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Disefio de hipervideos. Una propuesta de recur so
didactico para el aprendizaje de limite de funciones

Introduccién

La utilizacion de la computadora en el curriculo de matematicas permite
alejarse de cursos donde se hace enfasis en las destrezas calculatorias y orienta la
ensefianza hacia los conceptos y las aplicaciones. El uso de las TIC en la
ensefianza del Calculo impone una reflexion en cuanto a la profundidad de los
aspectos superficialmente vistos en el aula de clases, ya que mas alla de favorecer
los calculos numéricos y simbdlicos, estimula los procesos de visualizacion que
permiten realizar diferentes representaciones semioticas (escrito, verbal, gréafico,
gestual, material) de los conceptos y procedimientos propios de esta area de
conocimiento. La capacidad grafica de los computadores actuales es de gran valor
para mostrar significativamente una gran cantidad de conceptos y relaciones
Matematicas. Al respecto, Tall y Mejia (2004) aseguran que el uso de los recursos
tecnoldgicos potencia la visualizacion y las diferentes representaciones de un
mismo concepto, como aspectos facilitadores del aprendizaje.

Pero los recursos tecnologicos no se limitan a la calculadora gréfica o a los
programas de Calculo Simbolico. Existen diferentes herramientas tales como:
software educativo, hipermedios, Internet, pizarra electrénica, etc. que también
son utilizados como recursos didacticos en los procesos educativos. En el caso de
la ensefianza de las Matematicas lo importante segin Gonzalez, Albergante y
Sottile (2005) es que los recursos escogidos sirvan como elemento catalizador y
pongan énfasis en los procesos de interpretacion de los sistemas de signos
matematicos y en el manejo dindmico y coherente de los diversos sistemas de
representacion.

Los hipermedias y multimedias introducen cambios significativos en la
educacion, especialmente porque estructuran la informacion de un modo no
secuencial integrando distintos soportes de informacién: texto e hipertexto,
imagenes digitales bidimensionales y tridimensionales, animatica y video
(Romero y Villena, 2007).

Las afirmaciones anteriores sugieren interrogantes en torno al
aprovechamiento de las ventajas que ofrecen los diferentes recursos tecnolégicos
para su uso en el aula, es decir, integrar las potencialidades comunicacionales que
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brindan los recursos hipermediales con la presentacion de la informacion a través
de elementos audiovisuales que ofrece el video. Y especificamente, en la
ensefianza del Célculo, como combinar los aspectos mas relevantes que sirvan de
recurso didactico al curriculo matematico, en cuanto al desarrollo cognitivo de los
procesos de visualizacion y conceptualizacion, utilizando para ello diferentes
formas de representacion.

Objetivos

Los apartados referidos en este articulo son parte de una investigacion que
contempla el desarrollo de un hipervideo con un enfoque educativo a fin de
utilizarse como herramienta didactica en el aprendizaje del Célculo, que va desde
el diagnostico en cuanto al uso de recursos tecnoldgicos en general, hasta la
evaluacion triangulizada de la incorporacion del medio en el curriculum
matematico. En este sentido, se pretende disefiar un hipervideo, siguiendo todas
las fases y etapas de elaboracion de materiales didacticos con soportes
informaticos, para producirlo utilizando las herramientas tecnoldgicas adecuadas
en el tratamiento e integracion de las secuencias videogréaficas y los hipervinculos
correspondientes.

Aspectos Tedricos
El Hipervideo.

Una nueva tecnologia conocida como hipervideo esté siendo desarrollada para
permitir la union de segmentos de video de nuevas formas. Usando software de
autor, los objetos en el video pasan a ser elementos seleccionables mientras se
mueven por la pantalla. Al ser seleccionados, un nuevo archivo se reproduce y
luego se vuelve al video original, desde el punto en que se selecciond el objeto.
La idea de crear vinculos de materiales de diversos medios dentro de un texto se
denomina hipertextos, entonces; si podemos crear vinculos de materiales de
diferentes medios dentro de un video se denomina hipervideos.

Garcia-Valcarcel (2008) define al hipervideo como un modelo de video
interactivo basado en la asociacion de contenidos de diversa naturaleza a lo largo
de su linea narrativa. Esta autora considera que se trata de un hipertexto
audiovisual, de manera que se puede intervenir en la secuencialidad del relato e
interactuar con otros tipos de informacién: textos, imagenes fijas, audio, paginas
web, etc.
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Bartolome (2004) sefiala que con el concepto de hipervideo se pretende que
los videos superen la concepcion lineal tradicional y adopten el papel de indice o
hilo conductor de una recogida de informacion organizada y estructurada.

Link

Document Node

Figura 1: Concepto de Hipervideo (Sahl, Finke y Zahn, 2006)
Posibilidades didacticas del hipervideo.

v' Puede ser eficaz para motivar a los alumnos, no tanto por el componente
tecnoldgico sino por la forma de procesamiento de la informacion.

v" Al ser documentos interactivos, el alumno puede ir seleccionando los
recursos de mayor interés para su exploracién mientras o posteriormente al
visionado del video principal.

v' Permite tomar decisiones sobre el tipo de informacidon a consultar y, de este
modo, la adaptacion a un ritmo particular que posibilita personalizar el
recurso adaptandolo a las necesidades del alumno.

v Proporciona en cualquier momento de la secuencia videogréafica,
informacion mas detallada acerca del contenido del video, la realizacién de
algun tipo de actividad o alguna resefia de un tema transversal al tema
tratado en el video; los cuales pueden ser en formato de textos, imagenes,
audio, paginas web, otros videos e incluso hipervideos.

Disefiando Hipervideos.

Para disefiar hipervideos con fines didacticos, habrd que pensar qué materiales
complementarios al video principal, en cualquier formato digital, pueden ser de
interés para la comprension de los conceptos tratados o para la profundizacion en
determinados aspectos o también para generar actividades por parte de los
alumnos que les permitan ejercitarse, reflexionar o sacar conclusiones (Garcia-
Valcarcel, 2008). Asimismo, para la creacion, se debe contar con un Software de
Autor que permita establecer vinculos entre cualquier seccion del video,
secuencia o cuadro especifico con elementos de otros medios tales como: textos,
fotografias y graficos, audio, narracion, masica, paginas web, y cualquier otra
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aplicacion de software. Entre ellos se pueden nombrar el Hyperfilm y el
HiperVideo Studio. EI Hyperfilm nace a comienzos del milenio como una
sociedad experimental que pretende desarrollar la comunicacion hipermedial a
través del proyecto llamado “Dschola”, el cual es un proyecto italiano que se
puede conocer a través de su web: http://www.dschola.it/; y el HiperVideo Studio
es una herramienta de creacion de hipervideos, el cual utiliza el video digital
como su eje principal y ofrece una nueva experiencia rompiendo la lectura lineal
que tiene por su propia naturaleza el video.

Fases del Disefio y Produccion de un medio de utilidad educativa.

Son diversos los autores que han sugerido las fases del disefio y produccion de
un medio; sin embargo, seran referentes fundamentales de este proceso las
caracteristicas y funcién del medio, los objetivos educativos, las caracteristicas de
los alumnos, la propuesta de interaccion con el mismo y los objetivos del proceso
de ensefianza. Cabero (2001), identifica como fases y etapas del disefio y
produccion de un medio, las siguientes: disefio, produccion y postproduccion, y
evaluacion.

Cuadro 1.
Fases y Etapas del Disefio y Produccion de un medio (basado en Cabero,
2001)
Disefio Anélisis de la o Seleccidn del tema y los contenidos.
Situacion e Identificacion y delimitacion de la audiencia.
o Determinacion del medio.
o Objetivos a alcanzar.
o Revision de materiales.
e Determinacion de recursos humanos y técnicos.
Plan y temporizacion | Concrecion de los diferentes momentos en los cuales
del proceso de se llevara a cabo la realizacion del medio y los
desarrollo materiales de acompafiamiento.
Documentacion Informacion sobre el tema objeto del medio. Puede ser
visual y auditiva.
Guionizacién Secuencia organizada de la informacion y su
plasmacién en un modelo estandar utilizado.
Produccion y Concrecidn técnica de las decisiones adoptadas, tanto en la captacién directa de
Postproduccion | la realidad de la imagen y el sonido, como a su posterior manipulacion técnica.
Evaluacion e Emisidn de un juicio sobre la calidad cientifica-técnica-estética del medio.
o Sugiere el uso e incorporacion al aula y mercado.
e Sugiere su revision y nueva realizacion de las etapas o fases previas.

78 I Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigacion



Yolimar Goatache Llovera e

Visualizacion, TIC y aprendizaje del Limite de Funciones.

Las dificultades que encuentran los estudiantes y que estan asociadas a la
conceptualizacion de la nocion de limite han sido muy investigadas por los
didactas en esta area. Segin Camoés y Rodriguez (2012) la nocion de limite
funcional es un concepto complejo, donde se evita explicitar la definicion formal,
favoreciendo una aproximacién intuitiva y operativa, lo cual producen serias
dificultades para la comprension y el aprendizaje de dicho concepto.

Segun Duval (2012), “En matematica, a diferencia de las otras ciencias, el
acceso al objeto de estudio es exclusivamente semid6tico, y toda actividad consiste
en la transformacion de representaciones semidticas, ya sea que se trate de
exploracién, razonamiento o visualizacion” (p. 4). En este sentido, notamos
coincidencia con las afirmaciones de Colombano (2012) cuando establece que el
uso del sistema verbal evidencia una concepcion del limite de caracter dinamico,
el algebraico estatico y abstracto, el numérico dinamico pero con énfasis en la
aproximacion, y el sistema grafico se centra en el aspecto visual. Tal como
aseguran diferentes investigaciones, la visualizacion representa una herramienta
para abordar las diferentes representaciones semidticas que facilitan la
comprension de un concepto matematico.

El auge de las nuevas tecnologias de la informacion abre paso a nuevas
tendencias educativas enmarcadas en la necesidad de aprender. Al respecto
Montenegro y Diaz (2012) establecen que el aprovechamiento de las TIC
constituye un modo atractivo de potenciar el acercamiento a los diferentes
registros semidticos de una nocién matematica y su visualizacion.

Sepulveda, Vargas y Escalante (2013) afirman, que el desarrollo de
herramientas computacionales ha influido notablemente tanto en los métodos y
caminos para producir conocimiento disciplinar, como en la forma en que los
estudiantes pueden aprender o construir ese conocimiento. En este sentido, segln
Tall, Smith y Piez (2001), de todas las areas en Matematicas, el Célculo ha
recibido el mayor interés en cuanto a inversion en el uso de la tecnologia. Las
iniciativas alrededor del mundo han introducido una gama de acercamientos
innovadores en el uso del software grafico para explorar conceptos del célculo,
tales como Mathematica, Derive, Maple y Mathcad entre otros. En todo caso, la
evolucion permanente de las TIC permite disponer de una gran cantidad de
recursos tales como: Aplicaciones Multimedias, Aulas Virtuales, Internet entre
otros; los cuales potencian los procesos mentales necesarios para la comprension
del conocimiento mateméatico y que pueden servir de soporte para el
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planteamiento de problemas y situaciones didacticas que promuevan la actividad
y reflexion Matematica.

Aspectos M etodol 6gicos

La metodologia se enmarca en el disefio y produccién de un recurso didactico
audiovisual de corte hipermedial que plantea Cabero (2001).

Anadlisis de la Situacion:

Seleccion del tema y los contenidos: El tema a abordar es el relacionado con el
“Limite de funciones de una variable real”. En la seleccion de contenidos se
considero la conexion de los temas segun su naturaleza, la cual se realizo bajo el
principio de inclusion de un tdpico en otro; y la propuesta de Clemente (1995)
basada en una serie de criterios distinguiendo los siguientes: a) Pedagogico: El
tema de Limites esta propuesto en cualquier estructura curricular de Calculo
Diferencial. b) Epistemoldgico: La naturaleza propia del contenido matematico
determina el momento adecuado y el planteamiento didactico que se requiere en
esta materia de estudio. c) Psicoldgico: Se pensaron los contenidos desde la
perspectiva de los aspectos cognitivos, motivacionales y afectivos del alumno. d)
Socioideologico: Se considerd la formacion integral del alumno, en cuanto a la
importancia de los conocimientos impartidos propios de la asignatura, y del
desarrollo de la sociedad a partir de los avances tecnoldgicos que han venido
surgiendo.

Identificacién y delimitacién de la audiencia: El recurso esta dirigido a
estudiantes que cursen estudios de Calculo Diferencial. Dependiendo de la
orientacion y planificacion del profesor, puede ser utilizado en varios niveles de la
educacion.

Determinacion del medio: Se decidio disefiar un Hipervideo con fines
didacticos. Se consider6 que al poseer este recurso las caracteristicas
audiovisuales propias del video y las de hipertextualidad del hipermedio; se
potencia el proceso de visualizacion a través de las diferentes representaciones
que se le pueden dar a un mismo concepto.

Objetivos a alcanzar: Objetivo General: Analizar el concepto de Limite de
Funciones desde diferentes representaciones semidticas. Objetivos Transversales:
a) Valorar la importancia del concepto de limites como herramienta fundamental
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para la definicién de otros conceptos del Calculo y b) Valorar la importancia del
uso de herramientas tecnoldgicas en la comprension de conceptos matematicos.

Revision de Materiales: Debido a la novedad que representa el Hipervideo
como recurso tecnoldgico, no se hallé ningin material con las caracteristicas de
este medio que abordara el tema de Limites de Funciones.

Determinacién de recursos humanos y técnicos:

Recursos Humanos: Un profesor de matematicas y cuatro (4) colaboradores
para las funciones de produccion y post-produccion, los cuales ejerceran los
papeles de disefiador, camardgrafos y directores técnicos.

Recursos Técnicos: Se consideran los especificos de la grabacion: camara
de video “Handycam Sony” modelo DCR-DVD305E, Mini DVD+RW 8cm,
tripode, focos, equipos de sonido; los especificos de la escena: el aula
“Seminario 9” de la Facultad de Educacidon de la Universidad de Salamanca,
un ordenador y un video proyector, el Software DERIVE para el tratamiento
de representaciones matematicas; y los especificos de la post-realizacion:
ordenador de mesa Pentium IV, con disco duro 160GB y monitor TFT 177,
Windows XP y Office 2003; Software “Windows MovieMaker” para la
edicion del producto videogréfico; Software “Hyperfilm” para la creacion
del producto hipermedial.

Plan y temporizacion del proceso de desarrollo:

En esta fase se elabor6 un Plan de Trabajo donde se concretaron los diferentes
momentos que se llevaron a cabo para la realizacién del medio.

Documentacion:

La documentacién sobre el tema objeto del medio, fue abordada a partir de la
revision de textos de Calculo de diferentes autores conocidos y paginas web
consultadas. Con la informacion encontrada, se elaboro la idea central del video
conductor y los 11 vinculos del hipervideo.

Guionizacion:

Se consideraron tres momentos: La sinopsis, el guion literario y el guidn
técnico.
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La Sinopsis: Introduccién: Comprende el inicio del video conductor, y por lo
tanto es esencial para el proceso de motivacion del estudiante acerca del tema en
cuestion. Consta de un conjunto de imagenes fijas y en movimiento que
involucran el concepto de limites como fundamentacidn teérica para la definicidn
de algunos conceptos en diferentes areas del Célculo; especificamente el concepto
de derivadas a través de su interpretacién como velocidad instantanea y la integral
definida a través de su interpretacion geométrica como area bajo la curva.

Simultaneamente se escuchara una voz en off que relaciona cada imagen vista
con el contenido que se esta estudiando. En esta seccion se encuentran cuatro
enlaces o vinculos a otros documentos que contienen en forma mas detallada los
conceptos de velocidad instantanea, integral definida y el propio limite; ademas
una breve historia del Célculo. Cuerpo: Este momento del hipervideo es el méas
importante en cuanto se encuentra la explicacion del tema a abordar a través de un
ejemplo que permite la comprensién del concepto central: EI Limite. EI profesor
expondra el contenido a tratar apoyandose en una presentacion de diapositivas
proyectada en la pizarra. Las imagenes transmitidas a través del video darén
mayor importancia, expresividad e impacto a lo que el profesor explica en la
pizarra, haciendo uso de encuadres de primer plano y de planos de detalle. El
cuerpo a su vez se divide en dos momentos que son: la explicacion del concepto a
través de tablas de valores y la explicacion del concepto a través de la grafica de
la funcion utilizando el DERIVE.

Esta Gltima permitird introducir los temas de Limites laterales, infinitos y al
infinito. En esta seccién se encuentran seis enlaces o vinculos: uno al principio
que contiene la presentacion que se muestra en el video conductor, uno al término
de la presentacion que contiene una guia inductiva para aprender a manejar
basicamente el DERIVE, uno casi inmediatamente que contiene la grafica de la
funcién del ejemplo, y ya al final de la exposicion tres enlaces a otros hipervideos
que contienen la explicacion de limites laterales, limites infinitos y limites al
infinito, los cuales fueron desarrollados bajo el mismo esquema del video
conductor central. Cierre: En esta seccion se da culminacion al video. El profesor,
una vez haya terminado su exposicion, exhortara a la realizacion de un conjunto
de ejercicios que posteriormente debera realizar el estudiante. En ésta se tiene en
cuenta un solo enlace donde se encuentra el archivo contentivo de las actividades
pendientes que debe realizar el estudiante. Finalmente apareceran los créditos
respectivos de aquellas personas y entidades que colaboraron en la realizacién del
hipervideo.
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La figura 2 ilustra la secuencias videograficas con sus enlaces a través del
Analisis de Tareas que debe realizar el alumno con el recurso propuesto.
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Guidn Literario: Para la elaboracion del guidn literario se considerd la
afirmacion de Cabero (2007) quien establece que éste necesita dos fases: la
elaboracion del guidn de contenidos y la realizacion del guidn literario en si
mismo.

Cuadro2: Esquema de |os aspectos mas resaltantes del Guion Literario

Hipervideo Central

Imagen Voz en off Contenido Hipervinculo
¥ Una persona hablando. El limite como base
M Avenida de la ciudad con | ¢;Qué velocidad alcanza ese carro? de la definicién de
afluencia de vehiculos. derivadas
Y Avemdg dela mgdad €ON | « sonido de ambiente” Igual
afluencia de vehiculos
¥ Unvelocimetro Si observamos el velocimetro de un
automovil al viajar en el trafico de una | Igual
ciudad...

Si

Articulo referente a
los fundamentos del
calculo de la
velocidad
instantanea

Una persona hablando.
Avenida de la ciudad con
afluencia de vehiculos.

BE

La definicion de velocidad instantanea
se reduce al calculo de la derivada, un
tipo particular de limite y fundamenta lo | Igual
gue se conoce como Calculo
Diferencial.

Guiodn Técnico: Asumiendo la afirmacion de Cabero (2007) donde establece
que el guion técnico es el literario pero enriquecido, se considerd destacar para la
elaboracion del hipervideo, cuatro cuadros de cinco columnas: Figura, voz en off,
duracion de cada escena, momento del vinculo y tipo de plano.

Cuadro 3: Guion Técnico del Hipervideo Central

Hipervinculo: Nombre Tipo
Imagen Voz en off Duracion Tipo documento de
Indicador tiempo plano
¢Qué velocidad alcanza ese carro? 4” PM
“ Sonido de ambiente” 47 PG
Si observamos el velocimetro de un
automovil al viajar en el trafico de una 6” PD
ciudad...
La definicion de velocidad instantanea se . .
. . - Velocidad Instantanea
reduce al célculo de la derivada, un tipo "
; P 10 (Word) PM
particular de limite y fundamenta lo que 25"
se conoce como Calculo Diferencial.
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Produccién y Postproduccion:

Una vez realizado el guion técnico se procedio a la produccion y
postproduccion del Hipervideo, es decir del video conductor y de los materiales
que serviran de enlace o vinculo.

Produccidn: Para la elaboracion del recurso se realizaron un conjunto de
tomas videogréaficas y fotograficas, tanto en exteriores como en interiores. Las
tomas videograficas exteriores se hicieron en el Paseo de Canalejas frente a la
Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca, Espafia, y las interiores
en el Seminario 9 de la Facultad de Educacion de la mencionada universidad.
Asimismo, se efectuaron fotografias de la fachada del Colegio Milagro de San
José en el Paseo de San Antonio, Salamanca.

Post-Produccion: Una vez realizadas las fotografias y grabaciones se procedio
a la seleccion y edicion de imagenes fijas y en movimiento. Las imagenes fijas
fueron tratadas previamente con el software Adobe Photoshop. Se utilizo el
programa Windows MovieMaker para la edicion de las imagenes seleccionadas y
construir el video conductor. Posteriormente, se empled el software hyperfilm
para la realizacion final del Hipervideo propuesto. Se procedid de la siguiente
manera para la edicion y produccion del recurso mencionado:

1. Se abrid un nuevo proyecto y se capturd el video conductor. La figura 3
muestra la interface del software hyperfilm cuando se realiza la accion
descrita.

[New [40pen... ) About...

Docurment profile
Title
Author

Author e-mail

Author copyright

¥ideo E\Mis documentosiMis videoshTT Ana_02.avi

video copyright

Note D
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Did1 (mm:
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Figura 3: Pantalla Toolbook del Hyperfilm
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2. Se comenzo el proceso para crear los hipervinculos escogiendo la opcion
ok de la pantalla de toolbook. Escogida la opcién el software hyperfilm
abrio la pantalla mostrada en la figura 4.
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Figura 4: Pantalla previa para la seleccion de hipervincul os.

3. Para insertar un vinculo al video conductor, se selecciond la opcién New
link... , y se importd dicho archivo. Este proceso se repitié para cada uno
de los vinculos que estaban establecidos en el guién. La figura 5, muestra
la interface de Hyperfilm cuando se realiza esta accion

Figura 5: Pantalla de seleccion de hipervinculos.
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4. Finalmente, se graba el proyecto como pelicula utilizando la opcion
Publish del Men0 Principal. En ese momento, el software Hyperfilm
genera un archivo ejecutable, que cuando se abre la pantalla es similar a la
que muestra en la figura 6.

b - ——-2> Hipervinculos

ERE CEEEETTEIET [ snteprima nots

[T Flayer20.9

Figura 6: Pantalla del archivo gecutable generado por Hyperfilm

Para cerrar esta fase del trabajo se elaboré la Guia Didactica que acompafa al
recurso didactico, que segun Nadal y Pérez (1991) debe contener las
caracteristicas mas significativas (datos técnicos, duracion, nivel, etc.), objetivos,
sinopsis de los contenidos, transcripcion del texto, materiales y actividades
complementarias, sugerencias de utilizacién didactica y bibliografia.

Evaluacion

Otro aspecto importante y fundamental, luego de la elaboracion del recurso, es
la evaluacion. Dado la novedad del recurso, no se hall6 con facilidad un
instrumento que califique el producto didactico. En este sentido, se propone
elaborar un instrumento de evaluacion que sirva tanto para valorar el Hipervideo
disefiado, como de propuesta evaluativa para futuros recursos que tengan estas
mismas caracteristicas.

Conclusionesy Recomendaciones

En cuanto al disefio del Hipervideo: La novedad del recurso mencionado,
determina la necesidad de generar un procedimiento especifico para la
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elaboracion de hipervideos, partiendo de los lineamientos de la produccion de
medios audiovisuales de caracter didactico en general. Luego de haber
experimentado el proceso de desarrollo del hipervideo, se considera que una vez
el docente cuente con el video conductor y los enlaces, la realizacion del mismo
no presenta complicaciones mayores.

En cuanto al uso del Hipervideo en la Ensefianza del Calculo: Se considera
que la potencia del recurso viene dada porque se convierte en administrador del
proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que con el video conductor se mantiene la
secuencia formal propia de la rigurosidad matematica, orientando al estudiante en
cuanto a la organizacién de las ideas; y con los hipervinculos se refuerzan tanto
los aspectos propios del contenido que se esta tratando como de cualquier otra
informacion o tarea que se estime en el disefio del recurso.

En cuanto a Investigaciones futuras: Estimular experiencias de investigacion
con cursos piloto donde se utilicen hipervideos en la educacion, particularmente
en la ensefianza de la Matematica, que permitan ratificar que el uso didactico de
este medio informatico, potencia aprendizajes significativos.
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