta tal flexibilidad.

En su lugar, la flexibilidad en este software estd dada por la libertad del usuario a
elegir las opciones que presentan algunas lecciones con base en fundamentos didacticos
y no a aspectos de programacién. Por ejemplo, en ocasiones los nifilos pueden elegir
dentro de un rango permitido la cantidad con la que desean operar y los objetos o lugares
en donde deseen usarla. En el caso de actividades de geometria tienen la opcién de
elegir en algunas el color que desean utilizar primero y por dénde comenzar a resolver el
problema como lo harian con material concreto.

Las situaciones problematicas presentadas en el Programa se encuentran bajo el
supuesto de que todos los nifios se encuentran en el mismo rango de posibilidad para
resolver, aunque también tienen la opcién de trabajar con la leccion mas de una vez al
hacer esto automaticamente cambian los datos de los problemas al mismo tiempo que se
conserva su estructura. Esto puede aprovecharse de diferentes maneras en la
organizacién y distribucién de las actividades en un grupo: si nifios avanzados terminan
rapido pueden elegir resolver nuevamente, esperando a que el resto termine, o en el caso
de los que experimenten dificultades con el contenido pueden reafirmar algun
procedimiento o favorecer el desarrollo de habilidades como la percepcién geométrica o el
célculo mental. En situaciones especificas como La papa caliente y Basta numérico
ademas de repetir con nuevos datos, se les pregunta si desean Jugar con tiempo, lo cual
genera u'na situacién que permite a los nifios un grado de mayor dificultad que los obliga a
producir estrategias de calculo cada vez mas exitosas provocadas por esta variable
didactica. ' ‘

Julian y Pablo terminaron la leccién Basta numérico antes que sus compaiieros. El
observador les pidié que resolvieran ahora con tiempo (de manera predeterminada tienen
30 segundos para responder una fila con 5 sumas, el primer sumando es 8). Para realizar
los célculos los niflos cuentan usando los dedos como apoyo y sélo logran contestar dos
casillas (8 + 5y 8 + 3), de las cuales la primera estuvo mal (pusieron 14). Como sabian
que tenian cierto tiempo para contestar, contaron muy réapido, se equivocaron y volvieron
a empezar, ademas, como los dos nifios contaban al mismo tiempo se interrumpian y
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distraian entre si. Otra de las dificultades fue el manejo del teclado y del mouse, que
tenian que usar répido y de manera coordinada. Todo esto les quité tiempo. Cuando
aparecio la caja de didlogo ¢ Cudntos aciertos tuviste? se rieron de que habian tenido sélo
uno. El siguiente paso fue que corrigieran las que habian tenido mal, incluyendo las no
contestadas. Mientras Julidn hacia esto, Pablo le dice al observador que otra vez les
pusiera el ejercicio con tiempo, mostrando con ello interés y agrado por esta modalidad. Al
terminar de corregir, pasaron a la siguiente fila y tuvieron nuevamente 30 segundos.

El primer sumando en esta ocasion es 4. Pablo y Julian repiten varias veces la primera
suma y muy rapido 4 + 5 4 + 5 4 + 5 4 + 5 y también el resultado 9, 9, 9, 9. El
observador les dice la siguiente suma: ;4 més 3?, con la intencién de que no se
equivoquen al elegir los sumandos como les pas6 al inicio de la leccién y al resto de los
equipos, Pablo contesta: Diez, el observador le repite la suma, Julian suma apoyandose
con los dedos 4, 5, 6, 7, contestan correctamente y el observador le indica la siguiente
suma: ;4 mas 2? Julian contesta un poco mas relajado: Seis, y continGan con la otra
suma: ¢4 + 7? Pablo repite cuatro veces 4 + 7, en ese momento se termina el tiempo. El
observador les dice: Ya se les acabé el tiempo, pero nada més les faltaron dos 4+7y4
+9).

Pablo y Julian dicen: jAaaaahhh!

Al sentir la presion del tiempo, las actitudes de los nifios expresan nervios y prisa,
similares a las expresadas por Astrid y Paulina en esta misma leccion, sélo que en lugar
de competir con el tiempo lo hacen con sus compafieros (ejemplo analizado en el
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siguiente capitulo). Julian desarrolia ademas una estrategia para contestar mas rapido y
consiste en usar como referencia los resultados anteriores y validados como correctos
para reducir el calculo, por ejemplo, al responder la cuarta fila con el seis como primer
sumando utiliza los resultados de la primera fila y de esta manera sélo le resta dos
unidades a cada uno y con ello asegura que el resultado es correcto y lo termina con
mayor rapidez.

Aunque con diferentes habilidades, los nifios se enfrentan a una problematica que
propicia la aparicion de diferentes estrategias para resolver, pues algunos lo hacen mas
rapido que otros, es por ello que el Programa ofrece variables didacticas que responden a
esas habilidades y permite desarrollar otras. Este tipo de flexibilidad en el disefio se
considera un factor importante para el aprendizaje de los nifios y se conserva de manera
generalizada en todas las lecciones. La modificaciéon de aspectos en el disefio de acuerdo
a las preferencias de los niflos, como lo sugieren los estandares, es una caracteristica
cuya ausencia no genera problemas de usabilidad, ya que no es necesaria.

Es importante que el Programa se apegue a los estandares en cuanto a que
proporcione teclas de funcién para los comandos de alta frecuencia. Asi es necesario que
se mantengan habilitadas en todas las lecciones las teclas TAB y Enter, la primera para
cambiar rapidamente el cursor entre las casillas y la segunda para validar con mayor
rapidez. Como su uso no es sistematico, los nifios no lo emplean. Por ejemplo, en la
leccién de los fragmentos anteriores, los nifios tendrian mayores posibilidades de terminar
en 30 segundos si usaran la tecla TAB que si esta habilitada para cambiar el cursor en
esta leccién y Enter para validar, aunque esta ultima no lo esta.

Un usuario experto pierde hasta 10 segundos al resolver esta leccion usando el mouse
como lo hicieron los nifios, debido a que se debe seguir el siguiente procedimiento: el
cursor inicialmente se posiciona en la casilla correspondiente, debe escribir la respdesta
después debe soltar el teclado y tomar el mouse, ubicar el puntero en la pantalla y llevarlo
a la siguiente casilla, presionar el boton izquierdo del mouse con el puntero en la casilla
correspondiente para colocar el cursor, después debe soltar el mouse y escribir con el
teclado la respuesta correspondiente y posteriormente repetir este procedimiento 4 veces
para completar una fila. Este tiempo se reduce considerablemente si se emplea la tecla
TAB para cambiar el cursor y se reduciria aun mas si estuviera habilitada la tecla Enfer,
ya que con una mano colocada en la tecla TAB automaticamente el cursor se posiciona
en la casilla y con la otra se escribe el resultado. Esto se mecaniza rapidamente,

facilitando que los nifios se concentren mas en el calculo que en el manejo de la
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computadora. Por lo tanto, esta inconsistencia es evaluada como un problema de aita
severidad, porque aunque no impide el trabajo con la leccién si obstaculiza que logren
terminar en el tiempo programado.

9. Usar un disefio minimalista y estético

De acuerdo a este heuristico, un software debe de proveer de manera general un disefio
atractivo y no desplegar informacién irrelevante. La informacién presentada en las
lecciones y su disefio, se pueden clasificar en dos tipos: la que es constante y la que varia
de acuerdo a la leccién.

La constante, como ya se ha mencionado en los puntos anteriores, es la organizacioén
en 5 areas (Titulo, Instrucciones, Rincon de las Mateméticas, Area de trabajo y Salida), el
estilo de los botones, el personaje Matematin, el reloj, el icono de la puerta, la tipografia
usada asi como las caracteristicas de los iconos, botones, herramientas y dibujos
presentados en pantalla. Los botones Salir y Revisar siempre se encuentran disponibles.

La informacion que varia de acuerdo a la leccion es el color del fondo de la pantalla
que representa la parte a la que pertenece la leccion y el contenido de las areas: Titulo,
Instrucciones, Imagen didactica y elementos para su manipulacién, herramientas y
botones requeridos, material en el Rincén de las Mateméticas y los botones o comandos.

Con relacién a la informacién constante, se tiene que los iconos se encuentran

diferenciados de acuerdo a su funcion y contenido, y para ello se emplean estrategias de
disefio: cambios de color, forma y animacion; ademas sobresalen de su fondo, son
conceptualmente distinguibles y las etiquetas que los acompafan son breves y
descriptivas, caracteristicas comentadas en el heuristico 1.
" La distribucién de la informacion por areas en la pantalla, es un recurso muy
importante que forma parte del disefio y permite un facil reconocimiento y ubicacion de lo
requerido por el nifio para resolver la leccién. Se considera que es un recurso esencial y
por lo tanto no esta de mas.

El Area de instrucciones es un elemento necesario para resolver la actividad. En ella
se encuentra la consigna y también puede contener datos con los que se debe operar.
Esta area y la informacién que contiene son indispensables para el usuario. E/ Rincén de
las Matematicas ofrece de manera clara y organizada los elementos necesarios, como
datos y herramientas que los nifios pueden utilizar para responder a la consigna; su
presencia en la pantalla no es irrelevante, sino todo lo contrario.
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Por otra parte, el Area de trabajo es el espacio donde se relacionan las areas
anteriores completando la situacién didactica y donde los nifios ponen en practica sus
estrategias y conocimientos para resolver las situaciones planteadas. De esta, manera las
areas descritas cumplen una funcién crucial, ninguna es mas importante que otra, ambas
se complementan.

El titulo informa sobre el contenido de la leccion (anteriormente ya se comenté los
diferentes usos que los nifios hacen de él) y se puede recurrir a él cuando se necesite.
Por Gltimo, en el area de Salida se encuentran dos objetos, uno es el icono de salida,
puerta cerrada, y el otro, un cronémetro. El icono de salida es importante porque el
sistema no da por terminada la leccién automaticamente para que los nifios repitan
libremente la visualizacién de las sorpresas al final (excepto en Un paseo por la selva,
donde no hay sorpresas). También es una opcion para abandonar la leccién cuando asi lo
requiera el usuario, sobre todo, en casos donde no pueda continuar ya sea por fallas en la
programacion o porque no sepa como resolverla y esté un poco desesperado.

El cronémetro es importante sélo en las lecciones donde se utiliza, pero en el resto es
irrelevante. Su presencia no afecta el desempefio de los nifios, quienes parecen ignorarlo.
Cuando se emplea, ellos permanecen concentrados en el problema y no pierden tiempo
viendo cuéntos segundos les quedan, sélo esperan escuchar la alarma que indica que el
tiempo se ha terminado.

Con relacién a la informacion que cambia de acuerdo a la leccion, ésta se encuentra
directamente relacionada a la de la obra original: consignas, datos, disefio de la imagen
didactica, objetos y herramientas del Rincén de las Matematicas, etcétera, y tiene una
intencién y fundamento didactico. Su relevancia y pertinencia corresponde a otro tipo de

evaluacion.
10. Proveer ayuda y documentacion

Un software debe proveer ayuda y documentacién en linea de manera apropiada, la cual
sera de facil acceso y estara relacionada a las necesidades del usuario.

Con relacién a la Ayuda, el problema principal encontrado es que el apartado no se
encuentra en la pantalla de trabajo, es decir, esta fuera del modulo Lecciones; esto
repercute de dos maneras, por un lado, ante alguna dificultad en el manejo del Programa
los nifios pueden requerir la informacién que ofrece el médulo Ayuda y para ello deben
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abandonar la leccién, por ofro lado, una vez en dicho médulo, el usuario no puede
regresar al punto de la leccién donde se habia quedado y debe iniciar nuevamente.

Por ejemplo, si en la leccibn Mangos y mas mangos en lugar de preguntar al
observador como seleccionar las tarjetas de mangos (que representan las unidades) para
canjearlas por bolsas (decenas), Paulina hubiera optado por usar el médulo Ayuda,
tendria que abandonar la leccién y entrar a dicho modulo; una vez dentro buscar la
informacion, asi tendria que revisar 9 pantallas en las que se incluye la animacién que
muestra las funciones del teclado, que no es posible detener y es necesario esperar a que
termine para continuar la busqueda. En la décima pantalla se encuentra la informacion
que podria servirle para este caso en particular. Posteriormente, debe ingresar
nuevamente al médulo Lecciones y elegir su grupo y nombre para iniciar nuevamente la
leccién que no completé. Por esta razoén, las caracteristicas en la programaciéon de la
Ayuda se consideran un problema de alta severidad.

Hay recursos de los cuales el nifio puede obtener ayuda dentro de la leccién, como el
personaje Maftematin, las cajas de dialogo y algunos mensajes de error; sin embargo, la
informacién que proporcionan no cumple con alguno de los criterios considerados en los
estandares para tal efecto: que sea Meta-orientada (que responda a la pregunta ¢ qué
puedo hacer con este programa?), Descriptiva (¢ para qué es esto?) e Interpretativa (¢ por
qué hizo eso?).

La informacién que proporciona Matematin es de cuatro tipos:

a) Ampliacién de las instrucciones:

. Selecciona los puestos en donde Paco va a comprar.

= Si aciertas avanzas el nimero de cuadritos que dijiste, si no, te regresas a
la decena anterior.

. Tienes 45 segundos.

. Muy bien, ya puedes empezar.

. Lee con atencién y contesta.

- Cada vez que escuches el nombre del juguete pinta el rectangulo de la
hilera a la que pertenece.

= No lo olvides, cada que tengas diez cuadritos, debes seleccionarlos y
presionar el botdn de canje, lo mismo debes hacer cuando tengas diez
tiras.

- &Y qué estas esperando? jAhora pintalo!
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b) Recordatorios para usar el botén Revisary los materiales:

= Aqui tienes colores.

= Acuérdate de revisar.

. Estas son las gallinas... (aparece abajo de las gallinas en el Rincén de las
Matematicas).

" Cuando encuentres la figura revisa.

= Esta es tu ficha (sale y se coloca sobre el cuadrado que contiene la ficha).

= Usa este lapiz (aparece debajo del lapiz), empieza por el nombre (aparece

sobre la palabra centenas).
c) Mensajes de error:
a Tomaste un papelito de mas, regrésalo.
" Te equivocaste, ésta no parece la cara de una vaca parece dinosaurio,

fijate bien y hazla nuevamente.

d) Algunas ayudas:

= Fijate que cada cuadrado grande se forma con cuatro cuadrados
pequenos.

= Fijate en las tres primeras flores que ya estan pintadas, cuando termines

presiona el botén de revisar.
= Para que calcules tu cuenta selecciona los juguetes que compraron.

" Recuerda, cada que tengas 10 debes cambiar.

En las cajas de didlogo también se puede encontrar informacién que ayuda a la
realizacion de la tarea, aunque al mismo tiempo también indique la presencia de un error,

por ejemplo:

= AUn no tienes 10 mangos o bolsas. ERROR.

= Este no es el juguete, escucha nuevamente.

= Existe un error en el canje.

= No seleccionaste la equivalencia a un cuadro.

= Tienes incorrecto el dinero que gasté en playeras.

= Tienes un error en las playeras.

= Ya no tienes papeles de este tamafio. Error

= No seleccionaste la equivalencia a un cuadrado. Error.
= Selecciona algunos de los papelitos por favor. Error.
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= No tienes papelitos para borrar. Error.
= No calificaste bien revisa otra vez. ERROR.
= jlncorrecto!

Algunos mensajes informan sobre lo que deben hacer los nifios o sobre su ejecucién
acertada:

= Selecciona los mangos que quieres canjear.
= Hasta aqui estas bien.

= jMuy bien, acertaste!

= Muy bien.

La informacién que se da por medio de Mafematin y las cajas de didlogo no es de tipo
procesal porque no indica cémo hacer algun procedimiento, como lo es arrastrar un objeto
al Area de trabajo, seleccionar objetos y la operacién contraria, 0 cémo usar las diferentes
herramientas que aparecen (la maquina de canje en la leccién Las fichas de colores o
cémo mover la ficha en Un paseo por la selva).

En cuanto a que si el Programa ofrece ayuda sobre informaciéon Navegacional, es
decir, que ubique al usuario sobre el lugar en que se encuentra dentro del Programa; en
este tipo de interfaz no es necesario, ya que no hay multiples pantallas que puedan ser
seleccionadas libremente y en las que el nifio pueda perderse; la navegacion es lineal (en
las Lecciones, por razones didacticas, que se comentaran en el capitulo Ill), no se puede
regresar a preguntas iniciales o adelantarse libremente, sélo hasta que se resuelva
correctamente cada una de las situaciones problematicas que se presenten.

Por ultimo, sélo en los casos anteriores donde interviene Matematin o se presentan
cajas de didlogo con informacion se puede decir que este tipo de ayuda es Sensible al
contexto, ya que se presenta en el momento que se requiere e informa sobre lo que esta
sucediendo.

‘Aunque se presente ayuda por medio de Matematin o en las cajas de dialogo, la
ausencia de un apartado especifico de Ayuda dentro de las lecciones que ofrezca
informacién pertinente para resolver los diferentes problemas que puedan surgir durante
el trabajo con las lecciones, como ya se ha mencionado, se considera un problema de
usabilidad de alta severidad, debido a que puede impedir la resolucion de la leccién. Es
necesario disefiar el contenido de la Ayuda asi como la forma de presentarlo.

101



Conclusiones del capitulo

La mayoria de los problemas de usabilidad que presenta el apartado de Lecciones son de
baja severidad, lo cual significa que aunque existen variaciones con respecto a los
heuristicos planteados en la esta evaluacion, éstas no generaron dificultades en los nifios,
lo que éstos mostraron fue su gran versatilidad para sortear las diferentes situaciones a
las que se enfrentaron.

No obstante, también se identificaron problemas de mediana y alta severidad donde
por diversas circunstancias la tarea se obstaculizé. Es necesario enfatizar que en este
apartado se dio cuenta de los aspectos técnicos relacionados al disefio y programacion
del software, ya que también se localizaron algunos problemas con la adaptacion
didactica, pero esto se tratara en el capitulo siguiente. A continuacién se comentan los
problemas encontrados y se dan sugerencias para su correccion.

Problemas de alta severidad. La tendencia de los nifios a validar cada una de sus

respuestas genera un problema con la programacion de las cajas de didlogo de dos o
mas casillas, debido a que la mayoria de ellas esta disefiada para tomar como acierto
sélo cuando todas las respuestas sean correctas. Es importante tomar en cuenta esto
para que se ofrezcan ambas alternativas: validar por separado cada respuesta cuando asi
lo solicite el usuario y también en su totalidad; en este ultimo caso es necesario que el
Programa marque las respuestas que fueron validadas como incorrectas para centrar la
atencioén del nifio sélo en las que debe corregir.

Otro problema de alta severidad es el que se genera por la no visualizacién del
registro de selecciones hechas. En la leccion El fin de semana, el trabajo con la
computadora hace que los nifios prescindan del registro en papel (en la mayoria de los
casos), por lo que el regiétro en la pantalla es necesario para la realizacion de las
lecciones, sobre todo cuando se trata de elecciones libres de acuerdo a las preferencias
‘de los nifios. Su ausencia en la leccion citada, muestra su importancia y la necesidad de
mantenerlo siempre.

Un problema similar al anterior, se presento en el Area de instrucciones, donde el texto
que corresponde a la consigna, en caso de ser extenso, queda incompleto al finalizar su
oralizacién sin dar la posibilidad a los usuarios de verlo en su totalidad o escucharlo
nuevamente. De esta manera, ante alguna distraccién o duda se pierde la posibilidad de
comprender la consiga y el trabajo queda obstaculizado. Es necesario que todas las

consignas independientemente de su tamafio puedan ser leidas las veces que el usuario
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lo requiera por medio de un botdn, que al presionarlo en el momento que se necesite
repita la instruccion.

Por ultimo, los mensajes que se dan al usuario deben ser lo suficientemente claros
para orientarlo sin resolverle el problema, pero tampoco obstaculizarlo. Se requiere hacer
una revision de estos mensajes para observar en qué momento aparecen y como se
contextualizan con el contenido de la pantalla; de esta manera, buscar posibles mal
interpretaciones por parte del usuario para reducirlas lo mas posible.

Problemas de mediana _severidad. En esta categoria se incluyeron los problemas

generados por variaciones en los procedimientos habituales para borrar, arrastrar y
seleccionar objetos, ya que son acciones frecuentemente utilizadas e incorporadas
rapidamente por los usuarios, lo cual ocasiona que cuando son programados de diferente
manera se producen interrupciones en la continuidad de la tarea. A pesar de que en la
mayoria de las situaciones los nifos encontraron las alternativas para resolver el
problema, se generé un cambio de atencidbn que por breve que sea deberia evitarse
manteniendo la consistencia en las acciones que se realizan con el teclado y con el
mouse.

Por otra parte, se identificd que en pantallas donde se puede trabajar simultaneamente
en dos areas, se requiere enfatizar visualmente con cual de ellas se esta interactuando y
de la misma manera separar los comandos de cada una para evitar las confusiones
generadas en el caso de la leccion La tarea de Néstor. Asimismo, los mensajes de error y
las cajas de didlogo deben presentarse en funciéon del area activa y del comando
presionado para evitar mensajes confusos y sobredimensionados, que ademas de no
ayudar complican la actividad.

Uno de los colores utilizados generd confusién en los nifios, ya que no correspondia
de manera clara al enunciado en las instrucciones. Ante colores similares o confusos es
preferible optar por aquellos que tengan pocas probabilidades de ser modificados por las
variaciones en los tipos de monitor y resolucién, para evitar lo que sucedié con el color
morado, que los nifos aseguraron era rosado.

Problemas de baja severidad. Las variaciones en la visualizacion de los objetos
manipulables por medio de modificaciones a la forma del puntero del mouse se
clasificaron en esta categoria, pues aunque no cumplen con los estandares de
sistematicidad y de visualizacién, los nifios no reaccionaron ante ellas, esto muestra que
no es un factor que dificulte el trabajo con las lecciones; sin embargo, es necesario que se
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corrijan en la medida que se requiera cumplir con los estandares y sistematizar los
recursos del Programa.

Detalles como la variacion del color de elementos que el usuario requerira para
resolver la leccién, provoca que adquieran importancia y se considere un problema de
usabilidad, debido a que deben tener correspondencia con las indicaciones dadas en la
consigna. La facilidad con que los nifios resuelven el problema hace que se clasifique
como de baja severidad.

El uso de la tecla Enter como una opcién adicional al botén Revisar es un recurso que
no es consistente en todas las lecciones. Aunque esto no genera problemas en los nifios,
debe considerarse para sistematizar las funciones. Ademéas, en algunas lecciones el uso
del teclado facilita la revisién y realizacion de las actividades, como en La papa caliente y
Basta numérico.

La sombra es uno de los recursos que no se aplica en el disefio de los iconos de este
software. A pesar de que el color y las animaciones varian, el hecho de que la sombra no
esté presente hace que se considere un problema de usabilidad de baja severidad. Este
problema no generd ninguna dificultad en los nifios, pero debe tomarse en cuenta para

dar mayor visibilidad al usuario.
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CAPITULO Il

LA USABILIDAD EN EL SISTEMA DIDACTICO

La intencién en este capitulo es mostrar como la propuesta didactica para el
cumplimiento de los propositos de la ensefianza y el aprendizaje de las
matéméticas en segundo grado se ve mediada por la usabilidad del soporte
electronico (software). Este, afiade caracteristicas con respecto al soporte impreso,
genera nuevas condiciones, asi como ventajas y desventajas para el alcance de
dichos propdsitos. Asimismo, hacen también sefialamientos sobre aquellas cualidades
del material impreso que se anulan en el soporte electrénico.

El LTG es uno de los materiales didacticos de la propuesta nacional cuyo
objetivo es apoyar la ensefianza y el aprendizaje que conlleva el cumplimiento de los
propésitos, al igual que el resto de materiales que lo conforman, como el Fichero de
Actividades Didacticas, el Libro Recortable, el Libro para el Maestro y la serie de
Libros del Rincon.

Desde estas consideraciones, el Libro Interactivo se concibe también como un
material adicional a los mencionados que el profesor puede emplear como apoyo a su
ensefianza. Debido a que el referente empirico no permite describir las interacciones
de la triada didactica: nifios, software y maestro. En este capitulo se reportan
solamente las propiedades del Programa informatico, que como objeto tecnoldgico
incidieron en la relacién de los nifios con el conocimiento y sus respuestas a éste.



1. Esquema Bésico de interacciones

A continuacion, se propone un esquema para la explicacion de los fendmenos
observados durante el trabajo de campo, en los que se interrelacionan: la Propuesta
Didactica expresada en el Libro de Texto Gratuito!, el Programa informatico y su

usabilidad y la reaccién de los nifios en su interaccién con el software (Figura 1).

Alumnos

& v

L
Propuesta | l Software y
didactica |~

Figura 1. Esquema basico

El objetivo de /a Propuesta Didéactica es que los alumnos alcancen los propdsitos
planteados por la SEP, descritos en el capitulo |. Se asume que la relacion que se
establece entre estos dos elementos (propuesta y alumnos) estd en funcion del
soporte en que dicha propuesta se exprese, ya sea éste impreso o electronico.

La Propuesta Didé4ctica expresada en el LTG, adaptada a un soporte electronico a
través de un software, da Ingar al Libro Interactivo que nos ocupa. En ambos se
presentan muchas de las caracteristicas metodolégicas originales del enfoque para la
ensefianza y el aprendizaje sefialado por la SEP (1993: 49). Como se viera en el
capitulo precedente,. los recursos informaticos enriquecen algunos de sus elementos, a
la vez que limitan otros.

Las relaciones entre los alumnos y el software también se presentan en ambos
sentidos, puesto que en esta parte es donde se da la interaccion y el trabajo. El

Programa emplea diversos recursos multimedia para generar un ambiente propicio

! Derivada del enfoque para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica establecido por la
SEP (1993: 49)
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para el trabajo —aunque en algunas ocasiones no resulte asi— provocando diferentes
reacciones y estrategias de los nifios para resolver las situaciones problematicas
planteadas. A continuacion se describen con mas detalle los tres componentes del

esquema enunciado anteriormente.
a) La Propuesta Didactica

La version multimedia de la obra impresa, Mateméticas. Segundo Grado (SEP: 1993),
en su adaptacion al lenguaje de programacion procuré conservar La propuesta
didactica, cuyo enfoque es producto de las investigaciones en didactica de la
matematica desarrolladas desde la década de los setenta. Es a partir de esta reforma
que se proponen para la ensefianza secuencias didacticas fundamentadas en la teoria
constructivista del aprendizaje (Balbuena, Block, Fuenlabrada, Ortega y Valencia,
1991).

Debido a las variaciones de un formato a otro, en términos de Chevalard (1985),
hubo necesariamente trasposiciones didacticas entre la versidbn impresa y la
multimedia que tienen que ver con la capitalizacién de los recursos que ofrece la
tecnologia, tales como sonido, animacién, manipulacién del material virtual, validaciéon
automatica e inmediata de las respuestas de los nifios, oralizacion de las consignas,
repeticion de las lecciones con datos diferentes, entre otros comentados y analizados
en el capitulo anterior. '

Respecto al enfoque, en el Plan y Programas de Estudio 1993 se menciona: “La
orientacion adoptada para la ensefianza de ias matematicas pone el mayor énfasis en
la formacién de habilidades para la resolucion de problemas y el desarrolio del
razonamiento matematico a partir de situaciones practicas”. (SEP, 1993a: 15).
También se hace énfasis en que:

(...) una de las funciones de la escuela es brindar situaciones en las que los

nifios utilicen los conocimientos que ya tienen para resolver ciertos problemas y

que, a partir de sus soluciones iniciales, comparen sus resultados y sus formas

de solucion para hacerlos evolucionar hacia los procedimientos y las

conceptualizaciones propias de las matematicas (SEP, 1993: 49).

El objetivo del Libro Interactivo, al ser una versién electronica del LTG (propuesta
oficial), es contribuir como este Ultimo al alcance de los propésitos en educacion
bésica propuestos por la SEP, en especifico:

(...) que los nifios adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales (la

lectura y la escritura, la expresion oral, la busqueda y seleccion de informacion,

la aplicacion de las matematicas a la realidad) que les permita aprender
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permanentemente y con independencia, asi como actuar con eficacia e

iniciativa en las cuestiones practicas de la vida cotidiana (SEP, 1993a: 13).

En este propdsito se puede ver la importancia dada al desarrollo de habilidades
basicas. En el caso de las matematicas lo importante es su aplicacion a la realidad,
ésta sera la base de los propésitos generales para la asignatura de matematicas:

(...) para elevar la calidad del aprendizaje es indispensable que los alumnos se

interesen y encuentren significado y funcionalidad en el conocimiento

matematico, qUe valoren y hagan de él un instrumento que les ayude a

reconocer, plantear y resolver problemas presentados en diversos contextos de

su interés (SEP, 1993a: 50).

A continuacion se destacan aquellos propdsitos relacionados con las lecciones que
se experimentaron en este estudio:

- La capacidad de utilizar las matematicas como un instrumento para reconocer

(...) y resolver problemas.

- La capacidad de anticipar y verificar resultados.

- La capacidad de comunicar e interpretar informacién matematica.

- La imaginacion espacial.

- El pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento,

entre

otras, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias
(SEP,

1993a: 50).

Como se mencioné anteriormente, las caracteristicas del disefio y programacion
del Libro Interactivo no permiten contribuir directamente al desarrollo de tres de los
propositos enunciados para la educacién basica, a saber: la capacidad de utilizar las
matematicas como un instrumento para plantear problemas, la habilidad para estimar
mediciones y para el uso de ciertos instrumentos de medicion, dibujo y calculo. Las
razones de estas ausencias se encuentran, por un lado, en las limitaciones del recurso
electronico para procesar las diversas maneras de plantear problemas (para la
resolucion de problemas si se propicia el desarrollo de habilidades), hacer dibujos y
estimar mediciones que pudieran producir los nifios y, por otro lado, en relacién con el
uso de instrumentos de medicion; los nifios de segundo grado tienen que efectuarlas

sobre los objetos que quieren medir para ir conceptualizando las distintas magnitudes.
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b) El Software

Es el Programa en si, lo que hace al software y a su usabilidad. Esta conformado por
una serie de instrucciones en el lenguaje de programacion que permite una interfaz
gréafica para que el usuario pueda establecer la comunicacién por medio de ella, esta
compuesta por un disefio de interfaz, una propuesta para la navegacion y un disefio
instruccional: signos, simbolos y metéforas de acuerdo al objetivo del Programa y sus
destinatarios.

Como se dijera en el capitulo anterior, la usabilidad de un software son las
caracteristicas que permiten que el usuario realice las tareas en el Programa de la
mejor manera posible. Recuérdese que los problemas de la usabilidad de acuerdo a la
clasificacion empleada fueron de Afta, Mediana y Baja severidad. Los primeros, como
se sefalara, impiden que los nifios contindien con la tarea; los de mediana severidad
dificultan la tarea pero no la impiden y los de baja severidad, los nifios pueden
sortearlos facilmente.

Por otra parte, los aspectos bien resueltos ademas de facilitar el trabajo, hacen que
a los usuarios les resulte placentero; también, les motiva a seguir avanzando en la
leccion la posibilidad de recibir inmediatamente una respuesta a su ejecucion
informandose, asi si ésta es correcta o no. Este es un aspecto que tiene varias
implicaciones en la motivacioén, la concentracion y en la actitud hacia el problema
planteado, que se retoman en el siguiente apartado. Asimismo, el disefio de las
herramientas y la claridad de los iconos facilitaron a los usuarios que se concentraran
mas en el problema y no en la manipulacién del material.

Sin embargo, también hubo problemas generales y especificos de adaptacién
didactica, por ejemplo, en las lecciones en donde para contestar a una problemética el
nifio debe elegir una respuesta en casillas con varias opciones. Con base en la I6gica
empleada‘ en todo el Programa, si la respuesta seleccionada es la correcta o no, el
usuario es informagjo, y en caso negativo, tiene la opcion de elegir otra alternativa.
Como pudo observarse en Miguel, quien al notar esta caracteristica en algunas
situaciones, ya no lee la consigna ni las posibles respuestas, se limita a seleccionar
una por una las opciones hasta llegar a la respuesta correcta. De esta manera, el
trabajo con el contenido matematico, la propuesta didactica y el sistema informatico
quedan inhabilitados.

Algunas lecciones no pudieron ser adaptadas satisfactoriamente a la versién
multimedia, generando problemas en los nifios para poder responder a los problemas
planteados e interactuar con el contenido matematico, es el caso de Un paseo por la

selva, cuya distribucién gréfica e interactividad no permite un trabajo intuitivo en su
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operacion, bloqueando el desarrollo de la leccion. También La tarea de Néstor
presenta problemas, ya que se incluyé material virtual para apoyar la resoluciéon de
operaciones de aritmética y no se hizo una separacion entre ambas modalidades de
manera adecuada, provocando confusién en los nifios.

Con relacion a las ventajas para el maestro, se tiene la base de datos de los
alumnos, con su nombre y avance. A través de ella, el docente puede saber cudles
lecciones ha resuelto cada uno de sus alumnos y ubicarlos en la leccidn que les toque
realizar al seleccionar su nombre en la lista. Asimismo, si el maestro lo decide, puede
organizar al grupo en equipos de trabajo y registrar su avance. Ademas, por medio del
recurso que organiza las lecciones por médulos, puede elegir alguna en particular para
profundizar en ella o para recordar algun contenido. Puesto que cada leccién permite
la opcién “volver a jugar”, el profesor podra respetar el ritmo de trabajo de cada
alumno sin que ello represente desorganizacién del grupo, los nifios que terminan
pronto pueden realizar la misma leccién varias veces, pero con datos diferentes, de
esta forma se conserva la situacion problematica que resulta nuevamente un reto para

el nifio y permite al resto del grupo terminar la leccion.
¢) Los alumnos

Se pudo observar durante el trabajo de los nifios que la propuesta didactica mediada
por el soporte y la usabilidad del mismo generan condiciones que determinaron la
calidad de su ejecucion y que incidieron en las habilidades que los nifios poseen o que
deben desarrollar para favorecer el aprendizaje, tales como: la atencidn,
participacién, organizacién, motivacién e interés en la actividad. Aunque existen y
se manifestaron otras condiciones que igual se revisan, en este trabajo fueron las que
se revelaron con mayor significado.

La atencién de los nifios en la leccion es un factor indispensable para el
aprendizaje. Aunque la propuesta didactica procura otros elementos para favorecer la
construccion de un concepto matematico, éste se ve disminuido si el nifio no centra su
atencion en las actividades propuestas en la leccion. También puede suceder que el
nifio preste atencién, pero sélo de manera temporal, lo que estara en detrimento de su
posible aprendizaje.

En el Programa, la retroalimentacién inmediata favorecié, en muchas ocasiones,
que los nifios no pierdan la atencién en la actividad que realizan, porque al ser
informados al instante sobre la calidad de su ejecucion, en general, se mantienen
concentrados en resolver la actividad. Los nifios no desvian su concentracion ni

siquiera frente a variables externas que ordinariamente los distraen, como fue el caso
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cuando el papa de Julian entra a verio a la sala de cémputo mientras éste resuelve la
leccién Un paseo por la selva.

Julian y Juan tienen algunas dificultades (ya analizadas) propiciadas por el disefio
de la pantalla. Solamente ven una parte de la Oca y quieren colocar la “ficha” en una
casilla que no se encuentra en el fragmento visible. Después de varios intentos
marcados por el Programa como errores, Julidn encuentra la manera de desplegar el
resto de la Oca: ¢Puedo ver una cosita? A ver, mira, ahi, dénde flecha (le comenta a
Juan), drale (asienta Juan y Julidn mueve la ficha hacia la derecha de la tira y se
cambia constantemente la numeracién, llega al numero 350), espérate déjame
cambiarle, a... (Julian, regresa la ficha al fragmento 10-50, en ese momento su papale
dice): Eres el elegido ¢verdad? entre varios. Hijo, mafiana vengo y te traigo lo que te
hace falta, ;si?, ;gomas? Julidn sin voltear contesta: Si. Su papa le pregunta: ¢ Qué
mas? a lo que Julian contesta: Ayudarme en esfo; el papa, comenta: Ay si, ta lo
puedes hacer, ¢;quieres colores? Julidn nuevamente sin quitar la vista del monitor
contesta: Si; mientras el papa pregunta: ;Y qué més? Julian mueve la “ficha” hacia la
derecha, llega al fragmento 220-250, regresa y coloca la ficha sobre el nimero 100 por
arriba de la casilla; valida, aparece mensaje de error, se queja: Mch; es hasta
entonces que le contesta a su papa: Nada mds (...) El papa de Julian le dice: Mafana
nos vemos y te regreso aqui. Julian ya no le contesta, continda con la leccién e
interactia con Juan: si,... ah, ya sé, mira pon el 100, éste lo hace. Nuevamente
validan y aparece el mensaje de error (...) Maestro, no le entendemos.

La participacion de los nifios en el proceso de aprendizaje es ineludiblemente
una aspiracion de la ensefianza, En esta experiencia, se observaron diferentes
actitudes de participaciones negativas y positivas en la interaccion de los nifios con el
software. Sin embargo, éstas ultimas fueron mayoritarias.

Las actitudes negativas corresponden a reacciones de frustracion de algunos
nifos por encontrar la tarea fuera de sus posibilidades principalmente de calculo,
evidenciadas ademas por un ‘“interlocutor” (el software) incapaz de tolerar el mas
minimo error. Es asi como Astrid, no obstante que Tofio le comenta que en el ejercicio
(de La Feria) que ella esta realizando estd “padre”. cuando anota el 46 y recibe el
mensaje de error, con expresion de desagradado dice: Maestro, siempre nos pone
error...

En cambio, las actitudes positivas se refieren a la reaccién de los nifios hacia la
actividad a pesar del nivel de dificultad y de ver evaluadas sus respuestas como
incorrectas. La actitud también estd vinculada a la disposicion para realizar las

lecciones y para el trabajo en equipo, que mas adelante se ven con mas detalle.
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Respecto al interés general por realizar las actividades se tiene, por ejemplo, la
siguiente situacion: El maestro comenta: Creo que ya no fenemos tiempo para hacer
ofra (leccion). Miguel desea continuar con el trabajo y responde: Aunque nos
quedemos a la mitad; el maestro pregunta al grupo: ¢Si? Miguel muestra interés en
seguir resolviendo las lecciones y responde: Si, si, no importa... aqui lo Unico que
importa, a mi lo unico que me importa, la clase que més me gusta es computacion,
jeso si!

Debido a que el trabajo se realizé en parejas, los nifios tuvieron que interactuar con
sus companeros sistematicamente y de diversas maneras. Cada vez que realizan una
leccion generan una estrategia para organizarse en relacion a los turnos para la
manipulacién del Programa; a veces resuelven de manera bastante “civilizada”, asi
nos encontramos a Julian, por ejemplo, en la leccién Se venden mangos diciéndole a
Pablo: Yo resuelvo las (preguntas) de Meche y tu las de Luis ¢sale?, frente a lo cual
Pablo propone: Mmmm, jprimero tid, las de Luis!

En ofras ocasiones, desde luego, aparece “el jaloneo” para dirimir diferencias
como sucede con la leccién La papa caliente, cuando Miguel quiere quitarle el mouse
a Julian para construir el rompecabezas de la papa, e insiste: Yo la armo, yo la arnmo,
ésta va acé (toma “una parte” de la papa y la coloca en el centro), va acéa, ésta va acé
(toma la ofra parte y la coloca junto a la anterior). Interviene el observador y Julian
recupera el control del mouse, quita la segunda parte de la boca (de la papa) y la
coloca por donde esta el boton de salida y empieza a despejar el area, coloca las
piezas alrededor del area de trabajo, incluyendo la primer parte de la boca que colocé
en el centro y rehace la construccion de “la papa”. Miguel trata nuevamente de tomar
el mouse. Pero Julian replica: espérate, espérate, déjame sacarlas.

No obstante las discusiones para controlar el mouse, los nifios
fundamentalmente comparten la responsabilidad sobre qué hacer con respecto a
las consignas planteadas y las estrategias de solucién.

En cuanto a situaciones que ilustran la actitud positiva e interesada
mostrada por los alumnos frente al aprendizaje, se cita la que sucede en la leccion
El fin de semana; Paulina le pregunta a Miguel: es veinticuatro ;no? A lo que éste
responde (pensando, en voz alta): Ah,..., no,..., si. Paulina: A ver (escribe el 24,
presiona botén Revisar y se escucha el sonido de acierto). Le toca el turno a Miguel
quien “dirigiéndose” a la computadora expresa: A ver échame ofra. Aparece la
pregunta: ;Cudnto pagaran si quieren ir a los titeres? Paulina empieza a leer, pero
Miguel le dice: A ver déjame, yo ieo, Miguel le pregunta a Paulina: ;Dénde estan los
titeres? Paulina sefiala con el mouse el numero 2 que corresponde al precio de los

titeres mientras sefala: Los titeres, aqui (estan).
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Paulina en otro momento, escribe el nimero 4, frente a lo que Miguel, exclama:
jNooo! Paulina: ;/No? Miguel: Ah si, no, si. Se rien, Paulina revisa y escuchan el
sonido de acierto. Miguel: Eso. Paulina: jMuy bien! Miguel: Echame otra pa' ca.
Paulina: Danos otra. Se lo “dicen” a la computadora. Prestan atencion a la nueva
consigna.

La motivacion es otro factor no despreciable para la creacién de un ambiente de
aprendizaje, que también se ve influenciado a través del soporte electronico y esta
relacionado a la usabilidad del software. Desde esta perspectiva, la linealidad de las
lecciones y el poco o nulo control del nifio sobre la secuencia de pantallas y
presentacion de problematicas, lejos de ser un error de disefio como lo plantea
Escamilla (1998) es un factor que genera motivacién debido a que los nifios tienden a
querer avanzar para poder ver lo siguiente o para ganarles a sus comparieros y como
no pueden hacerlo hasta que resuelvan el problema planteado se convierte en un
factor de motivacion adicional, como son la satisfaccion de resolver un problema, de
comunicarlo a los demas, y con mayor énfasis si han sido los primeros.

En la leccién: Mira bien los cuadrtos, Tofo grita: Nos salié carita feliz, nos salié
carita feliz, qué bueno, qué bueno (canta). Miguel voltea a ver a su compariero que
esta en otra computadora y el observador al notar su descontento le dice al resto del
grupo: No se preocupen, ustedes empezaron después. Por otro lado, es importante
sefalar que el “malestar” de ver que otros comparieros ya han resuelto lo que todavia
uno no puede, en lugar de provocar un abandono de la tarea produce un interés mayor
por resolveria.

La Interaccion. El trabajo con el software favorece intercambios entre los nifios del
mismo equipo, entre equipos y con el Programa, ademas de cierta interaccién con el
observador. Pero es éste y su usabilidad lo que magnifica estos tipos de interacciones
que se orientan hacia el trabajo con el contenido matematico que es ineludible: si no
se interactta con él no se puede contestar, y consecuentemente no se puede avanzar.
De hecho, los nifios mostraron en la experiencia mayor interés por seguir avanzando
que por abandonar la tarea.

El formato en el que se presenta la leccién, la posibilidad de contestar a lo
planteado en ella por medio exclusivamente del teclado y del mouse, asi como la
novedad del soporte, hace que en la respuesta de los niflos entren en juego
negociaciones, estrategias y fundamentalmente un trabajo compartido, diferentes a
lo observado —en oftras experiencias—, cuando trabajan con el libro impreso.

Asi, se encuentran situaciones como la de la leccién Dilo con cartoncitos, en la
que Matematin, dice: Usa este ldpiz, empieza por el nombre. Astrid: Oye Julian, yo
empiezo ¢si? Julian: No, porque tu tienes el micréfono (micréfono de solapa de la
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grabadora que se le coloca a un miembro del equipo). Astrid: Aah. Julian (lee): Une el
nombre con la cantidad de mangos... une ahhh, trata de unir la palabra unidades con
sus equivalentes, mueve el mouse, pero no puede tomar el lapiz del Rincén de las
Mateméticas. Astrid interviene: decenas con... (busca con la Vvista)
...Centenas,...,jcon éste!, sefiala la palabra centenas y luego la caja correspondiente,
Julidan une con una linea lo que indicé Astrid. Julién recupera el control de la
busqueda: Decenas con éste, coloca el puntero del mouse sobre la palabra decenas y
la une con la bolsa, Astrid elige la tira, Julian une la bolsa con la tira: jéste también ya
Jo hicimos!, realmente ya lo habian “visto” pero no lo habian hecho. Julian une la
palabra unidades con el mango suelto y antes de que termine de unir el mango suelto
con el cuadrito Astrid expresa: Pon revisar. Sonido de acierto: jMuy bien!

También los datos empiricos muestran cdmo los nifios que tienen dificultades
solicitan apoyo a sus compaiieros de otros equipos o incluso del propio, cuando se
tiene el turno de ejecutar el Programa; hay quienes ofrecen ayuda no solicitada,
sugieren o dicen cdmo resolver el problema.

En la leccién El Mantelito de Raquel, Julian le pide ayuda al maestro, sin embargo,
antes de que éste pueda contestar, Pablo interviene comentandole a Julian, sobre una
posible alternativa de solucion: Tiene que ser bien derechito y apriétale aca. En ese
momento se acerca Tofio; Julian y Pablo, le preguntan: ;Nos ayudas Tofio?, ;tu ya
lo... hiciste? Tofo se interesa: A ver, cdmbiale la imagen atras, atras, atras, asi, asi
aqui va, aqui va, aqui creo que es... a ver, pongan todo de morado, ah no borren éste,
borren éste, es de amarillo. Al revisar, se escucha el sonido de error. Pablo haciendo

un sonido de burla, bromea sobre la figura que, siguiendo las instrucciones de Tofio,

quedo girada de su posicion original 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj. -

En la leccion El fin de semana, Paulina le sugiere a Miguel: A ver, es,..., ponle
doce menos diez, Miguel escribe en la hoja de papel una resta (12 menos 10), Paulina
toma el lapiz: A ver, te voy a ayudar.

Asi mismo, también aparece el gusto por mostrar a los demas los logros
alcanzados, como sucede en la leccién El tapete de cuadrados, Juan sin que Pablo le
solicite, inicialmente ayuda, le dice: es asi, mira (...) jcépiame! El observador les pide
que cada uno contintie por su lado, por lo que Pablo sigue trabajando, sin embargo,
pregunta; ¢Asi va Juanito? Juan: Si asi, ;cémo?... jnoj¢no? Por las caracteristicas del
Programa copiarse no es inmediato, hay que “hacer algo” mas alla que solamente
anotar la respuesta; se debe seguir un proceso, el que Pablo le pide a Juan que
valore, y como se observa el interpelado tiene que involucrarse: ...Si asi,

¢,como?...Inoj ¢no?
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También hay quienes ofrecen su ayuda a los compaiieros, que después de varios
intentos no logran resolver correctamente. En la leccion Las Pifiatas, Astrid, sin
dirigirse a alguien en particular dice: Es que ya estamos hartas de este programa, no
nos deja (no nos acepta), el resulfado que ponemos, es malo. Tofio: A ver, voy.
Paulina que estd de pareja de Astrid, le explica en qué condiciones se encuentran:
Escogimos estas dos, la zanahoria y el conejo. Tofo, revisa las condiciones de la
situacion y les dice: es que se tienen que gastar todo el dinero.

Ademads, aparecen los que protestan por haber recibido una ayuda no
solicitada, como en la leccién Basta numérico. Miguel, se queja: Maestro, yo no le
ayudé y él me anda ayudando.

Esta interesante y enriquecedora interaccién entre los nifios, asi como la
disposicion para ayudarse, dificiimente sucede en el aula cuando trabajan con el libro
impreso, en el que la interacciéon se reduce en muchas ocasiones soélo a pasar “la
respuesta correcta” al compariero, para que éste la anote en el libro, ya que los
registros permanecen a la mano y se pueden comunicar facilmente. En cambio, la
interaccion de los nifios con el Libro Interactivo propicia una dindmica de desfase en la
resolucién de cada leccién, cada equipo trabaja a su propio ritmo y como no es posible
regresar a pantallas resueltas anteriormente, la informacién sobre las respuestas
correctas no permanece visible. En el caso de pedir ayuda, el interlocutor debe
reconstruir nuevamente el problema, para asi sugerir o dar una solucién. La
interaccion se vuelve potencialmente mas interesante cuando quien solicita ayuda esta
trabajando con una segunda o tercera version de una leccién en la que han cambiado
los datos numéricos. En el siguiente ejemplo se puede observar como un nifio de
tercero que ya habia trabajado con el software en el estudio piloto intenta ayudar a un
equipo pensando que la problematica era trivial. Este nifio se dirige a Miguel: ¢Estén
Jjugando eso? Nosotros ya pasamos ese mundo, todos un montén de juegos hemos
pasado, ¢Ay no sabes nada? Miguel, que en ese momento manipula el mouse, en
tono como de disculpa dice: Es que se va bien répido. Nifio: ;Qué tienes que hacer?
Miguel: Leerlo. Tofio en ese momento es pareja de Miguel y parece no considerar la
presencia del nifio extemo, expresa: Ya sé céomo, a ver seis (primer columna, tarjeta
roja 4 y azul 2) siete, ocho, nueve, diez, once, doce, avanza al doce, eso (...) es que
tienes que poner aqui... Revisan y no acierta. Interviene nuevamente el nifio: Ya me
acordé, ejecutan su sugerencia y vuelve a aparece el sonido de error, el nifio, insiste:
A ver, ponle aqui. Miguel con cierta sorpresa pregunta: ¢En el veintinueve?, escribe
29, sonido de error. Nifio: Es que no sé jugar éste, es que yo he pasado... otra vez
sonido de error (...) a ver serfa...(...) Miguel (con tono aclaratorio): A ver mira,
estamos en el 6 mas 1 decena, (....) Nifio: A ver, ponle el treinta y ocho, si no es ahi
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entonces... otra vez, sonido de error (...) hijole, ;de qué se trata este juego? Dice
desconcertado el nifio “fuerefio”. Javier en tono burldn, interviene: Tu dices que ya
pasaste este mundo. El nifio se pone a pensar a la vez que dice: No, éste no, otro, a
ver estan ahora en el seis, el nimero seis...

Competencias y peleas son otro tipo de interacciones generadas a partir del trabajo
en equipo. Las competencias principalmente se dan entre los equipos, a los nifios les
satisface terminar antes que los demdas y ganar les produce emocion y gusto, lo
expresan abiertamente; esto los motiva para seguir trabajando.

En la leccién El tapete de cuadrado, Pablo y Paulina, quienes tienen sus
respectivas parejas, son los que estan manejando el mouse:

Pablo: Por eso, uno, dos, tres, cuatro (sefiala los mismos cuadrados, que son los
que él pinto).

Javier: Deben ser ocho, tu debes pintar ocho.

Pablo (en voz baja): Le voy a ganar a Pao [Paulina] (pinta 3 cuadritos del cuarto
cuadrado de la ultima fila, el cuarto cuadrito, intenta pintarlo, pero no lo hace y
continua con el cuarto cuadrado de la segunda fila).

Paulina: Creo que ya les gané (a la otra pareja).

Algo equivalente sucede, cuando Miguel y Tofio estan trabajando con la leccion
Basta numérico. Mientras Miguel enfatiza: Estamos empatados, Toiio lo niega: No es
cierto ya les estamos ganando. Por su lado Astrid apura a Paulina y da saltos de
nervios. Miguel le dice a tofio: Siete mas uno jocho, ocho! Tofio después: Ocho.
Miguel: ¢ Siete més siete? Catorce, yo, yo he hecho esas, ahi....Tofio le plantea: ;Si!
les ganaaa... ay no, ay no. Miguel declara el triunfo: jYa ganaaamosj Verifican y
aciertan, se escucha el sonido alusivo; a Paulina y Astrid aun les faltan 2 casillas por
resolver. Miguel y Tofio: jganamos la libertad! Después de ver las sorpresas al final de
la misma leccién, Tofio exclama: Ya les ganamos, ya Miguel, ya hay que salimos.

En cambio, las peleas suceden con mayor frecuencia al interior del equipo, la
causa principal es que ambos integrantes quieren resolver el problema planteado,
situacién poco frecuente cuando trabajan con el libro impreso. En ocasiones quien se
encuentra manipulando el mouse emplea estrategias que el otro no esta de acuerdo y
quiere arrebatarle el control de éste para resolverlo como él piensa, provocando
discusiones. Lo interesante, desde el punto de vista del aprendizaje, es que los dos
participantes estan involucrados en el proceso, independientemente de quién de ellos
esté manipulando el mouse.

En la leccién Tonatiuh suma, Pablo expone: Cuadros grandes, cinco tiras voy a
poner, coloca la tercera y selecciona dos mas, pero cambia de opinion y quiere

quitarlas. Julian: No, no lo borres, déjame ver esto, presta, presta, trata de quitarle el
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mouse a Pablo, quien protesta: jAy, pérate, pérate!, dirigiéndose al observador agrega:
iAy, dile que me lo dé!, pero Julian, insiste: Quita (la mano del mouse) esto, u... uahhg,
entonces Pablo presiona borrar y las dos tiras seleccionadas desaparecen. En esa
leccion, la pareja de Miguel y Tofio, también discuten, porque no comparten la misma
estrategia. Miguel le reclama a Tofio: Empujas y no pides permiso. Y dirigiéndose al
observador le dice: Maestro, Tofio es bien malo y ademaés bien terco, siempre dice me
va, me va y nunca dice permiso.

En la leccién El tapete de cuadrados, Juan intenta que Pablo siga su sugerencia: A
ver, sefiala el color morado en el rincén, Pablo lo toma. Juan le comenta: aqui, mira
este cuadro, sefiala el tercer cuadrado de la tercera fila (ponio de rhorado pero en
realidad va de rojo), Pablo decide no hacerle caso, cuando menos no totaimente, y
pinta de morado pero el primer cuadrado de la ultima fila.

Juan trata de quitarle el mouse a Pablo, a la vez que exclama: jeste cuadro!, a ver,
préstamelo, mira... Pero Pablo, tiene su propio proyecto de solucion: Este cuadro va
de rosita, trata de sefialar algo pero Juan le quiere quitar el mouse y ya no lo hace,
Juan logra finalmente quitarle el mouse a Pablo, éste se enoja y dice: Pérate, ahh, es

' que (se queda pensando). Juan: Ah, ya sé, toma el color rojo y pinta el cuadrito que

forma la segunda punta inferior del tapete, luego pinta el cuadrito de la izquierda del
segundo cuadrado de la ultima fila, continia con el cuadrito de abajo del mismo
cuadrado, después pinta el cuadrito que va de verde y que une al primer y segundo
cuadrado de la ultima fila, forma un cuadrado rojo desfasado de donde debe ir.

Astrid, al estar trabajando con el sistema de numeracion, no sélo sabe que para
cambiar de orden se necesitan 10 elementos del mismo tipo, sino también que el
software solamente acepta esta posibilidad; sin embargo, no logra explicarse con

Julian que insiste en seleccionar 20 elementos iguales (para después canjearlos);

. cuando lleva diez, Astrid, le sefiala: Ya , ya... , Julidn sigue contando: Dieciséis,

diecisiete, dieciocho, diecinueve, veinte. Astrid, le “ordena”: Pon canjear, Julian lo hace
y se escucha sonido de error. Astrid, en tono de enojo: Ves, te dijje que lo hicieras (que
contar sélo hasta el 10) (...) maestro, es que Julidn lo hace todo mal en este ejercicio
(...) Ay maestro, es que yo quiero canjear los cuadritos y Julidn lo hace todo mal.
Realmente Julian si sabia que el cambio es 10 por uno, pero queria explorar si en un
s6lo canje se podian cambiar 20 elementos del mismo tipo por 2 de orden superior; es
asi que Julian se explica: deben ser 10, pero yo quiero tener dos més. Astrid, como se
anticipara, esta de acuerdo en la posibilidad de cambiar 20 por 2, su insistencia con
Julian se basa en que ya se dio cuenta que el Programa no va aceptar esto y por eso
lo marca como error. Astrid: Y yo le digo que no, que no y que no, asi nunca va a
(poder) canjear.
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En la leccién Un paseo por la selva también hubo discusiones por tener el control
en la resolucién de los problemas planteados. Juan: A nosotros nos cayé 110, ah no,
si. Julian interviene (intenta quitarle el mouse a Juan) y le dice: A ver, a ver pérate
(...) Espérate, presta, presta déjame. Juan, protesta y se dirige al observador: Es que
nunca me deja trabajar. Julian logra quitarle el mouse a Juan, quien pone su mano
derecha sobre la de Julidn y con la otra mano toca la parte superior del mouse, luego
Juan le quita la mano del mouse a Julian. Sin embargo, éste ultimo en un intento por
convencer a Juan de que le regrese el mouse, le dice: Pérate creo que es con ésta
con la que...

La discusion. El trabajo en equipo® que propicia el Libro Interactivo favorece
significativamente las discusiones entre los nifios. Estas también se dan al interior o
exterior de los equipos. Al interior las discusiones estan relacionadas, como se ha
sefialado, con turno del uso del teclado y del mouse para contestar los problemas,
pero mas importantes para el aprendizaje son los dialogos sobre las respuestas dadas
y valoradas como incorrectas o con relacion a la estrategia a emplear para resolver el
problema y las ayudas suscitadas entre los miembros del mismo equipo. Réapidamente
los nifios toman conciencia de que no pueden contestar al azar y que dependiendo de
su respuesta van a poder continuar, por eso tratan de estar de acuerdo antes de
escribir el resultado, no sin antes generarse interesantes discusiones.

En la leccion El perrito. Juan le sefiala a Julian la vertical 1 de la reticula cuadrada
en la que estan trabajando y le dice: Este palio. Mientras tanto la pareja de Pablo y
Tofio discuten sobre el resultado de una cuenta, por lo que Julian le dice al
observador: Ellos se pelean y se distrae, trata de tomar la vertical 2, pero Juan lo
interrumpe: No, jel otro!, jel otro!, el chiquitito, Julian toma la vertical 1 y la coloca junto
a la anterior y comenta: ahora un palito de dos, éste, Juan sefiala la vertical 1, Julidn
trata de tomarla, titubea éste, jéste te digo!, Juan le sefiala a Julian la linea. Julian:
Pero éste... porque Julian quiere empezar a armar la cola del perro, por eso queria
tomar la horizontal 1. Juan: Y ahorita armamos lo café, sefiala la cola y las orejas del
perro. Julian: Bueno, toma la vertical 1y la coloca junto a la anterior. Juan: Y /a cabeza
(se rie), ¢cémo se ve?-Julién: Ahora necesita dos inclinadas, toma la diagonal derecha
y la coloca junto a la anterior. Juan: Tres querras decir, tres inclinadas. Julian: Ah, si
es cierto (en voz baja)... tres inclinadas (coloca otra diagonal). Juan: Eeeh, otra, falta
una y ya, Julian coloca la tercer diagonal formando la espalda. Julian: ;Cémo nos esta

saliendo el perrito?

2 Aunque en el estudio piloto se conformaron equipos de tres integrantes, esta experiencia permitid
identificar las cualidades del trabajo en pareja y las dificultades para el trabajo en la computadora con mas
de dos elementos, por ello se conformaron los equipos en binas.
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Al exterior de los equipos se muestran discusiones en torno a las competencias
por terminar méas rapido, sobre los procedimientos usados para resolver una tarea y
sobre la resolucion misma del problema. En la leccién La papa caliente el equipo de
Miguel y Julian interactian con el de Paulina y Astrid:

Miguel: ¢Estén jugando con tiempo?, les pregunta a Paulina y a Astrid, Paulina
contesta: No, y siguen trabajando, Cuarenta y uno, cuarenta y dos, cuarenta y tres,
cuarenta y cuatro, resuelven correctamente el ejercicio. El observador les sugiere que
trabajen con tiempo, ambas a coro dicen que no, Paulina precisa: no queremos jugar
con tiempo. Miguel, quien se encuentra en otro equipo les comenta: tienen cuarenta y
cinco segundos. Aparece Matematin en la pantalla diciendo: Tienes 45 segundos.
Astrid le dice al observador: T4 le haces, ;seh?,. Aparece el 3 niumero base para iniciar
la serie. Miguel dirigiéndose a Paulina, quien tiene el mouse en la mano: Seis, seis,
ella lo anota, se escucha sonido de acierto...

Finalmente cabe precisar que aunque en términos de programacion es posible
ofrecer mayor control al estudiante para que decida sobre la secuencia de pantallas;

- esto sin embargo, desde la perspectiva del enfoque metodolégico de la propuesta

didactica tendria implicaciones en el aprendizaje. Es decir, en la evaluacion heuristica
el poco control sobre el sistema se considera un problema de usabilidad; mientras que,
para este software la anticipacién que se hiciera sobre los beneficios al aprendizaje
que propiciaria la “falta de control’ y la consecuente linealidad en la presentacion de
las actividades para garantizar la preservacion de las secuencias de ensefianza,
fueron constatados por la evidencia empirica en esta investigacion, a la vez que se
posibilita como lo muestran los resultados, la necesidad de los nifios por continuar con
las lecciones para “ver” que viene despueés.

-2. Caracteristicas del software que favorecieron el trabajo
a) La lectura de las consignas

Este recurso permite a los nifios de segundo gradb poder trabajar con el problema
matematico independientemente de sus habilidades en la lectura, ademas contribuye
a desarrollarlas debido a que se remarcan aquellas partes del texto que se oralizan en
ese momento. Esta caracteristica posibilita la comprension del problema, aun y
cuando ellos no lo lean, como es sefialado por Avila (1996) con relacién al LTG
Matemaéticas Primer grado (SEP, 1993):

La prioridad otorgada a la ensefianza y el aprendizaje de la lengua escrita es

un factor que afecta la ensefianza de las matematicas y el uso del texto en el
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primer grado. Los propios autores consideraron uno de sus principales retos

lograr que los nifios avancen en sus conocimientos matematicos presentando

en el libro problemas con muy poco texto (Avila, 1996: 4).

Por esta razdn, en el Libro Interactivo que contiene mas texto que el de primer
grado, las lecciones se oralizan tomando en consideracién que las habilidades de
lectura en segundo grado todavia para algunos nifios pueden no estar lo
suficientemente desarrolladas. Para evitar que éste sea un factor que impida el trabajo

con las situaciones es que se ofrece este recurso.
b) Los datos a la vista

Tanto en el LTG como en el software, los nifios tienen la posibilidad de obtener la
informacién necesaria para la resolucion de los problemas planteados; sin embargo, a
diferencia del el LTG, el software presenta también los materiales de apoyo de manera
organizada y completa sin requerir conseguirlos o recortarlos durante el desarrollo de
la clase con las implicaciones que para el aprendizaje eso representa segun lo sefiala
Martiradoni (2004).

El software ofrece en la pantalla otra informacion: las herramientas —localizadas en
el Rincén de las Matemaéticas—, las instrucciones y los comandos. Todo disponible al
usuario en su lugar correspondiente.

Por otra parte, el disefio de la imagen didactica (Block y Fuenlabrada, 1997) se
capitaliza en el Libro Interactivo, puesto que relacionado con el factor lectura, para
poder contestar correctamente los problemas planteados y con ello continuar con la
leccién, los nifios deben analizar completamente la informacién disponible en la
pantalla sobre todo en la imagen que da contexto al problema y en donde se
encuentran datos que deben ser contemplados para resolverlo. La busqueda de la
informacién pertinente garantizada en el Libro Interactivo es altamente significativa.
Estudios como el Martiradoni (2004) sefialan como los maestros tienden a bloquear la
busqueda de datos en la imagen por parte de los nifios. En ocasiones, por
considerarlo una pérdida de tiempo, en otras, porque modifican el problema planteado
aludiendo que el que se propone (por ejemplo: problemas con diversas soluciones
segun se elijan los datos) es demasiado complejo para niiios de segundo grado; o
bien, porque su practica docente los ha llevado a creer que “un problema.de
matematicas” solo es susceptibie de ser planteado a través de un texto que contenga
toda la informacién necesaria. Desde esta l6gica es que “leen” a sus alumnos el
problema completo, es decir, incorporan en el planteamiento del problema, los datos

que los nifios deben encontrar en la imagen.
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c) Los componentes de la secuencia didactica

La secuenciacién. Como viene anticipado, las lecciones se presentan en el orden del

libro de texto. El nifio selecciona su nombre de una lista y el Programa despliega la
leccion que le corresponda realizar, no puede en consecuencia continuar a la siguiente
hasta que no resuelva de manera completa y correcta la leccién que tiene a vista. El
fundamento de esta caracteristica es, como ya se ha sefialado, la preservacion de la
secuencia didactica, ya que las lecciones previas son el antecedente para resolver las
posteriores. Por otro lado, en el caso de que el maestro considere necesario que
alguno de sus alumnos resuelva mas de una vez alguna leccion especifica —para
reforzar algun contenido, por ejemplo— puede seleccionarla desde su modulo (Mis

alumnos) y el nifio regresa al trabajo con su leccién pero con otros datos numéricos.

La repeticion de los ejercicios. En el Libro para el maestro Mateméticas Segundo

~ Grado se menciona que “una vez trabajada alguna leccién en el libro de texto, se

deben realizar numerosas actividades equivalentes que permita a los nifios ampliar,
profundizar o enriquecer lo realizado en una leccion particular’. (SEP, 1995: 23)

Los autores del libro de texto asumen que no es posible incorporar en éste la
necesaria ejercitacion sobre los diferentes procesos, por ello se le recomienda al

" maestro que plantee problemas similares a las lecciones, empleando la imagen y las

estructuras de los problemas sugeridos en la leccién. Sin embargo, hay experiencias
empiricas que muestran que los maestros pasan, en el mejor de los casos, sélo una
vez por cada leccion del libro. En este sentido, el software ofrece a los maestros de
manera “economica” la posibilidad de repetir las lecciones —como se sugiere en el libro
del maestro— con la misma estructura pero con datos diferentes o aumentando la
dificultad (de célculo numérico). Esta posibilidad se instala cada vez que los nifios
repiten la leccién contestando que afirmativamente a la pregunta: ¢ Quieres jugar otra
vez? que aparece al final de la misma; entonces de forma aleatoria aparecen datos
numeéricos diferentes en las situaciones problematicas resueltas anteriormente.

Este es un apoyo importante, ya que los nifios trabajan el mismo contenido
afianzando sus conocimientos sobre el tema, en ocasiones por propia iniciativa y en
otras por sugerencia del maestro que solo debe pedirselos sin que él se vea en la
necesidad de hacer un trabajo extra. A esto se adiciona que mientras algunos alumnos
profundizan sobre el tema en curso, el maestro tiene la posibilidad de ofrecer mayor
atencién a cada uno de los nifios, quienes por su propio ritmo y dificultades personales
requieren de su presencia cercana. '
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La posibilidad de rectificar. Otra de las ventajas del Libro Interactivo es que ofrece

la posibilidad de que los nifios corrijan sus respuestas, esto resulta relevante sobre
todo en las lecciones de geometria, donde los alumnos pueden hacer y deshacer “sin
que quede manchado” su trabajo, “pintado fuera del limite” o termine “la pagina rota”
como suele suceder cuando lo nifios (trabajando con el libro impreso) tratan de borrar
lo que han pintado erréneamente. Todos estos aspectos que suelen considerarse
periféricos a la resolucién del problema terminan por constituirse en un obstéculo para
el desarrollo de la percepcion geométrica, objetivo central para los primeros grados de
la escuela primaria.

En el trabajo con el software, los nifios pueden concentrarse en lo efectivamente
importante de la situacién problematica, como lo es la percepcion y las propiedades
geométricas de las figuras, probar sus hipétesis y corregir todas las veces que lo
necesiten para finalmente obtener un producto limpio que resuelto de manera correcta
les permite verificar que han “pintado” las piezas en el lugar correcto; en caso de haber
todavia un error, es facil de percibirlo al observar la falta de “armonia” en la
configuracioén resultante.

En el manejo del material virtual —para el caso de la geometria- también se
aprecian diferencias importantes. El procesamiento cognitivo que implica tomar una
pieza y colocarla en el lugar apropiado para construir una figura similar a un modelo
tiene variaciones cuando se manipulan de manera concreta o virtual. De manera
concreta, el procedimiento consiste generalmente en tomar una pieza (por ejemplo,
una gallina en la leccién La vaca) y establecer la relacion con respecto al modelo, para
ello el nifio tiene la posibilidad de rotar la gallina y realizar desplazamientos hasta
localizar el lugar correcto.

En el caso del material virtual, las limitaciones causadas por la programacion del
software sélo permiten los desplazamientos; por lo que al usuario se le ofrecen
diferentes posiciones de las gallinas de tal manera que no requiera girarlas y se limite
a trasladarlas al lugar correspondiente. Esta solucién técnica para simular el material
concreto genera procesos diferentes en el nifio. En el primer caso, el grado de
dificultad es menor porque puede tomar cualquier gallina y al trasladarla a la ubicacion
correcta, puede hacer pruebas de ensayo y error hasta encontrar la posicion
adecuada; sin embargo, en el segundo caso, ademas de percatarse de que eso no es
posible, debe anticipar el lugar en donde colocara una pieza antes de tomarla y eso
representa un proceso mas complejo.

La funcién del tiempo para realizar el trabajo. El registro del tiempo en las lecciones
cuyo objetivo es el desarrollo del célculo mental es un factor que mostré la motivacion

de los nifios; en la mayoria de los casos tuvo un impacto positivo, aunque desde luego
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se encontraron reacciones de frustracion. Pero lo mas importante fue que los nifios
querian ganarle al tiempo, terminar antes de que éste se agotara; propiciandose con
ello, el surgimiento de estrategias para el calculo mental. Incluso, como el software da
la posibilidad de que el usuario “determine el tiempo”, algunos alumnos superaron en
este sentido, para su satisfaccion, sus propias expectativas.

La retroalimentacion inmediata. La retroalimentaciéon inmediata es un factor que

permite que el alumno no pierda la concentracion en el problema planteado; cualquiera
de las dos opciones de retroalimentacion, correcto o falso, hace que el alumno
permanezca con el mismo ritmo de ejecucion, a diferencia de la retroalimentacion
sugerida por Escamilla (1998: 37) que menciona desde una perspectiva conductista
que la retroalimentacion es “informacién acerca de la precisién de una respuesta. Esta
debe ser especifica inmediata y proveer informacién correctiva para el estudiante”.
(Escamilla, 1998: 37).

En el caso del software que nos ocupa, no se genera retroalimentacion especifica a
la respuesta del usuario, ni lo informa de la precision de su respuesta, es decir, no le
dice ni siquiera si estuvo cerca o lejos de contestar correctamente, simplemente recibe
el mensaje de incorrecto; tampoco le da informacién correctiva (por ejemplo una
indicacion sobre como corregir su respuesta). Esto permite que el nifio afine o
reformule su estrategia en la resolucién del problema, tenga mayor control de los datos
que se le proporcionan, al mismo tiempo lo mantiene concentrado en la tarea.

Mientras que si el nifio espera a ser retroalimentado por el profesor en el aula de
clases, seguramente en muchas situaciones pasara el tiempo suficiente para que se
distraiga con otra cosa, o bien, recibird de su maestro o de algin compariero no una
retroalimentacion sino la respuesta, dandose por terminada su busqueda de solucion.

d) El control sobre el avance de los alumnos y sobre el material “concreto”

Registro de la actividad de los usuarios. Una caracteristica importante que contiene
el LAl, es la base de datos que posibilita una organizacién y seguimiento de los
alumnos y su actividad con el Programa. Esta base permite tener un registro
organizado: indica el nimero y nombre de las lecciones completas realizadas
correctamente. Esto a su vez informa al maestro el ritmo de trabajo de cada uno de
sus alumnos y la calidad del mismo, pues garantiza que las lecciones terminadas
fueron resueltas correctamente, porque de lo contrario no se registran en la base.

Material disponible y en orden. La propuesta de armar el Rincén de Jas

Matematicas sugerida a los maestros para la organizacién de los materiales que se

van a utilizar en las lecciones y las actividades planteadas en el LTG y en el Fichero
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de Actividades Didacticas no siempre es atendida por los docentes. Estudios como el
de Martiradoni (2004) sefialan que los maestros tienden a incorporar “en la clase de
matematicas” el tiempo destinado para recortar el material, lo cual lleva mucho tiempo,
de tal suerte que cuando realmente se inicia la clase los nifios ya estan cansados, a lo
que se adiciona un mal recortado que imposibilita su uso no sélo en el momento sino
también posteriormente.

Los materiales disponibles en el Libro Recortable son: Las gallinas, Los cartoncitos,
Las fichas de colores, Los digitos, Figuras geométricas, Cuadriculas numéricas, Las
margaritas, Los mangos, El tangram, entre otros mas. También se menciona que dicho
rincén debe ser enriquecido con otros materiales que el maestro considere adecuados.
El material se ofrece en la propuesta didactica como apoyo al razonamiento que los
nifios deben realizar en las diversas actividades que conlleva el aprendizaje de las
matematicas. Dado que se usa todo el afio, se recomienda que se recorte con
precision. Se sugiere que sea el maestro y padres de familia quienes lo recorten y lo
organicen separandolo en bolsitas para que sea util y esté disponible en el Rincén de
las Matematicas.

En cambio, en cada una de las lecciones del Libro Interactivo donde se requiere del
uso de material, éste se ofrece en el area designada para tal fin. Al encontrarse
organizado y disponible inmediatamente cuando se ingresa a la leccion, evita en
primer lugar que se pierda tiempo en la organizacion y distribucion del mismo, al inicio
de la clase y en su recoleccion al término de ésta. Asi, los nifios se concentran en la
situacion problematica al tener a su alcance los materiales virtuales que les permite la
resolucion del problema. La disponibilidad del material en todas las lecciones garantiza
que los nifios recurran a éste cada vez y todas las veces que lo consideren necesario,
sin que en ello medie el juicio de su maestro. Al respecto, en la experiencia de
Martiradoni (2004) se asientan las diversas decisiones del maestro en cuanto al uso
del material en el proceso de aprendizaje: a veces los nifios enfrentan problematicas
que van mas alla de sus posibilidades de razonamiento sobre lo simbdlico y por ende
no tienen éxito porque su maestro decide no proveerlos de material, en ocasiones, si
bien hay material, la manera como el maestro sugiere su utilizacion en la tarea
planteada no repercute en ningun trabajo intelectual de los nifios. Sin embargo, cabe
sefalar que en el Libro Interactivo se anulan las posibilidades formativas que conllevan
las tareas de organizacién y distribucién del material que deben asumir los nifios,

como se menciona en el Libro para el Maestro (de la propuesta impresa).
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3. El papel de la usabilidad en la relacién didéactica

De acuerdo con Chevallard (1991:15), el sistema didactico estd determinado por el

maestro, el alumno y el saber. En la experiencia que se analiza, el papel del maestro

~ fue asumido por el observador, éste procurd, en la medida de lo posible, no intervenir

cuando los nifios estaban trabajando, por esa razén el sistema informatico y en
especifico su usabilidad es la que en esta experiencia, media entre el saber (contenido
en las lecciones) y el alumno. No obstante, es necesario recordar y enfatizar que el
LAl no fue disefiado para sustituir al maestro, mas bien estd concebido como un
material de apoyo para la ensefianza. Sin embargo, la esquematizacién de la relacion
didactica que plantea Chevallard, sirve para explicar algunos de los fenémenos
observados como la transposicion didactica y el establecimiento de un nuevo contrato
didactico.

Transposicion didactica. Desde la postura de Chevallard, el saber inmerso en la

propuesta didactica tanto en el LTG como en el LAl ha sufrido “(...) un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de ensefianza” (1991: 45). A este trabajo de transformacion le llama
transposicion didactica.

Desde esta perspectiva, en este trabajo el software ocupa el lugar de la resolucion
didactica del saber porque en el proceso de adaptacion electrénica (del LTG), también
genero una serie de modificaciones e interpretaciones de la propuesta original antes
de llegar al alumno.

A su vez, Martiradoni (2004) ha mostrado en su estudio la pertinencia de hablar de
una transposicion didactica provocada por el maestro; es decir, los cambios
sustantivos que hacen a la propuesta de ensefianza y de aprendizaje que se plasma
en el LTG, en ocasiones por desconocimiento del enfoque metodoldgico subyacente o
por desestimar las posibilidades de resolucién de sus alumnos frente a las tareas
planteadas, como lo menciona Avila en una de sus conclusiones:

(...) en términos globales, la preparacion y la experiencia [de los maestros] son

factores que se muestran como promotores o inhibidores de la incorporacion de

los textos a la clase de matematicas, particularmente en el primero y el tercer

grados (Avila, 1996: 17).

Desde esta perspectiva, la usabilidad del software se corresponde, en cierta
medida a las transposiciones que los docentes realizan en la clase. Asi se tiene que
los problemas severos de usabilidad bloquean la interaccién esperada con el
conocimiento matematico (y por ello deben ser corregidos), pero en caso de que no

existan, generan condiciones que favorecen el aprendizaje. Cuando sucede asi,
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aunado a lo anterior, la transposicion didactica que se realiza entre la Propuesta y la
manera en como el nifio la recibe es minima o nula. Si los nifios trabajan con el LAI, el
maestro no puede modificar la propuesta; su interpretacion de la misma no es
susceptible de ser “incorporada” en el software.

Las consignas presentadas en el Libro Animado Interactivo deben comprenderse
correctamente y en funcién de ello resolver la probleméatica planteada, no es posible
darles una interpretacion diferente, como tampoco llegar a un resultado incorrecto y
pasar inadvertido, ya sea por parte del nifio o del maestro, como puede ocurrir con el
libro impreso.

Se ha mostrado (Martiradoni, 2004) que las consignas del libro son interpretadas,
digeridas y reformuladas por los maestros, propiciando en los nifios un trabajo
diferente al propuesto por el libro impreso. En el caso del software, el disefio de la
programacion requiere que la respuesta dada sea producto de la comprension de la
consigna original, aunque esto no significa que también pueda ser modificada o
digerida previamente por el maestro y traducida para los alumnos, pero esta
posibilidad se reduce considerablemente por varias razones; interpretar de otra
manera la consigna y llegar al mismo resultado es poco probable, ademas el docente
no puede estar al mismo tiempo en cada computadora porque los nifios avanzan a
ritmos diferentes.

Establecimiento de un nuevo Contrato Didactico. En esta relacion ternaria, entre el

alumno y la propuesta didactica mediada por la usabilidad, se observé que los nifios
tenian expectativas con respecto al Programa; su comportamiento inicial se modificé
cuando entendieron las reglas de funcionamiento del trabajo con el Libro Animado
Interactivo. Lo anterior puede ser explicado a través del concepto de Contrato
Didactico propuesto por Brousseau (1986), quien lo define como un sistema de
expectativas reciprocas entre el maestro y el alumno, ya que como menciona Artigue
(1995:12) el andlisis del funcionamiento cognitivo del alumno no se puede llevar a
cabo de manera independiente, sin tener en cuenta el contrato didactico que se pone
en juego. En este trabajo no se analiza el funcionamiento cognitivo; pero las
reacciones manifestadas por los nifios nos hacen tomar en cuenta el contrato didactico
establecido (con su maestro), el cual se vio modificado por el tipo de interlocutor con el
que los nifios se vieron precisados a interactuar: “un ente que no interpreta”.

Es por ello que en este caso especifico no se puede hablar en sentido estricto de
contrato didactico en los términos que Brousseau hace referencia, debido al papel del
maestro, quien en esta experiencia “es sustituido” por un software. Pero de manera
analoga es posible mencionar que el nifio usuario del Programa se enfrenta a él con

una serie de expectativas las cuales motivan su trabajo; de igual forma el software
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esta disefiado para recibir del usuario un limite de respuestas consideradas como
validas, es decir, implicitamente se encuentra a la expectativa de que el usuario
entienda el propésito de las tareas y responda a éstas de acuerdo a lo esperado; de
esta forma se establece un contrato didactico entre el nifio y el Programa, teniendo
como punto central el aprendizaje, en este caso, de los contenidos matematicos.

[En todas las situaciones didacticas] se establece una relacion que determina —

explicitamente en una pequefia parte, pero sobre todo implicitamente— lo que

cada participante, el profesor y el alumno, tiene la responsabilidad de hacer y

de lo cual serd, de una u otra manera, responsable frente al otro. Este sistema

de obligaciones reciprocas se parece a un contrato (...) lo que nos interesa de

ese contrato es la parte especifica del contenido, es decir, el contrato didactico.

(Brousseau; 1986; cit. por Avila; 2001, 299).

Hay reacciones de los nifios que muestran el contrato didactico que reconocen con
base en su experiencia escolar y el establecen con el software. Por ejemplo, Astrid
quiere contestar al azar pero no puede, el Programa no se lo permite (leccién La fenia
del pueblo) y en el caso de Miguel es el comportamiento del Programa lo que hace
que no requiera pensar, sélo prueba con cada una de las opciones disponibles y con
ello sabe que acertara (leccion E/ fin de semana). Esto puede ser explicado de
acuerdo a la cita de Avila:

(...) el contrato didactico es un concepto que —portador de la obligacion de

“aprender para otros’— formula y explica la tension existente entre las razones

intelectuales y didacticas que subyacen a las conductas y respuestas que los

nifios ofrecen en la escuela, a las formas en que participan en la relacién
didactica. Estudios recientes constatan el predominio de la sensibilidad al
contrato didactico por sobre la l6gica cognoscitiva en el contexto escolar (Avila,

2001: 5).

En el siguiente fragmento Paulina y Astrid se enfrentan a un problema que no
pueden resolver por varias razones (problemas con la suma y la resta). Pero lo que
realmente se evidencia es que aun no establecen un nuevo contrato didactico con el
Programa que les permita asumir su papel con relacién a las nuevas reglas, y de esta
manera establecer la comunicacién, ya que intentan responder de manera rapida
“adivinando” el resultado, lo cual genera multiples mensajes de error y a su vez
frustracién y desesperacion en ellas.

Caja de didlogo: La mamé de Ricardo quiere comprar dos pifiatas pero no puede
gastar mas de 48 pesos. Escoge en la tabla las pifiatas que puede comprar.

Paulina, lee en voz alta la consigna, y elige el conejo de $8.00 y la zanahoria de

$13.00, que es una posibilidad correcta, porque la compra de ambas pifiatas no
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excede a la cantidad disponible, presiona el boton de revisar sonido de acierto.
Aparece otra Caja de didlogo: ;Cuénto dinero le sobra? Las nifias leen la pregunta,
Paulina lo hace muy lento, como pensando,- A ver, es... la zanahoria, ¢cuanto
cuesta?, escribe un numero, sonido de error, anota otro, sonido de error. Interviene
Astrid y escribe una cantidad, sonido de error: jauhh! Alternadamente siguen poniendo
cantidades al azar hasta de 6 digitos y el sonido de desacierto sigue escuchandose.
Posteriormente el observador les aclara que deben responder lo que sobré de la
compra de las pifiatas que ellas escogieron. Las nifias tratan de emplear el algoritmo
de suma y resta pero no saben cémo utilizar los datos con los que cuentan, esto les
genera nuevas dificultades. Creemos que este tipo de actitudes expresadas por ias
nifias ante el problema, es generado por dos causas principales: uno, desde luego, es
el esfuerzo que les representa el calculo numérico involucrado, pero el otro es que
principaimente tratan de evitar ese esfuerzo y “creen” que es posible que
manteniéndose en esa actitud “la computadora” les va ofrecer la solucién correcta
(como suele suceder en la clase con su maestro).

Maestro: A ver, ;qué paso?

Astrid: Nada.

(...).

Astrid: ;Estd bien maestro? Es que no puedo (se acerca al micréfono de la
grabadora). Es que no puedo adivinar como cuénto cuesta la zanahoria y el conejo.

Paulina (después del sonido de error dos veces): Ya dinos computadora o sino
jPUG!, explotamos contigo, te explotamos a fi.

Astrid: Con unos explosivos tremendos.

Paulina (después de sonido de error): Ya por favor dinos, por favor, por favor.

Astrid: Ya no vas a poder (teclea un nimero y presiona el botéon de revisar,
sonido de error) jaagghh!

Paulina: Mira computadora, los resultados que nosotros pongamos ponlos bien o
si no agggghh, (emite un sonido como de degollado) explofas (teclean otro numero,
sonido de error, expresion de disgusto).

()

Paulina: A /la mejor es setenta y cinco (lo escriben y revisan, sonido de error).

Astrid (ftoma la grabadora y le habla de cerca): Esa Pao (Paulina) si que no sabe
casi los resulfados.

Después de tantos intentos fallidos, las nifias empiezan a vislumbrar que
mantener esa actitud de “a ver si le atinamos” o en una de esas, “la computadora cede
en su obstinada actitud de no aceptar cualquier resultado”, Astrid dice: Pao ¢por qué

no te concentras més? A lo que ésta contesta: A ver 8 menos 3... Cinco (...) y cero
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menos uno no se puede. Astrid dice Diez a la vez que lo anota, sonido de error.
Paulina, ya concentrada en la tarea de realizar un calculo exclama: No trates de
adivinar Astrid. Mientras Paulina trata de sumar las cantidades. Astrid por su parte
echa mano de otro recurso “vélido” en el salén de clase cuando se trabaja con el libro
impreso, ella escucha que uno de los nifios de otro equipo dice que el resultado es 16
y lo anota para escuchar nuevamente el sonido de error, sin percatarse que la eleccién
de pifatas que eligié el otro equipo seguramente no fueron el conejo y la zanahoria.

Como puede observarse, la dindmica que se establece en la relacién alumnos,
contenido matematico y soporte electrénico se vuelve compleja: por un lado, los
alumnos aportan sus conocimientos, actitudes, creencias, emociones, intereses para
interactuar con un recurso cuyo objetivo es propiciar el desarrollo de habilidades
matematicas, para ello emplea estrategias didacticas sin posibilidades de ser
modificadas por una interpretacién errénea por parte de los usuarios (siempre y
cuando la adaptacion al medio sea adecuada).

En sintesis, se considera que el sistema didactico establecido por el soporte
electrénico y su usabilidad es un factor que media entre la propuesta didéactica y la
generacion de condiciones para el aprendizaje de las matematicas, ya que disminuye
la transposicion didactica, estimula en los nifios el desarrollo de habilidades para el
trabajo, como la motivacién y la atencién; ademas propicia interesantes actitudes
frente al problema matematico; a la vez, que posibilita una mayor experiencia de los
recursos metodolégicos que ofrece la propuesta didactica. Del esquema que se partié
al inicio de este capitulo si se adicionan los elementos analizados se llega a un
esquema como el siguiente:

{3 Transposicin didicti) R Habiidades Matemiticas
£} Usabifidad . 4§32 Crear condiciones para & |
/ N 2 |
{4 Soporte electronico | 4
/7 B

L 4
£% Propuesta didctica original | £ Coniciones para el trahajo !
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La propuesta didactica original, al ser adaptada a un soporte electrénico, esté
determinada por las implicaciones que esto conileva (caracteristicas de disefio grafico,
de programacion y de navegacion). Esto propicia una transposicion didactica. Esta
transposicién genera un nuevo contrato didactico entre los nifios y “el nuevo
interlocutor” creandose asi condiciones complementarias al trabajo que ordinariamente
se realiza en clase, pero que resultan altamente significativas en cuanto al
compromiso que asumen los nifios frente al trabajo (actividades) que tiene
implicaciones positivas en el aprendizaje (compromiso de busqueda del resultado
correcto, trabajo en equipo, desarrollo de habilidades matematicas), finalidad que

también persigue la propuesta didactica original.
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El uso que actualmente tiene la tecnologia en el salén de clases y en general en la
educacién, hace parecer obvia su importancia y que no se requiera de una revisiéon para
determinar si efectivamente beneficia a la ensefianza y al aprendizaje. Cada vez es mas
aceptado entre los profesores, padres de familia y autoridades educativas, proveer de
tecnologia a la educacién; pero se considera que primero, debe tomarse en cuenta una
serie de factores que garanticen su aprovechamiento para propiciar los resultados
esperados.

Al identificar las caracteristicas de un software de matematicas que favorecen el
trabajo intelectual y aquellas que lo impiden, se sostienen a partir de este estudio, una
serie de orientaciones validas tanto para quienes desarrollan software educativo, como
para los profesionales de la educacion interesados en el uso de recursos tecnolégicos en
el aula.

Hacer una evaluacién de cada uno de los materiales existentes y de los que estan
por surgir seria una tarea infinita, la aceptacién que hoy tienen los sistemas informaticos
en muchos ambitos educativos hace que continuamente estén a disposicién de los
profesores y alumnos nuevas ofertas; pero: ¢qué propician éstos en los usuarios?, ¢en
qué los benefician?, ;cémo deben ser integrados en el aula por parte de los maestros?,



,qué nos ensefan sobre las practicas educativas y los procesos de aprendizaje? Estas
son algunas preguntas que surgen en la reflexion sobre este tema, y que a través de la
presente investigacién, se vislumbran algunas respuestas que pueden orientar la
busqueda de explicaciones més completas.

El propésito de este estudio es evaluar uno de los recursos tecnolégicos para la
ensefianza y el aprendizaje, disponibles a los maestros de la escuela primaria, a saber; el
Libro Interactivo Mateméticas. Segundo grado; material multimedia cuya version original
es el Libro de Texto Gratuito del mismo nombre. Este dltimo, es uno de los materiales de
apoyo para implementar en aula la propuesta nacional para la ensefianza de las
matematicas en la educacion primaria, de ahi proviene el interés de estudiarlo; ambos —el
LTG y el LAI- comparten los mismos principios metodolégicos sobre aprendizaje infantil
de esta area de conocimiento.

La evaluacién realizada permite conocer las caracteristicas del software que
determinan cémo interactian los nifios con el programa informatico y lo que esto les
suscita. Estas caracteristicas, a su vez, son las que les favorecen trabajar o no con los
contenidos matematicos. La interaccién tiene lugar en la interfase de usuario, en los
componentes del programa que la posibilitan, mismos que hacen facil o dificil el trabajo,
agradable o desagradable y que permiten o bloquean la relacion con el conocimiento.

En el caso de programas informéticos de apoyo a la ensefianza, es importante
destacar que cada uno tiene una intencion; sus disefiadores le impregnan su forma de ver
e interpretar la realidad y un paradigma epistemologico, una teoria de aprendizaje y un
enfoque didactico. No es un problema trivial vincular el sustento tedrico que subyace en
un material educativo impreso en papel con la programacion del sistema informatico, para
que el usuario realmente interactue con el conocimiento de la manera en que se postula
en el documento original. Una manera de valorar la certeza de la resolucién de este
problema es evaluar la usabilidad del software documentando las reacciones de los
usuarios; es decir, se trata de estudiar la fluidez de la interaccién de los alumnos con un
Programa informético en particular. Puesto que, en gran medida, de la usabilidad depende
cémo se establece la relacién entre los sujetos y el conocimiento, asi como los efectos
que ello conlleva en el aprendizaje de los nifios.

Por lo anterior, las preguntas de investigacion planteadas en este estudio estan
relacionas con esta nocién: ien qué medida esta resuelta la usabilidad del software y
cémo repercute en el trabajo de los nifios? y ¢qué caracteristicas presenta la relacion

didactica que se establece entre el software, los contenidos matematicos y las
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actuaciones de los nifios?. Para responder a esos cuestionamientos se realiza la
evaluacién de dicha usabilidad siguiendo dos de sus principales métodos: la evaluacidon
heuristica y la observacion. La primera, consiste en revisar los lineamientos
estandarizados de los softwares y contrastarlos con los del Libro Animado Interactivo
evaluado. Mientras que por medio de la observacion se analizan las reacciones de los
nifos ante el programa interactivo y ante los lineamientos estandarizados, a fin de
identificar los que resultan adecuados para un software educativo y cuales inapropiados.
Finalmente, también el proceso evaluativo permite destacar elementos del sistema
didactico en los que incide la usabilidad.

En términos generales, se puede asentar que la usabilidad del software esta bien
resuelta; entre otras cosas, permite que los alumnos resuelvan la mayoria de las
lecciones concentrandose en la tarea, sin que los distraigan los aspectos de programacién
o de disefio. Favorece la aparicion de multiples reacciones positivas frente al aprendizaje
y a la socializacién del conocimiento entre pares, hipotetizadas desde el enfoque
metodolégico subyacente; asi como también, se observan relaciones interesantes con el
contenido matematico, particularmente con la resolucion de problemas aritméticos y el
desarrollo de la percepcién geométrica.

No obstante, lo antes dicho, hay problemas de usabilidad que se clasifican en
baja severidad, media y alta, de acuerdo a la dificultad observada en los alumnos para
continuar con la tarea.

La mayor parte de los problemas de usabilidad encontrados se ubican en la
categoria de baja severidad. Esto significa que los nifios pueden resolver facilmente los
obstaculos propiciados por la usabilidad del programa; o incluso hay ocasiones, en que
éstos pasan desapercibidos por los alumnos; como sucede, en los siguientes casos: el
cambio de puntero del mouse o la variacién en el color de algunos iconos —ambos, no
consistentes en todas las lecciones-; o bien, la presencia de informacién irrelevante en la
pantalla, en algunas ocasiones. De no haber existido en el LAI, estas deficiencias de
usabilidad, se hubiera facilitado el trabajo, pero realmente esto no afecta la actuacién de
los nifios en la resolucion.

En cambio, los problemas de mediana severidad si dificultan la tarea, provocan
que los alumnos dejen momentaneamente de atender las situaciones de aprendizaje
matematico para ocuparse de resolver aspectos de manipulacién del Programa. Esto se
observa, por ejemplo, en las inconsistencias en el uso de las teclas TAB y Enter, o de

algunos botones de la pantalla. En este mismo rubro, hay casos de informacion
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incompleta que obliga a los nifilos a buscarla o deducirla; también aparecen algunas
“ayudas” fuera de lugar, que contrario a su objetivo, propician dificultades. No obstante
ello y sin detrimento de la severidad del problema de usabilidad, resulta interesante
observar las maneras como los nifios las enfrentaron. Estos, aunque se presentan en
menor frecuencia que los de alta y baja severidad, afectan considerablemente la
interaccién amigable con el programa, por lo que es necesario resolverlos.

Respecto a los problemas de usabilidad, clasificados como de alta severidad, no
sé6lo impiden el trabajo con el contenido matematico, sino también con el uso del LAL.

Uno de los mas importantes, porque en su oportunidad siempre son técnicamente
resueltos de la misma manera, es el de las cajas de dialogo con respuestas de opcion
multiple. En estas situaciones, los nifios muy rapidamente encuentran estrategias para
“resolver” sin esfuerzo intelectual. Esto se propicia porque el programa -por
requerimientos didacticos- no penaliza el error; es decir, los alumnos se pueden equivocar
todas las veces necesarias. Asi, los nifilos al tener la posibilidad de seleccionar la
respuesta correcta de entre varias posibles, se dan cuenta que es suficiente con ir
eligiendo en orden cada una de las opciones hasta encontrar la acertada. En
consecuencia, cuando en alguna leccién aparece este tipo de recurso, no requieren de
una lectura cuidadosa de la consigna para comprender la situacién, ni mucho menos de
pensar en la solucion.

Otro problema generalizado del mismo tipo, es el relativo a las instrucciones
largas; el espacio en que se presentan es reducido dentro del formato de la pantalla, a lo
que se adiciona la ausencia de barras de desplazamiento; lo que hace que la informacién
quede parcialmente visible a los alumnos, al término de la oralizacién de la misma. La
unica posibilidad, que tienen los usuarios de enterarse del problema que deben resolver o
la actividad que van a realizar, es reiniciar la leccion todas las veces necesarias hasta que
comprendan de qué se trata. _

Se tiene entonces que, los problemas matematicos acompaiiados de varias
respuestas para identificar entre ellas la correcta, garantiza la obtencién (facil) de la
solucién; mientras que, la ausencia de barras de desplazamiento para leer textos largos,
la imposibilitan; pero ambas deficiencias, anulan la posibilidad de trabajo intelectual.

También se localizan otros problemas severos de usabilidad que se diferencian de
los anteriores, porque repercuten negativamente en el animo e interés de los nifios.
Debido a que, al no establecerse una buena comunicaciéon entre los usuarios y el
programa informatico, a veces las respuestas de los alumnos son sancionadas como
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incorrectas, ain y cuando no lo sean. En estas situaciones, los nifios tienden a
adjudicarse el error y tratan de corregirlo debido a que no hay un mensaje en el software
que indique cual es el problema. Habitualmente al principio, lo toman como cualquier otro
error pero después de algunos intentos, comienzan a dudar de su procedimiento, lo
rehacen y nuevamente encuentran que su respuesta es validada como errénea, aln y
cuando ya han revisado las operaciones y los datos. Dificilmente deducen que es falla del
sistema y al ver malogrados sus intentos, se desesperan y abandonan la actividad.

Esto sucede, ocasionalmente, en las cajas de didlogo de algunas lecciones como
en Mira bien los cuadritos, en donde aparecen varias casillas para responder una serie de
preguntas correlacionadas. Si los nifios, por ejemplo, contestan correctamente en la
primera casilla y optan por validar su respuesta en ese momento, se marca un error. El
problema de comunicacién reside, en que el programa no presenta un mensaje que les
indique que deben responder todas las preguntas antes de solicitar su validacién. O bien,
el Programa podria permitir que los nifios revisen por separado cada una de las
respuestas conforme las van escribiendo.

En el caso particular de algunas lecciones de geometria, es evidente la molestia y
frustracion de los nifios al notar que su configuracién esta correcta (con base en su
percepcion geométrica) y que ésta no es reconocida como tal por el Programa; porque
éste, marca error por variaciones minimas en la colocacién de las piezas. Problemas de
usabilidad equivalentes a éstos, en los que los alumnos se adjudican los errores, tienen
consecuencias en su desempefio, en su motivacién y en la seguridad sobre sus
conocimientos y procedimientos, ya que se rebasan sus posibilidades de comprension
sobre lo que realmente est4 sucediendo.

El andlisis detallado de los elementos que componen la parte interactiva del
software permiten mostrar cémo particularidades aparentemente sin importancia, pueden
bloquear completamente el trabajo con los contenidos: o por el contrario, cémo decisiones
técnicas con implicaciones didacticas acertadas enriquecen las situaciones problematicas
originalmente plasmadas en el LTG, propiciandose asi, un acercamiento diferente al
conocimiento mateméatico del posibilitado por el texto impreso en papel.
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Por lo anterior, se considera que tomar en cuenta los referentes heuristicos es
importante en el proceso de desarrollo de un software educativo para reducir los
problemas de usabilidad; pero sobre todo es indispensable realizar observaciones sobre
el uso que los destinatarios hacen de él, porque es en las reacciones de éstos donde se
genera informacién valiosa acerca del funcionamiento y utilidad del programa.

Con respecto a la pregunta: ;qué caracteristicas presenta la relacién didactica que
se establece entre el software, los contenidos matematicos y las actuaciones de los
nifos? Se observa también que los alumnos al entrar en contacto con el Programa
conforman un sistema didactico, en el cual la usabilidad tiene un papel substancial.

En este trabajo los alumnos se relacionan con el LAI, con una serie de
preconcepciones y actitudes construidas en el aula con base en su interaccion con el
conocimiento y su maestro; éstas poco a poco se modifican en conformidad con las
exigencias y concesiones del propio Programa interactivo. Por otra parte, cabe precisar
que éste contiene caracteristicas que también expresan' preconcepciones de los
disefiadores acerca de los alumnos, que se ven reflejadas en: el disefio grafico, los
ejercicios propuestos, el nivel de complejidad de los mismos y en el apoyo adicional, si es
que lo hay o no. Empero, todo ello es inamovible, una vez que el Programa entra en uso.

Por lo tanto, es posible hablar de un contrato didactico, pero a diferencia del
propuesto por Brousseau (en el que la negociacién de expectativas se da entre el profesor
y los alumnos alrededor de un objeto de ensefianza), en la interaccién de los nifios con el
LAI, son ellos quienes tienen que ir ajustando sus actuaciones frente al “comportamiento”
del software. En la situacién estudiada, el interlocutor de los alumnos -el Programa
interactivo- no se modifica frente a las “exigencias” o “demandas” de los usuarios, no
“interpreta” lo que dicen, ni hace “ajustes” a las soluciones aproximadas que los nifios
pudieran externar, como habitualmente lo hacen sus maestros en el espacio del aula. Es
decir, son los alumnos y sélo ellos quienes tienen que modificar sus expectativas,
actitudes, acciones, respuestas, ante un ihterlocutor que no esta dispuesto a hacer
ninguna concesién, mas alla de lo preestablecido.

En las primeras sesiones experimentales los nifios, al trabajar con el contenido
matematico y no poder responder acertadamente, a los cuestionamientos planteados en
las lecciones del LAI, muestran actitudes analogas a las que habitualmente se observan
en las clases, solo que ahora van dirigidas “a la computadora”; aparecen frases (en tono
lastimero, de demanda, de enojo,...,en fin, los recursos fueron multiples), tales como: “no
puedo..., ya dime”, “ya dinos computadora o si no jPUG!, explotamos contigo, te
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explotamos a ti”. Pero a medida que reconocen que no hay posibilidad de avanzar en la
leccién si no realizan un esfuerzo por comprender la problemética y resolverla, sus
actitudes se modifican y entran en una dinamica particular, con discusiones al interior del
equipo, buscando maneras de resolver y ademas, manifestando gusto cuando contestan
correctamente (efecto de la retroalimentacién inmediata sobre la validez de la respuesta).

Se pueden enunciar caracteristicas del trabajo de los nifios con el Programa, que
llevan a una reflexién sobre la practica educativa en el salén de clases. La primera, es el
interés por participar en un taller de matematicas por medio de la computadora: en todas
las sesiones los nifios muestran gusto por llegar al laboratorio de computo de la escuela.
Preguntan qué es lo que van a hacer, inclusive solicitan formar pareja con determinados
comparfieros. La idea de hacer algo diferente y aprender por medio de este recurso es
para ellos algo agradable y lo manifiestan abiertamente. En la practica cotidiana de la
escuela tradicional, es poco frecuente que esto suceda, generalmente el asistir a la
escuela, desgraciadamente genera una clase de animosidad; mientras que, las fuentes de
motivacion no son siempre académicas.

Otra caracteristica, es que las lecciones del LAl significan para los alumnos retos
intelectuales, los cuales, se aplican a una actividad con varios componentes: resolver el
problema planteado, en no pocas ocasiones esto pasa por una relectura para
comprenderlo porque saben bien que se espera un respuesta correcta, siendo ésta la
Unica forma de avanzar en la leccion. Si les es posible procuran una estrategia que les
permita no sélo resolver sino también en poco tiempo, para ganar a los otros equipos.
Estos elementos crearon un ambiente de trabajo esperado en la propuesta nacional para
la ensefianza de las matematicas, que se postula en el enfoque metodolégico vigente que
subyace en ésta. Particularmente en el Libro para el Maestro, se recomienda crear este
tipo de ambiente en el saloén de clases, aunque en la practica, esto no siempre ocurra asi
debido a multiples razones, entre las cuales se encuentra la falta de comprensién de los
lineamientos did4cticos de dicha propuesta por parte de los profesores o la transposicién
didactica que hacen de ella (reduciendo las mas de las veces el trabajo intelectual de los
ninos).

El trabajo de los alumnos por parejas, muestra ser un aspecto fundamental que
propicia relaciones interpersonales, mismas que se encauzan a la resolucion de las tareas
asignadas. En este sentido, la dinamica que se establece entre dos nifios, es muy
diferente a la que se da en el trabajo en triadas, o de manera individual; les permite

expresar sus ideas, hipotesis, argumentaciones, estrategias de solucion de manera
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esponténea, clara y al mismo tiempo analizan, cuestionan, confirman o disienten de las
ideas de su compariero. En cambio, organizados en triadas las discusiones siguen otro
derrotero, las actitudes hacia el trabajo se modifican negativamente, se propicia la
distraccion, las peleas y los juegos fuera del contexto de la situacion didactica. El interés y
el compromiso se diluye debido a que cada integrante debe esperar su turno por mas
tiempo; los dos que no tienen el control del mouse tienden a dispersarse, platican de
cosas ajenas a la actividad de aprendizaje, mientras que quien esta trabajando con el
software, es el Unico interesado en encontrar la soluciéon a lo planteado; anulandose
practicamente la socializacion del conocimiento y la discusién. De manera analoga a
como sucede en el trabajo individual.

Por lo tanto, se concluye que la riqueza que genera el trabajo en parejas se pierde
si se atiende la recomendacién de uso del LAl respecto a la resolucién individual de las
lecciones. Con base en la experiencia de esta investigaciébn se propone hacer
modificaciones en la concepcion que se tiene de un solo usuario como interlocutor del
Programa, asi como a la conformacién de equipos (tres integrantes o mas) como se
sugiere en la propuesta al trabajarse en el LTG.

A partir del analisis de los datos y del trabajo de campo realizado se considera que
este tipo de recurso electrénico tiene un gran potencial como material didactico, el cual
favorece la interaccién con el conocimiento y la socializacion del mismo. En este estudio
el profesor esta desdibujado, sin embargo esto permite observar con més detalle, el
comportamiento de los nifios dejandose ver como responden a la propuesta educativa, sin
las transposiciones didacticas de la misma, que hacen los maestros en el aula.

Los nifilos de manera espontanea se relacionan con curiosidad con el LAI, con
interés y empefo enfrentan las situaciones matematicas planteadas, encuentran formas
de organizarse y negocian su participacion, argumentan y discuten ideas y generan
estrategias. Escenario que pocaé veces se ve, desgraciadamente, en el trabajo en el aula
cuando se trabaja con el LTG. ‘ '

A partir de los datos analizados, se concluye que el uso de software educativo (sin
problemas de usabilidad) y con una propuesta didactica fundamentada en el conocimiento
disponible sobre ensefianza, desde una perspectiva constructivista del aprendizaje de la
matematica —como es el caso que se estudia-, reduce la transposicion didactica tendiente
a minimizar el trabajo intelectual de los nifios, que algunos profesores realizan cuando

trabajan con el LTG.
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Dicha propuesta educativa al estar expresada en un software no es susceptible de
ser modificada ni por los maestros ni por los nifios. Posibilitandose con esto que los
alumnos trabajen directamente con los contenidos a través de los procesos que pretende
desarrollar el enfoque metodolégico subyacente. Evitandose, en gran medida, las
practicas tradicionales sobre el trabajo con los LTG, que aun se observan en el salén de
clases.

La relacién que establece el nifio con el conocimiento, es diferente en los formatos
en que éste se presenta: impreso o electrénico. Por lo tanto el uso de la tecnologia en el
salén de clases es una herramienta poderosa que puede ser aprovechada en la
educacion si se toman en consideracion los factores que pueden entorpecer el trabajo y si
se explotan las condiciones para el aprendizaje que son generadas por la naturaleza del
recurso. Aunado a la creacién de un ambiente estimulante que favorece a la adquisicion
de conocimiento

También es necesario tomar en cuenta que los alumnos hacen célculos y
aproximaciones sobre la exigencia que el interlocutor tendra con ellos, y en funcion de
eso, actuan y se comprometen con el trabajo. Si se trata de una maquina, sin
sentimientos y sin interpretaciones, los nifios pasan de una actitud despreocupada e
irresponsable a un compromiso con la actividad a realizar y con el conocimiento.

La recomendacién no se orienta a que los profesores se comporten como
maquinas, sino a reflexionar cdmo las interpretaciones que se hacen del saber y de las
propuestas didacticas para ensefarlo, determinan en gran medida las actitudes, el
compromiso y el acercamiento que tendran los alumnos con el conocimiento. De igual
manera las concesiones que ofrezcan los maestros repercuten en los esfuerzos de los
alumnos. Las condiciones didacticas que impone el Libro Animado Interactivo, suscitan la
necesidad de comunicacién entre pares, de pensar en la problematica, de argumentar
hipétesis, de probar resultados y confirmar razonamientos o corregir procesos, lo que
enriquece significativamente el proceso de aprendizaje; por lo que, habria que reconocer
el valor didéactico del software como un importante complémento para la ensefianza.

El propésito de este trabajo, no pretende realizar un analisis de los datos para
indagar los efectos cognitivos del trabajo con el Programa, sin embargo, los registros de
observacion permiten analizar los procesos que los alumnos siguen en la resolucién de
los problemas mateméaticos. En algunos ejemplos, es posible ver tanteos interesantes,
generalizaciones de algunas estrategias, aplicaciones de ciertos esquemas y en otros

casos, conflictos que podrian retomarse en una reestructuracién para propiciar nuevos
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esquemas cognitivos. Un analisis a este nivel, es de gran importancia para conocer con
mas detalle el impacto en el aprendizaje del trabajo con el material informéatico y sus
posibles diferencias con los materiales impresos.

La tematica del trabajo expuesto, recuerdan las primeras discusiones respecto del
uso de las maquinas en la ensefianza, por un lado estaban quienes consideraban que
iban a solucionar muchos de los problemas de la ensefianza y el aprendizaje; y por otro,
quienes miraban de manera negativa el uso de herramientas de esta naturaleza. Se
considera que esas discusiones han sido superadas, ahora la postura ya no es el uso o
no de la tecnologia sino cémo aprovechar los recursos tecnolégicos para favorecer la
construccién del conocimiento, lo que hace necesario estudios como el aqui reportado

para avanzar sobre la fundamentacion de este hecho.
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