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Introduccion

Introduccién
La revolucion de la informacién y de la comunicacion es ya una realidad y la

sociedad no puede comprenderse sin la imparable influencia de las “nuevas
tecnologias”. También el futuro va a ser distinto, no sélo por la dinamica de los
cambios sino por las impredecibles consecuencias de las préximas innovaciones.
Las tecnologias de la comunicacion y de la informacién (TICs) estan presentes en
todos los ambitos de la vida diaria: en el trabajo y en el ocio, en las relaciones
sociales, en la busqueda de la informacion, en la estructura de los conocimientos y
en los intereses y motivaciones de las personas. El correo electrénico, por citar un
ejemplo proximo y popular, esta sustituyendo al correo postal tradicional. Pero no
solo esta aumentando la conexion entre las personas, sino que esta modificando
también las formas y los estilos de escribir y de comunicarse. Comparese un
mensaje electrénico o telefénico, acéptese que todavia se pueden separar ambos,
con una carta escrita con voluntad de echarla al buzén, expectativa de que el
destinatario la lea tres o cuatro dias después y esperanza de recibir respuesta al
cabo de varias semanas. No hay joven en la actualidad que aguante semejantes
periodos en sus relaciones sociales.

La extension de las TICs estd modificando los entornos educativos y los propios
procesos de ensefianza y aprendizaje. La busqueda de informacion por Internet se
esta incrementando de forma imparable y esta sustituyendo a las tradicionales
consultas a manuales o enciclopedias. La familia que se congregaba en las
ultimas décadas en torno al televisor empieza a disputarse el uso de la
computadora. Los alumnos eligen entre sus actividades preferidas los videojuegos
y es ya bastante usual encontrarlos jugando los sabados y domingos en salas
publicas de ordenadores. Poco a poco, las nuevas generaciones sustituyen las
paginas escritas por la informacién multimedia, la seleccidén de la informacion
entre escasas alternativas por la seleccién entre innumerables posibilidades. La
realidad que se esta imponiendo es que la computadora esta transformando las
experiencias de las nuevas generaciones y esta abriéndose camino en las
escuelas. Lo que falta por averiguar bien todavia es su impacto en el desarrollo y
en el aprendizaje de los alumnos.

Los intentos de utilizar las computadoras para favorecer el aprendizaje de los
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alumnos tienen ya una cierta historia. Tal vez el trabajo de Atkinson (1968), puede
considerarse el esfuerzo pionero en este ambito. A partir de esta fecha, la
presencia de los ordenadores en los hogares y en las escuelas ha tenido un
crecimiento exponencial. Poco a poco, la valoraciéon de que la utilizaciéon de las
computadoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje era una garantia de
mejores resultados de los alumnos ha ido dejando paso a una vision mas prudente
y exigente: las tecnologias de la informacién tienen un gran potencial para
favorecer el progreso de los alumnos y de los profesores, pero solo si son
utilizadas de forma apropiada (Cognition and Technology Group at Vanderbilt,
1996).

Las ventajas que se han atribuido a las TICs como instrumentos de mejora de los
aprendizajes de los alumnos son numerosas. La primera es su capacidad para
crear contextos de aprendizaje que abren nuevas posibilidades de informacion y
de comunicacién y que conectan con alguna de las competencias que son
necesarias para desenvolverse en el siglo XXI. La segunda es su interactividad.
Los estudiantes pueden adentrarse con mas facilidad en experiencias de
aprendizaje en las que reciben nueva informacién, estan en contacto con otros
aprendices, comprueban sus avances Yy dificultades y pueden ensayar estrategias
diferentes para construir sus conocimientos. En tercer lugar, los programas
informaticos pueden transformar nociones abstractas en modelos figurativos, lo
que facilita su comprensién y su aprendizaje. En cuarto lugar, la utilizacion de las
computadoras en la escuela aproxima el entorno escolar a otros entornos del
alumno [familia, amigos], lo que facilita la transferencia de los aprendizajes de
unos contextos a otros. Y finalmente, el ordenador puede ampliar las relaciones de
los alumnos y de los profesores con otros maestros o aprendices. Es posible
establecer relaciones con otras clases, otras escuelas, otros centros de trabajo,
otros grupos innovadores, de tal forma que profesores y alumnos se encuentran
con profesores y alumnos que comparten sus mismos objetivos 0 con

profesionales que van por delante pero que estan dispuestos a ser los maestros.

Claro que como se destacé anteriormente, todo esto es posible si existe un
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modelo o proyecto pedagdgico que soporta estas posibilidades. Si no es asi, los
alumnos pueden dedicar su tiempo a actividades superficiales, a conocer
informacién desconectada o a establecer relaciones informales. El alumno
puede haber buscado y comprendido la informacién, pero si no hay un esfuerzo de
elaboracion y de reorganizacion de los conocimientos tal vez haya malogrado su
tiempo. En ocasiones, el esfuerzo que alumnos y profesores realizan para
entender el manejo de la computadora y seguir las instrucciones que conducen a
los textos previstos puede limitar el trabajo de elaboracion conceptual. El alumno
termina la sesién con la sensacion de que ha visto y buscado mucho, pero que ha
aprendido poco. No es extrafio, por ello, que exista una amplia prevencion en
determinados sectores del ambito educativo hacia la utilizacion de la computadora
como herramienta para el aprendizaje de los alumnos, en parte por las razones
anteriormente apuntadas y, en parte, también por las dificultades y el esfuerzo que
supone su correcta utilizacién.

Estos riesgos, a los que hay que prestar constante atencidén, no pueden oscurecer
las posibilidades que se abren cuando se utilizan adecuadamente las tecnologias
de la informacién. Como han sefialado Bransford, Brown y Cocking (2000), lo que
todavia no ha sido suficientemente comprendido es que el ordenador puede ser
una herramienta pedagogica extraordinaria, no solo ni principalmente como fuente
de informacion, sino como extension de las capacidades humanas y de los
contextos para las interacciones sociales que sostienen el aprendizaje.

El proceso de utilizar la tecnologia para mejorar el aprendizaje no es nunca
solamente un asunto técnico, al que afecta solo las propiedades educativas del
hardware o del software. Como un libro de texto o cualquier otro objeto cultural,
los recursos tecnoldgicos para la educacion — bien un software de simulacion
cientifica o un ejercicio de lectura interactiva — funcionan en un contexto social,
mediados por conversaciones de aprendizaje con los iguales y los maestros”
(Bransford, Brown y Cocking, 2000).

Lo que se pone de relieve, por tanto, en estas reflexiones es que el modelo de
referencia utilizado en el proceso de ensefianza y aprendizaje es el factor central

para la valorar las potencialidades de las tecnologias de la informacion. El objetivo
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de las reformas educativas no es, sin mas, incorporar ordenadores a las escuelas
sino hacerlo en el marco de un enfoque constructivo de la ensefianza, lo que
supone cuidar al mismo tiempo la formacion de los profesores, la organizacion de
las escuelas, los métodos pedagdgicos, los sistemas de evaluacion etc.

La utilizacién de las TICs en la ensefanza no es un problema de todo o nada: hay
computadoras en las aulas o no los hay, lo que supondria una sencilla
diferenciacion entre unas situaciones educativas y otras. Mas bien, por el
contrario, la incorporacion de las computadoras abre una enorme gama de
posibilidades y de concreciones que conduce a multitud de experiencias di-
versas. Los modelos educativos, los objetivos, los lugares, los tiempos, los
programas, los contenidos, la organizacién, las condiciones, el papel de
profesores y alumnos o las relaciones mutuas pueden ser diferentes cuando se
utilizan las TICs en la escuela que cuando no se utilizan. La incorporacién de las
TICs en la ensefanza es una dimensién importante que puede alterar el proceso
de ensefianza, pero no es la unica ni la mas decisiva.

Esta pluralidad de factores que condicionan el tipo de ensefianza en la que se
esta utilizando las TICs ha conducido a una multiplicidad de clasificaciones. En
unos casos se utiliza como variable diferenciadora el modelo educativo empleado;
en otros, la extension de su utilizacién es la variable principal; en ocasiones, los
objetivos de su aplicacion educativa o el método didactico que se emplea es el
factor relevante; algunas clasificaciones, finalmente, combinan dos indicadores
para ofrecer una imagen mas ajustada de los proyectos en curso. A pesar de su
interés para ordenar un campo tan disperso, en el que existe una eclosion de
experiencias y de proyectos, estas clasificaciones tienen el riesgo de transmitir
una vision demasiado reducida y ordenada de la realidad de las TICs en la
educacion. Por ello, parece mas adecuado seguir el consejo de Coll y Marti (2001)
y plantear la organizacion y el impacto de las TICs en relacion con su influencia
sobre los elementos principales del triangulo interactivo — profesor, alumnos y
contenidos —, y especialmente en las interacciones que se establecen entre todos
ellos.

César Coll ha argumentado brillantemente que el aprendizaje escolar es el
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resultado de un proceso complejo de relaciones que se establecen entre tres
elementos: los alumnos que aprenden, los contenidos de la ensefianza y la tarea
del profesor que ayuda a los alumnos a que aprendan. Las interacciones que se
producen entre todos ellos constituyen el nucleo de los procesos de ensefianza y
aprendizaje escolar. Los tres elementos forman los vértices de un triangulo
interactivo que sirve de modelo figurativo a la dinamica del proceso de ensefianza
y aprendizaje. Desde esta perspectiva, que integra multiples aportaciones del
enfoque constructivista y que esta teniendo una enorme influencia en la practica
educativa, es posible analizar con rigor la influencia de las TICs. Este analisis no
puede, por tanto, reducirse al impacto de las TICs en uno solo de los vértices del
triangulo, sino que debe comprobar qué esta sucediendo en el proceso interactivo
de los diferentes elementos.

La eleccién del “triangulo interactivo” para representar los actores principales en el
proceso de ensefianza y aprendizaje ha tenido el acierto de unir la simplicidad
figurativa con la riqueza de su dinamismo. Sin embargo, en el estudio del impacto
de las nuevas tecnologias, puede ser util cambiar la figura geométrica del triangulo
por una piramide triangular enmarcada, es decir, que se sitla en un marco o
contexto determinado y se ve sometida a las presiones de las condiciones en
las que se desarrolla. Tal vez con ello se pierde la nitidez del mensaje al
complicarse la figura pero posible- mente se gana en precisidon y en capacidad de
analisis.

La posibilidad que las TICs introducen de actuar sobre la informacién e influir en
Su curso es uno de sus rasgos principales, posiblemente el mas importante, y el
que mas se valora en los programas utilizados en el contexto escolar. Los
alumnos establecen una estrecha relacion con la informacién y pueden desplegar
su actividad mental en contacto con ella. La interactividad permite al alumno una
exploracion mas completa, revisar sus ideas e hipodtesis iniciales y recibir un
feedback casi continuo. Las posibilidades son, por tanto, enormes pero dependen
en gran medida de como estan organizados los contenidos sobre los que debe
trabajar el alumno y de como recibe apoyo y feedback sobre su proceso de

aprendizaje. No tiene el mismo impacto en el alumno un programa que le permite
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ver una familia de animales y sus correspondientes ejemplos que aquel que recrea
el ambiente natural en el que viven los animales y se puede establecer
comunicacion con cuidadores o investigadores que responden a preguntas y
orientan la observacion.
Los contenidos tecnoldogicos con mayor potencialidad para el aprendizaje son
aquellos que se basan en la solucion de problemas, conectan con situaciones o
personas reales, facilitan las relaciones entre los alumnos, incorporan la ayuda al
alumno y proporcionan una revision de su actividad.
Con este trabajo trataremos de mostrar como las tecnologias y las propuestas
tecnologicas de aprendizaje mas recientes pueden ser integradas en diferentes
proyectos de aprendizaje.
Desde el punto de vista del aprendizaje, nos planteamos un estudio de tipo
cualitativo. Este estudio nos llevara a extraer unas conclusiones que pueden servir
para orientar futuras investigaciones en el ambito de las TIC, cualquiera que sea la
asignatura. Nuestras conclusiones pueden considerarse pues como hipoétesis
iniciales, que deberan ser validadas.
Presentamos a continuacion la estructura formal que hemos escogido para
plasmar toda nuestra investigacion.
Encuadramos nuestro trabajo en dos partes:
1. Parte Tedrica: la cual esta conformada por tres capitulos recogiéndose en
ellos el estado de la cuestion que nos servira de base tedrica.
El capitulo 1: Las tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, hacemos un recorrido por las mismas,
sus ventajas y posibilidades asi como experiencias anteriores.
El capitulo 2: La Computadora en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje,
nos hace un recorrido acerca de las tendencias historicas de su uso y sus
ventajas en el proceso docente educativo.
El capitulo 3: El Software Educativo. Caracteristicas y Funciones. Nos
muestra las ventajas de estos, sus funciones asi como los diferentes

modelos de diseno.
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2. Parte Empirica: esta conformada por un capitulo el cual esta dedicado
completamente al desarrollo de la aplicacion y su validacion. Concluye el
mismo con las conclusiones finales y las posibles nuevas lineas de

investigacion que podemos continuar.
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CAPITULO I: LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE.

1.1 Las Tecnologias de La Informacion y las Comunicaciones
(TIC).

1.2 Las posibilidades educativas de las tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones.

1.3 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el

Aprendizaje.

1.3.1 Funciones de las Tecnologias de La Informacién

y las Comunicaciones en la Educacion.
1.3.2 Ventajas e inconvenientes de las TIC
1.4 La Informatica Educativa en el contexto actual
1.5 La virtualidad en la ensefianza
1.5.1 Herramientas para el disefio de tutoriales interactivos.

1.6 Experiencias y cursos
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CAPITULO I: LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

1.1 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) estan produciendo
importantes transformaciones en la sociedad, hasta el punto de marcar la
caracteristica distintiva de este momento histérico en relacién al pasado. La
informatica, unida a las comunicaciones, posibilita practicamente a todo el mundo

el acceso inmediato a la informacion.

El recurso que hoy se considera mas valioso es la informacion. Si se quiere
alcanzar un objetivo, es preciso acceder a la informacion pertinente para llegar a
tomar las decisiones adecuadas. Puede decirse, que Sociedad de la Informacion
es, ante todo, Sociedad de formacion, por ello hoy las TIC pueden ser
consideradas esencialmente como el substrato para la formacion de los individuos
en esta sociedad. A su vez esta sociedad se va formando moldeada por las TIC
(Cresson,1995).

En funcion de este enfoque, Vaquero (1999) plantea que las posibilidades

educativas de las TIC han de ser consideradas en dos aspectos:

e Su conocimiento: es consecuencia directa de la cultura de la sociedad
actual. No se puede entender el mundo de hoy sin un minimo de cultura
informatica. Es preciso entender cdmo se genera, como se almacena, como
se transforma, como se transmite y como se accede a la informacion en sus
multiples manifestaciones (textos, imagenes, sonidos) si no se quiere estar
al margen de las corrientes culturales. Hay que intentar participar en la
generacion de esa cultura. Es ésa la gran oportunidad, que presenta dos
facetas. Por una parte es necesario integrar esta nueva cultura en la
Educacion de los paises, contemplandola en todos los niveles de la
Ensefianza. Es previsible que ese conocimiento se traduzca en un uso
generalizado de las TIC para lograr, libre, espontanea y permanentemente,
una formacién a lo largo de toda la vida. La observacion del uso de Internet

asi parece indicarlo.
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e Su uso: se deben usar las TIC para aprender y para ensefiar. Es decir el
aprendizaje de las materias o habilidades se puede facilitar mediante las
TIC y, en particular, mediante Internet aplicando las técnicas adecuadas.
Este segundo aspecto tiene que ver muy ajustadamente con la Informatica

Educativa.

Existe una preocupacion por modificar las ensefianzas en todos los niveles
educativos para conseguir la correcta comprension de los conceptos basicos de la
Informatica y de las Comunicaciones con objeto de alcanzar la destreza suficiente

para usar los sistemas informaticos adecuadamente.

Hay que hacer entender desde el comienzo del aprendizaje de las TIC, que la
Informatica, no es sélo un instrumento técnico para resolver problemas, sino
también un modelo de razonamiento. En ello, la Informatica encuentra su
verdadera identidad, tanto por las cuestiones a las que trata de dar respuesta
como por el método que aplica para resolver problemas. Teniendo esto en cuenta,
es necesario motivar al estudiante con temas atractivos y dosificados

adecuadamente.

Tampoco hay que olvidar las cuestiones éticas y profesionales relacionadas con la
Informatica y las Comunicaciones, que se menosprecian muchas veces en la

confeccién del curriculo, asi como los aspectos sociales (Berleur, 1996).

Por su parte Lieshout (1996), plantea que también es preciso tomar en
consideracion los aspectos personales, como el desarrollo de las habilidades
comunicativas del alumno/a. Es complicado establecer la adecuada programacion

pedagdgica para lograr todos esos objetivos.

No es facil practicar una ensefianza de las TIC que resuelva todos los problemas
que se presentan, pero hay que tratar de desarrollar sistemas de ensefanza que
relacionen los distintos aspectos de la Informatica y de la transmision de
informacién, siendo al mismo tiempo lo mas constructivos que sea posible desde

el punto de vista metodoldgico.
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1.2 Las posibilidades educativas de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones.

Las TIC ofrecen grandes posibilidades al mundo de la Educacion. Pueden facilitar
el aprendizaje de conceptos y materias, pueden ayudar a resolver problemas y

pueden contribuir a desarrollar las habilidades cognitivas.

Las areas de aplicacion de todas estas técnicas, es lo que normalmente se

denomina Informatica Educativa.

Hemos de aprovechar la tecnologia para crear situaciones de aprendizaje y
ensefianza nuevas. La tecnologia aprovechable es la que proporcionan tanto las

comunicaciones digitales como la informatica.

En Comunicaciones, las redes de datos, que tienen una repercusion muy notable
en las relaciones entre personas y centros en todo el mundo, deben ser
aprovechadas para fines educativos. Redes digitales de servicios integrados,
comunicaciones soportadas por computadoras, transferencia electronica de datos,
redes de computadoras de areas locales o corporativas, etc., contribuyen a facilitar
el conocimiento y a explotarlo adecuadamente. Por tanto constituyen un potencial

fantastico para la educacion.

En cuanto a la Informatica hay que aprovechar los avances en hardware y en

software.

Hay que tener en cuenta los cada vez mas importantes recursos informaticos de
memoria y velocidad para presentar informacion grafica de todo tipo. Las
computadoras producen imagenes fantasticas, estaticas o animadas a lo que a
decir de Bertin (1983), "vale mas una imagen que mil palabras". Y no digamos una
escena animada. Igualmente, cuando la aplicacion lo requiera, hay que utilizar
sonido, voz o cualquier medio de comunicacidon que pueda ser procesado por un

sistema informatico.

Coincidiendo con Karat (1997), las computadoras tienen cada vez mas velocidad y
mas capacidad de almacenamiento, lo que posibilita la asignacién progresiva de

recursos del sistema a la interfaz persona-maquina, sin dejar de atender la

14
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aplicacion informatica en ejecucién. Se pasa asi de un disefio centrado en la

tecnologia a un disefio centrado en el usuario.

Edelson (1996), plantea que, la Informatica, apoyada en las Comunicaciones,
proporciona entornos de trabajo nuevos. Los entornos tienden a ser cooperativos,
de forma que el trabajo ya no tiene que ser exclusivamente individual, sino que
esta integrado por la cooperacibn de muchos agentes y tiende a ser mas
colaborativo.

La Informatica Educativa debe explotar la actual Tecnologia, aunque en principio
ésta se haya creado sin pensar en fines educativos, esto es aplicable a los

"multimedia" y las "autopistas de la informacion”.

Multimedia no es una palabra moderna. Ya se llamaba ensefianza multimedia en
los 70 a un tipo de ensenanza basada en la cooperacién, aunque no fuese
integrada, de muchos medios distintos, tales como voz, musica, imagenes y
animaciones, mediante diversos dispositivos separados de audio y video. El
concepto de ensefianza multimedia incluia también practicas de laboratorio
hechas con computadoras y ensefanza de algunos temas con computadora,
ademas de la clase tradicional. A todo esto mezclado, aunque no integrado, se le
llamaba ensefianza multimedia, es decir, ensefianza con muchos medios o
soportes diferentes. Es en los 90 que se llama multimedia a la integracion de todos
estos recursos en una plataforma unica. La computadora personal nacié con el
terminal basado en pantalla, después se le fueron asociando diversos periféricos,
de forma que todas aquellas facilidades se hacen realidad, pero integradas. A ello
contribuye mucho el CD ROM, que integra enormes cantidades de datos, graficos,
textuales y sonoros, a los que se puede acceder interactivamente para desarrollar

sesiones de aprendizaje (Buford, 1994).

Siguiendo los planteamientos de Leiner (1997 y 1998), mas modernas son las
autopistas de la informacion. Se trata fundamentalmente de la union de dos
tecnologias que habian caminado por separado, pero estaban uniéndose poco a

poco, que son las Telecomunicaciones y la Informatica.
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Manger (1995) plantea que Internet es un salto adelante importantisimo en el uso
de las comunicaciones de datos basados en computadora. En principio, cualquiera
puede conectarse con cualquiera de una forma no controlada por nadie, de una
manera mas 0 menos anarquica, pero muy efectiva. De esta manera se puede
instalar correo electrénico, se pueden transmitir programas, archivos, etc., puede
haber servicios dentro de la red, que pueden ser gratis o no, etc. Hay que
considerar que todo esto esta un poco mezclado, sobre todo cuando se habla de

autopistas de la informacion mas multimedia.

La Teleinformatica Educativa es importante porque permite hacer uso de actores
que estan en diferentes lugares e incluso en diferentes momentos y que pueden
contribuir a que la ensefianza y el aprendizaje sean mejores, precisamente por la
intervencion y la concurrencia de la experiencia de diversas personas interesadas
en el mismo tema. Las posibilidades son multiples. Mediante los sistemas de
comunicaciones es posible hacer una ensefanza cooperativa a distancia. Es decir,
diversos profesores/as a distancia pueden ensefar a diversos alumnos/as a
distancia, para lo cual tendran que cumplirse una serie de requisitos. La mayor

parte de ellos son requisitos de Informatica (Verdu, 1996).

Hay que buscar las oportunidades de ayuda o de mejora en la Educacion
explorando las posibilidades educativas de las TIC sobre el terreno; es decir, en
todos los entornos y circunstancias que la realidad presenta como apuntan Alpiste
y Monguet (1993), Bueno (1996), Huergo y Fernandez (1999), Chadwick (1997),
Cuban (2001), Bettetini y Colombo (1995), Baker (1989), Cambero (2001), Salvat
(1997), Canas (2000), Area (2005), en sus escritos sobre el uso de las

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la educacion.

Segun Area (2005), “...el proceso de uso e integracion de las computadoras en la
ensefianza es un proceso complejo, de forma que los problemas y métodos de
investigacion han ido evolucionando desde la preocupacion de los aprendizajes
individuales con ordenadores en situaciones de aprendizaje concretas empleando

metodologias experimentales, hacia estudios de corte mas longitudinal y con
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técnicas cualitativas destinadas al estudio de casos en contexto reales de

ensenanza”.

Honey (1999) citado por Area (2005) afirma que los primeros estudios en la
década de los sesenta y setenta se preocuparon por la distribucion y usos de las
computadoras en las escuelas y por los resultados que obtenian los alumnos/as
cuando trabajaban con estas maquinas. El interés consistia preferentemente en
medir si las computadoras eran mas eficaces que otros medios para el
rendimiento. Sin embargo, a mediados de los afios ochenta la situacién cambio

rapidamente con la llegada de materiales electronicos innovadores.

Una clasificacion de las distintas perspectivas y lineas de investigacion es la
propuesta por Area (2005) de la ultima década que han analizado y evaluado los
fendmenos vinculados con la incorporacion y utilizacion de las tecnologias de la
informaciéon y comunicacién (TIC) en los centros y aulas de los sistemas
escolares. Este conjunto de trabajos, estudios, investigaciones, informes

evaluativos desarrollados los clasifica en cuatro grandes tipos:

e Estudios sobre indicadores cuantitativos que describen y miden la
situacion de la penetracién y uso de la computadora en los sistemas

escolares.

e Estudios sobre el impacto de los ordenadores sobre el aprendizaje

de los alumnos/as.

e Estudios sobre las perspectivas, opiniones y actitudes de los agentes
educativos externos (administradores, supervisores, equipos de
apoyo) y del profesorado hacia el uso e integraciéon de las

tecnologias en las aulas y centros escolares.

e Estudios sobre los usos y practicas pedagdgicas con ordenadores en

contextos reales de centros y aulas.
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1.3 La Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el Aprendizaje
La docencia tradicional implica “dar clase”, preocupandose principalmente en el
desarrollo de los contenidos del programa, utilizando un lenguaje apropiado para
lograr el entendimiento del tema por parte de los alumnos/as. Si bien no siempre
son clases totalmente expositivas, se llega, en definitiva, a una transmision de los

conocimientos.

En este marco, comprendemos que el aprendizaje es un proceso que se construye
en forma activa. En este proceso estan implicados reciprocamente un sujeto que
conoce, un contenido a aprender y la intervencion o andamiaje de agentes
mediadores. Estos agentes son personas en el caso del docente, los compareros
de aula, y las tecnologias de representacion y comunicacién, como la

computadora y sus distintas aplicaciones de software y hardware.

Creel (1991), pensando al aula como un espacio social, plantea que es relevante
sefalar algunos aspectos relacionados con la comunicacién educativa. En este
sentido las nuevas corrientes pedagodgicas proponen reemplazar la comunicaciéon
vertical emisor-docente/receptor-alumno, por alternativas en las cuales la
informacién circule de receptores a emisores y viceversa y entre receptores. Esto
mejoraria el proceso de comunicacién educativa permitiendo una mayor

participacion y retroalimentacion por parte del alumnado.

Los cambios producidos en las ciencias, constituyen un reto para los docentes,
que deben proporcionar los conocimientos esenciales, y anexar los
descubrimientos, sin transformar una asignatura en un agobio. Es necesario
reconsiderar lo que es esencial y el modo mas perfecto de presentarlo para su
comprension. Se trata de enriquecer el pensamiento del estudiante y de cultivar en
él habilidades y aptitudes para descubrir y usar los conocimientos cientificos
(Perkins, 1995). Este autor habla también de un aprendizaje reflexivo, en donde
predomine el pensamiento y no soélo la memoria. El aprendizaje es una
consecuencia del pensamiento. Solo es posible retener, comprender y usar

activamente el conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en las que los
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alumnos/as reflexionan sobre lo que estan aprendiendo y con lo que estan

aprendiendo

Coincidiendo con la afirmacién de Salinas (1999): “Una de las principales
contribuciones de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),
sobre todo de las redes telematicas, al campo educativo es que abren un abanico
de posibilidades en modalidades formativas que pueden situarse tanto en el
ambito de la educacion a distancia, como en el de modalidades de ensefanza
presencial”. En tal sentido, las TIC convocan no solamente a desarrollar la
modalidad de ensefianza a distancia, sino también a transformar y/o mejorar las
practicas tradicionales de la ensefianza presencial. Segun él, las TIC no sélo
surgen como una nueva forma de ofrecer cursos o programas educativos, sino
también como oportunidad que debe conducirnos a cuestionar el actual modelo
pedagdgico tradicional de la ensefianza presencial, ello en razén de tres motivos

principales:

1. Presencia de herramientas informaticas. Los recursos y herramientas
informaticas han llegado a constituirse o al menos a proponerse como un
elemento consustancial al hacer educativo en apoyo a la labor docente de
las actividades de aula. En tal sentido es de todo punto de vista pertinente
ensefar en su adecuado uso, poniendo a la informatica al servicio de una

docencia innovadora, de calidad y creativa.

2. Modalidades de enseianza. La educacion presencial debe —existiendo los
recursos tecnoldgicos disponibles— ser fortalecida y apoyada por sistemas
de ensefanza que empleando estos medios transiten a espacios no
presenciales o virtualizados. Para que el estudiante logre trabajar en estos
ambientes no tradicionales, se hace necesaria la adquisiciéon de ciertas
habilidades y actitudes a obtener en la cotidianidad presencial, conduciendo
al estudiante hacia la autonomia, condicién indispensable al desempefio
exigible en su formacién permanente. Es en la presencialidad donde se ha

de cambiar la cultura de las personas hacia una actitud positiva hacia el
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autoestudio, la evaluacion para la mejora, la reflexion critica y el

aprendizaje situado.

3. Procesos de aprendizaje. Al constituirse la ensefianza presencial en la
antesala necesaria de la modalidad a distancia se impone la coexistencia
congruente de ambas en cuanto a las capacidades y estrategias de
formacién, todo ello orientado al fomento del aprender a aprender, a la
adquisicion de aprendizajes significativos inscritos en diferentes acciones
didacticas y, fundamentalmente, el encuentro dialdégico que posibilite la

interaccion comunicativa entre los agentes implicados en el acto educativo.

Con la incorporacion y las posibilidades de utilizacion de las TIC en educacién, no
s6lo debemos considerarlas como herramientas o medios tecnolégicos para
favorecer aprendizaje, pues este surge como planteamiento meramente
instrumental y técnico del uso de software y hardware; mas importante resulta el
modelo pedagdgico que surge tras la creacion de nuevos ambientes para
aprender. Con ello, se generan nuevas maneras de concebir las interacciones de
los agentes educativos y de entender la relacion dialdgica en la que se sustenta el

proceso ensefianza y aprendizaje.

1.3.1 Funciones de las Tecnologias de La Informacién y las Comunicaciones
en la Educacion.

La "sociedad de la informacion" en general y las nuevas tecnologias en particular
inciden de manera significativa en todos los niveles del mundo educativo. Las
nuevas generaciones van asimilando de manera natural esta nueva cultura que se
va conformando y que para nosotros conlleva muchas veces importantes
esfuerzos de formacion, de adaptacion y de "desaprender" muchas cosas que
ahora "se hacen de otra forma" o que simplemente ya no sirven. Los mas jovenes
no tienen el poso experiencial de haber vivido en una sociedad "mas estatica"
(como nosotros hemos conocido en décadas anteriores), de manera que para
ellos el cambio y el aprendizaje continuo para conocer las novedades que van

surgiendo cada dia es lo normal.
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Precisamente para favorecer este proceso que se empieza a desarrollar desde los
entornos educativos informales (familia, ocio...), la escuela debe integrar también
la nueva cultura: alfabetizacion digital, fuente de informacion, instrumento de
productividad para realizar trabajos, material didactico, instrumento cognitivo, etc.
Obviamente la escuela debe acercar a los estudiantes la cultura de hoy, no la
cultura de ayer. Por ello es importante la presencia en clase de la computadora (y
de la camara de video, y de la television...) desde los primeros cursos, como un
instrumento mas, que se utilizara con finalidades diversas: ludicas, informativas,
comunicativas, instructivas, etc. Como también es importante que esté presente
en los hogares y que los mas pequefios puedan acercarse y disfrutar con estas

tecnologias de la mano de sus padres.

Pero ademas de este uso y disfrute de los medios tecnologicos (en clase, en
casa...), que permitira realizar actividades educativas dirigidas a su desarrollo
psicomotor, cognitivo, emocional y social, las nuevas tecnologias también pueden
contribuir a aumentar el contacto con las familias. Un ejemplo: la elaboracion de
una Web de la clase (dentro de la Web de la escuela) permitira acercar a los
padres a la programacioén del curso, las actividades que se van haciendo, permitira
publicar algunos de los trabajos de los nifios y nifias, sus fotos, etc. A los alumnos
(especialmente los mas jévenes) les encantara y estaran supermotivados con ello,
a los padres también y al profesorado también. ;Por qué no hacerlo? Es facil,
incluso se pueden hacer paginas Web sencillas con el programa Word de

Microsoft.

En la siguiente tabla se presentan las principales funciones de las TIC en los

entornos educativos actuales segun Marqueés (1996).
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FUNCIONES EDUCATIVAS DE LAS TIC

Funciones

Instrumentos

- Medio de expresion y creacion
multimedia, para escribir, dibujar,
realizar presentaciones multimedia,
elaborar paginas Web, etc.

> Procesadores de

textos,
editores de imagen y video,
editores de sonido, programas
de presentaciones, editores de
paginas Web

Lenguajes de autor para crear

materiales didacticos
interactivos.
Camara fotografica, video.
Sistemas de edicion
videografica, digital y
analdgica.

Canal de comunicacién, que facilitaj » Correo electronico, chat,

la comunicacion interpersonal, el
intercambio de ideas y materiales y el
trabajo colaborativo.

videoconferencias, listas de
discusion, forums...

Instrumento de productividad para
el proceso de la informacion: crear
bases de datos, preparar informes,
realizar calculos...

» Hojas de calculo, gestores
de bases de datos...

» Lenguajes de programacion.

» Programas para el
tratamiento digital de Ia
imagen y el sonido.

Fuente abierta de informacion y de

recursos (lddicos, formativos,
profesionales...). En el caso de
Internet hay “buscadores”

especializados para ayudarnos a
localizar la informacion que
buscamos.

> CD-ROM, videos DVD,
paginas web de interés
educativo en Internet...

> Prensa, radio, television

Instrumento cognitivo que puede
apoyar determinados procesos
mentales de los estudiantes
asumiendo aspectos de una tarea:
memoria que le proporciona datos
para comparar diversos puntos de
vista, simulador donde probar
hipotesis, entorno  social para
colaborar con otros, proveedor de
herramientas que  facilitan la
articulacion y representacion de
conocimientos...

» Todos los instrumentos
anteriores considerados
desde esta perspectiva,

como instrumentos de apoyo
a los porcesos cognitivos del
estudiante

» Generador de
conceptuales

mapas

Instrumento

para la gestion

» Programas especificos para
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administrativa y tutorial

la gestion de centros vy
seguimiento de tutorias.

Web  del centro  con
formularios para facilitar la
realizacion de tramites on-
line

Herramienta para la orientacién, el

Programas especificos de

habilidades, hace preguntas, guia el
aprendizaje, motiva, evalua...

diagnéstico y la rehabilitacion de orientacion, diagnéstico vy
estudiantes. rehabilitacidon
Webs especificos de
informacioén para la
orientacion escolar y
profesional.
Medio didactico y para |Ila Materiales didacticos
evaluacion: informa, ejercita multimedia (soporte disco o

en Internet).

Simulaciones.

Programas educativos de
radio, video vy television.
Materiales didacticos en la
prensa.

Instrumento para la evaluacion, que

seqguir el "rastro" del alumno, uso en
cualquier ordenador (si és on-line)...

Programas y paginas Web

proporciona: correcciéon rapida y interactivas para evaluar
feedback inmediato, reducciéon de conocimientos y habilidades
tiempos y costes, posibilidad de

Soporte de nuevos escenarios
formativos

Entonos virtuales de

ensefanza

Medio ladico y para el desarrollo
cognitivo.

Videojuegos
Prensa, radio, television...

Ventajas

1.

Desde la perspectiva del aprendizaje

- Interés. Motivacion. Los alumnos estan muy motivados al
utilizar los recursos TIC y la motivacion (el querer) es uno de

los motores del aprendizaje, ya que incita a la actividad y al
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pensamiento. Por otro lado, la motivacion hace que los
estudiantes dediquen mas tiempo a trabajar y, por tanto, es
probable que aprendan mas.

Interaccién. Continua actividad intelectual. Los
estudiantes estan permanentemente activos al interactuar
con el ordenador y entre ellos a distancia. Mantienen un alto
grado de implicacibn en el trabajo. La versatilidad e
interactividad del ordenador, la posibilidad de "dialogar" con
él, el gran volumen de informacion disponible en Internet...,
les atrae y mantiene su atencion.

Desarrollo de la iniciativa. La constante participacion por
parte de los alumnos propicia el desarrollo de su iniciativa ya
que se ven obligados a tomar continuamente nuevas
decisiones ante las respuestas del ordenador a sus
acciones. Se promueve un trabajo autébnomo riguroso y
metddico.

Aprendizaje a partir de los errores. El "feedback"
inmediato a las respuestas y a las acciones de los usuarios
permite a los estudiantes conocer sus errores justo en el
momento en que se producen y generalmente el programa
les ofrece la oportunidad de ensayar nuevas respuestas o
formas de actuar para superarlos.

Mayor comunicaciéon entre profesores y alumnos. Los
canales de comunicacion que proporciona Internet (correo
electrénico, foros, chat...) facilitan el contacto entre los
alumnos y con los profesores. De esta manera es mas facil
preguntar dudas en el momento en que surgen, compartir
ideas, intercambiar recursos, debatir...

Aprendizaje  cooperativo. Los instrumentos que
proporcionan las TIC (fuentes de informacién, materiales

interactivos, correo electronico, espacio compartido de disco,
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foros...) facilitan el trabajo en grupo y el cultivo de actitudes
sociales, el intercambio de ideas, la cooperacion y el
desarrollo de la personalidad. El trabajo en grupo estimula a
sus componentes y hace que discutan sobre la mejor
solucion para un problema, critiquen, se comuniquen los
descubrimientos. Ademas aparece mas tarde el cansancio, y
algunos alumnos razonan mejor cuando ven resolver un
problema a otro que cuando tienen ellos esta
responsabilidad.

Alto grado de interdisciplinariedad. Las tareas educativas
realizadas con ordenador permiten obtener un alto grado de
interdisciplinariedad ya que el ordenador debido a su
versatilidad y gran capacidad de almacenamiento permite
realizar muy diversos tipos de tratamiento a una informacién
muy amplia y variada. Por otra parte, el acceso a la
informacién hipertextual de todo tipo que hay en Internet
potencia mucho mas esta interdisciplinariedad.
Alfabetizacion digital y audiovisual. Estos materiales
proporcionan a los alumnos un contacto con las TIC como
medio de aprendizaje y herramienta para el proceso de la
informacién (acceso a la informacion, proceso de datos,
expresion y comunicacion), generador de experiencias y
aprendizajes. Contribuyen a facilitar la necesaria
alfabetizacion informatica y audiovisual.

Desarrollo de habilidades de busqueda y seleccion de
informacion. El gran volumen de informacion disponible en
CD/DVD vy, sobre todo Internet, exige la puesta en practica
de técnicas que ayuden a la localizacién de la informacién
gue se necesita y a su valoracién

Mejora de las competencias de expresion y creatividad..

Las herramientas que proporcionan las TIC (procesadores
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de textos, editores graficos...) facilitan el desarrollo de
habilidades de expresion escrita, grafica y audiovisual.

Facil acceso a mucha informacién de todo tipo. Internet y
los discos CD/DVD ponen a disposicion de alumnos y
profesores un gran volumen de informacion (textual vy
audiovisual) que, sin duda, puede facilitar los aprendizajes.
Visualizacion de simulaciones. Los programas
informaticos permiten simular secuencias y fendémenos
fisicos, quimicos o sociales, fendmenos en 3D..., de manera
que los estudiantes pueden experimentar con ellos y asi

comprenderlos mejor.

Distracciones. Los alumnos a veces se dedican a jugar en
vez de trabajar.

Dispersion. La navegacion por los atractivos espacios de
Internet, llenos de aspectos variados e interesantes, inclina a
los usuarios a desviarse de los objetivos de su busqueda.
Por su parte, el atractivo de los programas informaticos
también mueve a los estudiantes a invertir mucho tiempo
interactuando con aspectos accesorios.

Pérdida de tiempo. Muchas veces se pierde mucho tiempo
buscando la informacion que se necesita: exceso de
informacién disponible, dispersion y presentacion atomizada,
falta de método en la busqueda...

Informaciones no fiables. En Internet hay muchas
informaciones que no son fiables: parciales, equivocadas,
obsoletas...

Aprendizajes incompletos y superficiales. La libre
interaccion de los alumnos con estos materiales, no siempre

de calidad y a menudo descontextualizado, puede
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proporcionar aprendizajes incompletos con visiones de la
realidad simplistas y poco profundas.
Acostumbrados a la inmediatez, los alumnos se resisten a
emplear el tiempo necesario para consolidad los
aprendizajes, y confunden el conocimiento con la
acumulacion de datos.

Dialogos muy rigidos. Los materiales didacticos exigen la
formalizacion previa de la materia que se pretende ensenar
y que el autor haya previsto los caminos y dialogos que
seguiran los alumnos. Por otra parte, en las comunicaciones
virtuales, a veces cuesta hacerse entender con los
“dialogos” ralentizados e intermitentes del correo electronico.
Visién parcial de la realidad. Los programas presentan una
visién particular de la realidad, no la realidad tal como es.
Ansiedad. La continua interaccion ante el ordenador puede
provocar ansiedad en los estudiantes.

Dependencia de los demas. El trabajo en grupo también
tiene sus inconvenientes. En general conviene hacer grupos
estables (donde los alumnos ya se conozcan) pero flexibles
(para ir variando) y no conviene que los grupos sean
numerosos, ya que algunos estudiantes se podrian convertir

en espectadores de los trabajos de los otros.

Para los estudiantes. Ventajas

A menudo aprenden con menos tiempo. Este aspecto
tiene especial relevancia en el caso del "training"
empresarial, sobre todo cuando el personal es apartado de
su trabajo productivo en una empresa para reciclarse.

Atractivo. Supone la utilizacién de un instrumento atractivo

y muchas veces con componentes ludicos.
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Acceso a multiples recursos educativos y entornos de
aprendizaje. Los estudiantes tienen a su alcance todo tipo
de informacién y multiples materiales didacticos digitales, en
CD/DVD e Internet, que enriquecen los procesos de
ensefianza y aprendizaje. También pueden acceder a los
entornos de teleformacion. El profesor ya no es la fuente
principal de conocimiento.

Personalizacion de los procesos de ensefanza y
aprendizaje. La existencia de multiples materiales
didacticos y recursos educativos facilita la individualizacién
de la ensefanza y el aprendizaje; cada alumno puede
utilizar los materiales mas acordes con su estilo de
aprendizaje y sus circunstancias personales.
Autoevaluacion. La interactividad que proporcionan las TIC
pone al alcance de los estudiantes multiples materiales para
la autoevaluacion de sus conocimientos.

Mayor proximidad del profesor. A través del correo
electronico, puede contactar con él cuando sea necesario.
Flexibilidad en los estudios. Los entornos de teleformacion
y la posibilidad de que los alumnos trabajen ante su
ordenador con materiales interactivos de autoaprendizaje y
se puedan comunicar con profesores y companeros,
proporciona una gran flexibilidad en los horarios de estudio y
una descentralizacion geografica de la formacion. Los
estudiantes tienen mas autonomia. La educacion puede
extenderse a colectivos que no pueden acceder a las aulas
convencionales.

Instrumentos para el proceso de la informacion. Las TIC
les proporcionan poderosos instrumentos para procesar la

informacion: escribir, calcular, hacer presentaciones...
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Ayudas para la Educacién Especial. En el ambito de loas
personas con necesidades especiales es uno de los campos
donde el uso del ordenador en general, proporciona
mayores ventajas. Muchas formas de disminucion fisica y
psiquica limitan las posibilidades de comunicacién y el
acceso a la informacion; en muchos de estos casos el
ordenador, con periféricos especiales, puede abrir caminos
alternativos que resuelvan estas limitaciones.

Ampliacion del entorno vital. Mas contactos. Las
posibilidades informativas y comunicativas de Internet
amplian el entorno inmediato de relacion de los estudiantes.
Conocen mas personas, tienen mas experiencias, pueden
compartir sus alegrias y problemas...

Mas compaierismo y colaboracion. A través del correo
electrénico, chats y foros, los estudiantes estdn mas en
contacto entre ellos y pueden compartir mas actividades

ludicas y la realizacion de trabajos.

Adiccion. ElI multimedia interactivo e Internet resulta
motivador, pero un exceso de motivacién puede provocar
adiccion. El profesorado debera estar atento ante alumnos
que muestren una adiccion desmesurada a videojuegos,
chats....

Aislamiento. Los materiales didacticos multimedia e Internet
permiten al alumno aprender solo, hasta le animan a
hacerlo, pero este trabajo individual, en exceso, puede
acarrear problemas de sociabilidad.

Cansancio visual y otros problemas fisicos. Un exceso
de tiempo trabajando ante el ordenador o malas posturas

pueden provocar diversas dolencias.
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- Inversion de tiempo. Las comunicaciones a través de
Internet abren muchas posibilidades, pero exigen tiempo:
leer mensajes, contestar, navegar...

- Sensacion de desbordamiento. A veces el exceso de
informacién, que hay que revisar y seleccionar, produce una
sensacion de desbordamiento: falta tiempo.

- Comportamientos reprobables. A veces en los mensajes
por correo electrénico, no se cumplen las normas.

- Falta de conocimiento de los lenguajes. A veces los
alumnos no conocen adecuadamente los lenguajes
(audiovisual, hipertextual...) en los que se presentan las
actividades informaticas, lo que dificulta o impide su
aprovechamiento.

- Recursos educativos con poca potencialidad didactica.
Los materiales didacticos y los nuevos entornos de
teleformaciéon no  siempre proporcionan adecuada
orientacion, profundidad de los contenidos, motivacion,
buenas interacciones, facil comunicacion interpersonal,
muchas veces faltan las guias didacticas... También suelen
tener problemas de actualizacion de los contenidos

- Virus. La utilizacion de las nuevas tecnologias expone a los
virus informaticos, con el riesgo que suponen para los datos
almacenados en los discos y el coste (en tiempo y dinero)
para proteger los ordenadores.

- Esfuerzo econémico. Cuando las TIC se convierten en
herramienta basica de trabajo, surge la necesidad de

comprar un equipo personal

Para los profesores. Ventajas
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Fuente de recursos educativos para la docencia, la
orientacion y la rehabilitacion. Los discos CD/DVD e
Internet proporcionan al profesorado multiples recursos
educativos para utilizar con sus estudiantes: programas,
Web de interés educativo....

Individualizacion. Tratamiento de la diversidad. Los
materiales didacticos interactivos (en disco y on-line)
individualizan el trabajo de los alumnos ya que el ordenador
puede adaptarse a sus conocimientos previos y a su ritmo
de trabajo. Resultan muy utiles para realizar actividades
complementarias y de recuperacion en las que los
estudiantes pueden autocontrolar su trabajo.

Facilidades para la realizacion de agrupamientos. La
profusion de recursos y la variedad y amplitud de
informacion en Internet facilitan al profesorado Ia
organizacion de actividades grupales en las que los
estudiantes deben interactuar con estos materiales.

Mayor contacto con los estudiantes. El correo electronico
permite disponer de un nuevo canal para la comunicacion
individual con los estudiantes, especialmente util en la caso
de alumnos con problemas especificos, enfermedad...
Liberan al profesor de trabajos repetitivos. Al facilitar la
practica sistematica de algunos temas mediante ejercicios
autocorrectivos de refuerzo sobre técnicas instrumentales,
presentacion de conocimientos generales, practicas
sistematicas de ortografia..., liberan al profesor de trabajos
repetitivos, monétonos y rutinarios, de manera que se puede
dedicar mas a estimular el desarrollo de las facultades
cognitivas superiores de los alumnos.

Facilitan la evaluacion y control. Existen multiples

programas y materiales didacticos on-line, que proponen

31



Inconvenientes

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

actividades a los estudiantes, evaluan sus resultados y
proporcionan informes de seguimiento y control.
Actualizacion profesional. La utilizacion de los recursos
que aportan las TIC como herramienta para el proceso de la
informacion y como instrumento docente, supone un
actualizacién profesional para el profesorado, al tiempo que
completa su alfabetizacién informatica y audiovisual. Por
otra parte en Internet pueden encontrar cursos on-line y
otras informaciones que puedan contribuir a mejorar sus
competencias  profesionales: prensa de actualidad,
experiencias que se realizan en otros centros y paises...
Constituyen un buen medio de investigacion didactica
en el aula. El hecho de archivar las respuestas de los
alumnos cuando interactuan con determinados programas,
permite hacer un seguimiento detallado de los errores
cometidos y del proceso que han seguido hasta llegar a la
respuesta correcta.

Contactos con otros profesores y centros. Los canales
de informaciéon y comunicacion de Internet facilitan al
profesorado el contacto con otros centros y colegas, con los
que puede compartir experiencias, realizar materiales

didacticos colaborativamente...

Estrés. A veces el profesorado no dispone de los
conocimientos adecuados sobre los sistemas informaticos y
sobre cdmo aprovechar los recursos educativos disponibles
con sus alumnos. Surgen problemas y aumenta su estrés.

Desarrollo de estrategias de minimo esfuerzo. Los
estudiantes pueden centrarse en la tarea que les plantee el

programa en un sentido demasiado estrecho y buscar
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estrategias para cumplir con el minimo esfuerzo mental,
ignorando las posibilidades de estudio que les ofrece el
programa. Muchas veces los alumnos consiguen aciertos a
partir de premisas equivocadas, y en ocasiones hasta
pueden resolver problemas que van mas alla de su
comprension  utilizando estrategias que no estan
relacionadas con el problema pero que sirven para lograr su
objetivo. Una de estas estrategias consiste en "leer las
intenciones del maestro". Por otra parte en Internet pueden
encontrarse muchos trabajos que los alumnos pueden
simplemente copiar para entregar al profesor como propios.
Desfases respecto a otras actividades. El uso de los
programas didacticos puede producir desfases
inconvenientes con los demas trabajos del aula,
especialmente cuando abordan aspectos parciales de una
materia y difieren en la forma de presentacion y profundidad
de los contenidos respecto al tratamiento que se ha dado a
otras actividades.

Problemas de mantenimiento de los ordenadores. A
veces los alumnos, hasta de manera involuntaria,
desconfiguran o contaminan con virus los ordenadores.
Supeditacion a los sistemas informaticos. Al necesitar de
los ordenadores para realizar las actividades proyectadas,
cualquier incidencia en éstos dificulta o impide el desarrollo
de la clase.

Exigen una mayor dedicacion. La utilizacion de las TIC,
aunque puede mejorar la docencia, exige mas tiempo de
dedicacién al profesorado: cursos de alfabetizacién, tutorias
virtuales, gestién del correo electronico personal, busqueda

de informacion en Internet...
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- Necesidad de actualizar equipos y programas. La
informatica estd en continua evolucion, los equipos y los
programas mejoran sin cesar y ello nos exige una constante
renovacion.

2. Desde la perspectiva de los centros. Ventajas

- Los sistemas de teleformacion pueden abaratar los
costes de formacion (especialmente en los casos de
"training" empresarial) ya que al realizar la formacion en los
mismos lugares de trabajo se eliminar costes de
desplazamiento. Segun A. Cornella (2001) "el coste de la
formacion en una empresa cuando se realiza on-line es
entre un 50% y un 90% inferior a cuando se realiza
presencial”

- Los sistemas de teleformacion permiten acercar la
ensefianza a mas personas. Sin problemas de horarios ni
de ubicacion geografica, los sistemas de teleformacion
acercan la formacién a personas que de otra manera no
podrian acceder a ella.

- Mejora de la administracion y gestion de los centros.
Con el uso de los nuevos instrumentos tecnoldgicos la
administracion y gestion de los centros puede ser mas
eficiente. La existencia de una red local y la creacién de las
adecuadas bases de datos relacidonales (estudiantes,
horarios, actividades, profesores...) mejorara la
comunicacion interna y facilitara actividades como el control
de asistencias, la reserva de aulas especificas, la
planificacion de actividades...

- Mejora de la eficacia educativa. Al disponer de nuevas
herramientas para el proceso de la informacion y la

comunicacion, mas recursos educativos interactivos y mas
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informacion, pueden desarrollarse nuevas metodologias
didacticas de mayor eficacia formativa.

Nuevos canales de comunicacién con las familias y con
la comunidad local. A través los canales informativos vy
comunicativos de Internet (Web del centro, foros, correo
electronico...) se abren nuevas vias de comunicacién entre
la direccidn, los profesores y las familias.

Comunicaciéon mas directa con la Administracion
Educativa. Mediante el correo electronico y las paginas
Web de la administracién Educativa y de los centros.
Recursos compartidos. A través de Internet, la comunidad
educativa puede compartir muchos recursos educativos:
materiales informaticos de dominio publico, paginas Web de
interés educativo, materiales realizados por los profesores y
los estudiantes...

Proyeccion de los centros. A través de las paginas Web y
los foros de Internet, los centros docentes pueden proyectar

su imagen y sus logros al exterior.

Costes de formacion del profesorado. La formacion del
profesorado supone un coste afadido para los centros vy
para la Administraciéon Educativa..

Control de calidad insuficiente de los entornos de
teleformacion. Los entornos de teleformacion, sus
materiales didacticos, sus sistemas pedagdgicos, su sistema
de evaluacion, sus titulos... no siempre tienen los adecuados
controles de calidad.

Necesidad de crear un departamento de Tecnologia
Educativa. Para gestionar la coordinacién y mantenimiento

de los materiales tecnoldgicos, asi como para asesorar al
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profesorado en su utilizacion, los centros deben crear un
departamento especifico y disponer de un coordinador
especializado.

- Exigencia de un buen sistema de mantenimiento de los
ordenadores. La utilizacion intensa de los ordenadores da
lugar a multiples averias, desconfiguraciones, problemas de
virus. Ello exige al los centros tener contratado un buen
sistema de mantenimiento.

- Fuertes inversiones en renovacion de equipos vy
programas. Los continuos cambios en el mundo de la
informatica exigen una renovacion de los equipos cada 4 o 6

anos.

Dentro de las TIC que pueden ser utilizadas con fines educativos juegan un papel
esencial los llamados programas educativos o software educativos que pueden ser
caracterizados no sélo como un recurso de ensefianza/ aprendizaje sino también
de acuerdo con una determinada estrategia de ensefanza; asi el uso de un
determinado software conlleva unas estrategias de aplicacion implicita o explicita:
ejercitacion y practica, simulacion, tutorial: uso individual, competicion, pequefio

grupo, etc.

El disefio de programas educativos, cuando responde a una planificacién estricta y
cuidadosa desde el punto de vista didactico, puede no verse correspondido en la
puesta en practica, dandose una utilizacién totalmente casual y respondiendo a
necesidades puntuales. Sin embargo, también puede ocurrir la situacion inversa:
un determinado tipo de software no disefiado especificamente, con unas metas
difusas y sin unos destinatarios definidos, puede ser utilizado con una clara
intencionalidad de cara a la consecucién de determinados objetivos en el grupo-

clase.

Los primeros intentos de desarrollo de software educativo se situan al final de la
década del 60 con la aparicion de los sistemas de instruccion programada, pero el

verdadero auge se dio en la década del 80. En primera instancia con la produccion
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de lenguajes para el aprendizaje, luego con el desarrollo de herramientas de autor
para la produccion de software educativo y ya mas especificamente con la
elaboracion de programas tutoriales, de ejercitacion y practica, de calculo, y de

simulacion.

Desde sus inicios y a traves de los afios se han ido incrementando las entidades
encargadas del desarrollo de software educativo. En algunos casos, han sido
editoriales de libros reconocidos las que han producido software de este tipo y en
este ultimo tiempo han ido surgiendo editoriales especializadas en el desarrollo de
este tipo de productos. En la actualidad es posible encontrar en la Web, gran
variedad de software educativo desarrollados por aficionados con algunos

conocimientos en el area, siendo esta una produccion menos profesional.

En cuanto al proceso de desarrollo de software educativo en si mismo, se ha
realizado de manera desorganizada y poco documentada, por lo que la bibliografia
en relacion a la tematica no es mucha y por lo general se reduce al relato de
experiencias aisladas. Coincidiendo con Cataldi (2003), si consideramos el
aumento exponencial que sufrira el desarrollo de software educativo en los
préximos afios surge la necesidad de lograr una metodologia disciplinada para su
desarrollo, mediante los métodos, procedimientos y herramientas, que provee la

ingenieria de software para construir programas educativos de calidad.

En este sentido de acuerdo con Paoloni y Solivellas (2003) y desde una
perspectiva disciplinar, se asume el estado del arte del area de desarrollo de

software educativo como un campo en constitucion.

Squires y McDougall (1997) plantean que, como consecuencia de muchas
actividades emprendidas cuando se utiliza software educativo, los estudiantes
pueden responsabilizarse mas de su propio aprendizaje que en otros casos. A su
vez, Ruiz y Vallejo (2004) han observado que la utilizacién de estos recursos tiene
implicancias en el clima de la clase y ayuda a crear ambientes enriquecidos de

aprendizaje y favorece el aprendizaje significativo.

Streibel (1990) citado en Squires y McDougall (1997) hace aportes en relacion a

las funciones que puede cumplir un software educativo en una situacién de
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ensefianza y de aprendizaje, al expresar que promueven la motivacién, aportan
estimulos nuevos, activan la respuesta del alumno/a, proporcionan informacion,
estimulan la practica, establecen la sucesién de aprendizajes y proporcionan

recursos.

En cuanto a los resultados del estudio realizado por Kulik y Cohen (1990) en torno
al empleo de programas educativos en el ambito universitario, podemos decir que
el uso de software educativo favorece el desarrollo de actitudes positivas de los
alumnos/as tanto hacia el area de conocimiento especifica como hacia el uso de

las computadoras.

Angeli (2003) plantea que el desarrollo y la aplicacion de un software educativo se
enmarca en el ambito de la Informatica Educativa, entendiéndola como una
disciplina que se encarga de estudiar las posibles maneras de aplicar, desarrollar
y evaluar recursos informaticos en la practica educativa, incluyendo conceptos
tedricos y practicos referidos a las Ciencias de la Educacion y a la Informatica,

definiendo asi una zona de interrelacion entre ambas.

1.4 La Informatica educativa en el contexto actual

El desarrollo alcanzado hasta el momento nos hace ver el trabajo para desarrollar
la inteligencia, creatividad y voluntad del hombre, por lo que para ser capaces de
entender la conveniencia y necesidad del uso de la Informatica Educativa en la
preparacion de los profesionales que puedan dar respuesta a esas exigencias, es
necesario reflexionar sobre algunas cuestiones.

Las sociedades actuales enfrentan enormes retos para elevar el nivel de vida,
educacional y cultural. El desarrollo cientifico tecnolégico experimenta un ritmo de
crecimiento sin precedentes y que hace que en pocos afos el caudal de
conocimiento del hombre varie sustancialmente.

Si damos un vistazo al desarrollo de la humanidad pudiéramos apreciar que las
grandes revoluciones cientificas técnicas que han dado paso a nuevas épocas en
la historia del desarrollo humano se han caracterizado por un instrumento de

poder.
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Una era agricola donde el hombre aprendia a como usar las cosas que la
naturaleza le ofrecia para obtener alimentos, en ella se conté con la tierra como
instrumento, predominaba la fuerza como principal recurso del poder en
contraposicion con la riqueza y el conocimiento.

La era industrial donde el hombre aprende a como usar la naturaleza y sus leyes
para obtener la energia disponible en cantidades suficientes. Se empieza a
caracterizar con el conocimiento y con el capital como factor de riqueza. El capital
y los medios de produccion son sus principales exponentes. En esta era los
cambios del entorno se manifestaban en ciclos de varios afios.

Hoy nos encontramos, si tenemos en cuenta el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, en una etapa que bien pudiera caracterizarse como una Revolucién de
la Informacién y que antecede a lo que muchos ya la denominan Sociedad de la
Informacion. Las industrias de la Cibernética, Telecomunicaciones, el desarrollo de
la electronica y de la microelectrénica constituyen, entre otros, elementos claves
en las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Es una era
donde se caracteriza como recurso del poder el conocimiento, la informacion y por
tanto requiere que el hombre aprenda a como usar la naturaleza y sus leyes para
procesar informacion, elemento clase de la supervivencia y desarrollo actual,
elemento que distingue a la sociedad actual.

La produccion, transmision y difusién de la informacion ocupa un primer plano e
incluso pudiéramos analizar que hay una diferencia esencial entre los paises
desarrollados y no desarrollados, que se relaciona con el nivel de procesamiento
de la informacion. Los primeros han definido estrategias para desarrollar esta
industria de la informacidn como base para el aumento del poder del
conocimiento. A los segundos cada dia les resulta mas dificil lograr una
infraestructura econdémica que le permita acceder a la tecnologia necesaria para el
acceso a la informacién con el dinamismo que se nos impone.

Especialistas hoy dia consideran que los paises desarrollados estan tendiendo a
una economia de los servicios en contraposicion a una economia manufacturera,

donde las grandes transnacionales han logrado tomar un gran partido.
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Mucho se habla de globalizacion. Muchos consideran que es un proceso de
creciente interconexion e interdependencia de las economias nacionales, con
causas y consecuencias de los fendmenos econdmicos, politicos, sociales,
ecologicos, educaciones, comerciales que se trasladan a gran velocidad por los
profundos adelantos cientificos técnicos, en particular, en las esferas de la
Informatica y las Comunicaciones, entre otras.

Como afirma Carlota Pérez ( La 3ra. Rev. Industrial. Las Nuevas Tecnologias.
Buenos Aires 1992). "Hoy en dia enfrentamos a amplias transformaciones
tecnoldgicas en diversas esferas de la actividad econdmica. Al hablar de nuevas
tecnologias vienen inmediatamente a la mente los desarrollos en
microelectrénicas, Telecomunicaciones, biotecnologia, nuevos materiales, nuevas
fuentes de energia, la nueva tecnologia espacial y militar”.

Luego resulta evidente que en el desarrollo econédmico puede considerarse que
incide la Informatica, si no es asi, entonces ¢, por qué el creciente desarrollo de la
infraestructura que se ha logrado en las redes de computadoras?

Estas consideraciones que se manejan alrededor de la globalizacién hace que
cada dia se sienta mas que estamos en presencia de un desarrollo que sobrepasa
los fronteras, conceptos como empresa virtual, oficina virtual, universidad virtual
asi lo demuestran.

No es posible dejar de plantearnos en que medida el contexto actual esta
motivando que los paises mas desarrollados, acumuladores de las grandes
tecnologias y de la informacion sean mas desarrollados y los paises pobres no
puedan lograr alcanzar los niveles esenciales en el desarrollo.

La globalizacion en el plano de la Informatica puede ser asociada en los términos
actuales a la concentracion de la Informacion, de las tecnologias de avanzadas, a
las diferencias entre paises mas desarrollados y menos desarrollados y a la
reduccion de los grados de independencia y acceso de los menos desarrollados.
El recurso que hoy se considera de mas valor es el conocimiento que surge de la
propia informacion. La rapida toma de decisiones que hay que ejecutar en la
dinamica de los procesos econdémicos, productivos y sociales demandan el uso de

nuevas tecnologias que le impriman una rapidez, confiabilidad, disponibilidad y
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capacidad, entre otras facilidades, que se han ido buscando a través de los
recursos informaticos.

Todo ello requiere de herramientas que para los paises no desarrollados
constituyen un reto y es necesario saber determinar en cada lugar, lo que cada
lugar necesita para poder alcanzar una sociedad informatizada. Los recursos
econdmicos que se requieren no pueden ser logrados dentro de los mercados
internos, es necesario participar en los mercados mundiales para obtenerlos y esto
se logra con bienes y servicios de alta calidad y bajos precios. En esta area, la
Informatica se ha convertido en un motor formidable de la aceleracion del
progresa y ha permitido determinados logros en el campo de la optimizacién, la
produccién mas eficiente, una mayor satisfaccién del cliente, el compartimiento de
recursos, entre otros.

¢, Qué tipo de Educacion necesitamos impulsar?

Contestar a esta pregunta nos lleva a una serie de reflexiones.

Es indiscutible que el andlisis de las expectativas actuales requiere de la
caracterizacion de las tendencias presentes en la Sociedad que las genera, de las
aspiraciones educativas asi como de la exigencia del perfeccionamiento de la
funcion formadora de la escuela y en particular, de la Universidad.

Pensamos que hay un grupo de reflexiones que bien pudieran caracterizar a la
educacion en general, sea cual sea el nivel de ensefianza. No obstante nos vamos
a referir fundamentalmente a la Educacion Superior.

La Universidad no esta en posicion de proporcionar los conocimientos suficientes
para el total de los aspectos de la vida laboral del hombre. Debido a los cambios
tan rapidos que el hombre va a experimentar a lo largo de la vida hacen que el
profesional se vea impulsado a estudiar practicamente toda su vida.

En los ultimos tiempos se ha prestado gran atencion en diversos eventos, talleres
y documentos al analisis y proyeccion de la Educaciéon Superior, la reflexién sobre
su contenido, las tendencias que prevalecen y las urgencias a enfrentar para que
la misma sea un sistema educacional acorde a las exigencias actuales y futuras.
Si tomamos la Universidad como una comunidad integrada al desarrollo de la

ciencia con capacidad creativa, disciplina, perfil amplio, participativa y afectiva e
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individual y social, entonces pudiéramos reflexionar que bien sus misiones pueden

enmarcarse en:

e Contribuir al cambio socioecondmico y la promocion del desarrollo
humano sostenible.
e Contribuir a la organizacion de la Sociedad.

e Adaptarse a los cambios en el mundo del trabajo.

Entre los temas de debate en la Universidad actual estd la democratizaciéon
universitaria, de su proceso de ensefanza. Ello se refiere a como aumentar el
papel del alumnos en la adquisicion del nuevo conocimiento, como desarrollar su
nivel de independencia, como crearles las convicciones para transformar.

En el campo de la Educacién cada dia se exige mas en la preparacion de
profesionales capaces de integrarse en el contexto tecnolégico actual de los
procesos sociales o productivos. Las tecnologias informativas, las
Telecomunicaciones, la Automatica ofrecen amplias posibilidades que requieren
aplicarse, mediante planes integrales basados en el analisis, la critica y el
desarrollo metodolégico que necesite. En esta preparacion del individuo hay que
tener en cuenta los problemas, las dificultades a que se va a enfrentar, las causas
y las alternativas de solucién.

Tradicionalmente se ha reconocido que el proceso de ensefianza-aprendizaje se
mueve en dos sentidos:

Un aprendizaje dirigido por el profesor, el cual se caracteriza por considerar:

e Al estudiante como un ser dependiente

e Su experiencia poco valida en comparacion con la del profesor

e Al aprendizaje como una acumulacién de contenidos

e Que un grupo de estudiantes siempre debera en esencia aprender

las mismas cosas en iguales niveles.
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Si analizamos un poco lo anterior, veriamos que realmente se ha basado en un
modelo donde practicamente la actividad individual del estudiante, el uso de
diferentes medios resulta muy débil. Ello estad en contradiccion con las exigencias
actuales y no permite establecer al proceso con un caracter general e integrados,
ni esta en posicion de proporcionar conocimientos suficientes con su adecuado
desarrollo

En otro extremo podemos encontrarnos un aprendizaje autodirigido, donde

predomine el didlogo y la cual podemos caracterizarlo como:

e El estudiante se ve impulsado a la busqueda de nuevos
conocimientos

e El estudiante vive sus experiencias y ellas constituyen un elemento
valido en el contexto de los problemas docentes a que se ve
abocado.

e El estudiante siente motivacion, necesidad y satisfaccion por lo que
aprende.

e EIl patron de aprendizaje puede adaptarse a sus caracteristicas y

necesidad a partir de un marco comun.

Producto de las tecnologias informaticas ya la Escuela dispone de una rica fuente
de conocimientos que necesita de su organizacién y estructuracién para la
adquisicion por el estudiante de los conocimientos bajo principios universales,
validos y esenciales. Ello conlleva a un perfeccionamiento del sistema educativo
que de respuesta a los problemas que trae el vertiginoso desarrollo de los
conocimientos, la interdisciplinariedad y multidisciplinariedad del conocimiento y
una educacion permanente a partir de la participacion activa del estudiante en el
mismo.

Este es el reto de la Educacién hoy dia y que para que ella pueda cumplir con
estos fines, debe cientifizarse constantemente en todas su direcciones: objetivos,

estrategias y medios para alcanzarlo.
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La informatica ha pasado por diferentes etapas segun su propia historia. Vale la
pena recordar el uso por el hombre de los dedos de las manos para contar, el uso
del abaco, de la regla de calculo, el disefio en el primer tercio del siglo XIX por el
matematico inglés Charles Babbage de una maquina analitica, la construccion de
la Mark-1 practicamente 100 afios después, etc.

Mas adelante, el desarrollo de la 1ra. generacion de maquinas electronicas en la
década del 40, basados en tubos al vacio significd la entrada a una nueva era de
la Computacion, la era electronica cuyo desarrollo ha sido muy vertiginoso. Notese
que en la década del 50 sale a la luz la 2da. Generacién basadas en diodos y
transistores, en la década del 60 surge la 3ra. generacién basados en circuitos
integrados y ya en la década del 70 surge la 4ta. Generacion con los
microprocesadores. El propio desarrollo de esta componente ha motivado en ésta
ultima etapa la creacidén de equipos con procesadores con un nivel muy alto de
integracion, incremento de velocidades de calculo, desarrollo de las capacidades
de almacenamiento, de los adaptadores graficos, de dispositivos externos de
almacenamiento incluyendo en ello los CD-ROM e incluso los discos digitales
versatiles (DVD). Muchas otras son las fortalezas que la Informatica presenta en la
actualidad.

No se puede dejar de sefnalar la evaluacion de las tecnologias de programacion:
desde la monolitica pasando por la estructurada, orientada a objeto, guiada por
eventos y llegando hasta la actual tecnologia visual que ha provocado el
surgimiento de lenguajes de programacion y sistemas que como el VisualBasic,
Delphi, Visual C, Java y otros. Han motivado una revolucién en el disefio y
explotacién de sistemas con un alto nivel de interaccidn usuario-maquina y con
facilidades de trabajo en su ambiente grafico muy buenas.

En los ultimos afios, muchas tecnologias han ido logrando buscar un espacio de
trabajo para la solucion de los problemas del hombre. La Inteligencia Artificial se
ha ido abriendo espacio, lograndose, a través de la representacion del
conocimiento, la elaboracion de sistemas inteligentes, de sistemas expertos en
cuyo desarrollo se requiere de la ciencia de la Computacion (considerémosla

como tal), de la Psicologia, la Investigacion que permitan la manipulacion de la
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informacién de tal manera que puedan explicar y simular la conducta inteligente
que ocurre en los seres humanos. Ella abarca una enorme cantidad de campos,
desde areas de proposito general, como es el caso de la percepcion y el
razonamiento logico hasta tareas especificas como el ajedrez, la demostracion de
teoremas matematicos, el diagnostico, etc. Al concebir al ser humano como un
ente procesador de la informacién se establece un paralelo con el funcionamiento
de la computadora. De esta manera, la maquina puede simular procesos mentales
que guia la accion del hombre.

La aplicacion practica de las redes de computadoras, soportado sobre el
desarrollo que el hardware y el software han tenido, ha provocado una verdadera
Revolucion en la Informatica, cuyas ventajas se expresan en el ahorro de
recursos, la comunicacion, la actualizacion de la Informacion, etc. Un ejemplo de
ello lo tenemos en lo que hoy en dia significa Internet y el uso de sus servicios.
Las paginas Web hoy constituyen un valioso elemento en la manipulacion de la
Informacion.

El desarrollo de la Multimedia, el Hipertexto y la Hipermedia ha permitido la
elaboracion y explotacion de softwares con las facilidades que la combinacion de
textos, sonidos, imagenes y animaciones pueden contribuir al procesamiento de la
informacién en diferentes campos. Cada dia estas técnicas se convierten en un
instrumento eficaz de las comunicaciones y el acceso a la informacion.

La propia tecnologia de la Realidad Virtual a la que anteriormente nos referimos,
forma parte también de la evolucion que en un plazo de tiempo relativamente corto
ha permitido el desarrollo de esta ciencia.

Hay que entender que el enorme impacto de estas tecnologias hace inevitable
cambios sustanciales en las estrategias globales de la Informacion.

Precisamente este es otro concepto importante. Ya hemos planteado que la
Informacion constituye la caracteristica esencial de la Sociedad actual. Todo
conocimiento que el hombre sea capaz de alcanzar, es un logro de la humanidad,
cuyo valor solo es posible verlo en la medida en que se sea capaz de divulgarlo y

aplicarlo en los problemas que el mundo actual nos plantea.

45



Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Muchos recursos ha utilizado el hombre para la comunicacién y la transmision de
la Informacion: sefales luminosas, sonoras, telegrafo, teléfono, cine, television,
prensa, literatura son algunos ejemplos de ellos, que en cada momento han
propiciado un rasgo distintivo de la época en que ha surgido.

Hay que pensar que el sistema de conocimientos y habilidades que de tener los
integrantes de la Sociedad actual y futura conllevan una estrategia que tendra que
estar muy ligada a la Informatica y practicamente no se puede pensar en el mundo
de hoy sin la informatica y la manipulacion de la informacion.

La computacion y la informacion, a partir del desarrollo que han tenido ha
provocado una convergencia en las mismas que ha permitido el desarrollo de lo
que hoy se conoce como Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
cuya expresion mas concreta se ve en la aparicion de la red de computadoras mas
grande del planeta: Internet y en los servicios que ofrece.

El hecho de que independiente de las distancias geograficas diferentes personas
se puedan comunicar entre si, el uso del correo electrénico, la promocién de las
Paginas Web, las posibilidades de compartir recursos, de acceder a informacion
valiosa en bases de datos en corto tiempo, hacen que constituya tecnologias de
estudio grande, completa y compleja que producen importantes transformaciones
en la sociedad y que se ha convertido en uno de los pilares basicos del mundo
actual por lo que la educacion del hombre tiene que tener en cuenta esta realidad.
Una reflexion importante que nos interesa realizar radica en que hoy sucede que
en el mundo se presenta un cumulo muy grande de informacién y ello hace
necesario seleccionarla para obtener un conocimiento a partir de esa informacion.
Las redes no so6lo permiten procesar informaciéon sino que también deben permitir
acceder a la misma, acceder a recursos y como medio de comunicacién entre
seres humanos. Ello tiene en cuenta que los cambios tecnoldgicos
indudablemente han contribuido a cambios significativos en la organizacion del
conocimiento de la propia humanidad, tanto desde su inicio con el surgimiento del
lenguaje oral, pasando por la aparicion de los signos graficos, la imprenta, hasta
llegar a nuestros dias con el desarrollo de los medios electronicos y la

digitalizacion.
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En el propio plano educacional estas tecnologias no pueden dejarse de asociar a
una mayor atencion a las diferencias individuales, la educacion a distancia y el
surgimiento de nuevos meétodos y modelos instructivos. Las TIC no son
simplemente un medio mas, estan cambiando al mundo para el que educamos
nifos y jovenes.

No es posible dejar de destacar que hay un grupo de factores que han contribuido

al uso de esta tecnologia:

e Costos cada vez mas bajos

e Desarrollo del hardware y el software

¢ Nivel de interaccion hombre-maquina

e Aumento de la capacidad de almacenamiento

e Desarrollo de las tecnologias de avanzada

Si hemos coincidido en los criterios anteriores entonces resulta importante valorar
algunos elementos de la Informatica en la Educacion, para la Educacion y por la
Educacion.

En los ultimos afios han ido surgiendo una serie de definiciones dentro del campo
de la tecnologia educativa. Muchas veces los conceptos de medios y tecnologias,
en nuestra consideraciéon, se confunden. Los medios (entiéndase por ejemplo el
video, el retroproyector, la computadora, etc.) son usados dentro de un sistema de
aprendizaje para lograr determinados objetivos. Sin embargo la denominada
Tecnologia Educativa la consideramos como una compleja organizacion de
muchos elementos que estan diseflados para ayudar a causar cambios en el
comportamiento de los estudiantes.

Gran parte de las tareas de la ensefianza se pueden lograr por los medios, pero
consideramos que la manera en que se usa cualquiera de ellos puede ser mas
importante que la propia eleccion del medio en si, siempre y cuando el medio
seleccionado pueda solucionar el problema dado. La idea de “ que un medio es
mejor que otro” no es recomendable utilizarla formalmente, pues el problema es

un poco mas profundo que una simple seleccién. Debemos tener en cuenta que
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una computadora con un buen software puede producir un aprendizaje con calidad
con respecto a ciertos procedimientos de trabajo, pero también un mal uso del
mismo puede traer aparejado dificultades de aprendizaje muy serias para el
estudiante. Un retroproyector con laminas bien disefiadas puede producir un buen
aprendizaje de los pasos para la solucion de una clase de problemas.

En ocasiones muchas personas se preguntan: ¢ el uso de los medios y en
particular de la computadora originara automaticamente un aprendizaje efectivo?
A lo que se debe responder que no, la forma en que se utilice, la motivacion a
proporcionar, el ajuste a las necesidades educativas, entre otros aspectos, es lo
que propiciara un mejor aprendizaje.

La Informatica como ciencia del tratamiento racional (por maquinas) de la
Informacion, considerada como soporte de los conocimientos humanos en los
campos técnico-econdmico-social, esta permitiendo a costos cada vez mas bajos
obtener calidades superiores en un menor tiempo y con un menor esfuerzo.

En la medida en que se adquiera una cultura informatica, la Sociedad estara en
mejores condiciones de resolver sus problemas. La Informatica y la Educacion no
son un fin en si ni podemos ubicarla fuera del contexto social. En este momento
no se trata de analizar si las computadoras deben formar parte o no del proceso
de ensefanza-aprendizaje, eso una gran mayoria lo acepta; el problema esta en
¢ de qué forma nos puede y debe ayudar a enriquecer la labor educativa de los
futuros profesionales que la sociedad necesita?

Las tecnologias no solo conllevan a conocerla como tal sino a conocer sus
implicaciones en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje y la formas
de explotarla con resultados 6ptimos.

Resulta evidente que el uso de la Informatica puede facilitar el aprendizaje de
conceptos, métodos, principios; puede ayudar a resolver problemas de variada
naturaleza; puede contribuir a desarrollar diferentes tipos de habilidades; por lo
que podriamos definir a la Informatica educativa como la parte de la ciencia de la
Informatica encargada de dirigir, en el sentido mas amplio, todo el proceso de

seleccion, elaboracion, disefio y explotacion de los recursos informaticos dirigido a
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la gestion docente, entendiéndose por esto la ensefianza asistida por

computadora y la administracién docente.

Todo esto se puede materializar a través de:

Tareas de evaluacién y seleccion de software educativo

Tareas de disefio y elaboracion de software educativo

Estudio de los diferentes usos educativos de la computadora, a
saber, como objeto de estudio, como medio de ensefianza y como
herramienta de trabajo.

Recursos materiales

Formacién de recursos humanos

Evaluacién de costos de software

Fundamentos pedagogicos de la Ensefianza Asistida por
Computadoras

Didactica del estudio de la Informatica

Modelo de insercion de la Informatica en una disciplina o asignatura.

El uso de la Informatica puede contribuir al desarrollo de la ciencia y entonces ello

supone una reconceptualizacion de la ensefanza en sentido amplio. Es aqui

donde la pedagogia y el estudio de la tecnologia educativa juegan un papel

preponderante dado por:

La necesidad de tener perfectamente definido el tipo de educacioén a
lograr

El proceso docente tiene sus propias leyes y con el uso del
ordenador debemos esperar cambios en los métodos, los objetivos y
contenidos, componentes estos, entre otros, del propio proceso. Ello
no resulta facil. Hay que romper tradiciones y variar la mentalidad de
alumnos y profesores. En este sentido hay que reevaluar el papel del

profesor, el papel del alumno, el papel de los medios entre ellos el
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uso de la Informatica, y del medio ambiente, todo ello en el contexto
de las exigencias actuales de la pedagogia que defendemos.

e EIl uso de la computadora requiere de una organizacion, de un
disefio, de un uso adecuado y de un conocimiento. Hay que saberla
usar de la mejor manera y por tanto hay que conocerla. Ella es una
maquina, una herramienta que no puede asumir la responsabilidad
de lo que hace. Esa responsabilidad es del hombre, del profesor. La
esencia nuestra es que hay que comprender las caracteristicas
basicas de una computadora, su potencial y sus limitantes y que
sepa usarla apropiadamente dentro del conjunto de aplicaciones que
son relevantes para su campo de accion y en dependencia de las
propias necesidades.

e Se necesita de una formacion que puede tener diferentes niveles y
objetivos, pero se requiere de un minimo de conocimiento en todo
educador para que sea capaz de discernir los usos educativos de la
computadora y demostrar un cierto dominio y entendimiento de uno o
varios sistemas relevantes para su perfil profesional en la solucién de

problemas.

La Informatica, vista como recurso y no como fin puede contribuir a una
reconceptualizacion de nuestros planes y programas de estudio para poder pasar
de un modelo actual (masivo, unidireccional, basado en texto y centrado en el
profesor) a un modelo alternativo (mas individualizado, bidireccional, basado en
medios mas novedosos y centrado en el estudiante). Esto no quiere decir que se
pierda el caracter colectivo de la educacion ni que se contribuya a atrofiar
habilidades manuales, ni se estimule la vida sedentaria, ni que los estudiantes se
vuelvan usuarios pasivos de la computadora ni que se pierdan los valores
humanos. La reconceptualizacién de la ensefianza con el uso del ordenador debe
contribuir a una enseflanza mas rapida, en una atmosfera agradable donde se
puedan particularizar diferentes individuales, donde se pueda lograr

generalizaciones, profundizar, interactuar, manipular grandes volumenes de
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informacién, acceder a informacion cientifica, optimizar procesos investigativos,
perfeccionar la toma de decisiones, etc.

Las computadoras son en la practica un recurso y un medio para la ejecucion
automatica a velocidades relativamente altas de algoritmos para fines diversos, su
aplicacion no se aparta de esta caracteristica general ya que se trata de crear las
condiciones que posibiliten la explotacién de esos medios técnicos poniéndolos en
funcién de informar, controlar, dirigir y evaluar la actividad docente, de modo que

los estudiantes puedan alcanzar sus objetivos con una mayor calidad.

1.5 La virtualidad en la enseihanza

Con la aparicién de la tecnologia multimedia que permite el manejo integral de
video, audio y textos, las aplicaciones computacionales se han vuelto mas
integradas transformandose en la denominada Ensefianza Virtual (Gross, 2000).
La ensefanza virtual utiliza la tecnologia de manera mas completa en las distintas
formas de representacion de la informacion al tratar de emular la clase tradicional
mediante una variedad de herramientas tecnoldgicas, componiendo asi la clase

virtual.

Los modelos de ensefanza aprendizaje virtuales que se desarrollan se aplican
generalmente para resolver problemas o situaciones de educacion reales, a través
de andlisis de la ensefianza/aprendizaje, re/disefio de metodologias, puesta
operativa de procesos flexibles, etc. (Fainholc, 1999, Garcia, 2001, Gross, 2000,
Mansur, 2000, Moore y Kersley, 1996). Para Mansur (2000), la ensefianza virtual
consiste en la fusién de las TIC aplicadas en el area de educacion haciendo
posible la creacién de entornos de formacion que combinen diferentes técnicas de

ensefianza/aprendizaje.

Diversos investigadores establecen clasificaciones de los modelos educativos
desde una perspectiva general (Canales, 2000, Cookson, 2002, Duart y Sangra
2000, Garcia, 2001, Harry, 1999, Keegan, 1998, etc.) que permite detectar los
diferentes modos de transferencia de informacion y comunicacién en cada uno de

ellos:
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¢ Modelo de educacion presencial tradicional

e Modelo de educacion a distancia

¢ Modelo de ensefianza/aprendizaje virtual (e-learning)

e Modelo de ensefianza/aprendizaje virtual mixto (blended learning)

Autores como Canales (2000), Casas (1998), Garcia (2001) y Yuren (2000)
plantean que las necesidades de actualizacién constante de materiales de
aprendizaje, la comunicacién efectiva entre profesor-alumno o alumno-alumno,
compartir conocimientos en debates grupales, etc., es lo que le da fuerza a la
virtualidad.

Levy (1999) plantea que el término virtual no es sindonimo de no real, sino que
simplemente representa otro tipo de realidad, realidad que al mismo tiempo cada
uno vivira a su propio modo. Lo virtual esta en el orden de lo real permitiendo tener

sensaciones de su existencia real.

Segun Anaya (2004), el término e-learning (ensefianza/aprendizaje virtual) nace
como resultado de disefar y aplicar las TIC enfocadas al ambito educativo como

una alternativa mas.

Muchos son los autores que le dan al término otro nombre por ejemplo:
e Web based instruction, Khan (1997)
e Web based training, Driscoll (1998)
e Formacion on-line, Moreno y Santiago (2003)

e Ensenanza Virtual, Bates (1995), Draves (2000), Duart y Sangra (2000),
Hirumi (1997), Levy (1999), Porter (1997), Rheingold (1996).

o Teleformacion, Ballesteros (2000), Marcelo, Puente (2000)

En esta modalidad de ensefianza virtual aparece el término de autoformacion
asistida o basada primariamente en la computadora (individual o de forma
distribuida), denominada generalmente como ensefianza asistida por computadora
(EAC) (Fillipi, 2003, Garcia, 2001, Tiffin y Rajasingham, 1997, etc.). Los
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contenidos pueden estar alojados en una computadora individual, en el disco duro,
en una red de area local, en intranet o en Internet. Dentro de esta categoria

podemos citar ejemplos como:
e Los cursos de autoformacion (CAl) en Alessi y Trollip (1991)

e Los complementos de la formacion presencial (CSLA) en Mercer y
Fisher (1992)

e Testy evaluaciones (CAE) en Garcia (2001)
e Gestidn de usuarios y formacion (CMI) en Alessi y Trollip (1991)

Diversos autores como Balanger y Jordan (2000), Bell (2000), Draves (2000),
Driscoll (1998), Fainholc (1999), Gross (2000), Jonson y Holubec (1999) y Tait y
Mills (1999) citados por Anaya (2004) coinciden en que la combinacion de algunas
herramientas de autoformacién y de la modalidad colaborativa representan hoy dia
la mejor opcion de formacion virtual: aprendizaje individual, aprendizaje con el

tutor y aprendizaje colaborativo.

De acuerdo con Anaya (2004) cuando dice que cuando se plantea un modelo de
ensefanza virtual, no solo nos referimos a desarrollar cursos virtuales, estamos
refiiéendonos a una combinacion de herramientas tecnoldgicas y metodologias

didacticas que incluyen a estos.

Los distintos elementos que son utilizados en la ensefianza virtual son los que de
una u otra manera se integran, interaccionan y combinan para crear lo que se
conoce segun Moreno, Chan, Pérez, Ortiz y Viesca (1998) por un Ambiente de
Aprendizaje Virtual (AVA), los cuales no solo contemplan los espacios fisicos y los

medios, sino también los elementos basicos del diseno.

Gross (2000) plantea que existen al menos cinco componentes principales que

conforman un AVA y que son:
e El ambiente (entorno, espacio, aula)
e Elalumno/a

e El profesorado
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e Los contenidos (incluye la evaluacion)
e Las herramientas de comunicacion y gestion del aprendizaje

Segun esta autora la combinacion de todos ellos en conjuncién con el modelo
educativo propuesto se transforma en un entorno alternativo en el que la gestion,
adquisicion, transformaciéon, diseminacién y aplicacion de los conocimientos se

presenta en un mismo ambiente virtual de formacion.

Coincidiendo con Draves (2000) y Duggleby (2001) citados por Anaya (2004) crear
un AVA no es trasladar la clase de un aula fisica a una virtual, ni cambiar la pizarra
por un medio electrénico o concentrar el contenido de una asignatura en un texto
que se lee en el monitor de la computadora. Se requiere de muchas cosas mas:
que el profesorado que participa en la elaboraciéon de los contenidos conozcan los
recursos tecnolégicos disponibles, asi como las ventajas y limitaciones de estos
para poder relacionarlos con los objetivos, los ejemplos, las estrategias y
actividades de aprendizaje y la evaluacion; que el modelo didactico se asemeje al

modelo educativo institucional, el entorno social a quien ira dirigido, etc.

El buen uso de las herramientas tecnoldgicas es un excelente punto de apoyo
para mejorar la calidad de un AVA. La cuestion sera determinar, por una parte,
cuales son las necesidades y por otra, cuales son las posibilidades de las
herramientas que poseemos. El conocimiento de las caracteristicas y
funcionalidades de todas ellas facilitara la toma de decisiones con respecto a cual

o cuales utilizar.

1.5.1 Herramientas para el disefio de tutoriales interactivos

Basicamente, en los ultimos afios se esta potenciando la investigacion y el
desarrollo de herramientas destinadas a crear entornos animados y/o simulado
dentro de los materiales didacticos (Cordova, 2003). Estas herramientas de disefio
se han convertido en una excelente técnica para mejorar la compresion y el
aprendizaje de los contenidos con temas complejos en algunas materias,
especialmente matematicas, fisica, estadistica, ciencias naturales, programacion,

etc.
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Cordoba (2003) plantea que, utilizar este tipo de herramientas reduce al minimo el
tiempo al desarrollo, lo que posibilita una mayor concentracién en el tema que se
quiere aprender. El tipo de efecto que se consigue al hacer uso de estas
herramientas de autor son las normalmente conocidas como animaciones y/o

simulaciones. Cada herramienta tiene sus propias funcionalidades.

Algunas de estas herramientas que se usan para el disefio de animaciones o

simulaciones a usar en un AVA son:
e ViewletBuilder creada por la compafiia Qarbon
e Macromedia Flash creada por la compafia Macromedia
¢ RoboDemo creada por la compania Macromedia
e Camtasia creada por la compafiia TechSmith

e Snagit creada por la compafiia TechSmith

También existen para gestionar y llevar a cabo evaluaciones a través de la Web,

como:
e WebQuestions creada por Daryl Rowland
e Hot Potatoes creada por la Universidad de Victoria
e Puzzlemaker creada por la compafiia Discovery
e Clic creada por Francesc Busquets

Otras herramientas que se utilizan para la creacion de AVA son los programas de

creacion de paginas Web como:
e Macromedia DreamWeaver
¢ Microsoft FrontPage
e HotDog

e SoftQuad HotMetal Pro
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e Corel Web Master

La integracion de todas estas herramientas nos posibilita la creacion de ambientes
de aprendizajes virtuales que les permite a los estudiantes ver otras posibilidades

de aprender.

1.6 Experiencias y cursos.

Muchos son los ejemplos que podemos poner acerca del uso de las TIC en la
ensefianza y la creacién de Software educativo y Ambientes de Aprendizaje Virtual
solo mencionaremos algunos de los que se han desarrollado a modos de

ejemplos.

Analicemos brevemente algunos cursos impartidos mediante el empleo de
Internet, a fin de ejemplificar los usos actuales y las caracteristicas mas corrientes

de los cursos online.

1. “Tonic”, un curso interactivo de habilidades online impartido por Netskills
(Network Training for Higher Education), y cuyos contenidos han sido
desarrollados por la Universidad de Newcastle. El curso es gratuito y puede
encontrarse en: http://www.netskills.ac.uk/TonicNG/cgi/sesame?tng. Mas
que curso, podriamos denominarlo tutorial, pues esta pensado para que el
alumno/a lo complete en unas cinco horas. Eso si, cinco horas de
autoestudio impartidas en su totalidad por la Red. Esta formado por varios
modulos autocontenidos, precedidos por una pequeia leccion sobre como
usar el curso/tutorial. La estructura de cada modulo es secuencial, aunque
permitiendo realizar “excursiones” sobre tdpicos especificos, y los
contenidos estan basados fundamentalmente en texto y gréficos,
incluyéndose también ejercicios, simulaciones y enlaces a otros lugares.
Entre las herramientas incorporadas se cuenta con una funciéon de
seguimiento de los progresos del estudiante, exdmenes de autocontrol cuya
nota cuenta para la calificacion final y la posibilidad de que el estudiante
escriba sus propios comentarios sobre lo que ve. Lo que no tiene es un

glosario, sustituyéndose éste por un enlace a un diccionario. Cada modulo

56



Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

comienza exponiendo sus objetivos y propdsitos docentes. En definitiva, un
curso que, sin ser espectacular en ninguno sentido, si esta realizado con
correccion. Hay que destacar la tipica estructura secuencial de sus
contenidos y la escasez de recursos multimedia, tan caracteristicas de los

cursos actuales.

El curso universitario “Advanced Financial Management” (EMGT 452),
desarrollado por el profesor Madison M. Daily, de la Universidad de Missuri-
Rolla, a quien le han sido concedidos siete premios consecutivos a la
excelencia docente de la NTU. El curso fue impartido por la NTU en el
otofio de 1998, y puede encontrarse en: http://www.umr.edu/~daily/. Es éste
uno de esos cursos que utiliza Internet como un recurso mas a emplear
junto al libro de texto. Basicamente, pone en la Red el temario del curso, las
tareas a realizar por los alumnos/as en casa, enlaces a recursos externos,
clases pregrabadas (empleando el ScreenCam de Lotus), problemas y
casos practicos, complementandolo todo con foros de discusion y chat.
Seria un curso a medio camino entre Temario y Apoyo, segun la
clasificacion vista. Al ser un curso universitario, el acceso a las clases

pregrabadas esta protegido mediante clave.

El curso “The Principles of Protein Structure Using the Internet”, impartido
por la Universidad de Londres y ganador en 1996 del UCISA Web Award.
No es gratuito. Su URL es: http://www.cryst.bbk.ac.uk/PPS/index.html. Es
un curso universitario acreditado, de todo un afio de duracion. Su intencién
es reflejar en la Web (donde se imparte casi exclusivamente, salvo por el
empleo también de textos tradicionales) las caracteristicas de un curso
presencial, por lo que su estructura es secuencial, mantiene una
planificacion temporal (con tareas semanales) y el estudiante dispone de un
profesor/a tutor. La docencia se basa en el aprendizaje y la comunicacion,
no en clases maestras, incluyendo entre las actividades del curso debates
con expertos y grupos y listas de debate, por lo que los mecanismos de
distribucion fundamentales son el correo electronico y los MOOS (entornos

virtuales en modo texto). Aunque eso no impide que los tutoriales incluyan
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animaciones interactivas. Antes de comenzar, se evalua el nivel de uso de
los medios técnicos que tiene el usuario, incluyéndose ademas en el curso
un pequeno tutorial de Internet. Hay también ejercicios de autoevaluacion,
aunque la calificacion final del curso se obtiene a través de un trabajo final a
exponer en la Web y de un examen escrito. Un magnifico ejemplo de como
conjugar sofisticacion y realismo técnico para lograr impartir en la Web un
curso de complejidad y duracion similar a la de cualquier curso universitario

tradicional.

Este otro ejemplo servira para ilustrar cobmo algunas empresas no vinculadas
anteriormente al mundo de la formacién aprovechan los nuevos vehiculos de
comunicacion para ofrecer productos educativos. El “Pentium Processor Training”,
esta dirigido a desarrolladores e ingenieros de diseno, y hace un repaso a la
arquitectura del microprocesador Pentium, comercializado por la propia Intel. El
curso esta accesible en: http://developer.intel.com/design/intarch/training.htm. Al
igual que en nuestro primer ejemplo, se trata en este caso de un tutorial mas que
de un curso, siendo el tiempo estimado necesario para completarlo de una hora
aproximadamente (aunque el estudiante puede avanzar al ritmo que desee). El
curso esta dividido en modulos, divididos a su vez en lecciones, y precedidos
todos ellos por una pagina donde se explica cdmo configurar el ordenador y como
manejar el curso. Se puede avanzar secuencialmente o directamente a través del
temario, ofreciéndose también informacion adicional mas alla de los contenidos
basicos. En cuanto a estos contenidos, el curso hace especial hincapié en la
interactividad, usando para lograrla audio (emplea RealPlayer junto con
transcripciones textuales), animaciones, applets y ejercicios. Para que el
estudiante tenga muy claro desde el principio que éste es un curso autorizado y
que no esta solo, el profesor/a se presenta (y presenta el curso) acompafiando su
foto con una bienvenida oral (estas presentaciones orales se suceden en multitud
de ocasiones a lo largo del curso). A estos recursos expositivos hay que afiadir
algunos mecanismos sincronos y asincronos de comunicacion, cuyo fin es crear
una comunidad aprendiente. El curso se ve complementado con una pagina de

referencias bibliograficas (y otras informaciones, como por ejemplo una version en
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formato PDF del curso) y una ayuda, asi como ejercicios y examenes. Aunque
breve, es un curso realmente completo y muy trabajado. Una demostracion de que
con los recursos telematicos actuales, la formacidon no es patrimonio exclusivo de

las instituciones educativas tradicionales.

Escuelas de diversos tipos también refuerzan con su presencia el panorama
educativo de la Red. Es el caso de la CyberSchool, dedicada a la ensefianza
secundaria, alguno de cuyos cursos fue premiado en la edicion del afio 2000 de la
conferencia internacional NAWeb. Su pagina Web se encuentra en:
http://CyberSchool.4j.lane.edu/.

CyberSchool es en la actualidad un consorcio de escuelas publicas repartidas por
los Estados Unidos. Ofrece cursos que sirvan de apoyo a las escuelas
presenciales, acreditados por la NASC (Northwest Association of Schools and
Colleges), la CITA (Commission on International and Trans-Regional
Accreditation) y la ACIIE (Accreditation Commission for International Internet
Education), y sin intencion de formar grados completos (en otras palabras, son
‘cursos sueltos”). El numero de cursos ofertados y su variedad es muy grande,
siendo en su mayoria cursos de naturaleza asincrona y pensados para el
autoestudio tutorizado (con profesores/as acreditados), que emplean RealPlayer
para su imparticion. Una buena muestra del éxito de esta iniciativa es que estan

buscando nuevos profesores/as.

Muchos son los ejemplos que hay también de software desarrollados con el fin de

servir de apoyos a asignaturas especificas como son los casos de:

e Propuesta de laboratorio de pensamiento sistémico basado en arquetipos y
mundos virtuales, desarrollado por Parra y Figueroa (2000). EI mismo
permite la construccion de lineamientos metodoldgicos de marco referencial
que contenian esquemas para orientar al docente en la utilizacion de los
modelos, en Dinamica de Sistemas con base en Arquetipos Sistémicos, en

el aula de clase.
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e Web para la ensefanza del espafiol como lengua extranjera, desarrollada
por Cruz (2001). La misma utiliza diferentes técnicas para la ensefanza del

espafol a estudiantes de diferentes lenguas.

e BUGGY permite detectar y diagnosticar los errores aritméticos de los

alumnos/as

e Sistema Experto para la ensefianza de las derivadas desarrollado por el

laboratorio de Recherche, Francia.

e Sistema tutorial para el estudio de maximos y minimos de una funcion
aplicando los criterios de primera y segunda derivada. Fue creado por Quiel

y Gonzalez. Es un tutorial de tipo Hieprmedia.

e Mates Blaster en busca de Positron Presenta 6 niveles de dificultad en la
resolucion de ejercicios de suma, resta, multiplicacion, division y
estimaciones utilizando numeros naturales, decimales y fraccionarios.
Proporciona ayuda si el usuario la solicita y muestra el procedimiento de
solucién en el mismo caso. Desarrollado en un ambiente espacial, con
pantallas en vivos y atractivos colores, resulta altamente motivador a nifios

y jovenes.

e Otro ejemplo de software que representa una combinacién de Sistema
Tutorial y Sistema de Ejercitaciéon y Practica es MATEMATICA Il producido
por Pro One para propiciar el aprendizaje del calculo, tanto diferencial como
integral.

A modo de conclusién de estos ejemplos que hemos visto hasta aqui, hemos
dejado para el final por su importancia y vigencia actual el trabajo realizado por
Leonor Buendia y Matilde Pinto (2004) en su Portal Educativo Europeo para
Universitarios denominado e-Coms y que puede encontrarse en
http://mpinto.ugr.es/ecoms. EI mismo nace como iniciativa piloto de un grupo
calificado de profesores/as universitarios con experiencia docente e investigadora
y se enmarca en la nueva filosofia de integracion del sistema universitario espafol

en el espacio europeo de ensefianza superior, apostando por un recurso
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pedagdgico amigable, riguroso y util, tanto para estudiantes noveles de los

primeros cursos como para aquellos que estan en la recta final de sus estudios.

El espiritu de e-COM, cuyo objetivo genérico es ser un tutorial conceptual y
procedimental centrado en el conocimiento y manejo de herramientas para la
gestion de los contenidos electrénicos, esta orientado a potenciar la formacién de
los estudiantes, dotandolos de un alto inventario de habilidades y competencias
para que afronten los cambios de la sociedad de la informacién y del conocimiento
potenciando las competencias cognitivas, tecnoldgicas, documentales,
procedimentales y comunicativas, ademas, de potenciar la competencia personal
de cuantos estudiantes lo consulten, a través de su foro y de cuantos otros
recursos se incorporen, fomentando valores como la innovacion, la creatividad y la

sensibilizacion por la calidad.
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CAPITULO

La Computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje

LA COMPUTADORA EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

2.1 Tendencias historicas en el uso de la computadora en el

proceso de Ensefianza-Aprendizaje.

2.2 Algunos fundamentos tedricos para el uso eficiente de la

computadora en el proceso de Enseianza-Aprendizaje

2.3 Formas de uso de la computadora para facilitar el proceso de

Ensefanza-Aprendizaje.

2.4 Ventajas del uso de la computadora en la ensefianza.
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CAPITULO Il: LA COMPUTADORA EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

2.1 Tendencias histéricas del uso del ordenador en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

El desarrollo de la ciencia y la técnica, y junto a él, el de la informatica ha
traido consigo un enorme impacto en la sociedad, especialmente dentro de
las esferas de la informacion, las comunicaciones y el conocimiento; aspecto
importante pues se considera que ellas constituyen la caracteristica esencial

de la sociedad actual.

Por lo que se debe pensar en que el sistema de conocimientos, habilidades,
actitudes, convicciones y valores que han de tener los integrantes de las
sociedades actuales y futuras deben estar muy relacionados con las
nuevas tecnologias y sus aplicaciones. Practicamente no se puede pensar

en el mundo de hoy sin la informatica y sin sus aplicaciones. (Rodriguez, 2000).

Las sociedades actuales enfrentan enormes retos para elevar el nivel de vida,
educacion y cultura, debido en gran medida, al desarrollo cientifico
tecnologico que experimenta un ritmo de crecimiento sin precedentes, lo
que implica que en pocos anos el caudal de conocimiento del
hombre va rie sustancialmente; ello trae consigo la necesidad de
incorporar estas tecnologias en los sistemas de ensefianza de todos los

paises.

En este sentido, desde el mismo surgimiento de las computadoras comienzan
a realizarse trabajos para su empleo en la educacion, tanto como objeto de
estudio, que como medio de ensefanza, principalmente en los Estados Unidos
y ampliandose luego progresivamente en los paises desarrollados, siendo un
poco mas lento en los subdesarrollados debido a la falta de equipos y dinero
para adquirirlos, la poca preparacion del profesorado, las escasas experiencias

existentes, etc.

Los primeros trabajos se remontan a la década del 50, con el disefio e
instrumentacion de sistemas educativos basados en los principios conductistas

de Skinner, surgiendo las “maquinas de ensefar’. En los afios 60, con la
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aparicion de maquinas mas flexibles, de mayor capacidad de memoria se hace
mas factible su uso en la educacion donde sus primeros usos fueron para
hacer lo mismo que el profesor/a en sus funciones mas tradicionales:
explicar una leccion, transmitir unos conocimientos determinados (Deval 1968,

citado por Aguilar y Diaz 1998)

Luego surge la concepcion de instruccion asistida por computadoras (IAC 6
CAl en sus siglas en inglés) considerando que puede simularse en
computacion el proceso tutorial del ser humano. Los primeros proyectos CAI
fueron TICCIT (Time-shared Interactive Computer Controlled Information
Television) y PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operation).
Fernandez y Valmayor, (1994) consideran que la mayor contribucion de
estos “programas ensefantes” estaba en que posibilitaban al estudiante
trabajar a su propio ritmo y subrayaban el papel de la retroalimentacion,
aunque con limitaciones. Estas experiencias crearon una decepcién entre los
pedagogos y usuarios de la computadora, pues no resultaba facil conseguir

instrumentos de aprendizaje verdaderamente utiles.

A finales de esa década y principios de los afos 70 se desarrollaron una
serie de proyectos, dirigidos por Papert, donde se deja de un lado el enfoque
conductual y desde una perspectiva influida por Piaget resaltaba las funciones
creativas del nifio en contraposicibn a la memorizacion de contenidos
programaticos, y se planteaba la necesidad de una comunicacion nifio-

maquina; pero esta aun era insuficiente, limitada por la tecnologia existente.

A finales de los 70 e inicios de los 80, aparece la computadora personal,
equipo que resulta independiente, de pequefo tamano, de facil manejo y de
menor costo. A partir de este momento comienza una revolucion en el uso de
esos medios en las clases de cualquier asignatura y con mucho mas énfasis en
las de Ciencias. Para ello se realizan diversos trabajos de
investigacion donde surgen diferentes clasificaciones dadas por diversos

autores.

Bartolomé (1992) lo clasifica en:
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» Como medio.

» Como herramienta.

En esta clasificacion el uso como medio esta mas centrado en las formas
en que los software educativos presentan la informaciéon que en el cémo
utilizarlos en este proceso, ademas incluye el aprendizaje de lenguajes
como medio de ensefanza, en contradiccion con la concepcion de ubicarlo
como objeto de estudio. En cuanto a su uso como herramienta hace
referencia a la posibilidad educativa que brinda cada sistema de aplicacion
para el tratamiento del conocimiento que esté estrechamente relacionado con
él y no se refiere a las posibilidades que le brindan estos sistemas para facilitar
el trabajo del profesorado y el alumnado. Ademas, hace referencia a algunas
limitaciones en cuanto al tratamiento de imagenes y sonidos que actualmente

no existen.
Jiménez (1992) lo clasifica en:

» Como recurso didactico (Ensefianza CON), donde juega un papel
esencial el profesor/a como usuario de medios para ensefar, mostrar.

» Como instrumento para el aprendizaje (Aprender CON), donde el
estudiante los emplea para conocer, analizar e investigar la realidad,
actuando sobre ella.

» Como contenido curricular (Ensefianza PARA), o lo que es lo mismo
como objeto de estudio.

» Como recurso de la organizacion escolar: Se concibe su uso para
mejorar los procesos de comunicaciéon, gestion y administracién de las
escuelas.

» Como instrumento al servicio de la evaluacién: Se utilizan como un
potente instrumento para facilitar y mejorar el proceso evaluativo
respecto al analisis de las relaciones profesor -profesor, profesor-alumno
y alumno-alumno, y en la evaluacion del funcionamiento de la institucion.

» Como recurso de desarrollo comunitario: Se concibe el uso de estos

medios en el papel de agentes multiplicadores del desarrollo cultural
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y social de los centros educacionales asi como su trascendencia

hacia la comunidad.

Esta clasificacion se considera mas globalizadora que la anterior pues va mas
alla del proceso de ensefanza-aprendizaje y abarca todo el sistema,
incluyendo escuela, familia y comunidad; ademas, es de destacar que su uso
como recurso didactico y como instrumento para el aprendizaje no se centra
en el medio sino en el contexto metodologico o sea en la forma en que lo
utilice el profesorado y el alumnado, aunque no se evidencia que haya una
planificacion educativa de ello, ni se refiere al como se deben utilizar los

diferentes sistemas.

Vivas y Rodriguez (1995), clasifican los diferentes empleos de las

computadoras en la educacion en:
» Instruccién asistida por computadoras.
» Alfabetizacion informatica y usuarios inteligentes.
» Modelos tecnocéntricos.

Ademas de ver el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de las
estructuras cognitivas, se hace referencia al uso del ordenador como
medio de ensefianza y como objeto de estudio pero no especifica como
lograrlo; aunque se debe destacar su alternativa de Ila utilizacién
pedagdgica de la informatica. La cual es un modelo de aprendizaje no
exclusivamente centrado en el contenido, sino que considera como
fundamentales los aspectos afectivos y sociales de estudiantes, docentes y

comunidad.

Rodriguez (2000), asume que se puede utilizar de tres formas fundamentales:
» Como objeto de estudio.
» Como medio de ensefianza.
» Como herramienta de trabajo.

En esta clasificacion, especificamente en su uso como medio, no se definen
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claramente las etapas de concrecion, ni se especifican con la necesaria
precision los sistemas a utilizar y los procedimientos para su uso efectivo en

cada caso.
Guisola (2000), citado por Bohigas, et al (2003), lo clasifica en:

» Empleo de software de propdsito general: se refiere a la utilizacion de
diferentes sistemas de aplicacion para efectuar calculos, organizar y

visualizar datos, redactar textos, etc.

» Obtencion de datos experimentales: cuando se utiliza como un
aparato mas integrado en equipos experimentales para la obtencion de

datos o para el control de los experimentos.

» Aplicaciones especificas: al utilizar un software determinado
(software educativo) en la adquisicion de los diferentes contenidos de
la ensefanza o lo que es lo mismo la Ensehanza Asistida por
Ordenador (EAO).

Al igual que en las clasificaciones anteriores se continua centrando la atencion
en el sistema y no en como poder utilizarlo, ademas se refiere al uso de este
medio en la realizacion de experimentos aspecto que bien pudiera ubicarse en

el primer grupo.

Como se pudo apreciar, de forma general, el uso del ordenador en la
ensefianza ha estado basado en la creacion de software u otras
aplicaciones basados en enfoques conductistas, cognitivistas o
contructivistas en el mejor de los casos, ademas a la hora de utilizarlos se
quiere sustituir al profesor/a por esta tecnologia, considerando la ensefanza
como la simple transmision de conocimientos, etc.; aspectos que se alejan de

las concepciones y fundamentos de las tendencias actuales de la educacion.

2.2 Algunos fundamentos tedricos para el uso eficiente de Ila
computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde tiempos remotos el hombre ha buscado diferentes métodos,

herramientas, técnicas para facilitar la realizacion de sus actividades; esto no
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solo le ha permitido conocer el mundo sino que lo ha ido transformando.
Dentro de la esfera de la educacion, especificamente en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de las diferentes asignaturas, también ocurre lo
mismo; en este caso, existen disimiles medios de ensefanza para facilitar
cada vez mas este proceso, entre los que se destacan las laminas, maquetas,
libros, transparencias, retroproyectores, la radio, la televisién y ultimamente las

computadoras.

En la actualidad, se vive en una sociedad donde, desde que nacen, los nifios
estan familiarizados con la television, el video, la computadora, etc., por lo
que se tiene que comprender que ya estos medios deben formar parte
indispensable de las herramientas que el profesor/a debe utilizar en sus
clases, pues la ensefanza no puede estar desligada de los adelantos
cientifico-técnicos de la sociedad; de lo contrario los estudiantes verian a la
escuela como algo atrasado, obsoleto y no como el centro de todo lo

referido al conocimiento, la cultura, el desarrollo, etc.

Pero el simple hecho de llevar un ordenador al aula no quiere decir que con
ello se estad perfeccionando el proceso pues, coincidiendo con Rodriguez
(2000), el uso del ordenador en la ensefianza requiere de un conocimiento,
hay que saberla usar de la mejor manera para poder sacarle provecho pues
ella es una maquina, una herramienta que no puede asumir la responsabilidad
de lo que hace, esa responsabilidad es del hombre, del profesor/a. Es el
profesor/a quien determina cémo usar este medio en las clases y no al revés
como se considera de forma general pues muchas de las limitaciones que
existen hoy en dia a la hora de utilizar las computadoras en la ensefianza se

deben, en gran medida, a la teoria psicologica en que se sustenta.

Viendo el papel de la computadora como elemento mediador del aprendizaje

podemos comenzar analizando algunas posturas con respecto a este.

El aprendizaje no debe referirse solamente a las estructuras y procesos
internos del estudiante, sino que ha de recoger y expresar la interaccion de

éste con el medio, es decir, su contacto con una cultura de recursos materiales
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y sociales que apoya en todas partes la actividad cognitiva. (Crook, 1996)

Debido a ello sus fundamentos se encuentran en la teoria sociocultural de
Vigotsky, la cual parte de la tesis que expresa que las funciones psiquicas
tienen un origen social. EI hombre es un ser social, un producto de la
sociedad y un sujeto de las relaciones sociales por lo que las funciones
psiquicas superiores nacen de las interacciones en el proceso de comunicacion

entre las personas.

Esta tesis condujo a Vigotsky a plantear la estructura mediatizada de estas
funciones. Si el origen de las formas superiores de la subjetividad se encuentra
en las interacciones de las personas, estas ultimas actian como mediadoras
del proceso de conocimiento. Ademas, afirmd que la estructura mediatizada de
las funciones psicoldogicas superiores solo puede ser comprendida por el
estudio de los instrumentos que actuan como mediadores, entre los que se
distinguen aquellos con los cuales los sujetos actuan en el plano externo
(herramientas), y aquellos con los cuales el sujeto opera en el plano interno
(signos). Debido a ello existen otras formas de mediacion: (Morenza y Terre,
1998)

» Mediacion Social: Cuando quien actua en el proceso de conocimiento

€S una persona o0 un grupo de personas.

» Mediacion Instrumental: Distingue dos formas, la primera a través de
herramientas o instrumentos creados por la cultura para transformar la
realidad. La segunda a través de signos: sistemas de diferente nivel de
complejidad que eslabonan la psiquica del sujeto y que permiten trasmitir

significados.

» Mediacion Anatémico-fisiolégica:Los sistemas anatomico-fisiologicos
que permiten que el hombre entre en contacto con los estimulos y las

informaciones del medio.

Sin embargo, este trabajo no se centra especificamente en las interacciones
sociales, ni anatomico-fisiolégica como lo han hecho la mayoria de las

investigaciones, sino que tiene presente la mediacion instrumental, es decir,
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se considera la computadora como un elemento mediador del aprendizaje
pues ella media la accion del hombre: esta entre él y el mundo y transforma

la actividad del ser humano sobre el mundo. (Crook, 1996).

En los ultimos afnos una de las herramientas con las cuales los sujetos
pueden lograr una mayor interacciéon lo es sin dudas la computadora, ademas
este medio cuenta con determinadas caracteristicas que lo convierten no sélo
en un simple elemento mediador sino en la herramienta mas completa creada
por el hombre, hasta el momento, para favorecer cualquier proceso de
ensefanza-aprendizaje, como por ejemplo la rapidez en el procesamiento
y presentaciéon de informacién, una constante y rapida comunicacion,

ademas de la interactividad, entre otras.

Se deben aprovechar los efectos motivadores que provocan las nuevas
tecnologias para utilizarlas en funcion de lograr una mayor aceptacién de
estas asignaturas. Pues se coincide con Torres (1997) y Vaquero (1998)
cuando plantean que estas tecnologias constituyen un elemento

motivador para los alumnos/as por naturaleza propia.

Pero para estudiar el papel de la motivacion en la ensefianza es necesario
partir, segun Mendoza (2001), de las necesidades y los motivos para el
estudio, donde las necesidades son consideradas como la fuerza interna que
se realiza sélo en la actividad, pues constituye una propiedad psiquica de la
personalidad y su manifestacion se expresa en la interaccion del sujeto con su
medio. Los motivos son, segun plantea Gonzalez (1989), la forma en
que la personalidad asume sus distintas necesidades, las que
elaboradas y procesadas por ella encuentran su expresion en sus

distintas manifestaciones concretas, de tipo conductual, reflexivo y valorativo.

Esta motivacion puede ser de dos tipos: extrinseca e intrinseca (Alonso, 1992;
Torres, 1997 y 2001), la primera ocurre cuando se motiva al estudiante desde
fuera, proponiéndole metas externas a la tarea a realizar o a través de
recompensas o sanciones externas. Puede estar relacionada ademas con los

medios o recursos didacticos que el maestro pone en funcionamiento para
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motivar el aprendizaje. En este caso, como ‘las necesidades humanas son el
resultado del desarrollo histérico de la sociedad y se modifican e incrementan
constantemente” (Mendoza, 2001), en estos momentos la utilizacién
de las computadoras en la ensefanza es una necesidad debido al desarrollo
que estas han tenido en los ultimos afos y su presencia en todas las esferas
de actuacién del hombre, ademas estos medios constituyen una fuente de
motivacion para los estudiantes ya que son portadores de una novedad
técnica para la mayoria de los escolares, posibilitando movilizar la atencion
del alumno/a durante el desarrollo de la actividad docente, aumentando su nivel

de concentracion, etc. (Torres, 2001).

El segundo caso, o sea la intrinseca ocurre cuando los estudiantes sienten
satisfaccion o muestran interés en la realizacién de la actividad. Este tipo esta
relacionada con el contenido de la ensefianza y las caracteristicas personales
de los escolares, es decir, si tiene relacion el contenido de la ensefianza con
el mundo fisico en que se desenvuelve el escolar o si las aptitudes de los
estudiantes estan en funcion de cumplir con las exigencias de las actividades
docentes correspondientes. En este caso las computadoras juegan un papel
importante pues con ellas se puede revelar la importancia practica del
conocimiento impartido, trabajar con datos reales en las asignaturas,
facilitar la labor del alumno/a en el cumplimiento de las diferentes acciones
que conforman la actividad docente, facilitar el transito de lo concreto a lo
abstracto y viceversa a través de representaciones y las manipulaciones de
ellas, lograr una mayor visualizacion de procesos y fendmenos abstractos,

entre otras.

Con la utilizacion de la computadora en la ensefanza, se ha puesto al
estudiante como centro del proceso de aprendizaje por lo que su actividad,
su esfuerzo en la busqueda del conocimiento adquieren una relevancia

especial.

Las generaciones presentes y futuras viven en un mundo donde las

tecnologias son indispensables para sus vidas por lo que no se puede
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seguir considerando a estos medios, especialmente a las computadoras,
como algo ajeno al proceso de ensefanza-aprendizaje, como un intruso que
puede sustituir la labor del profesor/a; ni seguir utilizandolos de la forma

tradicional como se hace en la mayoria de las ocasiones.

Segun Torres (1997) y (2001), plantea que la introduccion de las
computadoras en la ensefhanza no puede hacerse como si fueran un
instrumento externo desligado del sistema didactico de la asignatura.
Defiende que al introducir este medio en la ensefianza se deben producir
cambios en las categorias principales del sistema didactico: objetivos -
contenidos - métodos y que, en este caso, las computadoras como medios se
integran al sistema didactico con lo que resulta un sistema mas complejo:
objetivos - contenidos - métodos - medios. Como se puede apreciar los
medios de ensefanza tienen una influencia sobre las restantes categorias de la
didactica.

2.3 Formas de uso de la computadora para facilitar el proceso de
ensefanza-aprendizaje

Atendiendo a los argumentos expresados anteriormente y de completo
acuerdo con Rodriguez (2000) consideramos que las computadoras en el

proceso de ensefanza-aprendizaje de las asignaturas se pueden utilizar como:
» Recurso didactico.
» Medio de informacion y comunicacion.
» Herramienta de trabajo.
» Elemento innovador.

En esta clasificacion lo mas importante no es el sistema que se utilice sino
para qué se utiliza, pues el medio no es quien determina el tipo de clase o la
forma de ensefanza a seguir. Por lo que lo mismo se utiliza un software
educativo u otro tipo de software, cualquier material del formato que sea o el
sistema de aplicacién que se estime conveniente en una forma de utilizacion

que en otra. A continuacion se explica detalladamente cada una de las formas
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propuestas.

El objetivo fundamental del uso del ordenador como recurso didactico es el de
apoyar la labor del profesor/a durante el desarrollo de la clase: para facilitar la
presentacion de informacion, simular un fendmeno o proceso, desarrollar un
determinado tema, profundizar en un contenido a través del repaso o
ejercitacion, evaluar al estudiante, etc. En este caso el papel rector lo juega el
profesor/a, no en el sentido de la utilizacién del medio, porque lo utilizan
ambos incluso puede que el estudiante lo utilice mas; sino en que los
materiales a utilizar sean orientados por él, los cuales deben haber sido
creados o al menos revisados por el profesor/a, donde ademas éste haya
concebido un tratamiento pedagodgico para el uso de los mismos. Los
estudiantes por su parte tienen la tarea de aprovechar al maximo las

potencialidades de los materiales elaborados para apropiarse del contenido.

Para ello, cumpliendo con los objetivos, se puede utilizar cualquier software
educativo o herramienta computacional relacionada con el tema. En el caso de
la segunda se debe hacer un tratamiento pedagdgico para su uso, ademas se
pueden utilizar diferentes aplicaciones para elaborar materiales didacticos para
el tratamiento de un determinado contenido, también se pueden utilizar las
redes para compartir los materiales y demas recursos, asi como para lograr una

comunicacién efectiva en caso de estar en lugares diferentes.

De esta forma no hay ningun problema con la ensefianza presencial,
semipresencial, a distancia o virtual de las que se esta hablando
ultimamente, por el contrario les puede proporcionar enormes ventajas para

su realizacion.

En la segunda forma, como medio de informaciéon y comunicacion, el principal
objetivo es el de profundizar en los contenidos donde, lo mismo el estudiante
que el profesor/a, buscan informacién a través del ordenador para su auto
preparacion, ademas de propiciar el desarrollo de la cultura general de los
estudiantes y su desarrollo integral. Es importante reflexionar sobre el

analisis critico que se debe hacer para constatar la validez de la informacion
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encontrada debido a la enorme facilidad con que hoy en dia se crea vy
transmite informacion, por lo que se hace necesario buscar las fuentes y
ademas debatir lo encontrado, pues mucha informacién no equivale a

profundos conocimientos.

En este caso son de vital importancia los materiales multimedia, el correo
electronico, las listas de discusiones, las redes de informacion y sus
servicios, asi como todo tipo de material que se tenga almacenado en las
computadoras, tanto de la escuela como de las que se encuentren a nivel

regional, nacional e internacional.

En su uso como herramienta de trabajo el objetivo es apoyar y hacer mas
eficiente e trabajo diario de estudiantes y profesores/as, lo mismo para la
confeccion de materiales impresos o electronicos que en la realizacion de
calculos, tablas o en el almacenamiento, transformacion y transmisién de la
informacion, etc. Aqui  estudiantes y profesores/as se aprovechan de las

facilidades que les ofrece esta herramienta para perfeccionar sus trabajos.

En esta forma se utilizan principalmente las aplicaciones ofimaticas para la
edicion, modificacién y almacenamiento de la informacion asi como el uso

de otros equipos periféricos para la impresion o transmisién de la misma.

Por ultimo, como elemento innovador para resolver determinados problemas
sobre un contenido, asignatura o area de conocimientos a través de la
realizacion de trabajos investigativos de un estudiante, grupos de estudiantes,
profesores/as o de profesores/as y estudiantes. Los cuales deben aportar
materiales impresos y/o electrénicos que podran ser usados luego por los
estudiantes de otros grupos, grados, escuelas, etc. Aqui los estudiantes y
profesores/as demostraran sus conocimientos sobre la materia objeto de
estudio y sus conocimientos informaticos, los cuales también se profundizan

con estos trabajos.

En esta forma se debe tener conocimientos de programacion por lo que
ademas de utilizar las diferentes aplicaciones es necesario el uso de algun

lenguaje de programacion.
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De esta forma pensamos que se hace mucho mas eficiente el uso de la
computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje que en las otras
formas que mencionamos anteriormente. Aunque siempre debemos tener
presente que estas y demas tecnologias son sélo herramientas, y que si la
ensefianza consistiera solo en la transmision de informacién nadie podria
competir con ellas; pero la ensefianza comprende mucho mas que eso, por
lo que el papel principal siempre es del profesor/a pues las tecnologias existen

para servirle a €l y nunca para sustituirlo.

2.4 Ventajas del uso de la computadora en la ensefianza
La computadora es una herramienta cuyo uso se ha ido incrementando
paulatinamente. Entre las ventajas que tiene su uso en la ensefianza segun

Lezcano (2004) tenemos:

e Tiene un alto valor motivacional

e Capta con facilidad la atencion de los alumnos/as

e Ofrece una gran variedad de recursos para trabajar o reforzar un mismo
concepto. Facilita la generalizacion de aprendizajes

e Favorece la autonomia y la toma de decisiones.

e Los resultados de una actuacién se ven inmediatamente

e Se puede trabajar un objetivo, todas las veces que sean necesarias, sin
gue quede constancia de los errores.

e Permite adaptar el ratén, teclado, pantalla, etc. a las caracteristicas de
cada alumno/a.

e Es una herramienta para ocupar el ocio

e Es uninstrumento de trabajo

e Facilita el acceso a la informacion y la cultura.

e Favorece la consecucion de la llamada “normalizacion” ya que los
alumnos/as son usuarios habituales de las nuevas tecnologias.

El uso de la computadora en el aula debe convertirse en un elemento educativo

innovador, que a través de su uso debe llevar tanto a profesores/as como
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alumnos/as a descubrir nuevas utilidades que nos ofrecen estas tecnologias
representando una puerta novedosa hacia nuevas formas de concebir el concepto

ensefanza-aprendizaje.

Segun Gallego y Alonso (1996), la irrupcion de las tecnologias induce a cambios
radicales en la sociedad, que modifican las condiciones de trabajo, valores y el
perfil sociocultural. Este hecho aporta modificaciones sustanciales en los objetivos
generales de la educacidon que van desde la potenciacion del desarrollo
cognoscitivo de los alumnos/as, facilitandoles nuevas formas de representar la

realidad, hasta el desarrollo de nuevas metodologias.

Estos autores plantean que la incorporacion de la informatica en una escuela para
todos se nos ofrece especialmente util en aprendizajes encaminados a obtener
respuestas automaticas y con alumnos/as que presentan algun problema de
retraso 0 que necesitan simplemente un apoyo. Si observamos con detenimiento,
podemos darnos cuenta que esta herramienta como es la computadora, para el
alumno/a poco creativo puede plantearle inconvenientes tan graves como el
aburrimiento y a la postre, falta de interés. Por lo tanto, tendremos que ayudarles a
buscar las mejores posibilidades que conllevan los recursos tecnologicos en la
escuela, seleccionando y evaluando los materiales y los recursos técnicos mas
idoneos. Evidentemente este trabajo sera flexible atendiendo a las circunstancias

de cada centro y su proyecto docente.

Para Escudero (1992) uno de los caminos por los que puede transcurrir una
reforma de la escuela que la convierta en una institucion mas positiva socialmente,
es aproximandola a la vida real y en este sentido los usos que se hacen de los
ordenadores fuera de la misma pueden constituir una via de inspiracion. Esto
evidentemente es valido para los ultimos niveles de la educacién primaria y niveles
superiores y no para la educacion infantil pues el uso de la informatica en este
nivel es mucho mas restringido, aunque no por eso menos rico. Hay que tener en
cuenta que cada edad tiene su contenido especifico y no se debe, por ejemplo,
menospreciar el aprendizaje de los numeros frente a cualquier tipo de operacion

matematica. Por tanto, el uso de la informatica debe ser un uso adaptado a la
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edad y que le sirva al alumno/a para familiarizarse con un vocabulario, unos

materiales, recursos y herramientas tecnoldgicas con la que va a trabajar.

Lopez (1994), ve claro que la computadora es un instrumento que ofrece grandes
posibilidades para el trabajo que se realiza en las escuelas, porque se puede
hacer un aprendizaje individualizado dependiendo de las caracteristicas y

necesidades de cada alumno/a.

Este autor plantea que el uso del ordenador, potenciando una ensefanza

individualizada, hace que:

» El aprendizaje sea mas activo
Haya posibilidades de una mayor variedad sensorial y conceptual
Se reduzca la fatiga

Exista una aproximacion a los procesos cognitivos

vV VYV V VYV

Facilite la abstraccion

Para Escoin y otros (1996), la computadora debe incorporarse en un trabajo
globalizado, que forme parte del curriculum. Nunca debe convertirse en algo
aislado, sélo, carente de sentido por si mismo; su uso debe tener significacion

junto o en relacién con el resto de materias y actividades cotidianas de clase.

La computadora debe ser considerada como un instrumento al servicio de la
normalizacion y jamas como un fin en si mismo; ha de utilizarse como instrumento
de renovacion pedagogica y en las necesidades educativas especiales ha de
poner a disposicion del alumno/a un campo de experimentacién y comunicacion
que intente paliar en la medida de lo posible sus necesidades especiales (Pefiafiel,
1998).
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CAPITULO Il EL SOFTWARE EDUCATIVO. CARACTERISTICAS Y
FUNCIONES.

3.1 Conceptualizacién de los Software Educativo
Podriamos definir el término software educativo como “programas de computadora

para la educacion”. Hay muchas definiciones entre las que destacamos la de:

e Pere Marqués(1996), “son los programas de computadoras creados con la
finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para

facilitar los procesos de ensenanza y de aprendizaje”.

e Begofa Gros (1997), “cualquier producto realizado con una finalidad

educativa”.

e Ceja MENA (2000), “son aquellos programas creados con la finalidad
especifica de ser utilizados como medio didactico; es decir, para facilitar los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, tanto en su modalidad tradicional

presencial, como en la flexible y a distancia”.

Estas definiciones engloban todos los programas que han sido elaborados con
fines didacticos, desde los tradicionales programas basados en los modelos
conductistas de la ensefanza, los programas de Ensenanza Asistida por
Computadora, hasta los programas de Ensefanza Inteligente Asistida por
Computadora, que, utilizando técnicas propias del campo de los Sistemas
Expertos y de la Inteligencia Atrtificial, pretendiendo imitar la labor tutorial
personalizada que realizan los profesores/as y presentan modelos de
representacion del conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que

desarrollan los alumnos/as.

Segun estas definiciones, mas basada en un criterio de finalidad que de
funcionalidad, se excluyen del software educativo todos los programas de uso
general en el mundo empresarial que también se utilizan en los centros educativos
con funciones didacticas o instrumentales como por ejemplo: procesadores de
textos, gestores de bases de datos, hojas de calculo, editores graficos, etc. Estos
programas, aunque puedan desarrollar una funcion didactica, no han estado

elaborados especificamente con esta finalidad.
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Los softwares educativos pueden tratar las diferentes materias de formas muy
diversas y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las
circunstancias de los alumnos/as y mas o menos rico en posibilidades de
interaccion; pero todos comparten cinco caracteristicas esenciales segun Rios y
Ruiz (1998):

« Son materiales elaborados con una finalidad didactica

o Utilizan la computadora como soporte en el que los alumnos/as realizan las

actividades que ellos proponen.

e Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes
y permiten un didlogo y un intercambio de informaciones entre la

computadora y los estudiantes.

« Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de
trabajo de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las

actuaciones de los alumnos/as.

e Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar
la mayoria de estos programas son minimos, aunque cada programa tiene

unas reglas de funcionamiento que es necesario conocer.

La mayoria de los softwares educativos, igual que muchos de los programas
informaticos nacidos sin finalidad educativa, tienen tres modulos principales
claramente definidos: el modulo que gestiona la comunicaciéon con el usuario
(Interfaz), el mdodulo que contiene debidamente organizados los contenidos
informativos del programa (bases de datos) y el mddulo que gestiona las
actuaciones de la computadora y sus respuestas a las acciones de los usuarios

(motor).
Analicemos mas a fondo cada una de estos modulos:

a) El entorno de comunicacion o interfaz: La interfaz es el medio a
través del cual los programas establecen el didlogo con sus
usuarios, y es la que posibilita la interactividad caracteristica de

estos materiales. Esta integrada por dos sistemas:
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« EI sistema de comunicacién programa-usuario, que facilita la
transmision de informaciones al usuario por parte de la

computadora, incluye:

o Las pantallas a través de las cuales los programas

presentan informacion a los usuarios.

o Los informes y las fichas que proporcionen mediante las

impresoras.

o El empleo de otros periféricos: altavoces, sintetizadores de
voz, robots, mdédems, convertidores digitales-analégicos,

etc.

« EI sistema de comunicacién usuario-programa, que facilita la
transmision de informacién del usuario hacia la computadora,
incluye:

o EI uso del teclado y el raton, mediante los cuales los
usuarios introducen a la computadora un conjunto de

ordenes o respuestas que los programas reconocen.

o El empleo de otros periféricos: micréfonos, lectores de
fichas, teclados conceptuales, pantallas tactiles, lapices
opticos, mddems, lectores de tarjetas, convertidores

analégico-digitales, etc.

http://www.doe.d5.ub.es/te/any96/marques_software/ -

indexhttp://www.doe.d5.ub.es/te/any96/marques_software/ - indexb) Las
bases de datos: contienen la informacion especifica que cada

programa presentara a los alumnos/as. Pueden estar constituidas por:

e« Modelos de comportamiento, los cuales representan la dinamica

de unos sistemas y los distinguimos como:

o Modelos fisico-matematicos: aquellos que tienen unas

leyes perfectamente determinadas por unas ecuaciones.

o Modelos no deterministas: aquellos que estan regidos por

unas leyes no totalmente deterministas, que son
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representadas por ecuaciones con variables aleatorias, por

grafos y por tablas de comportamiento.

Datos de tipo texto: las bases de datos pueden contener

informacioén alfanumérica.

Datos graficos: las bases de datos pueden estar constituidas por

dibujos, fotografias, secuencias de video, etc

Sonido.

c) El motor o algoritmo: El algoritmo del programa, en funcion de las acciones

de los usuarios, gestiona las secuencias en que se presenta la informacion

de las bases de datos y las actividades que pueden realizar los alumnos/as.

Los algoritmos pueden ser:

Lineales, cuando la secuencia de las actividades es unica.

Ramificados, cuando estan predeterminadas posibles secuencias

segun las respuestas de los alumnos/as.

Tipo entorno, cuando no hay secuencias predeterminadas para el
acceso del usuario a la informacion principal y a las diferentes
actividades. El estudiante elige qué ha de hacer y cuando lo ha de

hacer. Este entorno puede ser:

o Estatico, si el usuario sélo puede consultar la informacion que

proporciona el entorno, pero no puede modificar su estructura.

o Dinamico, si el usuario, ademas de consultar la informacion,
también puede modificar el estado de los elementos que

configuran el entorno.

o Programable, si a partir de una serie de elementos el usuario

puede construir diversos entornos.

o Instrumental, si ofrece a los usuarios diversos instrumentos

para realizar determinados trabajos.

Tipo sistema experto, cuando el programa tiene un motor de

inferencias y, mediante un dialogo bastante inteligente y libre con el
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alumno/a, asesora al estudiante o tutoriza inteligentemente el

aprendizaje.

3.2 Clasificacion de los Softwares Educativos

Los softwares educativos a pesar de tener unos rasgos esenciales basicos y una

estructura general comun se presentan con unas caracteristicas muy diversas. Se

han elaborado multiples tipologias que clasifican los programas didacticos a partir

de diferentes criterios.

Uno de estos criterios segun Marqués (1996) se basa en la consideracion del

tratamiento de los errores que cometen los estudiantes, distinguiendo:

Programas tutoriales directivos, que hacen preguntas a los estudiantes y
controlan en todo momento su actividad. La computadora adopta el papel
de juez poseedor de la verdad y examina al alumno/a. Se producen errores
cuando la respuesta del alumno/a esta en desacuerdo con la que el
ordenador tiene como correcta. En los programas mas tradicionales el error

lleva implicita la nocion de fracaso.

Programas no directivos, en los que la computadora adopta el papel de un
laboratorio o instrumento a disposicion de la iniciativa de un alumno/a que
pregunta y tiene una libertad de accion sélo limitada por las normas del
programa. La computadora no juzga las acciones del alumno/a, se limita a
procesar los datos que éste introduce y a mostrar las consecuencias de sus
acciones sobre un entorno. Objetivamente no se producen errores, solo
desacuerdos entre los efectos esperados por el alumno/a y los efectos
reales de sus acciones sobre el entorno. No esta implicita la nociéon de
fracaso. El error es sencillamente una hipotesis de trabajo que no se ha
verificado y que se debe sustituir por otra. En general, siguen un modelo
pedagdgico de inspiracion cognitivista, potencian el aprendizaje a través de
la exploracion, favorecen la reflexién y el pensamiento critico y propician la

utilizacion del método cientifico.

Otra clasificacion interesante de los software es la dada por Poole (1999) que

atiende a la posibilidad de modificar los contenidos y distingue entre software
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cerrados (que no pueden modificarse) y software abiertos, que proporcionan un

esqueleto, una estructura, sobre la cual los alumnos/as y los profesores/as pueden

afadir el contenido que les interese. De esta manera se facilita su adecuacion a

los diversos contextos educativos y permite un mejor tratamiento de la diversidad

de los estudiantes.

No obstante, de todas las clasificaciones la que posiblemente proporciona

categorias mas claras y utiles a los profesores/as es la de Galvis (1996) que tiene

en cuenta el grado de control del programa sobre la actividad de los alumnos/as y

la estructura de su algoritmo, y que se presenta a continuacion:

1.

Programas tutoriales: Son programas que en mayor o menor medida
dirigen, tutorizan, el trabajo de los alumnos/as. Pretenden que, a partir de
unas informaciones y mediante la realizacion de ciertas actividades
previstas de antemano, los estudiantes pongan en juego determinadas
capacidades y aprendan o refuercen unos conocimientos y/o habilidades.
Cuando se limitan a proponer ejercicios de refuerzo sin proporcionar
explicaciones conceptuales previas se denominan programas tutoriales de
ejercitacion, como es el caso de los programas de preguntas y de los
programas de adiestramiento psicomotor, que desarrollan la coordinacion
neuromotriz en actividades relacionadas con el dibujo, la escritura y otras

habilidades psicomotrices.

En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos
conductistas de la ensefianza que comparan las respuestas de los
alumnos/as con los patrones que tienen como correctos, guian los
aprendizajes de los estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas o
menos rutinarias y su evaluacion; en algunos casos una evaluacion
negativa genera una nueva serie de ejercicios de repaso. A partir de la

estructura de su algoritmo, se distinguen cuatro categorias:

» Programas lineales, que presentan al alumno/a una
secuencia de informacion y/o ejercicios (siempre la misma o
determinada aleatoriamente) con independencia de la

correccion o incorreccidn de sus respuestas. Herederos de la
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ensefanza programada, transforman la computadora en una
maquina de ensefar, transmisora de conocimientos y
adiestradora de habilidades. No obstante, su interactividad

resulta pobre y el programa se hace largo de recorrer.

Programas ramificados, basados inicialmente también en
modelos conductistas, siguen recorridos pedagodgicos
diferentes segun el juicio que hace el ordenador sobre la
correccion de las respuestas de los alumnos/as o0 segun su
decision de profundizar mas en ciertos temas. Ofrecen mayor
interaccion, mas opciones, pero la organizacion de la materia
suele estar menos compartimentada que en los programas
lineales y exigen un esfuerzo mas grande al alumno/a.
Pertenecen a éste grupo los programas multinivel, que
estructuran los contenidos en niveles de dificultad y previenen
diversos caminos, y los programas ramificados con dientes de
sierra, que establecen una diferenciacion entre los conceptos

y las preguntas de profundizacion, que son opcionales.

Entornos tutoriales. En general estan inspirados en modelos
pedagdgicos cognitivistas, y proporcionan a los alumnos/as
una serie de herramientas de busqueda y de proceso de la
informacién que pueden utilizar libremente para construir la
respuesta a las preguntas del programa. Este es el caso de
los entornos de resolucibn de problemas, donde los
estudiantes conocen parcialmente las informaciones
necesarias para su resolucion y han de buscar la informacién
que falta y aplicar reglas, leyes y operaciones para encontrar
la solucion. En algunos casos, el programa no solo comprueba
la correccion del resultado, sino que también tiene en cuenta

la idoneidad del camino que se ha seguido en la resolucién.

Sistemas tutoriales expertos, como los Sistemas Tutores

Inteligentes, que, elaborados con las técnicas de la
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Inteligencia Artificial y teniendo en cuenta las teorias
cognitivas sobre el aprendizaje, tienden a reproducir un
didlogo auténtico entre el programa y el estudiante, y
pretenden comportarse como lo haria un tutor humano: guian
a los alumnos/as paso a paso en su proceso de aprendizaje,
analizan su estilo de aprender y sus errores y proporcionan en

cada caso la explicacion o ejercicio mas conveniente.

2. Bases de datos: Proporcionan unos datos organizados, en un entorno
estatico, segun determinados criterios, y facilitan su exploracion y consulta
selectiva. Se pueden emplear en multiples actividades como por ejemplo:
seleccionar datos relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar
datos, extraer conclusiones, comprobar hipétesis. Las bases de datos
pueden tener una estructura jerarquica (si existen unos elementos
subordinantes de los que dependen otros subordinados, como los
organigramas), relacional (si estan organizadas mediante unas fichas o
registros con una misma estructura y rango) o documental (si utiliza
descriptores y su finalidad es almacenar grandes volumenes de informacion
documental: revistas, periodicos, etc). En cualquier caso, segun la forma de

acceder a la informacion se pueden distinguir dos tipos:

> Bases de datos convencionales. Tienen I|a informacién
almacenada en ficheros, mapas o graficos, que el usuario puede

recorrer segun su criterio para recopilar informacion..

> Bases de datos tipo sistema experto. Son bases de datos muy
especializadas que recopilan toda la informacién existente de un
tema concreto y ademas asesoran al usuario cuando accede

buscando determinadas respuestas.

3. Simuladores: Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a
través de graficos o animaciones interactivas) y facilitan su exploracion y
modificacion a los alumnos/as, que pueden realizar aprendizajes inductivos

0 deductivos mediante la observacion y la manipulacion de la estructura
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subyacente; de esta manera pueden descubrir los elementos del modelo,
sus interrelaciones, y pueden tomar decisiones y adquirir experiencia
directa delante de unas situaciones que frecuentemente resultarian
dificiilmente accesibles a la realidad (control de una central nuclear,
contraccion del tiempo, pilotaje de un avion...). También se pueden
considerar simulaciones ciertos videojuegos que, al margen de otras
consideraciones sobre los valores que incorporan (generalmente no muy
positivos) facilitan el desarrollo de los reflejos, la percepcion visual y la
coordinacion psicomotriz en general, ademas de estimular la capacidad de
interpretacion y de reaccion ante un medio concreto. En cualquier caso,
posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la investigacion
de los estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real o en

tiempo acelerado, segun el simulador.

« Modelos fisico-matematicos: Presentan de manera numérica o
grafica una realidad que tiene unas leyes representadas por un
sistema de ecuaciones deterministas. Se incluyen aqui los programas-
laboratorio, algunos trazadores de funciones y los programas que
mediante un convertidor analdgico-digital captan datos analdgicos de
un fendmeno externo al ordenador y presentan en pantalla un modelo
del fendmeno estudiado o informaciones y graficos que van asociados.
Estos programas a veces son utilizados por profesores/as delante de
la clase a manera de pizarra electrénica, como demostracion o para
ilustrar un concepto, facilitando asi la transmision de informacion a los
alumnos/as, que después podran repasar el tema interactuando con el

programa.

o Entornos sociales: Presentan una realidad regida por unas leyes no
del todo deterministas. Se incluyen aqui los juegos de estrategia y de

aventura, que exigen una estrategia cambiante a lo largo del tiempo.

4. Constructores: Son programas que tienen un entorno programable.

Facilitan a los usuarios unos elementos simples con los cuales pueden
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construir elementos mas complejos o entornos. De esta manera potencian

el aprendizaje heuristico y, de acuerdo con las teorias cognitivistas, facilitan

a los alumnos/as la construccién de sus propios aprendizajes, que surgiran

a través de la reflexion que realizaran al disefar programas y comprobar

inmediatamente, cuando los ejecuten, la relevancia de sus ideas. Se

pueden distinguir dos tipos de constructores:

Constructores especificos. Ponen a disposicion de los
estudiantes una serie de mecanismos de actuacion (generalmente
en forma de o6rdenes especificas) que les permiten llevar a cabo
operaciones de un cierto grado de complejidad mediante la
construccién de determinados entornos, modelos o estructuras, y
de esta manera avanzan en el conocimiento de una disciplina o

entorno especifico

Lenguajes de programaciéon, como LOGO, PASCAL, BASIC,
DELPHY, etc., que ofrecen unos "laboratorios simbdlicos" en los
que se pueden construir un numero ilimitado de entornos. Aqui los
alumnos/as se convierten en profesores/as de la computadora.
Ademas, con los interfaces convenientes, pueden controlar
pequefios robots construidos con componentes convencionales
(arquitecturas, motores...), de manera que sus posibilidades
educativas se ven ampliadas incluso en campos pre-tecnologicos.
Asi los alumnos/as pasan de un manejo abstracto de los
conocimientos con el ordenador a una manipulacién concreta y
practica en un entorno informatizado que facilita la representaciéon y

comprension del espacio y la prevision de los movimientos.

Dentro de este grupo de programas hay que destacar el lenguaje
LOGO, creado en 1969 para Seymour Papert, que constituye el
programa didactico mas utilizado en todo el mundo. LOGO es un

programa constructor que tiene una doble dimension:
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= Proporciona entornos de exploraciéon donde el alumno/a
puede experimentar y comprobar las consecuencias de sus
acciones, de manera que va construyendo un marco de
referencia, unos esquemas de conocimiento, que facilitaran la

posterior adquisicion de nuevos conocimientos.

= Facilita una actividad formal y compleja, proxima al terreno de
la construccién de estrategias de resolucién de problemas: la
programacion. A través de ella los alumnos/as pueden
establecer proyectos, tomar decisiones y evaluar los

resultados de sus acciones.

5. Programas herramientas: Son programas que proporcionan un entorno
instrumental con el cual se facilita la realizacion de ciertos trabajos
generales de tratamiento de la informacion: escribir, organizar, calcular,
dibujar, transmitir, captar datos, etc. A parte de los lenguajes de autor (que
también se podrian incluir en el grupo de los programas constructores), los
mas utilizados son programas de uso general que provienen del mundo
laboral y, por tanto, quedan fuera de la definicibn que se ha dado de
software educativo. No obstante, se han elaborado algunas versiones de
estos programas "para nifios" que limitan sus posibilidades a cambio de
una, no siempre clara, mayor facilidad de uso. De hecho, muchas de estas
versiones resultan innecesarias, ya que el uso de estos programas cada
vez resulta mas sencillo y cuando los estudiantes necesitan utilizarlos o su
uso les resulta funcional aprenden a manejarlos sin dificultad. Los

programas mas utilizados de este grupo son:

« Procesadores de textos. Son programas que, con la ayuda de
una impresora, convierten el ordenador en una fabulosa maquina
de escribir. En el ambito educativo debe hacerse una introduccion
gradual que puede empezar a lo largo de la Ensefianza Primaria, y
ha de permitir a los alumnos/as familiarizarse con el teclado y con

el ordenador en general, y sustituir parcialmente la libreta de
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redacciones por un disco (donde almacenaran sus trabajos). Al
escribir con los procesadores de textos los estudiantes pueden
concentrarse en el contenido de las redacciones y demas trabajos
que tengan encomendados despreocupandose por la caligrafia.
Ademas el corrector ortografico que suelen incorporar les ayudara
a revisar posibles faltas de ortografia antes de entregar el trabajo.
Ademas de este empleo instrumental, los procesadores de textos

permiten realizar multiples actividades didacticas, por ejemplo:
o Ordenar parrafos, versos, estrofas.
o Insertar frases y completar textos.
o Separar dos poemas...

Gestores de bases de datos. Sirven para generar potentes
sistemas de archivo ya que permiten almacenar informacion de
manera organizada y posteriormente recuperarla y modificarla.
Entre las muchas actividades con valor educativo que se pueden

realizar estan las siguientes:

o Revisar una base de datos ya construida para buscar

determinadas informaciones y recuperarlas.

o Recoger informacion, estructurarla y construir una nueva

base de datos.

Hojas de calculo. Son programas que convierten el ordenador en
una versatil y rapida calculadora programable, facilitando la
realizacion de actividades que requieran efectuar muchos calculos
matematicos. Entre las actividades didacticas que se pueden

realizar con las hojas de calculo estan las siguientes:

o Aplicar hojas de calculo ya programadas a la resolucién de
problemas de diversas asignaturas, evitando asi la
realizacion de pesados calculos y ahorrando un tiempo
que se puede dedicar a analizar los resultados de los

problemas.
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o Programar una nueva hoja de calculo, lo que exigira
previamente adquirir un conocimiento preciso del modelo

matematico que tiene que utilizar.

o Editores graficos. Se emplean desde un punto de vista
instrumental para realizar dibujos, portadas para los trabajos,
murales, anuncios, etc. Ademas constituyen un recurso idoneo
para desarrollar parte del curriculum de Educacion Artistica: dibujo,

composicion artistica, uso del color, etc.

« Programas de comunicaciones. Son programas que permiten
que ordenadores lejanos (si disponen de médem) se comuniquen
entre si a través de las lineas telefonicas y puedan enviarse
mensajes y graficos, programas... Desde una perspectiva educativa
estos sistemas abren un gran abanico de actividades posibles para

los alumnos/as, por ejemplo:

o Comunicarse con otros compaferos e intercambiarse

informaciones.

o Acceder a bases de datos lejanas para buscar

determinadas informaciones.

Programas de experimentacion asistida. A través de variados
instrumentos y convertidores analdgico-digitales, recogen datos sobre
el comportamiento de las variables que inciden en determinados
fenomenos. Posteriormente con estas informaciones se podran
construir tablas y elaborar representaciones graficas que representen

relaciones significativas entre las variables estudiadas.

Lenguajes y sistemas de autor. Son programas que facilitan la
elaboracion de programas tutoriales a los profesores/as que no
disponen de grandes conocimientos informaticos. Utilizan unas pocas
instrucciones basicas que se pueden aprender en pocas sesiones.

Algunos incluso permiten controlar videos y dan facilidades para crear
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graficos y efectos musicales, de manera que pueden generar

aplicaciones multimedia.

3.3 Funciones del software educativo
Los softwares educativos, cuando se aplican a la realidad educativa, realizan las

funciones basicas propias de los medios didacticos en general y ademas, en
algunos casos, segun la forma de uso que determina el profesor/a, pueden

proporcionar funcionalidades especificas.

Por otra parte, como ocurre con otros productos de la actual tecnologia educativa,
no se puede afirmar que el software educativo por si mismo sea bueno o malo,
todo dependera del uso que de él se haga, de la manera cémo se utilice en cada
situacién concreta. En ultima instancia su funcionalidad y las ventajas e
inconvenientes que pueda comportar su uso seran el resultado de las
caracteristicas del material, de su adecuacion al contexto educativo al que se

aplica y de la manera en que el profesor/a organice su utilizacién.
Las funciones que pueden realizar los softwares segun Marqués (1996):

e« Funcién informativa. La mayoria de los programas a través de sus
actividades presentan unos contenidos que proporcionan una informacién
estructuradora de la realidad a los estudiantes. Como todos los medios
didacticos, estos materiales representan la realidad y la ordenan. Los
programas tutoriales, los simuladores y, especialmente, las bases de
datos, son los programas que realizan mas marcadamente una funcion

informativa.

o Funcién instructiva. Todos los softwares educativos orientan y regulan el
aprendizaje de los estudiantes ya que, explicita o implicitamente,
promueven determinadas actuaciones de los mismos encaminadas a
facilitar el logro de unos objetivos educativos especificos. Ademas
condicionan el tipo de aprendizaje que se realiza pues, por ejemplo, pueden
disponer un tratamiento global de la informacion (propio de los medios
audiovisuales) o a un tratamiento secuencial (propio de los textos escritos).

Con todo, si bien la computadora actua en general como mediadora en la
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construccion del conocimiento y el metaconocimiento de los estudiantes,
son los programas tutoriales los que realizan de manera mas explicita esta
funcion instructiva, ya que dirigen las actividades de los estudiantes en

funcion de sus respuestas y progresos.

Funcion motivadora. Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e
interesados por todo el software educativo, ya que los programas suelen
incluir elementos para captar la atencion de los alumnos/as, mantener su
interés y, cuando sea necesario, focalizarlo hacia los aspectos mas
importantes de las actividades, por lo tanto, la funcion motivadora es una de
las mas caracteristicas de este tipo de materiales didacticos, y resulta

extremadamente util para los profesores/as.

Funcién evaluadora. La interactividad propia de estos materiales, que les
permiten responder inmediatamente a las respuestas y acciones de los
estudiantes, les hace especialmente adecuados para evaluar el trabajo que

se va realizando con ellos. Esta evaluacién puede ser de dos tipos:

o Implicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalua, a

partir de las respuestas que le da la computadora.

o Explicita, cuando el programa presenta informes valorando la
actuacion del alumno/a. Este tipo de evaluacion solo la realizan los

programas que disponen de modulos especificos de evaluacion.

Funcion investigadora. Los programas no directivos, especialmente las
bases de datos, simuladores y programas constructores, ofrecen a los
estudiantes interesantes entornos donde investigar: buscar determinadas
informaciones, cambiar los valores de las variables de un sistema, etc.
Ademas, tanto estos programas como los programas herramienta, pueden
proporcionar al profesorado y estudiantado instrumentos de gran utilidad
para el desarrollo de trabajos de investigacion que se realicen basicamente

al margen de los ordenadores.

Funcién expresiva. Dado que las computadoras son capaces de procesar

los simbolos mediante los cuales las personas representamos nuestros
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conocimientos y nos comunicamos, sus posibilidades como instrumento
expresivo son muy amplias. Desde el ambito de la informatica que estamos
tratando, el software educativo, los estudiantes se expresan y se comunican
con las computadoras y con otros comparieros a través de las actividades
de los programas Yy, especialmente, cuando utilizan lenguajes de
programacion, procesadores de textos, editores de graficos, etc.

Otro aspecto a considerar al respecto es que las computadoras no suelen
admitir la ambiguedad en sus "diadlogos" con los estudiantes, de manera
que los alumnos/as se ven obligados a cuidar mas la precisién de sus

mensajes.

o Funcién metalinguistica. Mediante el uso de los sistemas operativos
(MS/DOS, WINDOWS, etc.) y los lenguajes de programacion (BASIC,
LOGO, etc.) los estudiantes pueden aprender los lenguajes propios de la

informatica.

e« Funcién ludica. Trabajar con las computadoras realizando actividades
educativas es una labor que a menudo tiene unas connotaciones ludicas y

festivas para los estudiantes.

Ademas, algunos programas refuerzan su atractivo mediante la inclusion de
determinados elementos ludicos, con lo que potencian aun mas esta

funcion.

e Funcién innovadora. Aunque no siempre sus planteamientos pedagoégicos
resulten innovadores, los programas educativos se pueden considerar
materiales didacticos con esta funcion ya que utilizan una tecnologia
recientemente incorporada a los centros educativos y, en general, suelen
permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre amplias
posibilidades de experimentacién didactica e innovacion educativa en el

aula.

3.4 Las funciones del profesor y los materiales didacticos
Los materiales didacticos, se pueden definir como "el conjunto de medios

materiales que intervienen en el acto didactico, facilitando los procesos de
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ensefianza y de aprendizaje". Sus fines centrales persiguen facilitar la
comunicacion entre el docente y el estudiante para favorecer a través de la
intuicion y el razonamiento un acercamiento comprensivo de las ideas a través de
los sentidos. (Gomez, 1997). Estos materiales didacticos constituyen la variable
dependiente del proyecto pedagdgico y del entorno de aprendizaje que se trate.

La utilizacién de software educativo como material didactico, cambia la manera
en la cual los profesores estimulan el aprendizaje en sus clases; cambia el tipo
de interaccion entre alumnos y docentes y por lo tanto cambia el rol y las
funciones del profesor. En la Tabla se presenta un resumen de dichas funciones

segun Squires y McDouglas (1997):

Funcion Caracteristicas

Como proveedor de recursos Muchas veces el profesor tiene que
adaptar los materiales de un cierto
paquete educativo a las
caracteristicas de la clase y a los

fines que él plantea en ese momento.

Como organizador Cuando se usan computadoras, hay
muchas formas de organizar su uso
en el aula y variando de acuerdo a
los diferentes estilos docentes.
También se debe tener en cuenta la
graduacion del tiempo de interaccion
con las maquinas, ya que es en los
dialogos en clase donde se produce

gran parte del aprendizaje.

Como tutor Hay profesores que usan un software
para centrar las actividades. El
profesor trabaja con un sélo alumno o
un grupo pequefio, realizando

actividades de tutoria como: razonar y
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buscar modelos o respuestas.

Como investigador A nivel aulico, el uso de software
puede dar a los profesores ideas
sobre los proceso de aprendizaje y
de las dificultades de sus alumnos.
En este papel de investigadores, los
docentes, usan al software como una

herramienta diagnostica.

Como facilitador Esta es la responsabilidad principal
del docente, como facilitadores del
aprendizaje de los estudiantes y la
que no debe olvidarse, con Ia
aparicion de las demas funciones
que surgen con la introduccion del

uso de las computadoras en el aula.

Entre las actividades de comprension o "procesos de pensamiento” que los
alumnos pueden desarrollar al interactuar con los programas educativos, se

pueden mencionar:
. Explicar relaciones causa efecto.
o Formular conclusiones validas.
o Describir limitaciones de los datos.
e  Confrontar conocimientos nuevos con previos.
e  Clasificar y seleccionar informacion.
. Producir, organizar y expresar ideas.

° Elaborar mapas conceptuales (teniendo en cuenta la reconciliacion

integradora y la diferenciacién progresiva)
. Integrar el aprendizaje en diferentes areas.
o Inferir correctamente.

o Evaluar el grado de adecuacion de las ideas.
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. Presentar argumentos pertinentes frente a fendmenos.
o Defender un punto de vista y fundamentar criterios.

. Resolver problemas elaborando estrategias metacognitivas.

La comprensioén, implica el compromiso reflexivo del alumno con el contenido de
ensefianza y la habilidad para articular significativamente el material comunicado

por acciones de guia (Callaos, 1993).
Entre los objetivos de los programas educativos se pueden mencionar:
1. Crear expectativas en el estudiante y estimular la planificacion de su
aprendizaje.
2. Dirigir la atencién del estudiante y permitir que inicie su aprendizaje por
diferentes caminos de acceso. (tiene gran importancia desde lo cognitivo).
3. Asegurar situaciones de aprendizaje significativo.

4. Aprovechar la posibilidad de usar imagenes, animaciones, simulaciones y
sonidos.

5. Desarrollar y hacer consciente el uso de diferentes estrategias:
- de procesamiento de la informacion.
- de produccién y uso de la informacion.
- De recreacion de la informacion.

6. Estimular la generalizacion y transferencia de lo aprendido.

7. Ofrecer situaciones de resolucién de problemas.

8. Proveer retroalimentacion constante e informar acerca de los progresos en

el aprendizaje. (Escudero, 1992).

Alessi y Trollip (1991), consideran que existe una motivacion extrinseca
independiente del programa utilizado, y una intrinseca inherente en la
instruccion y recomiendan criterios para su promocion, como el uso de juegos,
de exploracion, de desafios, incentivacion de la curiosidad del estudiante,
teniendo en cuenta un balance entre la motivacion y el control del programa

aplicado.
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Las bases tedricas pueden ser provistas por alguna de las teorias de la
motivacion permitiendo crear desafios, curiosidad, control y fantasia y con un
disefio motivacional que mantenga la atencion a través del mismo. Los
estudiantes deben poder ver la utilidad de resolucién de problemas.

Ausubel (1968) sostiene que el papel de la motivacion en el aprendizaje es uno
de los problemas mas controvertidos de los teoricos de la psicologia, y que aun
las posiciones son muy encontradas. En la Tabla se pueden ver la clasificacion

de los diferentes tipos de motivacién dadas por Galindo (2000).

Tipos Caracteristicas

Intrinseca Es la que proviene del interior del
sujeto por su compromiso con la

tarea.

Relacionada con el yo Se relaciona con la autoestima, con el

no percibirse inferior que los demas

Centrada en la valoracién social Se relaciona con la satisfaccion

afectiva que produce la aceptacion,

aprobacion

Extrinseca Centrada en recompensas externas,

se relaciona con premios y/o castigos.

La motivacién intrinseca es superior a la extrinseca y para lograrla, quizas la
manera mas eficaz es mediante el entusiasmo propio del docente por lo que
hace.

Para ello se debe considerar la creacién de nuevos intereses en los alumnos
como uno de los objetivos de la intervencion pedagdgica, teniendo en cuenta las
necesidades fisiologicas, de supervivencia, de seguridad, de amor, de
pertenencia, de aceptacion, de autoestima, de autorrealizacién.

La seleccion de los contenidos, es uno de los problemas recurrentes en
educacion que comienzan con el planteo del docente de qué ensefar, para qué

ensefiar y como ensenfar.
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En el analisis del “qué ensenar”, de acuerdo a los “principios basicos”, ejes de
todo el desarrollo, el docente que va a desarrollar software o que trabaja en un
equipo de desarrollo, debe seleccionar la informacién a presentar y transmitir,
determinando los contenidos y también su organizacion que dependera de
la subdivision del eje tematico principal en bloques de contenido y en subbloques.
La organizacion en bloques y subbloques se realizara de tal forma que permitan
de navegacion en sentido horizontal, vertical y transversal y deberan estar de
acuerdo a las diferentes estrategias de busqueda que se preparen desde alguna
de las visiones de los diferentes paradigmas educativos.
Esta organizacion sera acorde con el disefio de las pantallas mas adecuado en
cada caso, para la presentacion de los contenidos.
Gallego y Alonso (1997), ofrecen una guia metodolégica para el disefio
pedagdgico de la interface de navegacion, destacando la necesidad de un
disefio adecuado tanto de la organizacion de los contenidos como de las
estrategias de ensefianza y de aprendizaje. Esta interface es fundamental, ya
que es el sistema de recursos mediante el cual el usuario interactua con el
sistema informatico. Estos recursos implican tener en cuenta aspectos técnicos,
de funcionamiento de la interface y también los cognitivos y emocionales
resultantes de la interaccién usuario-computadora.
El dialogo entre el usuario y el sistema informatico debe ser lo mas sencillo
posible y debe proveerle los recursos necesarios para la navegacion y obtencion
de la informacién buscada.
La interface es el elemento clave de comunicacion o aspecto fundamental de
diseno y presentacion de los contenidos. Actualmente, se disefan interfaces
orientadas al usuario, lo mas cercanas posible al lenguaje humano, incluyendo
el modo de presentar la informaciébn en la pantalla y las funcionalidades
brindadas al usuario para interactuar con el programa.
Segun Gallego y Alonso (1997), las caracteristicas principales de una interface
orientada al usuario deben ser:

e Facilidad de manejo: la mejor interface de usuario es aquella que requiere

el menor esfuerzo de aprendizaje.
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e Originalidad: para promover la motivacion y exploracion.
e Homogeneidad: requiere de una interface con funciones claras para

moverse de en el programa, incluyendo un mapa general.
e Versatilidad: que pueda incorporar nuevas funciones especificas.

e Adaptabilidad: debera ofrecer modalidades de navegacion de acuerdo al

contenido, los destinatarios y el nivel de profundidad.

e Multimodalidad: con integracién de modalidades de comunicacidén necesaria

para cada concepto.
e Multidimensionalidad: para los disefios hipermediales.
e Agilidad: para que la interaccion sea dinamica.

e Transparencia: cuanto mas natural sea, sera mas facil para el usuario

acceder a los contenidos.
¢ Interactividad: darle al usuario un papel protagénico.

e Conectividad: para utilizar redes.
Respecto de las funciones, la interface debe tener una triple funcionalidad:
utilidades, navegacion e informacion.
En su articulo sobre los agentes de interface, Butler(2001) senala como
principales caracteristicas de las mismas: dar respuestas, actuar como agente,
competencia y accesibilidad.
La metafora navegacional a aplicar estara condicionada por el tipo de contenido,
las caracteristicas de los destinatarios y el lenguaje o herramienta de autor usado
para desarrollar el software. Las metaforas mas utilizadas son las de los menus:
cerrados, abiertos o mixtos y las de los iconos; en este caso su utilizacion es
mucho mas intuitiva. La metafora espacial, es aquella que usa la realidad como
modelo, con escenarios que simulan la realidad misma. Un modelo de interface
espacial son los paisajes de informacion, este modelo incluye conjuntos de
datos, documentos interactivos, recorridos guiados, peliculas y actividades.
Como no hay una metafora ideal de menu principal de usuario, se trata de
brindarle una combinacién de todas ellas dando al mismo la posibilidad de

realizar su eleccion.
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Las metaforas navegacionales estan asociadas a las diferentes estrategias de
aprendizaje. Cuando se preparan programas totalmente interactivos, ramificados,
con caminos de aprendizaje multiples a eleccién del alumno, los estilos de
aprendizaje pueden convertirse en un elemento mas a tener en cuenta en el
disefo didactico (Alonso, 1992).

Las funciones de navegacion permiten saber al usuario donde esta en cada
momento, de donde viene y a donde puede ir. Los modelos de organizacion de la
informacién para estructurar los contenidos de las aplica- ciones educativas son
muy diversos. Dunlop(2001) plantea una estructura multidimensional que
permite al usuario acceder a la informacion sobre |la base de distintos intereses.

La metodologia recomendada por Gallego y Alonso (1997), para aplicar la

interface al ambito educativo y la formacién, se basa en los siguientes principios:

e Ofrecer al usuario la posibilidad de que se sienta protagonista.

Presentar los contenidos de forma atractiva y de facil manejo.

Combinar diferentes metaforas de navegacion interactivas.

Prever diversas funcionalidades de la interface de navegacion en funcién
del tipo de contenido, del destinatario y de los niveles de profundidad

previstos.

Considerar las normas de calidad en el disefio.

Las principales especificaciones de una interface de aprendizaje son:
e Facilidad de manejo.
e Ayudas alternativas.
e Sistema de seguimiento del alumno que permita el diagndstico de progreso
realizado en funcion del grado de logro de los objetivos.
La siguiente tabla nos muestra diferentes tipos de pantallas segun Zangara
(1998):

Tipos de pantallas Objetivos didactico

Presentacion del programa e Captar la atencién, generar,
dirigir, motivar y/o aumentar la

motivacion
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Pantallas de antesala o de

anticipacion

Anticipar los conceptos a

aprender

Pantallas de  presentacion de

informacion simple

Presentar informacion nueva y

relevante relacionada con

algun concepto posterior

Pantallas de  presentacion de

informacién compleja

Integrar los conceptos en

conceptos complejos

Pantallas de integracion y sintesis de

la informacién

Integrar los conceptos en

categorias

Pantallas de actividades y resolucion

de problemas

Autoevaluar gradualmente el
aprendizaje

Reorganizar y aplicar la nueva
informacion
Transferir el aprendizaje a

situaciones nuevas

Pantallas de  presentacion de

informacién de control

Informar acerca de la marcha

del aprendizaje

Interface de acceso a otras fuentes

de informacion

Acceder a fuentes
complementarias de
informacion

Realizar consultas a tutores

Relacionarse~ virtualmente con
otros companeros de estudios.

3.5 El Hipermedia
Los dos pilares en que se asienta el hipermedia son el hipertexto y la Multimedia.

Analizando el primero de ellos podemos decir que la mejor forma de definir o
explicar lo que es el hipertexto es quizd compararlo con el texto tradicional:

mientras éste es secuencial, el primero es no-secuencial.
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Que un texto tal y como se le conoce habitualmente es secuencial no requiere
muchas mas explicaciones. Cualquier publicacion es un conjunto ordenado
de paginas, esto es, una secuencia de paginas, que normalmente han de
leerse siguiendo el orden en que estan colocadas: primero la pagina uno, a

continuacién la dos, y asi sucesivamente hasta alcanzar el final del texto.

Esta secuencialidad es la que rompe el hipertexto, permitiendo que los
fragmentos que lo componen (algo asi como las paginas o las secciones en un
texto tradicional) sean recorridos en el orden en que el lector desee. El usuario de
un hipertexto tiene la posibilidad de leerlo (o recorrerlo) atendiendo a sus
preferencias, intereses, circunstancias y gustos. No esta restringido al orden que
le impone el escritor. De hecho, el escritor de un hipertexto pierde gran parte de su
"poder" sobre el lector, pues ha de otorgarle una libertad que antes era
exclusivamente suya: la de establecer la secuencia de lectura. En un hipertexto,

habra tantas secuencias como lectores.

La estructura de un hipertexto es pues diferente de la de un texto tradicional. Un
hipertexto esta compuesto por un conjunto de nodos, nombre que viene a ser
una abstraccion y generalizacion de las clasicas divisiones textuales
(capitulo, pagina, parrafo,...). Estos nodos no tienen ningun orden preestablecido,
y la lectura del hipertexto se realiza saltando de un nodo a otro como se puede ver

en la figura.

Enlace
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Los saltos son posibles gracias a que los nodos estan conectados entre si
mediante enlaces. Asi, cada nodo estara enlazado con otros nodos del hipertexto,

y es el usuario el que debe decidir en qué nodo continuara la lectura.

Heras (1991) plantea que, en un hipertexto genérico, los enlaces a otros nodos
pueden estar situados en cualquier lugar del texto, por lo que en medio de una
frase es posible encontrar un enlace que, tras ser accionado, llevara al usuario a
continuar la lectura en otro nodo distinto del inicial. Se esta creando pues una
especie de texto tridimensional, como si en un texto en papel unas paginas se
cruzasen con otras, y llegado el usuario a un punto de interseccion, tuviese que
elegir entre continuar la lectura en el documento en el que se encuentra o cambiar

y seguir leyendo en el documento que atraviesa el actual en ese punto.

La idea original del hipertexto naci6 como una respuesta al problema de la
explosion de la cantidad de informacion, cuando ésta se hizo tan elevada que ya ni
siquiera los especialistas podian conocer toda la relacionada con su propia
disciplina. Asi, en 1945 Vanevar Bush propone su sistema Memex ("Memory
Extender", (Bush, 1945)), un ente completamente mecanico (basado en el empleo
de microfilms) cuyos principios son ya identificables como hipertextuales, aunque
no se emplease aun ese nombre (acufiado en 1965 por Ted Nelson (Nielsen,
1990)).

Memex nunca llego a construirse. Y es que el hipertexto es demasiado complejo
como para ser implementado eficientemente por medios mecanicos, hubo que
esperar al desarrollo de los ordenadores para que esta nueva forma de organizar
la informacion fuese implementable en la practica. Realmente, el ordenador es el
medio ideal para realizar esas estructuras navegables que son al fin y al cabo los
hipertextos, que exigen el poder cambiar aleatoriamente de seccion del

documento, y de forma inmediata.

Definiendo el segundo de los pilares podemos decir que se entiende por

multimedia segun Ruiz (1996), a el empleo en la computadora de multiples
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tipos de informacion (medios) entre los que se incluyen el texto, los graficos, el

video, el sonido, las secuencias de animacion, la fotografia, etc.

La utilidad de la multimedia como elemento facilitador de la interaccion hombre-
maquina es dificilmente discutible. Pero si se centra la discusion en el
terreno educativo, entonces las ventajas de esta tecnologia se hacen ciertamente

palpables.

Garcia (1998) plantea que si se concreta para el caso de la educacion, entonces la
ventaja de la multimedia, es el ser capaz de integrar las tres tecnologias

fundamentales de este tipo de formacion: texto, cine (audio y video) e informatica.

Pero no son sus ventajas en el campo de la educacion las que han logrado
convertir la multimedia en una realidad perfectamente asentada. La multimedia es
una tecnologia atrayente para los usuarios, un medio rico en informacion
presentada de formas atractivas y con posibilidades de interaccion. Al gran publico
le gusta descubrir como cada vez su PC se transforma mas y mas en una fuente

de imagenes y sonidos de gran calidad.

Segun Saez (1995), la multimedia, que se extiende cada vez con mas fuerza por
el mercado de la informatica es el fruto de la convergencia de tres sectores tal y

como se muestra:

Informatica

Audiovisual Telecomunicaciones
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Sin embargo, no es estrictamente necesario el concurso de los tres sectores para
que exista una multimedia. El ejemplo mas claro es el que puede darse en un PC
gue no esté conectado a ninguna red, y que extraera la informacion multimedia de
un CD-ROM, tipicamente. Por otra parte, también parece a primera vista que la
figura de los tres sectores olvida algo tan importante como es el entorno social que
rodea a la multimedia. Sadez (1995) plantea que para tener en cuenta estas
puntualizaciones, se pueden considerar tres niveles conceptuales en el mundo

multimedia.

Entorno Social

Multimedia Distribuida

Multimedia Informética

La multimedia informatica hace referencia a la multimedia que se desarrolla en
una maquina aislada, sin conexiéon a otros equipos. Esta es la mas difundida,
abarca desde enciclopedias en CD-ROM, a sistemas profesionales de

simulacién, etc.

Cuando la computadora entra en conexion con otros equipos a través de una red,
surge la multimedia distribuida, en el que el equipo recibe los contenidos

multimedia desde una maquina remota.

El tercer nivel, el de entorno social, trata de ser un lugar donde situar las
relaciones reciprocas entre la tecnologia multimedia y la sociedad en la cual se
desarrolla. Esto incluye las relaciones de individuos y grupos con la tecnologia a
través de las aplicaciones y servicios, e igualmente las implicaciones politicas y
sociales del empleo de la multimedia. Por supuesto, las consecuencias para

la educacién son un subconjunto de este nivel.
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3.5.1 Ventajas del Hipermedia para la ensefanza
El uso de sistemas hipermedia en la ensefianza presentan una serie de ventajas

analizadas por diferentes autores:

» Mayes (1990) plantea que favorece el aprendizaje exploratorio, el
estudiante deja de ser un observador pasivo y ahora navega a su gusto
por un mundo virtual al que él mismo contribuye a dar significado,

"negociando" constantemente su interaccién con él.

» Adams (1996) y Cabero (1995) plantean que al usuario se le ofrece un
contexto en el que desarrollar su propio papel. De esta forma el
hipermedia facilita que los receptores de la informacién construyan sus
propios cuerpos de conocimiento, en funcion de sus intereses vy

necesidades.

» Ruiz (1996) plantea que se realiza pues una lectura orientada al usuario (lo
cual favorece la ensefianza adaptativa, pues cada estudiante se movera
por el sistema de acuerdo con su nivel de conocimientos, necesidades o

intereses.

» Marchionini (1990) y Lee (1999) plantean que el hipermedia es una
tecnologia facilitadora, no directora, que ofrece al usuario una gran dosis de
control: navegando por el sistema el sujeto que aprende construye su
propio conocimiento de acuerdo a las asociaciones existentes en sus
propias estructuras cognitivas, lo cual también aumenta el grado de
aprendizaje "fortuito" ("incidental learning") que se produce al navegar por

un sistema hipermedia.

» Duffy (1990), Kristof (1998) y Jonassen (1990) sefialan que la transferencia
de la red semantica implementada en el sistema, que se produce al
navegar, al seguir los enlaces entre los diferentes nodos, el estudiante
adquiere las relaciones entre los conceptos y la estructura del cuerpo
de informacién. Se puede decir que un sistema hipermedia posee una
estructura relacional semantica de datos orientada al usuario, esto es,
dispuesta de forma que el usuario la asimile a sus propios esquemas

cognitivos. Esto es posible gracias al paralelismo entre el concepto de
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"esquema cognitivo”, entendido como un dispositivo mental asociativo para
la adquisiciéon de conocimiento, y la red de conceptos que el sistema
hipermedia presenta. Siademas se construye dicha red de forma que
refleje una estructura de contenidos ampliamente aceptada para la
materia a aprender, o la estructura de conocimiento de un experto en
esa materia, entonces lo que se estara consiguiendo es replicar en cierta
medida esa organizacion de conceptos en la estructura de conocimiento del

estudiante.

» Otra ventaja segun Cabero (1995), es el hacer disponible una gran cantidad
de informacién variada al usuario. En efecto, un sistema hipermedia puede
incluir un gran volumen de datos e informacion en su red asociativa.
Ademas, estos datos pueden adoptar multitud de formatos diferentes:
imagenes en movimiento, sonido,... El hipermedia también supone una
forma mas facil de acceder a todos esos datos esparcidos, con un menor

retardo temporal.

De acuerdo con Marchionini (1990), los sistemas hipermedia son sencillos de
manejar, Yy facilitan la interaccion hombre-maquina, gracias en gran medida al
atractivo entorno que despliegan. Esta facilidad se extiende también a los
creadores de sistemas hipermedia, que pueden construir complejas

estructuras con unas minimas destrezas de programacion.

Autores como Bayne (2000) y Mayes (1990) plantean que el hipermedia potencia
también el pensamiento no lineal, frente al libro tradicional, que transmite al
estudiante una forma de pensar lineal basada en la causa y el efecto. El
hipermedia facilita que el estudiante piense en términos de efectos y causas
multiples e interdependientes. En otras palabras, se acostumbra a los estudiantes
a hallar conexiones. De esta forma se estimulan procesos de integracion y
contextualizacion de una forma dificimente alcanzable mediante técnicas de

presentacion secuenciales.

3.5.2. Modelos para el diseiio de sistemas hipermedia.
De acuerdo con Butler (2001), los sistemas hipermedia son complejos, y por lo
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tanto su disefio también lo es. Tanto mas cuanto nuestra experiencia en la

tarea es aun muy limitada.

Echando la vista atras, se ve que desde que Vannevar Bush escribié su afamado
articulo en 1945, las cosas no han cambiado excesivamente, en lo que ha disefio
de sistemas hipermedia se refiere. En ese articulo ya se define lo que podria
considerarse como un método rudimentario para el diseno, en el que se habla
de como ir enlazando consecutivamente los items que le interesan al autor
formando caminos que se enlazan unos a otros cuando es pertinente, o
que dan lugar a caminos nuevos cuando se descubre una nueva area de
interés. Y es un modelo de disefio que, ademas, aspira a construir hipertextos
(aunque no sean denominados asi en el articulo) perdurables y utiles a terceras

personas.

Existen muchas recomendaciones para el disefio de un hipermedia. Cabero (1995)

plantea las siguientes:

» Facilitar mediante ayudas visuales en la pantalla informacién
suficiente, para que el estudiante identifique donde se
encuentra, qué recorrido esta realizando, y desde donde
puede volver a incorporarse en determinada posicion del

programa.

» Incluir ayudas para facilitar la seleccidon, organizacion e

integracion de la informacion seleccionada por el sujeto.

» Utilizar disefios de pantalla que, en funcion de los objetivos que
queramos conseguir, faciliten la navegacién abierta por el
programa, mediante la unificacion perceptiva de todos los
elementos; o por el contrario, que faciliten la discriminacion
para que el sujeto se vea orientado, si se quiere

inconscientemente, hacia una propuesta de recorrido especifica.

» Ofrecer en el programa posibilidades para que el
estudiante pueda reflexionar criticamente sobre las

decisiones que esta tomando y los aprendizajes que esta
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alcanzando. No debemos olvidar que la utilidad de los
conocimientos es mas significativa conforme mayor sea el
nivel de procesamiento movilizado por el sujeto y la
comprensibilidad que vaya adquiriendo de la informacion por la

que navega.

Abrir vias de integracion y ayuda, para que los nuevos
conocimientos que le sean presentados al sujeto puedan ser
puestos en relacion con los contenidos ya dominados o

comprendidos.

Propiciar estructuras internas, que le permitan al profesor/a
conocer la navegacion realizada por el estudiante, y los
nucleos de informacion que, bien por haberse detenido
bastante tiempo, o por haber pasado diversas veces, le

puedan indicar problemas de comprensién en los estudiantes.

Propiciar organizaciones que faciliten la transferencia de la
informacion a diversos contextos y a diversas perspectivas sobre

la informacion.

Introducir eleccion de niveles de determinacion de la
navegacion que puede realizar el sujeto. Al principio puede ser
conveniente trabajar con programas con orientaciones muy
lineales, progresivamente se le puede ir dando la libertad al
estudiante para la eleccibn de los caminos que considere

oportunos.

Incluir la posibilidad de que el sujeto pueda tomar notas,
modificar la estructura prefijada por los autores, e incorporar
elementos informativos personales para la comprension del

significado de los mismos.

Establecer mecanismos para que el sujeto reflexione sobre lo
significativo de la eleccion que adopta y la importancia de que se

encuentre apoyada en creencias y significados, y no que sea
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debida a la causalidad o a la mera ejecucion.

Diaz (1997) plantea el Labyrinth, un modelo desarrollado en la Universidad Carlos
Ill de Madrid, y que aporta caracteristicas muy potentes, todas ellas orientadas a
la descripcion de sofisticadas aplicaciones hipermedia (independiente de la
plataforma, representacion de la sincronizacion, vistas personales en
entornos multiusuario, mecanismos de seguridad, etc.), pero que no explica
como emplear toda esa sofisticacion. Este modelo continia con la tradicion
que conforman modelos como el de Trellis (Que emplea redes de Petri para
representar la semantica de la navegacion (Stotts, 1989), el de Dexter (con sus
estructura en tres capas [Halasz, 1990]) y el de Amsterdam (mejora del de Dexter

para incluir sincronizacion temporal de los medios ( Hardman, 1994)).

Las caracteristicas del hipermedia exigen algo mas que modelos descriptivos: se
hacen necesarios metodologias que guien la tarea del disefador,
ayudandole a aprovechar eficazmente las ventajas de este medio. Esto
es especialmente importante en lo que se refiere a la estructura hipertextual del
sistema: qué nodos incluir y como relacionar unos con otros. La libertad en la
estructuracion de la infformacion es lo que caracteriza a esta tecnologia, y

por lo tanto merece un especial cuidado.

Jonassen (1990), dice que puede hablarse de dos tipos de sistemas

hipermedia:

» Sistemas hipermedia no estructurados: No existe necesariamente

una estructura conceptual que relacione los nodos del sistema.

» Sistemas hipermedia estructurados: Hay una estructura de la materia
impartida o una estructura de conocimiento que deberia reflejarse en los

enlaces entre los nodos.

Algunas posibles estructuras para la informacion como plantean (Jonassen
(1990) y Cabero (1995) son:

» Jerarquizada: Organizacion de la informacion en forma de arbol.

» Agrupada: Los diferentes topicos a tratar se agrupan por similitud de los

contenidos.
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Lineal: El estudiante solamente puede avanzar hacia delante y hacia atras.
Semantica: Refleja la estructura de conocimiento del autor.

Conceptual: Incluyen relaciones de los contenidos predeterminadas, como

las taxonomias.
» Orientada a la tarea: Reproducen o facilitan la consecucién de una tarea.
» Relativas a problema: Simulan problemas o toma de decisiones.

La estructura jerarquica o jerarquizada es especialmente interesante. En ella, los
conceptos mas detallados se agrupan bajo conceptos mas generales, o lo que
es lo mismo, los conceptos mas generales se descomponen en conceptos mas
detallados. Los usuarios se mueven arriba y abajo en la jerarquia para explorar
las relaciones de subordinacion y de abstraccion. Ciertos contenidos se

representan frecuentemente mediante una jerarquia.

Un modelo muy interesante para la realizaciéon de hipermedias educativos es el
presentado en Heras (1991). Es un ejemplo muy ilustrativo de lo que se
puede conseguir con un hipertexto bien disefiado, sin necesidad de anadir

inteligencia artificial al sistema.

La estructura de este hipertexto se basa en lo que su autor denomina bucles
abiertos, que a la postre no son sino un tipo especial de jerarquia. En la figura

puede apreciarse la clase de construcciones que estos bucles permiten realizar.

pra:
e

Los circulos representan los nodos del sistema, y las flechas los enlaces entre
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ellos.

La estructura en forma de bucles abiertos facilita el lograr que la lectura del
hipertexto sea continuada, aunque se sigan distintos caminos para llegar al

mismo lugar.

En los nodos en que existe la posibilidad de iniciar la navegacion por nuevos
bucles, a los distintos posibles caminos se accede a través de una gran

imagen pulsable por zonas.

En general, este sistema basa la exposicion de contenidos en abundantes
y grandes imagenes, acompanadas de poco texto, pues el autor considera
que laimagen es la tinta con la que se han de escribir los hipertextos. Estas
imagenes actuan de "bisagra" entre pequefios fragmentos de texto, que van
apareciendo en diferentes posiciones de la pantalla a cada pulsacién del raton,
manteniéndose de fondo la misma imagen entre varias pulsaciones. Se
hace también uso de abundantes efectos de transicién entre paginas, por
ejemplo un enorme ojo a través de cuya pupila parece introducirse el navegante
al iniciar su singladura, o el cubo de Escher por el que simulamos

desplazarnos al pulsar la banda central de la pantalla.

El sistema también incorpora opciones de ayuda a la navegacion y diversos
complementos de informacién. Para empezar, la propia portada es una
animacion repetida ininterrumpidamente hasta que un navegante decide entrar

en el sistema, mostrando a los futuros usuarios como moverse por el mismo.

Al pulsar sobre cualquier lugar de la portada, se pide al lector que se identifique, a
fin de que el sistema pueda situarle en la pagina donde abandoné la lectura en

Su anterior sesion.

En los nodos en los que el navegante podria perderse, se incluye el dibujo de una
rosa de los vientos, que al pulsarse proporciona informacion relativa al nodo

(en general, indica qué objetos de la imagen pueden pulsarse).

Pero el grueso de las ayudas y complementos del sistema se encuentra en el
nodo al que se accede tras pulsar en la banda central de la pantalla. Aqui

se presentan al lector diversas opciones: abandonar la lectura, saltar a otro
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punto ya visitado del hipertexto (pero pudiendo siempre volver mediante una uUnica
pulsaciéon al lugar donde se inici6 el salto), acceder a colecciones de
informacion discreta (bibliografia, fotografias, acontecimientos,... cada una
ofreciendo numerosas posibilidades para jugar con la informacion que
contiene), escribir notas sobre lo que se estd leyendo (en forma de fichas
enlazables entre si, como otro hipertexto), conocer qué partes del sistema han

sufrido modificaciones y cambiar el

idioma.http://www.doe.d5.ub.es/te/any96/marques_software/ -

indexhttp://www.doe.d5.ub.es/te/any96/marques_software/ - index

114



Problema, Objetivos y Disefio de la Investigacion

CAPITULO IV: PROBLEMA, OBJETIVOS Y DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1 Area problematica

4.2 Descripcion del centro y poblacion

4.3 Muestra

4.4 Recursos instrumentales y procedimientos seguidos
4.4 1 Instrumentos utilizados de recogida de datos
4.4.2 Tratamiento cuantitativo de los datos

4.5 Obijetivos de la Investigacion

4.6 Diseno de la aplicacion

4.7 Resultados de evaluacion del software educativo

114



Problema, Objetivos y Disefio de la Investigacion

CAPITULO IV: PROBLEMA, OBJETIVOS Y DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Area problematica
Este estudio nace a partir de la preocupacion por mejorar la calidad y la eficacia de

las clases de Computacion en las carreras de perfil no Informatica.

Para ello, se inicié este trabajo con un estudio de corte descriptivo. En esta linea
consideramos que la intencion fundamental es describir sistematicamente hechos y
caracteristicas de una poblacion dada o area de interés de forma objetiva y
comprobable. Segun Colas y Buendia (1992) citados por Lopez (2000) este tipo de
estudios desempefia un papel importante en la ciencia al proporcionar datos y
hechos e ir dando pautas que posibilitan la configuracion de teorias.

Las tareas que en el marco del desarrollo del conocimiento pueden desempefar este

tipo de estudios se podrian sintetizar en:

¢ Identificar fendmenos relevantes

e Sugerir variables causantes de la accion

e Registrar conductas que en otros momentos podrian revelarse como efecto
e Abordar areas de estudio que no pueden ser tratadas por medio de

estrategias experimentales.

Segun Lopez (2000), muchos autores consideran que esta metodologia es muy

apropiada en determinados campos educativos ya que facilita:

¢ |dentificar problemas.
e Realizar comparaciones y evaluaciones.
e Recoger informacion factual detallada que describa una situacion.

¢ Planificar futuros cambios y tomas de decisiones.

Las razones anteriormente expuestas y la consideracion de esta investigacion como
un primer paso para acercarnos a conocer de manera mas clara y profunda los
conocimientos previos que poseen estos estudiantes nos ha llevado a decantarnos

finalmente por el planteamiento del trabajo bajo estos parametros.
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4.2 Descripcion del centro y poblacion
La provincia de Ciego de Avila se encuentra en la parte central de la isla de Cuba.

Su principales renglones de produccion es la agricultura y el turismo. Es por ello
dada la necesidad del pais de incrementar el niumero de graduados universitarios de
perfil agricola que surge el Instituto Superior Agricola de Ciego de Avila (ISACA), en
el afo 1979.

Dado los cambios que a sufrido la Educacion Superior en el mundo entero, Cuba no
queda fuera de estos cambios y da un vuelco al perfil de cada centro de Educacién
Superior convirtiéndolos en universidades, surgiendo asi, la Universidad de Ciego de
Avila que en este momento cuenta con varias carreras de estudio en diferentes
modalidades (cursos diurnos, dirigidos, a distancia asistidos y a distancia).

En la Universidad de Ciego de Avila actualmente se ofertan en las diferentes
modalidades de estudio carreras como Licenciatura en Historia, ICTB, Derecho,
Economia, Contabilidad y Finanzas, Turismo, Sociocultural, Agronomia,
Mecanizacién, Cultura Fisica, Informatica, etc. Estos estudiantes todos poseen una
misma preparacion para su matricula pues son estudiantes egresados de los
preuniversitarios, tecnolégicos o escuelas de superacion (Facultad) ademas poseen

las mismas condiciones en la forma de realizar los estudios.

4.3 Muestra
La poblacion objeto de estudio, estara conformada por los estudiantes de las

carreras de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas (34), Ingenieria Agrondmica (32)
e Ingenieria en Mecanizaciéon Agricola (30) del curso regular diurno por ser carreras
que reciben la asignatura de Computacion de forma similar.

La asignatura Computacion en las tres carreras que son analizadas se imparten en
el primer afio y consta de los siguientes temas: Sistemas Operativos, Procesador de
Texto, Tabulador Electronico y Sistema de Gestion de Bases de Datos. La diferencia

radica en el nUmero de horas dedicadas en cada carrera:
» Agronomia 90 horas

» Mecanizacion 120 horas

» Contabilidad y Finanzas 108 horas
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Esta ultima difiere de las anteriores pues se imparte en dos semestre cada uno de 54
horas pero el contenido que reciben es el mismo.

4.4. Recursos instrumentales y proceso seguido

En este apartado intentaremos exponer brevemente como hemos recogido los datos,
como los hemos organizado y cual ha sido el soporte informatico que hemos
utilizado en nuestro estudio.

4.4.1. Instrumento utilizado de recogida de datos.

En nuestro disefio de investigacion el instrumento elegido para la recogida de datos
iniciales ha sido la encuesta. La misma es empleada como técnica de interrogacion
que permite recoger informacion de utilidad mediante preguntas que se formulan a
las personas investigadas obteniéndose respuestas que reflejan los conocimientos,
opiniones, intereses, necesidades, actitudes o intenciones de un grupo mas o menos
amplio de personas. Se emplea para investigar masivamente determinados hechos o
fendmenos, para conocer opiniones de la poblacion o de colectivos, ya que en su
acepcion mas generalizada, la encuesta implica la idea de la indagacion de grupos
de individuos y no de sujetos aislados. Lo que interesa es conocer la situacion
general y no los casos particulares.

La encuesta se realiz6 a cada uno de los sujetos tras fijar con ellos la fecha y hora:

ENCUESTA
Nuestra institucion esta realizando un estudio para conocer los problemas existentes
en la asignatura Computaciéon para las carreras de perfil no informatico y buscar
soluciones apropiadas. Para lograrlo, necesitamos que nos ayude y conteste con
sinceridad algunas preguntas sencillas. Esta informacion tiene caracter anénimo; no
tiene que escribir su nombre en el cuestionario.
Objetivo: Caracterizar la situacion actual de los estudiantes que comienzan en las

carreras de perfil no informatico.
1. Usted proviene de: Preuniversitario _ Tecnolégico  Facultad

2. Conocia de la especialidad de estudio antes de matricular: Si__ No

3. Que especialidad cursa:
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4. La orientacion acerca de como realizar los estudios es:

Excelente Muy bien Bien Regular Insuficiente

5. La calidad de los materiales para el estudio de las asignaturas es:

Excelentes Muy bien Bien Regular Insuficiente

6. El cubrimiento material de las asignaturas es:

Excelente Muy bien Bien Regular Insuficiente

7. Los materiales que recibe para el estudio de las diferentes asignaturas son:
___impresos

___en formato electronico

___Videos

___Cintas de audio

___Otros

8. Para acceder a la bibliografia necesaria utiliza la via de:
____ Correo electrénico

____INTERNET

____ Contacto personal

__ Otfra

9. ¢ En cuales asignaturas se usan las TIC para su estudio?

todas casi todas pocas muy pocas ninguna

10. Posee algun conocimiento en computacion: Si_ No
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11. La comunicacidon con especialistas para aclarar dudas sobre diferentes
materias la realiza mediante:

____Correo Electronico

____INTERNET

____ Contacto Personal

___ Otra

4.4.2. Tratamiento cuantitativo de los datos

Una vez realizadas las encuestas se procedio a tratar los datos. Para ello se utilizé el
programa estadistico SPSS 11.0 el cual facilita el trabajo para analizar gran cantidad
de informacion recogida en un instrumento.

Primeramente se le aplicd a los resultados obtenidos en la encuesta un analisis de
fiabilidad usando el Alpha de Cronbach para poder determinar la consistencia interna
entre los casos analizados, ademas la validacién fue concretada a través de la
consulta a expertos: otros docentes especialistas actuaron como jueces externos
que juzgaron criticamente los enunciados permitiendo realizar los ajustes
necesarios luego se realizé un analisis de frecuencias.

En el analisis de fiabilidad obtuvimos un alpha de Cronbach de 0,8143 lo cual nos
indica que nuestro instrumentos es aceptable ya que segun Lang Silveira (1993)
citado por Lucero (2000) el valor minimo aceptable de este coeficiente es de 0,7.
Realizando un analisis detallado de la encuesta aplicada podemos decir que la
pregunta 1 mide el nivel escolar de procedencia de los estudiantes. La pregunta 2
el nivel de conocimiento de la modalidad de estudio. La pregunta 3 va encaminada
a conocer la especialidad que cursa. La pregunta 4 analiza como es la orientacion
acerca de los estudios que cursa. Las preguntas 5, 6, 7 y 8 van dirigidas a conocer
la opinidn acerca de los materiales utilizados. La pregunta 9 esta encaminada a
conocer el uso de las TIC en las diferentes asignaturas. La pregunta 10 indaga
acerca del conocimiento de los estudiantes de la computacion y la pregunta 11

acerca de como se realiza el contacto con los especialista.

Ahora realizaremos un analisis de los resultados por preguntas:
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Lugar de procedencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Preuniversitario 68 70.8 70.8 70.8
Tecnolégico 18 18.8 18.8 89.6
Facultad 10 10.4 10.4 100.0
Total 96 100.0 100.0
Tabla 1

Pregunta 1: se constaté que 68 (70,8%) provenian de los preuniversitarios, 18
10 (10,4 %) de las Facultades Obreros-

Campesinas pudiéndose concluir con esto que la mayoria de los estudiantes

(18,8 %) de los Tecnolégicos vy

proceden de los preuniversitarios. (Tabla 1)

Conocimiento de la Especialidad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Si 76 79.2 79.2 79.2
No 20 20.8 20.8 100.0
Total 96 100.0 100.0
Tabla 2

Pregunta 2: De los 96 encuestados, 76 (79,2 %) conocian de la especialidad de
estudio antes de matricular los otros 20 (20,8 %) no tenian conocimiento de la
misma. De aqui podemos inferir que aun no existe una buena divulgacion acerca

de lo que estudiaran ni de la forma de poder realizarlos. (Tabla 2)
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Especialidad que cursa

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Licenciatura en

Contabilidad y 34 35.4 35.4 35.4
Finanzas
Ingenieria
Agronémica 32 33.3 33.3 68.8
Ingenieria en
Mecanizacion 30 31.3 31.3 100.0
Agricola
Total 96 100.0 100.0

Tabla 3
Pregunta 3: De los 96 encuestado se supo que 34 (35,4 %) estudian Licenciatura
en Contabilidad y Finanzas, 32 (33,3 %) estudian Ingenieria Agronémica y 30

(31,3%) estudian Ingenieria en Mecanizacién. (Tabla 3)

Orientacion para el estudio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Regular 63 65.6 65.6 65.6
Insuficiente 33 344 34.4 100.0
Total 96 100.0 100.0

Tabla 4
Pregunta 4: 63 (65.6 %) de los 96 encuestados opinan que es regular la
orientacion de como realizar los estudios, 33 (34,4 %) opinan que es insuficiente.
Pudiéndose deducir de lo anterior que las guias no cubren las expectativas de los
estudiantes en su totalidad y que es necesario otros elementos que los lleven a

una correcta orientacion.(Tabla 4)
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Regular 60 62.5 62.5 62.5
Insuficiente 36 37.5 37.5 100.0
Total 96 100.0 100.0
Tabla 5

Pregunta 5: Con respecto a la calidad de los materiales que recibe para el estudio
de las asignaturas solo 60 (62,5 %) lo encuentran regular y los otros 36 (37,5 %)
lo encuentran insuficientes. De acuerdo a estos resultados nos encontramos con
materiales que no brindan la informacién completa ni cubren todas las posibles
interrogantes que le pueden surgir a los estudiantes durante su estudio

independiente ademas de estar en muchos casos desactualizados. (Tabla 5)

Cubrimiento material

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Regular 30 31.3 313 31.3
Insuficiente 66 68.8 68.8 100.0
Total 96 100.0 100.0
Tabla 6

Pregunta 6: Con respecto al cubrimiento material utilizado para los estudios 30
(31,3 %) estudiantes lo encuentran regular y los restantes 66 (68.8 %) lo
encuentran insuficiente. Podemos deducir que la cantidad de materiales que se
entregan a los estudiantes para poder cubrir las asignaturas que estudian no es

suficiente. (Tabla 6)
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Materiales que recibe

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Impresos 66 68.8 68.8 68.8
Formato
30 31.3 313 100.0
Electronico
Total 96 100.0 100.0
Tabla 7

Pregunta 7: En cuanto a los materiales que reciben 66 (68.8 %) plantean que son
impresos y los restantes 30 (31,3 %) que los reciben en formato electrénico.
Pudiéndose comprobar que no existen otras formas de entregas de materiales

donde se podrian explotar otros medios y posibilidades que brindan las TIC.

(Tabla 7)

Acceso a la bibliografia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Contacto
84 87.5 87.5 87.5
Personal
Otra 12 12.5 12.5 100.0
Total 96 100.0 100.0
Tabla 8

Pregunta 8: En cuanto a la forma de acceder a la bibliografia 84 (87,5 %) de los
encuestados coinciden en que lo hacen por contactos personales y solo 12 (12.5

%) utilizan otras vias como el teléfono, correo electrénico, Internet, etc. (Tabla 8)
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Uso de las TIC

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Casi todas 12 12.5 12.5 12,5
Pocos 35 36.5 36.5 49.0
Muy pocas 20 20.8 20.8 69.8
Ninguna 29 30.2 30.2 100.0

Total 96 100.0 100.0
Tabla 9

Pregunta 9: Con respecto al uso de la tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) una minoria de 12 (12,5 %) plantean que casi todas las
asignaturas usan las TIC, 35 (36,5 %) plantean que pocas asignaturas usan las
TIC, 20 (20,8 %) plantean que muy pocas y 29 (30,2 %) plantean que ninguna

asignatura usan las TIC. (Tabla 9)

Pregunta 10: Se pudo comprobar que la mayoria poseian conocimientos de

computacion 67 (69.8 %)) y solo 29 (30.2 %) plantearon no tener estos

Conocimiento de Computacion

conocimientos. (Tabla 10)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Si 67 69.8 69.8 69.8
No 29 30.2 30.2 100.0
Total 96 100.0 100.0
Tabla 10

Comunicacioén con especialistas
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Contacto
96 100.0 100.0 100.0
Personal
Tabla 11
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Pregunta 11: se obtuvo por unanimidad que esta comunicacién con especialistas
que le aclararan dudas la realizaban de forma personal. (Tabla 11)

De acuerdo a todas las respuestas obtenidas en esta encuesta inicial podemos
inferir que la interacciéon profesor/a-alumno/a en las carreras de perfil no
informatico en la Universidad de Ciego de Avila es practicamente nula puesto que
no hay ningun momento durante el desarrollo del estudio donde el alumno tenga
un contacto programado con el profesor usando alguna de las vias posibles
(personales, correo electronico, Internet, teléfono, etc.) ademas de que el uso de
las TIC en las diferentes asignaturas es muy bajo.

Es por ello que nos planteamos como problema de investigacion ¢como se
manifiesta la interaccién profesor/a — alumno/a durante el desarrollo del proceso
docente educativo en las carreras de perfil no informatico en Cuba?. Este campo,
bastante amplio en principio, lo hemos delimitado y enmarcado dentro de las
Facultades de Agronomia, Mecanizacion y Contabilidad de la Universidad de Ciego
de Avila, ademas analizaremos las insuficiencias que manifiesta el estudiantado de

estas carreras en el uso de las TIC que faciliten el autoaprendizaje.

4.5 Objetivos de la Investigacion
Desarrollar un Tutorial Hipermedia para mejorar los procesos de

ensefanza y aprendizaje de la asignatura Computacion para las
carreras de perfil no informatico que permita:

a) Favorecer la interaccion entre profesores/as-estudiantes/as.

b) Analizar las herramientas y estrategias tradicionalmente
utlizadas para la ensefanza y el aprendizaje de la
Computacion.

c) Desarrollar 'y evaluar la incorporacion de estrategias
alternativas para la ensefianza y el aprendizaje de la
Computacion.

d) Promover el uso de herramientas informaticas para la
ensefianza de la Computacién en nuestra Universidad.

e) Propiciar situaciones de aprendizaje significativo en torno a

temas de dificl comprension.
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4.6 Diseno de la aplicaciéon
Todo disefio de software comienza con un proceso de Ingenieria de Software. Es

por ello que uno de los problemas mas importantes con los que se enfrentan los
ingenieros en software y los programadores en el momento de desarrollar un
software de aplicacion, es la falta de marcos tedricos comunes que puedan ser
usados por todas las personas que participan en el desarrollo del proyecto
informatico.

El problema se agrava cuando el desarrollo corresponde al ambito educativo
debido a la inexistencia de marcos teoricos interdisciplinarios entre las areas de
trabajo.

Si bien, algunos autores como Galvis (1996) reconocen la necesidad de un
marco de referencia, teniendo en cuenta que se debe lograr la satisfaccion de los
requisitos en las diversas fases del desarrollo, de lo que constituye un material
didactico informatizado; esta necesidad sigue vigente, aunque en la mayoria de
los casos analizados, se trata de software hipermedial disefiado a partir de
herramientas de autor.

Marqués (1996), es otro de los autores que plantean un ciclo de desarrollo para
software educativo de programas en diez etapas, con una descripcion detallada
de las actividades y recursos necesarios para cada una de ellas. El
inconveniente principal de esta metodologia es que centra el eje de la
construccidon de los programas educativos en el equipo pedagdgico, otorgandole
el rol protagodnico.

Cabe recordar una de las primeras definiciones de ingenieria de software
propuesta por Fritz Bauer en la primera conferencia importante dedicada al tema
(Naur, 1969) como: “El establecimiento y uso de principios de ingenieria robustos,
orientados a obtener software econémico y que funcione de manera eficiente
sobre maquinas reales”.

Posteriormente se han propuesto muchas definiciones destacando Ila
importancia de base teodrica ingenieril para el desarrollo del software.

“La ingenieria del software surge a partir de las ingenierias de sistemas y de

hardware, y considera tres elementos clave: que son los métodos, las
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herramientas y los procedimientos que facilitan el control del proceso de
desarrollo de software y brinda a los desarrolladores las bases de la calidad de
una forma productiva”. (Pressman, 1993).

La ingenieria de software esta compuesta por una serie de modelos que abarcan
los métodos, las herramientas y los procedimientos. Estos modelos se denominan
frecuentemente paradigmas de la ingenieria del software y la eleccion de un
paradigma se realiza basicamente de acuerdo a la naturaleza del proyecto y de la
aplicacion, los controles y las entregas a realizar.

Debido a las caracteristicas particulares de los desarrollos educativos, ya que
se deben tener en cuenta los aspectos pedagogicos y de la comunicacion con el
usuario, en cada caso en particular, la respuesta a la problematica debe basarse
en una adaptacion de los actuales paradigmas de desarrollo a las teorias de
aprendizaje que permitan satisfacer una demanda en especial.

Para la construccion de un sistema de software, el proceso puede describirse
sintéticamente como: la obtencidon de los requisitos del software, el disefio del
sistema de software (disefio preliminar y disefio detallado), la implementacion, las
pruebas, la instalacion, el mantenimiento y la ampliacion o actualizacién del
sistema. El proceso de construccion esta formado por etapas que son: la
obtencion de los requisitos, el disefio del sistema, la codificacion y las pruebas
del sistema. Desde la perspectiva del producto, se parte de una necesidad, se
especifican los requisitos, se obtiene el disefio del mismo, el codigo respectivo y
por ultimo el sistema de software. Algunos autores sostienen que el nombre ciclo
de vida ha sido relegado en los ultimos afos, utilizando en su lugar proceso de
software, cambiando la perspectiva de producto a proceso. (J. Juzgado,1996)

El software o producto, en su desarrollo pasa por una serie de etapas que se
denominan ciclo de vida, siendo necesario, definir en todas las etapas del ciclo de
vida del producto, los procesos, las actividades y las tareas a desarrollar.

Por lo tanto, se puede decir que: "se denomina ciclo de vida a toda la vida del
software, comenzando con su concepcion y finalizando en el momento de la
desinstalacion del mismo". (Sigwart et al., 1990), aunque a veces, se habla de

ciclo de desarrollo, para denominar al subconjunto del ciclo de vida que
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empieza en el analisis y finaliza la entrega del producto.

Un ciclo de vida establece el orden de las etapas del proceso de software y los
criterios a tener en cuenta para poder pasar de una etapa a la siguiente.

El tema del ciclo de vida ha sido tratado por algunas organizaciones
profesionales y organismos internacionales como la IEEE (Institute of of
Electrical and Electronics Engineers) y la ISO/IEC (International Standards
Organization/International Electrochemical Commission), que han publicado
normas tituladas “Standard for Developing Software Life Cycle Processes”
(Estandar IEEE para el desarrollo de procesos del ciclo de vida del software)
(IEEE, 1991) y “Software life-cycle process” (Proceso de ciclo de vida del
software) (1ISO, 1994).

Segun la norma 1074 |IEEE se define al ciclo de vida del software como “una
aproximacion légica a la adquisicion, el suministro, el desarrollo, la explotacion y el
mantenimiento del software” y la norma ISO 12207 define como modelo de ciclo
de vida al “marco de referencia, que contiene los procesos, las actividades y las
tareas involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un
producto de software, abarcando la vida del sistema desde la definicion de
requisitos hasta la finalizacion de su uso”. Ambas consideran una actividad como
un subconjunto de tareas y una tarea como una accion que transforma las entra-
das en salidas. (Piattini, 1996).

Segun la norma ISO 12207-1, las actividades que se realizan durante el ciclo de
vida se pueden agrupar en cinco procesos principales, ocho de soporte y cuatro
procesos generales de la organizacion, asi como un proceso que permite adaptar

el ciclo de vida a cada caso concreto.
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Procesos A dguisicisn Contiene las actividades y tareas que el usuario realiza para
Principales Sroqmse comprar un produocto
(&Aguellos que resultan | Suministro Contiene las actividades y tareas gque el sumimistrador realiza
utiles a las personas que Desarrollo Contiene las actividades de analisis de requisitos, disefio,
inician o realizan el ) codificacion, integracion, prusbas, instalacion v aceptacidn.
desarrollo. explotacion | Explotacion También se denomina operacion del software.
Ean e duran- [} fanteninuento Tiene como objetive modificar el software manteniendo su
te el ciclo de vida). consistencia.
Documentacion FRegistra la informacidén producida en cada procese o activi-
dad del ciclo de vida
Gestion de la con- | Aplica procedimientos para controlar las modificaciones
figuracion
Aseg to 2 g o 1 1sitos
Aszeguramiento de | Para assgurar que tode el software cumple con los reguisttos
la calidad especificados de calidad.
e e Para determunar st los requisitos estin completos y son correc-
i Vernficacion N -
Procesos de soporte tos.
(se aplican en cualgquer Validacion Para determinar =i cumple con los requisitos previstos para su
punto del cicle de vida) uso.
. Para evaluar el estado del software en cada etapa del cicle de
Revision :
vida
L Para determinar =i s2 han cumplide los requisitos, planes y el
Auditoria -
conirato.
Fesolucion Para asegurar el analisis v la eliminacién de problemas encon-
de los rados durante el desarrollo.
problemas
. ‘ontiene actividades genéricas de la organizacidn comoe pla-
Gestisn Cont dades g de la org 1
nificacion, segunmiente, control, revision v evaluacion.
e Sirve para establecer, valorar, medir, controlar ¥ mejorar los
Procesos de la Mejora - . N 2T
SR proceses del ciclo de vida del sefrware.
Organizacion : : e
Incluye la infraestructura necesaria: hardware, software,
{Awvndan a la orgamza- | Infraestroe- ; v L
Iy T herramientas, técnicas, normas e mnstalaciones para el desarro-
clon en general). tura i L
= llo, la explotacidn o el mantenimiento.
: Para mantener al personal formado: incloyende el matenial de
Formacion o : " g
formacidn y el plan de formacidn.

Existen varios modelos de ciclo de vida de un software, analicemos cada uno de
ellos:

El modelo en cascada

La version original del modelo en cascada, fue presentada por Royce en 1970,
aunque son mas conocidos los refinamientos realizados por Boehm (1981),
Sommerville (1985) y Sigwart et al. (1990). En este modelo, el producto
evoluciona a través de una secuencia de fases ordenadas en forma lineal,
permitiendo iteraciones al estado anterior. El nUmero de etapas suele variar, pero

en general suelen ser:
e Analisis de requisitos del sistema.
e Analisis de requisitos del software.
. Disefio preliminar.
. Disefo detallado.

e  Codificacion y pruebas.
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o Explotacion (u operacion) y mantenimiento.

Las caracteristicas de este modelo son:
. Cada fase empieza cuando se ha terminado la anterior.

o Para pasar a la fase posterior es necesario haber logrado los objetivos de

la previa.
. Es util como control de fechas de entregas.

e Al final de cada fase el personal técnico y los usuarios tienen la

oportunidad de revisar el progreso del proyecto.

Mc Cracken y Jackson (1982) han realizado algunas criticas al modelo:

— Sostienen que los proyectos reales rara vez siguen una linealidad
tal, y que casi siempre hay iteraciones que van mas alla de la
etapa anterior.

— Ademas, como el sistema no estara en funcionamiento hasta
finalizar el proyecto, el usuario, recibe el primer producto al haber

consumido casi la totalidad de los recursos.

Oftra limitacién que se argumenta es que el modelo supone que los requisitos
pueden ser “congelados” antes de comenzar el disefio y esto significa un
hardware asociado durante el tiempo que dure el proyecto.

El modelo incremental, de refinamiento sucesivo o mejora iterativa.

Las etapas son las mismas que en el ciclo de vida en cascada y su realizacion
sigue el mismo orden, pero corrige la problematica de la linealidad del modelo en
cascada. Este modelo incremental fue desarrollado por Lehman (1984), y en
cada paso sucesivo agrega al sistema nuevas funcionalidades o requisitos que
permiten el refinado a partir de una version previa. El modelo es util cuando la
definicion de los requisitos es ambigua y poco precisa, porque permite el
refinamiento, o sea se pueden ampliar los requisitos y las especificaciones

derivadas de la etapa anterior.
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Uno de los problemas que puede presentar es la deteccion de requisitos
tardiamente, siendo su correccién tan costosa como en el caso de la cascada.
Prototipado evolutivo
El uso de prototipos se centra en la idea de ayudar a comprender los requisitos
que plantea el usuario, sobre todo si este no tiene una idea muy acabada de lo
que desea. También pueden utilizarse cuando el ingeniero de software tiene
dudas acerca de la viabilidad de la solucion pensada. Esta version temprana de
lo que sera el producto, con una funcionalidad reducida, en principio, podra
incrementarse paulatinamente a través de refinamientos sucesivos de las
especificaciones del sistema, evolucionando hasta llegar al sistema final.
Al usar prototipos, las etapas del ciclo de vida clasico quedan modificadas de la
siguiente manera:

— Andlisis de requisitos del sistema.

— Analisis de requisitos del software.

— Disefio, desarrollo e implementaciéon del prototipo

—  Prueba del prototipo.

— Refinamiento iterativo del prototipo.

— Refinamiento de las especificaciones del prototipo.

— Disefio e implementacion del sistema final.

— Explotacién (u operacién) y mantenimiento.
Si bien el modelo de prototipos evolutivos, faciimente modificables y ampliables
es muy usado, en muchos casos pueden usarse prototipos descartables para
esclarecer aquellos aspectos del sistema que no se comprenden bien. (J.
Juzgado, 1996).
El modelo en espiral de Boehm
En 1988 Boehm propone el modelo en espiral, para superar algunas de las
limitaciones del modelo en casca- da. La espiral se forma a partir de una serie de
ciclos de desarrollo y va evolucionando. Los ciclos internos de la espiral denotan
analisis y prototipado y los externos el modelo clasico. En la dimension radial
estan los costos acumulativos y la dimension angular representa el progreso

realizado en cada etapa.
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En cada ciclo se empieza identificando los objetivos, las alternativas y las
restricciones del mismo. Se deben evaluar las alternativas de solucién respecto
de los objetivos, considerando las restricciones en cada caso. Es en este
momento en que se puede llevar a cabo el siguiente ciclo.

Una vez finalizado, comienza el planteo de un nuevo ciclo. Durante cada ciclo de
la espiral, aparece el analisis de riesgos, identificando situaciones que pueden
hacer fracasar el proyecto, demorarlo o incrementar su costo. El analisis de
riesgo representa la misma cantidad de desplazamiento angular en cada etapa y
el volumen barrido denota el incremento de los niveles de esfuerzo requeridos
para el analisis de riesgo. (Boehm,1988)

Pueden resumirse las siguientes ventajas respecto de los modelos anteriores:

— Se explicitan las diferentes alternativas posibles para lograr los
objetivos.

— ElI modelo tiene en cuenta la identificacion de los riesgos para
cada alternativa y los modos de controlarlos.

— Este modelo es adaptable a desarrollos de todo tipo y no establece
una diferencia entre desarrollo de software y mantenimiento del
sistema

El modelo en espiral se adapta bien en la mayoria de los casos. En el caso de
proyectos de riesgo, se hace necesaria la presencia de un experto en evaluacion
de riesgos para identificar y manejar las fuentes de riesgos potenciales del
mismo.
Los modelos orientados al objeto
La tecnologia de objetos permite acelerar el desarrollo de sistemas de manera
iterativa e incremental, permitiendo la generalizacion de los componentes para
que sean reutilizables. Piattini (1996) presenta algunos de los modelos
propuestos desde esta perspectiva.
Los modelos a tener en cuenta son:
a. El modelo de agrupamiento o de cluster: segun Meyer (1990), los
modelos usuales de ciclo de vida se basan en una cultura del proyecto,

mientras que los desarrollos orientados al objeto estan basados en el
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producto, entendido como elementos software reutilizables, cuyo
beneficio econdmico aparece a largo plazo. En el modelo de
agrupamiento se tiene en cuenta esta nueva fase de generalizacién que
aparece combinada con la fase de validacién. El concepto clave de este
modelo es el de agrupamiento, que es un conjunto de clases
relacionadas con un objetivo comun. Se crean asi diferentes subciclos de
vida que se pueden solapar en el tiempo y cada agrupamiento depende
de los desarrollados con anterioridad, ya que se utiliza un enfoque
ascendente: se empieza por las clases mas basicas que pueden estar
incluidas en bibliotecas.

El modelo fuente: Fue desarrollado por Henderson-Sellers y Edwards
(1990), y representa graficamente el alto grado de iteracién vy
solapamiento que hace posible la tecnologia de objetos. En la base esta
el ana- lisis de requisitos, a partir del cual va creciendo el ciclo de vida,
cayendo soélo para el mantenimiento necesario a la piscina, que seria el
repositorio de clases.

El modelo de remolino: Rumbaugh (1992), analiza las cuestiones que
afectan al ciclo de vida en el desarrollo orientado al objeto. Rumbaugh
(1990) considera que el modelo en cascada supone una sola dimensién
de iteracion, consistente en la fase del proceso. La siguiente tabla nos

muestra las diferentes dimensiones.

Dimensiones Descripcion
Amplitud Tamatfio del desarrollo
Profundidad Nivel de abstraccion o detalle
Madurez Grado de completitud, correccion y elegancia
Alternativas Diferentes soluciones de un problema
Alcance En cuanto a cambio en los requisitos

Debido a la identificacion de otras dimensiones como amplitud, profundidad,

madurez, alternativas y alcance, este proceso seria un desarrollo multiciclico,

fractal mas que lineal, en forma de remolino.

d.

Modelo pinball: es un modelo propuesto por Amler (1994), quien sefiala
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que el pinball es el que refleja realmente la forma en la que se desarrolla
el software. En este modelo el proyecto completo o un subproyecto esta
representado por la pelota y el jugador es el equipo de desarrollo. En
forma iterativa se procede a encontrar clases, atributos, métodos e
interrelaciones (en la fase de analisis) y definir colaboraciones, herencia,
agregacion y subsistema (que se incluyen en el disefio). Un ultimo paso
es la programacion, prueba e implementacion, y como en el pinball, los
pasos se pueden tomar en cualquier orden y de forma simultanea. Amler
destaca que se puede jugar a lo seguro, con tecnologias y métodos
probados, o al limite, con mayor riesgo, pero con probabilidades de
conseguir buenos beneficios. Destaca que la habilidad y la experiencia
son los factores mas importantes.
Llorca et al. (1991) sostienen que estos modelos se caracterizan por el desarrollo
orientado al objeto, ya que:
— Eliminan los limites entre fases, tornandose cada vez mas difusos
debido a la naturaleza interactiva del desarrollo orientado al objeto.
— Permiten una nueva forma de concebir los lenguajes de
programacion y su uso e incorporan bibliotecas de clases y otros
componentes reutilizables.
— La forma de trabajo es muy dinamica, debido al alto grado de
iteracion y solapamiento.
Los expertos en tecnologias de objetos, proponen un desarrollo interactivo e
incremental, existiendo un ciclo evolutivo del sistema en el sentido analisis-
disefo-instrumentacion-analisis, que se lleva a cabo en forma iterativa. Algunas
metodologias hablan de disefios o metodologias recursivos pero como
incrementales. (Piattini,1996), Goldberg (1993), dice que ‘a idea de Ila
integracion incremental es la diferencia clave de como debe ser gestionado un
proyecto que utiliza tecnologia orientada al objeto.” Asi las actividades de
validacion, verificacion y aseguramiento de la calidad se pueden realizar para
cada iteracion de cada fase de cada incremento en el desarrollo del sistema, o

sea en forma continuada.
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Existen otros modelos de ciclo de vida, que no se han detallado en esta
seleccion ya que aunque presenten ciertas potencialidades, no estan muy
extendidos. (J. Juzgado, 1996).
En el estandar IEEE 1074-1991 (IEEE, 1991) se detallan las fases del proceso
base de construccion de software. Este estandar determina el "conjunto de
actividades esenciales que deben ser incorporadas dentro de un modelo de ciclo
de vida del software y la documentacion involucrada”, pero estas actividades no
estan ordenadas en el tiempo.
Para desarrollar un proyecto de software es necesario establecer un enfoque
disciplinado y sistematico. Las metodologias de desarrollo influyen directamente
en el proceso de construccion y se elaboran a partir del marco definido por uno
0 mas ciclos de vida. (Piattini, 1996)
Segun Piattini (1996), no hay un consenso entre los autores sobre el concepto de
metodologia, y por lo tanto no existe una definicion universalmente aceptada. Si
hay un acuerdo en considerar a la metodologia como “un conjunto de pasos y
procedimientos que deben seguirse para el desarrollo del software”.
Maddison (1983) define metodologia como un conjunto de filosofias, fases,
procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de
formacién para los desarrolladores de sistemas de informacién. Por lo tanto, una
metodologia es un conjunto de componentes que especifican:

— Como se debe dividir un proyecto en etapas.

— Qué tareas se llevan a cabo en cada etapa.

— Qué salidas se producen y cuando se deben producir.

— Qué restricciones se aplican.

— Qué herramientas se van a utilizar.

— Cbmo se gestiona y controla un proyecto.
Generalizando, Piattini llega a la definicion de metodologia de desarrollo como
‘“un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software”.
Normalmente consistira en fases o etapas descompuestas en subfases, modulos,

etapas, pasos, etc. Esta descomposicion ayuda a los desarrolladores en la
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eleccion de las técnicas a utilizar en cada estado del proyecto, facilitando la

planificacion, gestion, control y evaluacion de los proyectos.

Sintetizando lo anterior, el autor dice que: "una metodologia representa el camino

para desarrollar software de una manera sistematica”.

Las metodologias persiguen tres necesidades principales:

Mejores aplicaciones, tendientes a una mejor calidad, aunque a
veces no es suficiente.

Un proceso de desarrollo controlado, que asegure uso de recursos
apropiados y costo adecuado.

Un proceso estandar en la organizacioén, que no sienta los cambios

del personal.

Las metodologias a veces tienen diferentes objetivos, pero los mas representativos

pueden ser:

Brindar un método sistematico, de modo de controlar el progreso del
desarrollo.

Especificar los requerimientos de un software en forma apropiada.
Construir productos bien documentados y de facil mantenimiento.
Ayudar a identificar las necesidades de cambio lo mas pronto
posible.

Proporcionar un sistema agil que satisfaga a todas las personas

involucradas.

Los procesos se descomponen hasta el nivel de tareas o actividades elementales,

donde cada tarea esta identificada por un procedimiento que define la forma de

llevarla a cabo. Para aplicar un procedimiento se pueden usar una o mas técnicas.

Estas pueden ser graficas con apoyos textuales, formales y determinan el formato

de los productos resultantes en la tarea.

Para llevar a cabo las tareas se pueden usar herramientas software que

automatizan la aplicacion en determinado grado.

Los primeros desarrollos no tuvieron una metodologia definida, fueron totalmente

artesanales y se los llamé desarrollos convencionales. Se caracterizaron por el

aspecto monolitico de los programas y por una falta de control de lo que sucede
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en un proyecto. Estas limitaciones condujeron a una serie de problemas y por lo
tanto a una busqueda mas sistematica en el desarrollo.

Como una posibilidad de "nuevo orden”, surge el desarrollo estructurado, sobre la
base de la programacion estructurada, los métodos de andlisis y el disefio
estructurado. Esta nueva etapa es la piedra fundamental para la construccion de
programas con meétodos ingenieriles.

La programacion estructurada, aparece en los sesenta en el ambito cientifico y en
los setenta pasa al ambito empresarial. Tiene como punto de partida el
establecimiento y uso de normas para la aplicacion de estructuras de datos y
control.

En los setenta, el enfoque estructurado, se extiende de la fase de analisis a la
fase de disefio y las técnicas estructuradas se dirigen tanto a los aspectos
técnicos como los relacionados con la gestién en la construccién de software.
Myers (1975), Yourdon y Constantine (1975) y Page-Jones (1980), en sus
publicaciones, definen al médulo del programa como el componente basico de la
construccién software, pasando luego a la normalizacion de la estructura los
moddulos de programa y al refinamiento posterior. Es este periodo comienzan a
aplicarse medidas de calidad de los programas.

Segun Gane y Sarsons (1977), y DeMarco (1979), consideraron que uno de los
problemas de los programas desarrollados monoliticamente era que se
necesitaba una total comprension total de las especificaciones, por parte de los
analistas, que en muchos casos eran ambiguas, y en otros eran obsoletas al
llegar al final del proyecto.

La base de la programacion y el disefio estructurados, es un analisis del problema
usando el disefio top-down o descendente, con énfasis en las especificaciones
funcionales. Se compone de diagramas, con textos de referencia de los mismos,
y con independencia para que se puedan leer en forma parcial, con una
redundancia minima, de modo que los cambios no lo afecten en forma notable.
También, se puede destacar, que ha habido una evolucion en cuanto al modelado
de sistemas en tiempo real, modelado de datos y estudio de eventos. (Piattini,
1996).
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El paradigma orientado objetos, que aparece mas tarde, trata a los procesos y

los datos en forma conjunta, modularizando la informacion y el procesamiento.

Se pueden enumerar una serie de caracteristicas que debe tener la metodologia y

que influiran en el entorno de desarrollo:

Reglas predefinidas.

Determinacion de los pasos del ciclo de vida.
Verificaciones en cada etapa.

Planificacién y control.

Comunicacion efectiva entre desarrolladores y usuarios.
Flexibilidad: aplicacién en un amplio espectro de casos.
De facil comprension.

Soporte de herramientas automatizadas.

Que permita definir mediciones que indiquen mejoras.
Que permita modificaciones.

Que soporte reusabilidad del software.

Estos modelos graficos, jerarquicos, descendentes y particionados son los

diagramas de flujo de datos (DFD), los diccionarios de datos (DD) donde se

definen los datos y los detalles de especificaciones de los procesos. En la

bibliografia, se pueden consultar los detalles de las metodologias de DeMarco

(1979) y Gane y Sarsons (1977), las cuales se fueron refinando a través del

tiempo y se expandieron a las fases de disefio e implementacion. Las diferencias

entre las metodologias de Gane y Sarsons, DeMarco y Yourdon (Piattini, 1996)

son:

Método de Gane y Sarsons

Construir un modelo logico actual

Construir un modelo légico del nuevo sistema
Seleccionar un modelo logico

Crear un nuevo modelo fisico del sistema

Empaquetar la especificacion
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Método de DeMarco
e Construir un modelo fisico actual
e Construir un modelo I6gico actual
e Crear un conjunto de modelos fisicos alternativos
e Examinar los costos y tiempos de cada opcion

e Empaquetar la especificacion

Método de Jourdon
e Realizar los diagramas d flujo del sistema
e Realizar el diagrama de estructuras evaluar el disefio, midiendo
la calidad cohesion y el acoplamiento.

e Preparar el disefio para la implantacion

La metodologia de orientacion a objetos, cambia el modo de ver al sistema,
como un modelado de objetos que interactuan entre si y no desde el punto de
vista de la funcionalidad y la descomposicion en tareas y médulos, pasando de las
funciones de los programas y datos almacenados a un enfoque integrador y
unificado.

Las metodologias orientadas al objeto, se pueden clasificar en: puras, que
cambian radicalmente la perspectiva estructurada como sostiene Booch (1991) y
evolutivas como la de Rumbaugh (1992) y Martin y Odell (1997), que toman al
disefio estructurado como base para el desarrollo orientado al objeto.

El proceso y la notacion de disefio de Booch (1991) y los escenarios de
Jacobson (J. Juzgado, 1996), estan siendo utilizados por otras metodologias mas
recientes y sistematicas, conjuntamente con las métricas vy los modelos de
mejora del software como el CMM (Modelo de Calidad y Madurez) o SPICE de ISO
(Konrad y Paulk, 1995).

Una de las razones por las que un hipermedia educativo puede resultar poco

eficaz e incluso totalmente inadecuado para el aprendizaje es que esté mal
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disefiado: un buen disefo, perfectamente adaptado a la tarea, a la materia a
ensefiar y a la audiencia objetivo, es fundamental. Sin embargo, tampoco
seria justo culpar unicamente a los disefiadores de la realizaciéon de
hipermedias ineficaces, puesto que disefnar un sistema hipermedia es una
labor tremendamente compleja, dificiimente abordable de forma "artesanal". Los
disefladores necesitan de toda la ayuda que pueda prestarseles, en forma
herramientas, tanto "fisicas" (tipicamente software) como conceptuales (esto es,
modelos, guias y metodologias). Sin una adecuada gestion del proceso de disefio,
la tarea de disefiar un hipermedia se convierte en una cuestion de suerte.
Y es que disefiar no significa simplemente preparar una serie de lecciones,
enlazar unas con otras y empaquetarlas como un curso. Por el contrario, es
necesario tener en cuenta también como implementar y gestionar dicho curso,
coémo evaluar los materiales a utilizar y como evaluar a los estudiantes (Cabero,
1992). Todo ello conduce a la necesidad de elaborar una estrategia de disefio
que nos permita construir cursos de calidad.
Porque el disponer de cursos adecuados, de materiales de calidad que
soporten convenientemente el trabajo de profesores y alumnos, puede hacer que
la educacién avance. No basta con emplear la ultima tecnologia disponible
para con ella llenar de dibujitos y sonidos el software. Lo mas importante son los
contenidos, que éstos sean sdlidos y se construyan de acuerdo con unos
objetivos prefijados, y que vengan acompafados de las herramientas mas
apropiadas. Y conseguir esto no es facil: se hace necesario una metodologia que
guie el trabajo del disefiador.
Un posible punto de partida de cara a la obtencién de dicha metodologia es el
diseno instruccional clasico, adaptandolo al caso del hipermedia. De esta forma,
el proceso de disefio e implementacion de un hipermedia puede asimilarse,
segun (Kilby 2000), a las fases del disefio instruccional clasico:

a) Andlisis: De las necesidades del cliente, de las tareas, los usuarios y

analisis técnico.
b) Disefo: De la interfaz, de los estandares, el documento de disefio, de las

plantillas y del disefio instruccional.

140



Problema, Objetivos y Disefio de la Investigacion

c) Implementacion: Creacion de los medios, procesamiento de
documentos, programacion, codificacion, mantenimiento y administracion.

d) Evaluacién y actualizacion.
En la metodologia propuesta aqui se mantendran esas cuatro fases, por
considerarlas  fundamentales en todo disefio instruccional, ya sea
hipermediatico o no, pero anadiéndole complejidad y detalle al proceso, de
forma que quede mejor adaptado al medio concreto a emplear. En lineas
generales, la descripcion de la metodologia sera como sigue:
Analisis.
El punto de partida de todo proceso cuyo objetivo sea la creacidon de un
artefacto tecnoldgico es la realizacion de su especificacion. En nuestro caso
particular, ésta habra de llevarse a cabo teniendo en cuenta consideraciones de
informatica, ciencias cognitivas, ingenieria del conocimiento, creacion técnica y
programacion hipermedia, entre otros (Bardil 97). No basta con analizar la
planificacion y desarrollo de los materiales, sino que hay que tener en cuenta
también la tarea para la que habran de servir, la situacion en que se utilizaran y los
principios pedagoégicos en que habran de basarse.
Partiendo de una correcta identificacién de las necesidades del cliente, se pasara a
analizar a la audiencia y a los profesores, a identificar las estrategias pedagdgicas
mas adecuadas y a evaluar los recursos tecnolégicos disponibles. De esta forma
quedan cubiertos los puntos anteriores, siendo el resultado de esta etapa un
documento en el que queden especificadas todas estas caracteristicas.
Por su especial relevancia para la creacién de sistemas hipermedia (aunque
bien es cierto que también es objeto de especial atencién en muchos modelos de
disefio instruccional clasico (Castorina 1989)), se va a dedicar algo mas de
espacio al analisis de la audiencia objetivo. Si se pretende construir un sistema
capaz de aprovechar al maximo las caracteristicas cognitivas del aprendiz,
entonces conocer a fondo esas caracteristicas se presenta como fundamental.
Con usuarios perfectamente identificados y conocidos, es posible afinar
mucho el disefio de un sistema hipermedia. Para ello, se habran de tener en

cuenta las necesidades, formacion previa (en un sistema multimedia, la
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memoria emocional puede potenciarse exponiendo al usuario a estimulos que
creen fuertes lazos con eventos pasados (Truett 1987)) y estilo de acceso a la
informacion de los diferentes usuarios.

El objetivo de este analisis es adaptarse a la audiencia, crear los materiales
hipermedia bajo los principios de la sensibilidad retorica, definida en (Gross
1997).

El hipermedia ofrece muchas posibilidades de adaptacion, dadas sus
caracteristicas multimediaticas e hipertextuales. Claro que si bien es posible
adaptar el sistema a cada estrategia cognitiva particular, quizd con las
estrategias metacognitivas (o el "como aprender”, tal y como se define en
(Heller 1991)) sea posible adoptar otro enfoque: en lugar de simplemente
adaptarse a las estrategias metacognitivas del estudiante, se podria dotar a
éste de otras nuevas, enseiandole a aprender con el sistema. Esto llevaria a
investigar sobre qué estrategias metacognitivas emplean los estudiantes
exitosos en un entorno hipermedia, y ensenarselas a los demas. Se trataria de
identificar qué estrategias metacognitivas se adaptan mejor a cada estilo
cognitivo, de forma que pudiésemos ensefiar a cada alumno como debe
emplear las herramientas (por supuesto, estos resultados podrian ayudar
también a decidir qué herramientas incluir) del sistema para obtener el
maximo rendimiento del mismo. Desgraciadamente, aunque la relacion entre
estrategias metacognitivas y éxito académico esta ampliamente estudiada en los
medios tradicionales, dichos estudios son aun muy escasos para el caso del
hipermedia (Heller 1991).

Diseno e implementacion.

Se va a proponer ahora un proceso de disefio e implementacion del sistema
hipermedia reflejando de forma coherente y ordenada todas las actividades
involucradas en el proceso de creacion, haciendo especial hincapié en la
paralelizacion de dicho proceso.

Las etapas propuestas se llevaran a cabo de forma incremental, esto es,
compaginando disefio e implementacion segun el sistema se va desarrollando, y

siempre basandose en el documento generado en la fase de analisis.
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Veamos con cierto detalle cada actividad:

a)

f)

9)

Estructura: Se trata de desarrollar la red de nodos, esto es, qué nodos
habra, cémo se distribuira la informacion entre ellos y como se
relacionaran unos con otros.

Herramientas (lI): Consiste en implementar las herramientas
metacognitivas (un ejercitador) y de navegacion (vuelta al nodo donde
se concluyd la dltima sesidn.) o al menos la parte de esas
herramientas que no requiera conocer el sistema completo (un indice
analitico, por ejemplo, s6lo podra implementarse una vez el sistema esté
finalizado).

Complementos (identificacion): Se trata de, a la luz del tipo de actividades
a realizar en el curso enunciadas en el documento de analisis,
identificar qué tipo de  complementos informativos se van a
requerir o0 pueden resultar adecuados (portada, introduccion,
novedades, colecciones de recursos documentales...).

Interfaz y navegacion: Se trata de disefar la apariencia del curso e
implementar las plantillas correspondientes. También se decide aqui
como se van a implementar en la practica (esto es, en lo concerniente
a la interfaz) las formas de navegacion identificadas en el analisis.
Paginas (nodos): Se trata de decidir con detalle qué contiene cada nodo
y como se presenta dicha informacion, encargandose después los
técnicos de realizar la implementacion.

Herramientas (Il): Se trata de completar la implementacion de las
herramientas de navegacién y metacognitivas una vez que el sistema ya
esta practicamente finalizado.

Complementos (implementacion): Aqui es donde se implementan vy

afnaden al sistema todos los complementos necesarios identificados.

Pruebas.

Las pruebas se realizaran en dos etapas:
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a) Etapa de pre-distribucion: Se comprueba la bondad técnica del
sistema y se corrobora que éste cumple con todos los aspectos
enunciados en la fase de andlisis (Criterio de Expertos).

b) Etapa de post-distribucion: Se ha de evaluar la respuesta de
profesores y alumnos tras haber empleado el sistema en un entorno real.

Si la primera etapa equivaldria a la etapa de pruebas de un ciclo de
desarrollo software, la segunda es exclusiva de los sistemas hipermedia
pensados para la docencia: es necesario saber si todo el esfuerzo ha
desembocado en un sistema que realmente es apto para la ensefianza (en las
condiciones para las que se cred, por supuesto); esto es, un sistema que
ciertamente resulta util para el profesor, a la par que efectivo en lo que al
aprendizaje se refiere. Esta etapa tiene pues una gran importancia, ya que es la
que da finalmente validez a todo lo anterior.

La metodologia de creacidn de cursos hipermedia en general presentada en el
apartado anterior es una aproximaciéon muy general al problema, lo cual la hace tan
potente en la teoria como poco util en las situaciones practicas concretas. Por eso
parece conveniente un mayor nivel de detalle, una concretizacion de la
metodologia que permita su aplicacion de forma mas directa. Se trata pues de
ofrecer un ejemplo concreto de cémo llevar a la practica dichas premisas. Su
ventaja: puede ser aplicado de forma mucho mas inmediata.

Los principios en los que se basa son:

a) Aprovechar las caracteristicas exploratorias del hipermedia: Esto
es, permitir al alumno que explore el sistema, descubriéndolo poco a poco,
y sin darle a priori una vision global del mismo. El objetivo, como se ha
expuesto repetidamente, es contribuir a crear un modelo del dominio en la
mente del estudiante.

b) Emplear la Web como medio de presentacion: La Web puede
usarse tanto para presentar contenidos como para mejorar las
comunicaciones entre los participantes en la experiencia docente. Esta

metodologia se centra fundamentalmente en el primero de los usos,

144



Problema, Objetivos y Disefio de la Investigacion

aspecto mas cercano a las practicas comunes hoy dia.

c) Autoaprendizaje o autoaprendizaje con un tutor a quien consultar: La
ensefianza via Web permite diversos grados de sincronia entre el profesor
y los alumnos.

d) Incluir los tres componentes de conocimiento: Segun Eklund
(1995), el conocimiento puede ser de tres tipos: declarativo,
procedimental y de estructuras. En aras de una mayor generalidad, y
dado ademas que los tres tipos suelen estar presentes en
practicamente todas las situaciones de aprendizaje, esta metodologia
incluira recursos para soportarlos todos: el declarativo a través del
contenido de los nodos, el procedimental mediante actividades
interactivas, y el estructural empleando la estructura de nodos y enlaces
del sistema. Las actividades interactivas cumplen una segunda
funcion: fijar en la memoria a largo plazo la informacion y las habilidades
que se esté aprendiendo (Duchastel, 1996).

e) Tener en cuenta los aspectos criticos a la hora de disehar
sistemas hipermedia educativos: A saber: organizacion
(fundamentalmente a través del disefio de la estructura), orientacion
(mediante herramientas de navegacion), navegacion (empleando
principios de dialogo con el sistema), presentacion (para lo cual se
utilizaran las caracteristicas del documento esquema) e interactividad (que
asumira su expresion maxima a través del concepto de "satélites").

Si en vez de referirnos a sistemas hipermedia nos estuviésemos ocupando de
la creacion de libros tradicionales, bien podria decirse que esta metodologia
hace especial hincapié en el diseio de cada capitulo, por ser éste un nivel mas
cercano al acto de aprender y también el que admite mas posibilidades en lo que
atafie a las decisiones de disefio: cada "capitulo" constituiria un sistema
hipermedia bastante independiente del resto. Sin embargo, se hace necesario
dedicar algunas palabras a la estructura que aglutina todos esos capitulos
independientes, pues, al fin y al cabo, éstos por si solos generalmente no

constituiran una accion formativa (por supuesto, eso es relativo: se puede
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pensar en emplear "capitulos" hipermedia aislados imbricados en estrategias
tradicionales.

El curso se dividirA en modulos. La division en modulos tiene una razon de
indole practica: los cursos disefados de forma modular son mas faciles de leer,

de escribir y de mantener.

o @ ...................................... ,

Habitualmente, la cantidad de materia que compone un curso es
demasiado grande como para pensar en reunirla toda bajo un unico sistema
hipermedia, que a la sazén deberia componerse de miles de paginas: algo a
todas luces inaceptable, si es que queremos que el sistema pueda utilizarse con
eficacia. Se impone pues una estrategia del tipo divide y venceras, que siga los
mismo principios que se utilizan para la realizacion de materiales tradicionales,
y que divida la materia en segmentos cuyo tamano, mas reducido, les haga
abordables por el estudiante.

Estos modulos estaran organizados secuencialmente, pues una estructura
hipertextual cuyos nodos fuesen a su vez sistemas hipertextuales alcanzaria un
nivel de complejidad dificilmente tratable (aunque siempre es una opcidn posible).
Por muy compleja que sea la estructura de la materia a ensefar, encontrar una
supraestructura secuencial en que dividirla no debe de resultar un problema,
puesto que segun se hace mas elevado el grado de abstraccion de la estructura
(en este caso, estructura de médulos frente a estructura de nodos) mas patente
se hara la secuencialidad (de hecho, el problema para el disefiador de sistemas
hipermedia sera siempre el contrario: encontrar una forma de evitar esta
secuencialidad).

Secciones informativas y complementarias.

Son éstas las tipicas secciones que suelen emplearse en los sitios Web
pensados para servir de apoyo a una asignatura presencial, por ejemplo. Se han

seleccionado, por su amplia difusion:
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Portada del curso.

Introduccion al curso: Dando la bienvenida y explicando entre otras cosas
los objetivos del mismo, a quién va dirigido, los principios en los que se
basa, etc.

Informacion sobre los profesores: Que, dado el caracter de
autoestudio de los cursos generados mediante esta metodologia,
adquiriran el rol de tutores. En caso de que no se prevea ningun tipo de
tutorizacion, deberian aparecer aqui los creadores. De esta forma, el
alumno siente que hay una presencia humana tras los materiales que va
a utilizar.

Temario: Siempre es util presentar una guia inicial de lo que se va a
estudiar. Ahora bien, sin que se tenga acceso directo a los temas que
componen dicho temario, y que aun no hayan sido completados por el
alumno.

Novedades: Recopilacion de los Ultimos cambios acaecidos en el
sistema.

Bibliografia: De todo el curso, clasificada por médulos.

Glosario: Clasificado alfabéticamente y con un buscador, para
facilitar su empleo.

Ayuda: La ayuda deberia estar accesible desde cualquier lugar del
sistema, siendo ademas recomendable que esté contextualizada.
Colecciones  documentales: Colecciones de imagenes, videos,
formulas 'y, en general, de cualquier material relevante para la
materia impartida. Serian al curso hipermedia lo que las fuentes
bibliograficas (tipicamente, una enciclopedia) son a los libros de texto.
Aparecen como especialmente interesantes las colecciones de enlaces a
otros lugares de la Web, por ser una caracteristica exclusiva de este medio,
que ademas de servir para ampliar la informacién contenida en el
curso (enlazando con museos, bibliotecas, laboratorios, asociaciones

culturales, universidades...) permite llevar a los alumnos hasta ejemplos del
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mundo real que tengan presencia en la Web.

Navegacion.

Como ya se ha comentado, basicamente se avanza de un mdédulo a otro de
forma secuencial. Ahora bien, por supuesto también se dispondra de acceso
directo a los médulos que ya se hayan completado, puesto que seran modulos que
el alumno podra utilizar como material de consulta a partir de ese momento.
Desde Ila portada se tendra acceso a cada una de las secciones
informativas, ademas de a los modulos (incluyendo el de formacion
preliminar). También habra una opcién para ir directamente al ultimo nodo
visitado en la dultima sesion, sea cual sea el mddulo al que pertenezca.
Asimismo, se podra ir de una seccion informativa a otra sin pasar por la

portada, a fin de agilizar el acceso a las mismas.

Secciones

Disefio de cada médulo.

Una vez que se han cubierto ciertos aspectos secundarios, pero necesarios,
del desarrollo de cursos, se pasara ahora a exponer el proceso de creacion de
cada uno de los modulos, el cual constituye el nucleo de esta metodologia. Es
al nivel de modulo donde esta en juego la eficacia docente del sistema: el
didlogo sistema- estudiante alcanza aqui su maxima expresion, con el alumno
explorando cada modulo casi como si de un sistema independiente se tratase. A
su lado, la estructura global del sistema y la formacion preliminar son tan sélo
complementos, "tejido conjuntivo" que proporciona cohesion al conjunto de

modulos.
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El objetivo sera disefiar un modulo potencialmente significativo (esto es, con
significado l6gico), susceptible de ser transformado, en la mente del estudiante,
en conocimiento realmente significativo (significado psicolégico) para él, a través
de un proceso de asimilacion en sus estructuras cognitivas de los nuevos
materiales (Ausubel, 1978).

El método para disefiar cada modulo esta basado en la idea de las dimensiones
del hipermedia: un plano que representa la estructura de enlaces entre nodos y un
conjunto de vectores perpendiculares a ese plano que simbolizan los
contenidos de cada nodo, y que nunca seran completamente ortogonales
al plano, pues la estructura de enlaces no es completamente
independiente de los contenidos.

Disefo de la estructura (Dimensién Estructural).

A menudo, los sistemas hipermedia presentan una falta de estructura
preocupante: desde cualquier lugar es posible el acceso directo a cualquier otro.
Esta carencia choca frontalmente con la pretension de usar estos sistemas
como herramientas cognitivas capaces de transmitir una estructura del cuerpo
de conocimientos. Si se quiere que el hipermedia sea educativamente
efectivo, se ha de ejercer un cierto control sobre la estructura del sistema, se ha
de planificar ésta cuidadosamente (Bardill, 1997). Se deben tener en cuenta no
sblo los diferentes nodos que lo componen, sino las relaciones entre éstos. Y
eso se consigue limitando el numero de enlaces disponibles en cada nodo,
acotando asi el conjunto de posibles caminos a seguir dentro del sistema.

La estructura es el principal medio del que dispone el disefiador para mantener
el equilibrio entre dotar de coherencia y narrativa al conjunto, pero sin caer en la
guia explicita y el exceso de direccion. Conservar este equilibrio es
fundamental, como se apunta en (Laurillard, 1998).

La estructura puede ser jerarquica en capas como vemos en la figura a continuacion:
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Es posible también que algunos nodos compartan "descendientes", siempre
cuando estos nodos compartidos pertenezcan a la misma capa (esto es, al mismo

nivel de abstraccion).

Por supuesto, la distribucién jerarquica no es la unica opcion posible. También
se podria usar redes, secuencias, estructuras ciclicas, estructuras
cuadriculadas y en estrella, por citar algunas. Pero la estructura jerarquica es una
buena forma de adaptar el sistema a usuarios con intereses diferentes y distintos
grados de conocimiento sobre el tema. Ademas, la jerarquia de capas proporciona
una construccion ordenada de informacién, sobre la que seguir construyendo,

que también facilita la interiorizacion de la estructura por parte del estudiante, al
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ocultar los detalles hasta que éstos son requeridos (Shum 90). Por si esto
fuera poco, el emplear una jerarquia para estructurar la informacion mimetiza
de alguna forma la organizacion de la estructura cognitiva de los individuos:
en ella, los conceptos menos generales y los datos se integran bajo conceptos
mas generales (Ausubel, 1960).

Por otra parte, este tipo de estructuras permite organizar los contenidos de forma
coherente sin perder practicamente generalidad, pues organizaciones tan diferentes
como la secuencial o los bucles abiertos (Heras, 1991) serian, de alguna forma,
casos particulares de ésta. En realidad, la posibiidad de la descomposicion
jerarquica es una caracteristica de los dominios bien estructurados (esto implica
que ésta puede no ser la mejor opcion si éste no es el caso), lo cual es garantia de
su versatilidad en el caso que nos ocupa, pues se supone que cualesquiera que
sean los contenidos que se deseen ensefar, éstos habran de estar bien
estructurados, o habran de estructurarse previamente a su imparticion.

De todas formas, el que la relacion entre un nodo y todos sus hijos sea
jerarquica no significa que obligatoriamente los conceptos reflejados en los
nodos hijos sean ‘“partes fisicas” del concepto padre. Al igual que en los
mapas conceptuales de Novak (1977 y 2001), puede establecerse cualquier
relacion semantica entre el nodo padre y los hijos, sin mas que dejarla muy
clara durante la exposicion del padre.

Sobre la estructura generada en el paso anterior, llega el momento de empezar a
plantear asociaciones entre nodos, esto es, como se va a permitir moverse al
usuario entre las unidades de informacion. Es el primer paso para disefar la
estructura de la navegacion. Y este disefio es crucial en un hipermedia
educativo: con un sistema adecuado de navegacion, unido a una distribucion
apropiada de la informacion, es posible elaborar hipermedias que respondan a
distintos niveles de conocimientos previos, necesidades, objetivos, etc. de los
estudiantes.

En particular, en este momento lo que nos interesa es decidir como va a ser
posible moverse dentro de cada subcapa (o subnivel) asi como entre el nodo de

la capa superior del que cuelga esta subcapa y los nodos componentes
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de la misma (esto es, el acceso a la subcapa). Por ejemplo, se puede pensar en
que la evolucion por una determinada subcapa sea secuencial (cada nodo solo
permite avanzar al siguiente en la secuencia), en arbol, en bucles abiertos, de
acceso aleatorio, etc. De esta forma, cada subcapa se convierte en un
pequeno hipertexto independiente, en un espacio navegable con caracteristicas

propias, adaptadas a sus contenidos concretos.
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Lo primero es decidir a cuantos nodos de la subcapa se podra acceder desde
el nodo superior: a uno sélo, a todos o a un cierto numero de ellos.

Una vez hecho esto, se pasa a plantear la estructura de navegacion que van a
tener los nodos de la subcapa. Esta estructura podra ser cualquiera que el
disefiador considere oportuna.

Una estructura jerarquica cuyas posibilidades de navegacion estén siempre
circunscritas a la subcapa en que nos encontremos, teniendo como Unico
punto de salida el regreso al nodo de la capa superior por el que accedimos a esta
subcapa, no ofrece la flexibilidad necesaria: la rigidez seria excesiva, con lo que

se incumpliria en gran medida la Ley de la Variedad Requerida, al no ofrecer el
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sistema una variedad lo suficientemente grande como para enfrentarse con
alguna posibilidad de éxito a la enorme complejidad que suponen los deseos
e intereses de los estudiantes. Asi, se han de prever mecanismos para saltar
de una subcapa a otra siempre que el disefiador considere que ese salto
puede redundar en un beneficio para el aprendizaje, esto es, que ofrece
nuevas posibilidades a los usuarios sin traicionar la coherencia y la estructura
del sistema. Se trata de ampliar la "conectividad" entre las diferentes capas y
subcapas, pero manteniendo la cohesion interna de cada una y la subsiguiente
"modularidad” del sistema.

Creamos ofras estructuras navigacionales alternativas y/o complementarias
de la navegacion basica, que es la que se ha estado disefiando hasta
ahora. Esto se consigue implementando nuevos contratos en los nodos que

permitan relacionar éstos entre si de formas distintas a la basica.

R
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Lo primero es incluir una estructura de navegacion secuencial que abarque
todo el mddulo (algunos estudios demuestran que, como por otra parte cabia
esperar, los estudiantes tienden a adoptar un patron de lectura secuencial cuando
se enfrentan con un hipertexto (Eklund, 1995)). Esto, obviamente, acaba con
cualquier expectativa de navegacion exploratoria. Afortunadamente, el problema
deberia tender a desaparecer segun se vaya extendiendo el empleo de
sistemas hipermedia. Pero por el momento, no parece buena idea eliminar

completamente la posibilidad del recorrido secuencial).

A continuacién se pasa a la creacion de nuevos contratos, esto es, formas
alternativas de acceder a cada nodo que abran nuevas rutas de navegacion.
acceder a un nodo a través de un contrato u otro significa que a partir de ese nodo

se dispondra de un conjunto de enlaces distinto segun el contrato.
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B

Este concepto de contrato es el que permite superponer distintas

estructuras de navegacioén en el mismo sistema.

TE=S=

El contrato mas sencillo es el de consulta: el nodo A llama al nodo B, y desde

éste no se puede saltar a otro nodo mas que al A de nuevo. Esta idea puede
ampliarse a contratos con "espacios de consulta", donde dichos espacios
son estructuras de navegacion superpuestas a la basica que permiten moverse por
un conjunto restringido de nodos, en lugar de acceder a un unico nodo de consulta.
Para la creacion de nuevas estructuras de navegacion basadas en nuevos
contratos se puede emplear cualquier nodo del sistema, con lo que las
posibilidades son inmensas. Independientemente de la creacibn de nuevos
contratos y nuevas estructuras de navegacion, en esta fase también se
incluirdn los enlaces "directos" que se considere oportunos, esto es, enlaces que
lleven a otro lugar del sistema sin tener que recorrer todo el arbol para llegar
hasta alli. No se debe abusar de ellos, pues pueden volver inservible la
estructura de contenidos creada en las fases uno y dos. Estos enlaces

"directos" perteneceran a la navegacion basica.
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No basta con ofrecer al sujeto aprehendiente una estructura de informacion vy

una estructura de navegacion; hay que proporcionarle también herramientas de
navegacion que facilten el empleo del sistema. De hecho, suministrar
dispositivos de navegacion avanzados se considera como algo necesario para
maximizar el aprendizaje en un entorno hipermedia (Eklund, 1995). En el estudio
realizado por Sweany (1996) también pone de manifiesto este hecho: encontrd
experimentalmente la existencia de una relacién significativa entre el mayor
empleo de las herramientas y la obtencion de mejores calificaciones, siendo esto
debido quizds a que la utilizacion de las herramientas requiere un mayor
compromiso con los materiales instruccionales. Hay incluso quien considera que
algunas herramientas de navegacion ayudan al estudiante a construir su propio
mapa mental del dominio (Zeiliger, 1996).

La Passardiere y Dufresne (citado en (Eklund, 1995)) clasifican estas
herramientas en puntuales (lo que incluye botones que llevan a otro lugar del
hiperespacio y botones de ayuda), estructurales (las que proporcionan
perspectivas alternativas, como por ejemplo los mapas globales, los mapas
locales, el ojo de pecera, los filtros y los indices) e histéricas (aquellas que
pretenden informar al usuario de doénde estd mostrandole dénde ha estado
antes, como por ejemplo las historias de nodos visitados y los mojones o
"landmarks").

Una vez que se tiene la estructura navegable del sistema, es posible afadir a
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cada nodo una serie de "nodos satélites" con contenidos complementarios a los del
mismo. Por ejemplo, ejercicios, juegos, examenes, elementos interactivos, etc.
pueden ser buenos candidatos a aparecer como satélites de los nodos
declarativos. La idea es construir alrededor de unos determinados contenidos una
nube de elementos interactivos que contribuyan a su asimilacion. Esta etapa
enlaza ya con el disefio interno de cada nodo, pues para saber qué satélites
anadir a los contenidos, se debe tener una idea bastante clara de dichos
contenidos.

Interfaz y apariencia.

Empecemos tratando el tema de la apariencia de los nodos, o expresado con
mas propiedad, los aspectos graficos de la interfaz de usuario. Estas ideas se
complementaran con algunas indicaciones sobre la navegacion "global" del
modulo.

Ciertamente, el disefio grafico es algo que escapa a los objetivos de la presente
metodologia: abundantes son los tratados que hablan sobre el uso del color, la
distribucién de espacios, etc. (Andrews, 2001). Sin embargo, si que tiene cierto
interés hacer hincapié en aspectos concretos de este campo, aquellos que
afectan muy especialmente a los sistemas hipermedia.

En primer lugar, una maxima: consistencia. Este es quiza el consejo mas repetido
por los expertos en el tema ((Lehman, 2000), (McFarland, 1995), (Oliver, 1996),
(Gross, 1997), (Kovacs, 2001)). Por consistencia se entiende el emplear en
todos los nodos del modulo el mismo formato (por ejemplo, los botones
deberian estar siempre en el mismo sitio, etc.), logrando asi dar sensacion de
uniformidad al conjunto y, lo que es mas importante, faciltando su manejo, al
reducir la actividad cognitiva asociada con el control de la interfaz. Se pueden
anadir otros adjetivos como deseables para la interfaz, tales como correccion y
simplicidad, pero es la consistencia lo que distingue en gran medida a los
sistemas buenos de los mediocres.

Otra recomendacion habitual es dividir el sistema en regiones
graficamente diferenciadas, idea que a priori parece estar en clara oposicién a la

anterior, que propugnaba la homogeneidad. Se argumenta que, dado que la mente
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humana tiende en el dia a dia a establecer regiones y fronteras en las cosas que
le rodean (un ejemplo claro es la divisién de los espacios fisicos (Shum, 1990), y
asi una ciudad se divide en barrios, un edificio en plantas, etc.), esto es, a
imponer una estructura sobre su entorno a fin de evitar la desorientacion,
ha de ser posible aplicar el mismo principio a los sistemas hipermedia. De esta
forma, en nuestro caso concreto, se puede pensar en diferenciar visualmente
los nodos que revistan una especial relevancia, o utilizar caracteristicas graficas
ligeramente diferentes para cada capa, etc.

El equilibrio entre homogeneidad y diversidad en el disefio es pues una cuestion
delicada, pues se debe tratar de aprovechar las ventajas de ambas, sin que se
interfieran demasiado la una con la otra. Hacer nodos perfectamente consistentes
y homogéneos puede Illevar a sistemas aburridos, sin componentes
sorpresa, en los que todo acabe "sonando igual" en la mente del estudiante (algo
asi como cuando se escucha a alguien que no introduce inflexion alguna en
su tono de voz). Sin embargo, el exceso de diversidad puede traer consigo la
confusion, convirtiendo cada pagina en un nuevo problema para el usuario. El
uso adecuado del color es en ocasiones de gran ayuda para la consecucion del
equilibrio deseado. Por ejemplo, se pueden emplear fondos ligeramente distintos
para diferentes grupos de nodos, aunque todos ellos no sean sino variaciones
tonales de un mismo color basico. La idea seria, en general, usar un esquema
de colores consistente en todos los nodos, pero sobre el que se introduzcan
ligeras variaciones que permitan diferenciar regiones en el sistema sin que eso
suponga una ruptura con el resto.

Para terminar con el disefo grafico, recordar que cada nodo deberia siempre
resaltar en todo momento los aspectos fundamentales de Ila informacion
que expone, si bien este subrayado no tiene porqué realizarse de forma explicita,
sino mediante una adecuada distribucion de los elementos en la pantalla, y que
en un entorno internacionalizado como la Web hay que tener un especial
cuidado en la seleccion de los graficos y las metaforas graficas, pues para
algunas culturas pueden resultar, en el mejor de los casos, incomprensibles, y en el

peor, ofensivos.
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Los contenidos de un nodo seran de cuatro tipos:

a) Expositivos: Esto es, lo que se "cuenta" al estudiante en ese nodo.

c

)

b) Aplicativos: Actividades para reforzar lo expuesto.
) Navigacionales: Enlaces a otros nodos que ofrece el nodo al usuario.
)

d) Informativos: Todos los datos que no deben faltar (fecha de creacion, autor,

fecha de la ultima modificacion,...).

Cada uno de estos tipos aparecera independientemente, en la zona de
exposicion, segun sean invocados. Asi, esta zona se divide en cuatro pantallas
distintas, que se mostraran “bajo demanda” del usuario. La forma de invocar a
cada una de ellas queda a discrecion del disefador, pudiéndose emplear, por
ejemplo, un pequefioc menu o un sistema de "pestafias". Ahora bien, desde
cualquiera de ellas se debe poder invocar a todas las demas.

Esta division conceptual de los contenidos permite separar claramente lo que son
los conceptos que el nodo pretende transmitir (a su vez divididos en conocimiento
declarativo y aplicativo) de la relacion de este nodo con los restantes
(contenidos navigacionales), y deja ademas espacio para introducir en cada nodo
informacion sobre el estado actual del mismo en lo que se refiere a su ciclo de
vida.

Cada vez que el usuario acceda a un nodo, sera recibido por la pantalla de
exposicion (el orden légico para recorrer las distintas pantallas seria, a priori,
exposicion-aplicacién-navegacion, de forma que primero se acceda a los
conceptos, luego se practique con ellos y, finalmente, se continle el
aprendizaje en otro nodo. De todas formas, solo se forzara el primer paso de la
secuencia, y ni siquiera se exigira completarlo, para dejar mas libertad de accién
al usuario, que puede desear acceder antes a la practica que a la teoria, por
ejemplo). Esta pantalla expondra los conceptos a impartir en ese nodo siguiendo
los principios del documento esquema

Se debe proveer algun dispositivo (por ejemplo, un botén, o la propia pulsacion

de la palabra “exposicion”) que de acceso a un menu con las siguientes
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opciones, necesarias para la implementacion del documento esquema o
complementarias a éste.

Un detalle relativo a la navegacion: cuando se llegue a una pagina a través
de algun contrato distinto a la navegacion basica, los enlaces que apareceran
como navegacion basica seran los internos al contrato, pues al elegir dicho
contrato lo que implicitamente ha escogido el estudiante es cambiar la
navegacion basica. Por supuesto, dentro de un contrato puede haber enlaces a
otros contratos.

Contenido de los nodos.

En la fase anterior se habran construido las plantillas de los nodos, esto es, se
habra disefiado la interfaz de usuario. Ahora sin embargo es cuando se entra a
analizar en detalle qué se va a exponer en cada nodo y cémo. Por supuesto que
la idea general de lo que cada nodo va a contar se tiene desde que se
construyd la red de nodos enlazados, pero no es hasta este momento que se
entra a describir con absoluta exactitud el contenido de los mismos,
empezando por decidir cdmo y cuanto debe decirse acerca del concepto que da
titulo al nodo, y terminando por crear y reunir todos los fragmentos de
informacion necesarios: texto, imagenes, video, etc. Como ya se indicd, se
empleara como modelo de presentacion de informacién el documento esquema.
La filosofia de éste, que apuesta por la presentacibn pasiva de contenidos,
contribuye a introducir espacios en el sistema en los que el estudiante pueda
relajarse y ceder por unos minutos el control a la aplicacion. Este tiempo de
pausa, en el que el aprendiz puede descansar del esfuerzo que supone la
exploracion de wuna red hipermedia, es importante en el proceso de
aprendizaje, segun McFarland (1995).

El empleo del documento esquema exige para cada nodo de contenidos la

realizacion de las siguientes actividades:
a) Disenar e implementar la figura central (esquema).

b) Plantear el guion de la presentacion.

c) Disefar cada segmento de presentacion: Conviene recordar que
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cualquier tipo de medio tiene cabida en cada segmento, lo cual
supone un grado de libertad que el disefiador ha de saber utilizar.
d) Implementar dichos segmentos y grabar el audio de toda Ila
presentacion.
e) Preparar las versiones textuales.
Pero la exposicién de contenidos incluye otros aspectos, ademas de los relativos
al documento esquema. De esta forma, para cada nodo también habra que
disenar los enlaces de consulta y los espacios de consulta de lo que conviene
haberse leido antes, asi como el resumen. Y por supuesto se debera preparar los
materiales asociados a la zona de controles, como por ejemplo la
bibliografia especifica del nodo.
Satélites.
Si la estructura de nuestros mddulos pretende transmitir Conocimiento
Estructural (via aprendizaje exploratorio), y el documento esquema es el
mecanismo propuesto para presentar Conocimiento Declarativo (empleando los
principios del Aprendizaje Receptivo Significativo), faltaria por incluir en
nuestra metodologia el Conocimiento Procedimental. La importancia de este tipo
de conocimiento, y en general de la inclusiébn de actividades practicas en un
sistema de aprendizaje, es clara si hacemos caso a las teorias psicologicas que
afirman que los conocimientos derivan de la accion (el término accion incluye
también en este caso aquellas acciones que se llevan a cabo en forma
interiorizada y reflexiva, no sélo las acciones de manipulacion en el mundo real)
(Piaget, 1969).
Podria afirmarse que la simple exposicion pasiva de conceptos resulta

insuficiente debido fundamentalmente a:
a) La importancia de la interactividad en el proceso de aprendizaje
(Klassen, 2000).

b) La separacion del aprendizaje en "conceptos" y "practica”.

La interactividad es la comunicacion entre el aprendiz y el instructor, siendo
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este Ultimo en el caso que nos ocupa el propio sistema. Esta
comunicacion debe ser frecuente y rica, por lo que no puede considerarse
verdadera interactividad a la mera navegacion por un sistema hipermedia.
Cierto es que la metodologia hasta ahora descrita se soporta en gran medida en
la creencia de que dicha navegacion tiene mucho que aportar, y en
consecuencia contempla herramientas de navegacion que ademas contribuyen a
aumentar el grado de interaccion, pero eso no significa que sea suficiente. La
verdadera interactividad comienza cuando el estudiante realiza actividades dentro
del sistema, cuando su labor no se limita a decidir qué enlace seguir a
continuacion, sino que tiene la oportunidad de realizar ejercicios,
experimentar con simulaciones, etc. Porque la interactividad también puede ser
multimedia.

La introduccion de estas actividades practicas complementa el papel
desempenado por el documento esquema: si éste explica el ";qué?" y el "¢ por
que?", los ejercicios y demas acercan al estudiante hacia el ";como?" (Scott,
2000). "una teoria conceptual del significado... ligada a la
interpretacion procedimental de sentencias". En otro nivel de abstraccion
totalmente diferente se encuentra la recomendacion de Wild (1996) de no
interrumpir la narracion con tareas interactivas, puesto que se aumenta la
fragmentacién. Esto es, se recomienda separar la exposicidn de conceptos de la
practica de los mismos. Ademas, esta separacion entre los conceptos y su
practica permite al alumno afianzar su aprendizaje al seguir dos cadenas
de razonamiento diferentes: primeramente, la cadena que le lleva a abordar la
practica tras haber afrontado la teoria, y después la que le permite regresar a esta
ultima una vez que se ha tenido acceso a la parte practica (la secuencia inversa
también es posible, por supuesto). Como puede verse, la inclusion de actividades
practicas, y su separacion de la exposicidon de conceptos, parece conveniente sea
cual sea el punto de vista utilizado.

Asi las cosas, se hace necesario dotar a nuestra metodologia de un
mecanismo que complemente la exposicion del documento esquema, y que

sea independiente de éste, aportando interactividad fuerte con el sistema. Ese
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mecanismo sera lo que denominaremos "satélites".

Los satélites son nodos complementarios que rodean a cada nodo de
contenidos, y que incluyen actividades que giran en torno a la materia
expuesta en dicho nodo, de ahi su nombre. Al ser los depositarios de la
interactividad del sistema, las actividades tipicas a incluir en un satélite seran,
entre otras: ejercicios de autoevaluacion y cuestionarios, simulaciones, ejercicios

interactivos, ejemplos reales, casos de estudio, etc.

Esto ultimo abre la puerta a cualquier tipo de actividad que el disefiador pueda
imaginar. Sin embargo, hay algunas posibilidades que destacan sobre las demas.
Por ejemplo, parece fundamental la inclusién de ejercicios que permitan al
estudiante comprobar el grado de entendimiento de los conceptos alcanzado,
o las habilidades practicas adquiridas. Aunque mas espectaculares pueden
resultar las simulaciones, que ademas constituyen, de acuerdo con Laurillard
(citada en (Nguyen, 1996)), un gran soporte para una mejor comprension de la
materia. En Whalley (1995) puede encontrarse una interesante discusion sobre la
simulacion y su empleo educativo, en especial sobre el "video emulado”.

Expuesto ya el concepto de satélite, y justificada su presencia, resta hacer alguna
indicacion sobre su disefio. En realidad, no hay reglas para el disefio de cada
uno de estos satélites, pues son fuertemente dependientes de los contenidos
(esto es, del nodo de contenidos) al que estan asociados, de los objetivos del
disenador, de los recursos disponibles, etc. Por lo tanto, la estructura y los
contenidos de cada satélite se habran de disefiar ad-hoc, tratando siempre de

encontrar las actividades mas adecuadas en cada caso.
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Diseino de la continuidad.

La continuidad en la lectura atafie en primer lugar a la consecucion de una
coherencia global que evite o disminuya la fragmentacién, y en segundo a
conseguir que el paso de un nodo a otro sea suave, haciendo que la "lectura"
continue de forma natural al cambiar de nodo. "Navegar por la informacidon como
por un mar en calma", se dice en Heras (1991). En definitiva, evitar los saltos y
las brusquedades, a la vez que se hace que el sistema transmita un sentido de
unidad en todo lo que se esta "leyendo".

Conseguir esto en un sistema hipermedia no es facil. Para empezar hay que tener
en cuenta una idea tan importante como contrapuesta a las anteriores: los nodos
se deben poder leer sin problemas aunque se llegue a ellos por caminos muy
distintos, por lo tanto, cada nodo ha de ser "autocontenido" en lo que a su lectura
se refiere, y la continuidad en la misma entre nodos, por lo tanto, desaparece. No
puede haber una "continuidad lingtistica" entre la frase que concluia un nodo y la
que comienza el siguiente, porque ese siguiente pueden ser varios diferentes.
Hacer convivir ambas perspectivas en un mismo sistema es complicado, por
cuanto si se pretende aumentar la continuidad reforzando los lazos verbales
entre los nodos, entonces deberemos recortar las posibilidades de navegacion
(esto es, disminuir el numero de caminos posibles dentro del sistema). Por el
contrario, si se desea hacer los nodos mas independientes, para por ejemplo
aumentar la complejidad navigacional de la red, entonces la continuidad se vera
afectada. Afortunadamente, se dispone de recursos que, si bien no solucionan
completamente el problema, contribuyen a suavizarlo.

El primero de ellos podria denominarse ‘interno", porque afecta
especificamente a la asociacion entre cada par de nodos. Consiste en
aumentar la sensacion de continuidad de forma un tanto artificial: afadiendo
efectos de transicion en los enlaces. Asi se consigue dar un significado
"plastico" al enlace, que pasa de ser un puente intangible a adquirir, por asi
decirlo, una cierta corporeidad fisica a los ojos del usuario. Un enlace ya no es,
desde el punto de vista de los sentidos, una breve nada situada entre un nodo

y otro, sino un telbn que se abre, una pupila por la que nos
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introducimos, una ventana que se aproxima, etc. Si el efecto esta bien elegido,
potenciara el significado de la relacion entre ambos nodos (un ejemplo pueril pero
ilustrativo seria saltar a un nodo donde se describe el hardware de un ordenador
desde otro de nivel superior en el que se cuentan las generalidades de la
maquina, y adornar el vinculo con la imagen de un agujero que se genera y
crece en la carcasa de un ordenador, y que al aproximarse nos deja ver el nodo
destino).

El segundo recurso sera, por contraposicion al anterior, "externo", pues se aplica
al sistema como un todo. Son las metaforas globales. Ciertamente, todavia la
evidencia empirica de la utilidad de disefar un sistema alrededor de una metafora
no es en extremo abundante, aunque si existen experimentos con resultados
positivos al respecto Smilowitz (2000), Lehman (2000, que parecen indicar
que las metaforas facilitan la interaccion con el sistema. Tampoco se sabe
demasiado sobre cémo disefiar una metafora efectiva. Sin embargo, la intuicion
dice que pueden ser muy utiles, y de hecho su uso suele recomendarse. Quiza la
practica acabe demostrando que no es asi pero, al menos a priori, contribuyen
a dotar al sistema de la coherencia global deseada.

Ciertamente, una metafora global, un tema organizador, puede ayudar a los
usuarios a entender la estructura de los contenidos, por comparacion con
sistemas fisicos harto conocidos (Stephens, 1996). Metaforas comunes son, por
ejemplo, el simular que el sistema es un edificio con sus respectivas
habitaciones, o un cuaderno, o libros en una estanteria, etc. La fantasia no
debe faltar a la hora de construir una metafora, segun Duchastel (1996), pues
se trata en Uultimo término de introducir al estudiante en un escenario
interesante, que le invite a dejarse absorber, pudiendo pensarse en emplear, por
qué no, aventuras, eventos deportivos, situaciones reales, etc. Hay que tener
siempre, por supuesto, cierto cuidado, pues no se debe olvidar que la audiencia
objetivo estara formada por personas adultas, y que éstas pueden no recibir
favorablemente las metaforas demasiado "creativas", que resten, a sus o0jos,
seriedad y rigor al curso. Claro que no es necesario tampoco hacer un alarde de

fantasia para lograr buenos resultados: en McKillop (1998) se comenta el
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sorprendente efecto positivo que tiene simplemente afiadir una voz y un
rostro que ejerzan de narrador. Esto sugiere, por ejemplo, que una metéafora
sencilla puede basarse nada mas que en una especie de "profesor virtual" que se
encargue de exponer los conceptos al alumno, como si de una clase
presencial se tratase.

Disefio de la Dimensién Estructural.

La estructuracién en capas, haciendo que cada nodo sea un resumen de todo lo
que cuelga de él, unida a los contratos de consulta y de espacio de consulta es
una herramienta muy poderosa, pues permite al alumno acceder a
conceptos "posteriores", en lo que seria una supuesta exposicion secuencial de los
contenidos, sin antes haber tenido que recorrer los conceptos previos, ya que
siempre se puede enlazar en forma de consulta desde esos conceptos posteriores
a los nodos mas altos de la jerarquia, en los que se expongan someramente los
conceptos previos que es imprescindible conocer.

Otra ventaja de la estructura "generalidad-detalle" es que en numerosas
ocasiones se puede prescindir de las relaciones secuenciales entre los nodos de
una misma subcapa, que resultan siempre tentadoras para los creadores de este
tipo de sistemas, porque es posible explicitar dichas relaciones en la forma de
exponer la informacion en el nodo de la capa superior (nodo portal) que da
acceso a la subcapa. Asi, una vez que el estudiante ha visionado el nodo portal,
el acceso a los nodos de la subcapa podra ser casi aleatorio.

La forma mas sencilla de abordar el disefio de una estructura de este estilo es
imaginarla como si se tratase de un temario o el indice de un libro, pero
recordando siempre que, en este caso, no se busca una relacidon secuencial
entre las distintas secciones. Se trataria de ir descomponiendo la materia en
niveles y apartados cada vez mas detallados. Aunque siempre es conveniente
que esta descomposicion se realice de forma intencional y creativa, en lugar de
automatizada, quizd haya quien prefiera ayudarse para esta tarea de técnicas
como la OOTD (Adams, 1996). Ahora bien, si lo que se busca es un mecanismo
en el que apoyar el proceso, nosotros recomendamos la técnica denominada
ANACRON, propuesta en Rivera (2000).
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Siempre se partira de un nodo inicial, de la raiz del arbol, que actuara a la vez
como introduccion y como resumen de todo lo que contiene el médulo. Este nodo,
que constituye por si mismo la capa 1 del sistema, es tan solo el portal a través
del cual el usuario accede al modulo. La primera descomposicion de la
materia se realiza en la capa 2.

Una vez que se conoce ya la lista de todos los nodos que conformaran el
sistema, esto es, tras finalizar la fase uno del disefio de la estructura, puede
comenzarse con el disefio de los contenidos que presentara cada uno de los
nodos. Durante esta actividad el experto en contenidos y el disenador deberan
seguir colaborando estrechamente, en pos de un sistema riguroso y rico en
informacion "valiosa" (desde el punto de vista pedagdgico), y a la vez atractivo,
"enganchante" y, por qué no, divertido.

Tres son las actividades principales que se habran de realizar. Por un lado, hay
que pensar en una apariencia para todos los nodos del sistema, creando una
distribucion visual correcta desde dos puntos de vista: el estético y el de facilidad
de uso. También se debera desarrollar para cada nodo un guién, una pauta
de presentaciéon de la informacion que, siguiendo los principios del documento
esquema, consiga reforzar el mensaje a comunicar a través de la combinacion
acertada de los diferentes medios. Finalmente, y probablemente en paralelo con
el desarrollo del guion, se creara para cada nodo la imagen inicial que da origen
a todo el despliegue de informacion.

Diseiio de la pantalla.

A la hora de hablar del disefio grafico de una pagina o de un nodo concreto en
un sistema hipermedia, lo mas que debe hacerse es dar ciertas
recomendaciones Yy consejos para su realizacion, puesto que, satisfechos unos
requisitos minimos de usabilidad, la apariencia final de la pagina dependera en
gran medida del gusto de su creador. Ciertamente, hay infinidad de disefios
igualmente validos para un mismo nodo. Por otra parte, analizar la bondad de
un disefio determinado entra de lleno en campos como el disefio grafico y el
disefio de interfaces de usuario, que quedan fuera del alcance de este tratado.

Como puede apreciarse, la estructura global de la pantalla esta definida por la
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division vertical en tres marcos ("frames"), con funciones diferentes: el superior
alberga la zona de presentacion o propaganda, el izquierdo (mas estrecho)
albergara la zona de controles o menu, mientras que el derecho (mas ancho)
contendra la zona de contenidos. Este tipo de estructuracion es muy comun en
la Web, pues permite tener siempre a la vista y facilmente alcanzables todos
los controles, que ademas se mantendran fundamentalmente constantes a lo
largo de toda la aplicacion. También se fuerza de esta forma a que la zona de
contenidos sea "vertical", esto es, mas alta que ancha, como si de la pagina de
un libro se tratase. Esto, que a primera vista es una ventaja, pues evoca
los medios impresos tradicionales, puede convertirse en un inconveniente
cuando el grafico principal que se desea usar tienda hacia una forma
"horizontal", ya que dicho grafico debera tratar de cubrir todo el espacio
disponible en la zona de contenidos. Por otra parte, la horizontalidad en esta
zona contribuiria a generar lo que podria denominarse un "efecto cine", que
puede resultar mas atrayente. Si el nUmero de graficos "horizontales" es elevado,
0 si se desea atraer la atencion del usuario asemejando nuestro sistema a una
pantalla de cine, entonces deberemos considerar la posibilidad de colocar la zona
de controles bajo la zona de contenidos, y no a su izquierda. Esta segunda
opcion tiene ademas la ventaja de asemejar la pantalla a una estructura tipo
"consola" (pantalla arriba y controles abajo), a la que los estudiantes pueden estar
mas habituados, pues es la que suele encontrarse en los ordenadores (par monitor-
teclado), maquinas de videojuegos, televisiones, etc.

La primera de ellas, situada en la parte superior, contiene enlaces a las
herramientas basicas, esto es, aquellas que deberian estar presentes en
cualquier sistema hipermedia de ensefianza: portada, ayuda,. Esta seccion puede
implementarse como una simple botonera, donde cada botén sea un icono
lo bastante descriptivo de su funcionalidad asociada.

Guioén.

Una vez visto cdmo construir el esqueleto del sistema y cuales son los aspectos
mas importantes a la hora de concebir una apariencia para éste, analizaremos

ahora el procedimiento de construccion de la exposicidn de contenidos en cada
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nodo. O lo que es lo mismo: discutiremos algunos aspectos relativos al guion.

En definitiva, se trata de describir con todo detalle lo que debe ocurrir durante
cada segmento, como si de una pelicula de dibujos animados se tratase: qué
elementos han de aparecer en pantalla, donde y en qué instante. La analogia con
una pelicula no es gratuita: al fin y al cabo, éste es el momento de emplear de
lleno el multimedia (hasta ahora, nos habiamos limitado a crear una estructura
hipertextual). El objetivo es comunicar contenidos docentes a través de imagenes,
animaciones, videos y audio, relegando el texto a un nivel de apoyo. Es un
momento del proceso de disefo especialmente intenso en lo que a creatividad se
refiere. Una exposicion audiovisual no puede permitirse el lujo de ser aburrida,
cuando pretende capturar la atencion de los dos principales sentidos del
estudiante: la vista y el oido.

Y si se trata de crear materiales audiovisuales, entonces las técnicas
cinematograficas son perfectamente aplicables aqui: en cierta forma, crear el
guion deberia semejarse bastante a hacer lo propio con un documental,
habra que pensar en términos de encuadres, fundidos, zooms, distribuciones
en pantalla, claridad grafica, impacto de las imagenes, etc., sin olvidar
tampoco incluir algun elemento dramatico y cémico (Bouza, 1997). Cada nodo
sera una pequefa pelicula destinada a su reproduccion en una
computadora, siendo asi, siempre podremos emplear en la confeccién del guion
todo tipo de graficos, pequefios prototipos y hasta, como no, “storyboards”.

Ahora bien, no se debe perder el norte en ningun momento: esa pelicula se esta
realizando con fines docentes, no comerciales o divulgativos. Que nuestro guion
genere una aplicacion entretenida no significa que el fin del sistema sea el
entretenimiento. La espectacularidad y el sensacionalismo deberan supeditarse a
la exposicion efectiva, capaz de producir el aprendizaje.

Por otra parte, una cosa es dejar soiar a la creatividad, y otra muy distinta tener
recursos suficientes para llevar al mundo real sus pretensiones. Sera fundamental
adecuar el guién a los medios técnicos de los que se disponga para su posterior
‘rodaje”, lo cual incluye por supuesto el dinero y el tiempo (Kristof, 1998).

Sea como fuere, el guion habra de ser revisado siempre a la luz del trabajo
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posterior de los documentalistas (que nunca deberian faltar en el equipo técnico).
Hay que comprobar qué medios han podido conseguir de todos los contemplados
inicialmente, con qué calidad, cuales ha habido que “aproximar” con elementos
mas o0 menos parecidos, etc., para a continuacion modificar aquellas partes
del guion que escapen a nuestras posibilidades reales de acceso a material
audiovisual, o de creacion del mismo.

Eso si, tampoco hay que perderse en una caza de videos, imagenes y sonidos:
nuestro sistema es algo mas que un conjunto abigarrado de espectaculares
medios. Para empezar, escribir el guidn supone también escribir el audio que
acompafia todo, y que es tan importante como las imagenes, puesto que sin su
concurso seria inevitable el tener que recurrir al texto escrito. El guion debe
siempre perseguir una habil integracion del audio con las secuencias visuales, de
forma que se refuercen entre si y consigan transmitir de forma mas efectiva el
mensaje.

A este respecto, una buena forma de operar puede ser partir de un texto escrito
(por el experto en contenidos), que el disefiador se ocupe de transformar en
guion multimedia. Asi se asegura el rigor y la calidad de la informacién, a la vez
que el disefiador puede concentrar sus esfuerzos en dar vida a lo que alli hay
escrito. Incluso, si el experto en contenidos es un poco habil con la pluma, es
posible que las modificaciones a introducir en el texto original para hacerlo mas
atractivo al “espectador” sean minimas.

Llegados a este punto, conviene dedicar unas palabras a la longitud de ese texto, o
lo que es lo mismo, a la cantidad de informacion que debe contener cada nodo. La
respuesta no es sencilla, puesto que es como preguntarse cuanta informacion
se debe transmitir en una clase presencial, por ejemplo. Y eso depende de
muchas cosas: la dificultad de la materia, la habilidad del profesor, los recursos
disponibles y, sobre todo, la respuesta de los estudiantes. Lamentablemente,
carecemos de esta ultima en un entorno hipermediatico pensado para el
autoestudio (al menos en un entorno no inteligente). Lo cierto es que se
presenta como bastante arriesgado el atreverse a dar una respuesta aprioristica a

esta pregunta. Quiza lo mas sensato sea experimentar. Un buen punto de
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partida puede ser plantearse cuanto tiempo queremos que pasen nuestros
alumnos contemplando exposiciones de informacion en cada nodo. Si nuestro
sistema se compone de pocos nodos y muy largos, nos estaremos aproximando
mas a una pelicula que a un sistema hipermedia. Si, por el contrario, los nodos
son abundantes y cortos, nuestro curso corre el riesgo de ser una red semantica
demasiado pura, demasiado carente de cuerpos de informacion bien organizados.
Para encontrar un lugar adecuado entre ambos extremos, se debera tomar el
tiempo total que, en media, se desea que un alumno dedique a cada modulo. De
ahi deberemos restar el tiempo esperado para las actividades interactivas
(satélites). Parte de lo que quede habra de reservarse para segundas (y
sucesivas) lecturas de nodos, asi como para la navegacion y el empleo de
las distintas herramientas.

Tomese este calculo como una forma de tener un valor con el que empezar, nada
mas: las matematicas sirven de poco cuando se trata de ciencias “blandas”, y
el objetivo final es interactuar con mentes humanas a fin de lograr el
“aprendizaje”, en este sentido, la ensefianza se aproxima mas a un arte que a una
ciencia, si cabe. O es una delicada mezcla de ambos.

Independientemente del “tamafo” que decidamos dar a cada nodo, hay que
recordar siempre que la densidad de informacion alli presente no
depende exclusivamente del mensaje oral, y que ésta se realiza a través de la
conjuncion de varios medios, lo cual permite que el audio no deba ser tan
exhaustivo en sus explicaciones como un texto en un libro: pensar en la
diferencia entre una retrasmision radiofénica (audio sin pausa, descripciones
detalladas) y otra televisiva (el locutor calla de cuando en cuando para pasar el
testigop a la imagen, y sus comentarios buscan complementar a ésta, no
sustituirla).

Documento esquema es el nombre que hemos dado a una forma de presentar
informacion multimedia que hace hincapié en los aspectos cognitivos, y cuya
finalidad en el contexto de este tratado es producir lo que se denomina en las
fuentes anglosajonas como “meaningful reception learning”, que podriamos

traducir como “aprendizaje significativo por exposicion” (o “aprendizaje
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receptivo significativo”), en oposicion al “aprendizaje significativo por
descubrimiento” (Ausubel. 1978).

Aprendizaje significativo es, en palabras sencillas, lo contrario al “aprendizaje
memoristico”. 1o que el estudiante aprende tiene sentido para él, esto es, es
capaz de darle un significado que lo integre en el conjunto de sus conocimientos
previos.

Para la implementacion de documentos esquemas se necesita basicamente:

a) Poder ubicar imagenes, textos y videos en cualquier lugar de la pantalla.

b) Poder importar elementos multimedia creados con herramientas de terceros.

c) Poder reproducir secuencias de video y fragmentos de audio, de forma que
el usuario tenga pleno control sobre la reproduccion (parada,
pausa, reanudacion,...).

d) Poder sincronizar adecuadamente los diferentes elementos multimedia.

e) Dotar al usuario de la posibilidad de interactuar con algunos de los

elementos multimedia.

Afortunadamente, estos requisitos son lo suficientemente generales como para
estar presentes en la mayor parte de las soluciones tecnoldgicas destinadas a
la implementacion de sistemas multimedia. Por ello seran, ademas, otros factores

los que influiran en la seleccién de la solucion a adoptar:

a) Facilidad para la creacion de las presentaciones multimedia: Lo ideal
seria encontrar un entorno que ocultase la farragosa complejidad que suele
rodear la manipulacién de elementos multimedia, haciendo mas rapida la
creacion de documentos esquemas. No hemos de olvidar que esta
construccion de presentaciones multimedia es el gran cuello de botella del
proceso de disefio e implementacion propuesto en este tratado.

b) Posibilidad de creacidon de una “plantilla” o similar: El documento esquema
presenta una estructura temporal fija, y una estructura espacial proclive

a pocas variaciones. Esto sugiere la abstraccion de todas las
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caracteristicas comunes a cualquiera y su implementacion en una plantilla
genérica. A partir de aqui, la creacion de un documento esquema se
limitaria, una vez se posea cada elemento multimedia independiente
(videos, imagenes, audio,...), a introducir en el lugar adecuado de la
plantilla los elementos propios de cada documento esquema en particular.

c) Posibilidad de emplearse en el entorno de Internet: Aunque desde el
primer momento se obviaron los problemas que supone actualmente el
empleo de material multimedia “pesado” (fundamentalmente video y audio)
en la Red, no debemos olvidar que Internet es quiza el medio ideal para la
distribucién de documentos esquemas, una vez se solucione el problema
del ancho de banda. Conviene por lo tanto ir teniendo en cuenta desde

ahora cémo de utilizable en la Red sera la solucion finalmente adoptada.

En nuestro caso utilizamos para la creacién de nuestro tutorial hipermediatico el
Macromedia Dreamweaver, el Macromedia Flash, y el lenguaje de programacion
Delphi.

Macromedia Dreamweaver es una herramienta de autor profesional para la
creacion de aplicaciones y sitios Web. Ofrece una combinacion muy util de
herramientas de disefio visual, funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte
para la ediciéon de codigo. Todo ello permite a los desarrolladores y disefiadores
de diferentes niveles de conocimiento crear sitios y aplicaciones atractivos
basados en estandares de forma rapida. Desde el soporte para el disefio basado
en CSS hasta las funciones de codificacion manual, Dreamweaver ofrece las
herramientas que los profesionales necesitan en un entorno integrado y mejorado.
Los desarrolladores pueden utilizar Dreamweaver con la tecnologia de servidor
que deseen para crear aplicaciones de Internet eficaces que conecten a los
usuarios con bases de datos, servicios Web y sistemas heredados que permite
disefar paginas Web.

Flash es una herramienta de autor cuya finalidad es la creacién profesional de
presentaciones multimedia, y que ademas esta especialmente pensada para

Internet. Su principal ventaja estriba en la enorme sofisticacion de que permite

172



Problema, Objetivos y Disefio de la Investigacion

dotar a las presentaciones, pudiéndose ademas conseguir casi cualquier
efecto de los disponibles sin necesidad de escribir cddigo.

El Delphi es un lenguaje de alto nivel multipropdsito orientado a objeto hibrido el
cual permite la programacion de componentes reutilizables en aplicaciones.

Con estas tres herramientas se logré implementar nuestra aplicacion la cual es
mostrada en las figuras de los anexos.

Nuestro sistema tutorial hipermedia esta conformado por seis médulos, cada uno
de los cuales representan uno de los temas que se imparte en la asignatura de
computacion para las carreras de perfil no informatico y otro es un ejercitador
para que los estudiantes puedan autoevaluarse durante cualquier momento de
trabajo con el tutorial.

La interface del tutorial esta disefiada para mantener la misma pantalla, colores,
tipos de letras, facilidades de navegacion, etc., en todo momento igual cuestiéon
esta que facilita el trabajo de los estudiantes pues se familiarizan rapidamente con
ella. En la parte posterior aparece una propaganda para llamar la atencién del
software asi como el logo que la identifica, en la parte izquierda aparece el menu
de opciones del modulo tratado, la ventana del centro es donde se inicio con una
imagen alegdrica a la asignatura y la sefalizacion del tema que se trata. Por ultimo
en la parte inferior se muestra una barra de estado con la hora y la bienvenida al
sistema para el usuario.

A continuacién mostramos algunas de las pantallas de uno de los médulos pues

los demas son similares pero con diferente tema de estudio.

Acerca de Excel

La Pantalla Principal

Uso de una Hoja de Galculo
Proteccion ¥ Formatos
Esquemas y Vistas

Diagramas y Graficos
Listas y Bases de Datos
Imprimir Hojas de Calculo
Auditoria y Ayuda
Trabajo'en/INTERNET]
Glosario
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Esta es la pantalla principal de nuestro tutorial hipermedia, nétese los botones en
la parte superior y el menu de opciones en la ventana de la izquierda con las

diferentes opciones del médulo.

Acerca de Excel
La Pantalla Principal _
Uso de una Hoja de Calculo

Hojas de Calculo
Seleccion y Activacion de celdas
Introduccion de datos

Referencias y Nombres
Formulas ¥ Funciones

Proteccion y Formatos
Esquemas y Vistas
Diagramas y Graficos
Listas y Bases de Datos

Aqui podemos ver como se despliega el menu en las diferentes opciones del
sistema.
La siguiente pantalla nos muestra ya la explicacion de una de las pantallas asi

como las barras de desplazamiento que aparecen cuando haga falta.

HOJAS DE CALCULO DE UN LIBRO DE TRABAJO

Cuando se abre Excel en el menu Inicio o haciendo Click sobre su
icono, cuando se ejecuta el comando Nuevo del menu Archivo o
cuando se hace click sobre el icono en la barra de herramientas —
Estandar, se abre un nuevo libro de trabajo, que por defecto tiene 3
hojas de calculo, llamadas también por defecto Hojal, HojaZ y
Hoja3.

Haciendo Click en los controles adyacentes -a la izquierda- pueden
llegar a verse las pestarfias de todas las hojas, o bien desplazarse
hasta la primera o la ultima con una sola operacién. En todo
momento Excel tiene, para cada libro de trabajo, una hoja de calculo
activa {aquélla cuya pestaria aparece resaltada en la parte inferior de
la pantalla).

™ _ . _1_F_ _i_ | SEN .. ] ORI T R ol 0 NTE S S el A e e e ol Poocid ol O L el | ™. .- o —

< ~ | >

Oprimiendo en el botén de la parte superior que dice Coémo usar WinMaster
accedemos a la ayuda del sistema que nos muestra como trabajar con este

tutorial.
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Los cursos WinMaster estan disefiados para trabajar como paginas
Web, por lo que se pueden utilizar todas las facilidades que estas
les brindan.

Cuando se arranca el producto se muestra una pantalla principal la
cual esta conformada por varias 4 partes:

¥ La ventana del logo del producto: en esta se muestra el logotipo
que identifica al producto en cuestion.

w1 a vantana Aa tihila: an acta ca miactra 11 enat dal neadiicta 2

Otras pantallas y modulos pueden ser vistas en los anexos.

Otro de los mddulos que detallamos a continuacion por su importancia es el

ejercitador, el mismo esta disefiado en DELPHI y nos permite colocar pregunta de

un tema o diferentes temas en una base de datos y luego indicarle al sistema que

genere un cuestionario de forma aleatoria de uno o varios temas. Las preguntas

pueden ser de verdadero o falso o enlazar y de acuerdo a las respuestas del

usuario el sistema genera un reporte con los errores y aciertos dando explicacion

de los mismos.

Opciones  Insertar Ejercicio  Modificar Ejercicio

Crear Informes
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Ejercicios
Temas Cantidad % & F Cantidad Enlazar
Introduccian 2 1
DER v Relaciones - 0 1
Marmalizacion 2 0
SOL Server 1 2
Crear T ablas 2 0
Crear Conzultas 1 0
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Como se aprecia en la pantalla anterior este médulo es el que permite introducir
los ejercicios al profesor sobre un tema o varios temas y elegir entre el tipo de

ejercicio a desarrollar. Posee opciones para modificar ejercicios que ya existan.

Cpciones
Temaz

dntroduccion

DER vy Relaciones
Marmalizacian
SOL Server

Crear Tablas
Crear Congultas
Crear Infarmes

El visualizador que es lo que el usuario ve nos permite elegir de los temas cuales

vamos a evaluarnos.

 oncon=: [N

Autoexamen

Seleccionar todos

Cerrar |
Mediante el menu Opciones podemos elegir todos los temas y autoevaluarnos en
todos o algunos.
Una vez elegidos los temas se procede al autoexamen y nos muestra la siguiente

forma:
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(3
= hutoexamen

Ei. 1 - DER y Relaciones | Ej. 2 - SOL Server | Ej. 3 - SAL Server Ej 4 - SOL Server

Enlace columna A con la B.

1 Podemos definir ~| wanas sentencias SOL
2 Delete ze utiliza para ~| Bomar
3 Insert se utiiza para -~ | Inzertar

" Ewaluar ‘ X Cancelar |

El usuario va contestando los diferentes tipos de preguntas moviéndose por las

plecas superiores cuando termine en la ultima oprime el boton autoevaluar y se

obtiene:
7 hutoexamen
FReporte
Updete se utiliza para —> modificar Ee
Fespuesta incorrecta.
Solucian:
From se utiliza para —> referirmos a latabla
Fespuesta incorrecta.
Solucidn:
‘““where establece —» condiciones
Ejercicio 3 Tema: S0L Server
La respuesta de la afirmacion: Delete se usa para Inserar fue incorrecta. La respuesta correcta es: Falso
La respuesta de la afirmacién: La clausula where es de gran imponancia fue incorrecta. La respuesta correcta es:
“erdadero
La respuesta de la afirmacian: La clausula from nos sirve de awuda fue incorrecta. La respuesta correcta, es:
“erdadera
Ejercicio 4 Tema: S0L Server
E=sta correcto
S
Calificacidn
Calificacion: 44 puntos

Como se puede apreciar el sistema nos devuelve las respuestas de los usuarios y

una calificacion.
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4.7 Resultados de evaluacién del software educativo
Las investigaciones educativas tienen la mision social de mejorar la calidad del

trabajo educativo, elevar la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje y
asegurar el efecto educativo en correspondencia con los principios de nuestra
sociedad.

Para que los resultados de estas investigaciones educativas cumplan su objetivo
de transformar y perfeccionar la practica educativa, este proceso debe alcanzar
niveles de calidad y efectividad de manera que proporcione un producto cientifico
que satisfaga las exigencias que en un momento dado, se plantea la sociedad.

La calidad es utilizada para caracterizar al producto, es decir, al resultado
cientifico, el grado de solucion del problema. El concepto de efectividad en las
investigaciones educativas esta relacionado con el desarrollo del proceso que se
sigue en estas para alcanzar el resultado cientifico, es decir, el rigor cientifico del
trabajo investigativo realizado, el rigor de la planificacion y con la idoneidad
metodoldgica e instrumental que se ha utilizado en el proceso investigativo.

Para la evaluacién de la calidad y efectividad de las investigaciones educativas se
emplean diferentes criterios metodoldgicos tales como:

- Cientificos formales

- Econdémicos

- Satisfaccion practica

- Métricos

- Cualimétricos

De todos estos criterios, los métricos y cualimétricos tienen importancia especial
en la evaluacion de la calidad y efectividad de las investigaciones educativas.
Desde el punto de vista métrico se emplean métodos estadisticos que hacen
posible la seleccién de la muestra, el disefio del experimento, el analisis de
correlacion entre las variables, asi como otras exigencias y requerimientos propios
del Modelo Teodrico propuesto, el cual esta expresado en la hipotesis de la
investigacion, los cuales favorecen la validez y confiabilidad de los resultados.
Desde el punto de vista cualimétrico se emplea el método de evaluacién de

expertos como instrumento fundamental para realizar la validacion tedrica del
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Modelo Tedrico propuesto (V. Sierra y C. Alvarez, 1995), en el que el conjunto de
especialistas valoren las ideas que se han propuesto; y en perspectiva la practica
histérico-social comprobara, de manera definitiva en un momento dado, el objeto
concreto-pensado propuesto por los investigadores como posible solucién al
problema.

La practica cientifica a demostrado que en las investigaciones educativas
realizadas, el método de evaluacion de expertos no es utilizado, siendo sustituido
por el método experimental; lo que no garantiza totalmente la validez y
confiabilidad de los resultados cientificos obtenidos, ya que las relaciones
funcionales, entre las variables de la hipétesis, en las investigaciones sociales no
pueden validarse completamente, es decir, ni confirmarse ni refutarse totalmente
mediante el experimento social (V. Sierra y C. Alvarez, 1995) como consecuencia
de que una ley o regularidad no opera aislada, sino forma parte del todo, del
objeto estudiado, en el cual el componente consciente de los sujetos que
intervienen en la investigacién social, desempefa un papel decisivo que no se
puede abstraer, y no es posible tomar en consideracion.

Criterios e Indicadores para evaluar la calidad y la efectividad de las
Investigaciones Educativas.

Segun Lissabet (1998) “Cuando se quiere valorar el resultado de una actividad
establecemos determinadas exigencias y estas, como modelo de contrastacion,
siempre nos sefalan las cualidades que debe presentar el producto de la
actividad. Estas cualidades que se le atribuyen al producto de la actividad también
son criterios, es decir, las medidas especificas (las cuales son determinadas por
los que evaluan la actividad) para la valoraciéon del resultado de dicha actividad de
acuerdo con las exigencias planteadas”.

Existen diferentes criterios metodologicos para valorar la calidad y la efectividad
de las investigaciones cientificas educativas segun su tipologia (fundamentales o
aplicadas) o su caracter monotematico (disciplinario) o constituyen el estudio de

un problema complejo (multidisciplinario o Proyectos de 1+D)
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En la practica cientifica se emplean como criterios para evaluar la calidad y

efectividad de las investigaciones educativas los siguientes citados por Baxter y

Ruiz (1990):

1.- Cientificos formales.

- Actualidad

- Novedad

- Fiabilidad

- Significacién de los resultados

2.- Econémicos.

- Relacion entre recursos empleados y utilidad alcanzada

- Relacion entre el tiempo de realizacion de la investigacion y la introduccién del
resultado en la practica educativa

3.- De utilizacion practica.

Teniendo en cuenta el grado de solucion al problema planteado se emplean como

indicadores:

- Nivel de generalizacién del resultado

- Nivel de satisfaccion practica del resultado

4.- Métricos.

Desde el punto de vista métrico se emplean Métodos Estadisticos para analizar

los indicadores siguientes:

- Criterio de significacion

- Criterios de veracidad o confiabilidad

- Criterios de fiabilidad

5.- Cualimétricos.

Desde el punto de vista cualimétrico (estado de opinion) se emplean Métodos de

Evaluacion de Expertos, entre los que mas comunmente se encuentran:

- Método de la preferencia

- Método de la comparacién por pares

- Método Delphy o Delfo
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Los indicadores se denominan cualitativos cuando no tienen definidas sus
unidades de medida. Para la evaluacién cuantitativa de estos indicadores se
emplean frecuentemente los métodos basados en los principios de la cualimetria
(del latin qualis, grado o nivel de cualidad, y metron, medida) estudia y elabora los
meétodos cuantitativos para realizar la evaluacién de la calidad.

La base de la cualimetria esta sustentada en los principios siguientes:

1.- Cualquier calidad se puede medir;

2.- La calidad depende de una serie de propiedades que conforman los
niveles de calidad; cada propiedad esta determinada por dos numeros: el
indicador relativo k y la ponderabilidad m;

3.- La suma de las ponderabilidades en cada nivel es igual a la unidad (6
al 100%)

Los procedimientos metodoldgicos de la cualimetria se agrupan en:

» Heuristicos (intuitivos), basados en las evaluaciones de expertos y en las
encuestas;

» Mediante instrumentales o aparatos.

Método de Evaluacion de Expertos
La realizacion de prondsticos se apoya en dos tipos generales de métodos: los de

base objetiva y los de base subjetiva. Los métodos objetivos utilizan técnicas
matematicas bien fundamentadas, para procesar la informacién disponible, como
por ejemplo la extrapolacibn matematica, la extrapolacién de tendencias y la
modelacion matematica; pero estas técnicas resultan impotentes para captar la
evolucién futura de situaciones con alto grado de incertidumbre que se presentan
en las ciencias sociales.

De aqui que se hace necesario la utilizacion de métodos que estén estructurados
a partir de la aceptacion de la intuicibn como una comprension sindptica de la
realidad social, y basados en la experiencia y conocimiento de un grupo de

personas considerados expertos en la materia a tratar. Estos métodos
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denominados subjetivos son conocidos como métodos de consulta o evaluacion
de expertos.

Estos métodos deben garantizar la realizacién de cuestionamientos precisos sin la
posibilidad de una doble interpretacion, obtener respuestas susceptibles de ser
cuantificadas, independientes de unas de las otras o cuya interdependencia pueda
mostrarse de manera clara al ser procesadas estadisticamente, respuestas que
reflejen criterios personales lo mas distante posible de la influencia de directa de
criterios de otras personas, oficialistas e interés institucionales.

Se entiende por e x p e rt o, segun Durand (1971); tanto al individuo en si como a
un grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones
conclusivas de un problema en cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus
momentos fundamentales con un maximo de competencia. El lema de la
evaluacion de expertos (segun Zatsiorski, 1989) es: “DOS CABEZAS PIENSAN
MAS QUE UNA".

La evaluacion de una investigacion educativa se denomina de expertos cuando se
obtiene de las opiniones de los especialistas. El método de evaluacion de expertos
se emplea para comprobar la calidad y efectividad de los resultados de las
investigaciones, tanto en su concepcién tedrica como de su aplicacion en la
practica social, es decir, el impacto que se espera obtener con la aplicacion de los
resultados tedricos de la investigacién en la practica educativa, cuando resulta
imposible o muy dificil realizar las mediciones por métodos mas precisos, es decir,
a través del experimento pedagdgico.

Por lo general el método de evaluacibn de expertos se emplea en las
investigaciones tedricas, con el fin de evaluar la calidad y efectividad del Modelo
Tedrico propuesto y comprobar la validez de los instrumentos de investigacion que
seran aplicados (pilotaje). También este método es empleado en las
investigaciones experimentales, antes de someter a la prueba de la experiencia el
Modelo Tedrico propuesto.

La evaluacién puede ser individual o grupal (colectiva). Los expertos pueden
exponer su opiniébn de forma oral o llenar un modelo o guia, elaborado

previamente por los investigadores, que contiene los aspectos o factores que se
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desea que sean los indicadores para medir el resultado de la investigacion;
también pueden responder por escrito una encuesta (cuestionario o guia).

En ocasiones es mejor obtener una solucion o tomar una decision, de la calidad y
efectividad de una investigacion, de manera aproximada y rapida (método de
expertos), que emplear una via "mas exacta" pero por largo tiempo (experimento
pedagdgico).

Esta evaluacion, subjetiva de los expertos depende considerablemente de las

particularidades individuales de estos, como son, entre otras:

> la calificacion cientifico-técnica,
» la experiencia profesional,
» la preparacion, conocimiento y especializacion en el tema
objeto de investigacion,
»  gustos personales.
Etapas del Método de Evaluacion de Expertos
Entre las etapas principales de realizacién de la evaluacion de una investigacion a

través del método de evaluacion de expertos se encuentran las siguientes:

Elaboracién del objetivo

Seleccion de los expertos

)
)
c) Elaboracion del cuestionario o guia
) Eleccion de la metodologia

)

Ejecucion de la metodologia

f) Procesamiento de la informacion

Analicemos el contenido de cada una de las etapas:
a) El objetivo de la evaluacion se debe formular en funcion de valorar el Modelo

Tedrico y su correspondiente concrecion en el instrumento (metodologias,

estrategias, programas, alternativas metodoldgicas, etc.), tanto en la calidad de la
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concepciodn tedrica y metodoldgica de su elaboracion como la efectividad que se
obtendra con su aplicacion en la practica educativa.

b) La seleccion de los expertos es una de las etapas mas importantes del
método. Al experto altamente calificado le son inherentes las siguientes
cualidades: la ética profesional, la maestria, la imparcialidad, la intuicion, la

amplitud de enfoques y la independencia de juicios.

Para la seleccion de los expertos se pueden emplear los criterios siguientes:
» Competencia

Creatividad

Disposicion a participar en la encuesta.

Conformidad.

Capacidad de analisis

vV V. V V V

Espiritu colectivista y autocritico.

» Efectividad de su actividad profesional.
La competencia de un experto esta dada por el nivel de calificacidon en una
determinada rama o disciplina de la ciencia o el arte, la cual se determina sobre la

base de:

» la actividad cientifico-investigativa y profesional del especialista,

» el nivel y profundidad de conocimientos de los logros de la ciencia y la
técnica en el mundo,

» la comprensién del problema que se investiga,

» las perspectivas de su desarrollo.

Existen varios métodos para determinar la competencia de los expertos entre los

que se encuentran:
» Autovaloraciéon: Este procedimiento esta condicionado por el hecho de que

la medicidén de una propiedad tan compleja como lo es la competencia, sélo

pueda hacerse a través de las propias personas.
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» Coeficiente de competencia K: posee dos formas de realizarse. Cuando se
aplican estos dos métodos esta presente, en alto grado, el factor subjetivo,
el cual se manifiesta en dos direcciones: la primera se presenta en la
elaboracion de las preguntas del cuestionario por el investigador, para la
autovaloracién de conocimientos y la argumentaciéon que realizan los
candidatos a expertos; y la segunda esta dada por la propia autovaloracion
que realizan estos candidatos de sus conocimientos y las fuentes de

obtencion de estos.

» Efectividad de la actividad profesional: Este es el criterio mas utilizado por
ser el que logra mayor objetividad en la evaluacién del resultado y a la vez
es el mas comodo para proceder a realizar la seleccion de los expertos.
Para aumentar la calidad de la evaluacion se trata de seleccionar expertos
de reconocida experiencia profesional avalada por su alta calificacion
cientifico-técnica, reconocido prestigio profesional, conocimiento profundo
del tema objeto de investigacion y resultados satisfactorios en el trabajo

pedagogico.

La calidad y confiabilidad de la evaluacién depende en gran medida de:
» laidoneidad y caracteristicas de los expertos,
» la cantidad de expertos seleccionados,

» las estructura del grupo por especialidades.

Existe la tendencia de valorar la competencia de un experto de acuerdo con su
grado cientifico, categoria cientifica, categoria docente y el puesto de direccion o
cargo metodologico que ocupa; sin embargo, no siempre estas condiciones
determinan la competencia.

Seleccionar una cantidad pequefia de expertos (hipertrofia), exagera el papel de
cada uno de ellos, y cuando la cantidad seleccionada es muy grande, resulta un
tanto dificil lograr una opinidon concordante.

Segun plantea Dalkay (1969), el numero 6ptimo de expertos a seleccionar debe de

estar entre 15 y 30, ni mas ni menos.
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c) Elaboracion del cuestionario o guia: debe tenerse en cuenta los principios
generales de la teoria de la comunicacién y, ademas, crear mecanismos que
reduzcan los sesgos en las respuestas. También, en principio, ha de iniciarse la
encuesta con preguntas abiertas, a manera de enfoque preinvestigativo del tema,
y en las preguntas subsiguientes concretarse en preguntas que cierren el entorno

de las respuestas a los puntos centrales del tema tratado.

d) Los métodos de ejecucion para realizar la evaluacion de expertos a los
resultados de la investigacion son variados, entre estos tenemos:
METODO DE LA PREFERENCIA: es el mas empleado, por su exactitud,

objetividad y rapidez. Permite superar las limitaciones, relacionadas con la

complejidad de su aplicacion y del procesamiento de los datos y alcanzar una
imagen integral y mas amplia de la posible evolucion del resultado cientifico
sometido a valoracion, reflejando las valoraciones individuales de los expertos, las
cuales podran estar fundamentadas, tanto en un analisis estrictamente légico
como en su experiencia intuitiva, y a la vez facilita el correspondiente analisis
estadistico.

METODO DE COMPARACION POR PARES: es aquel en el cual cada experto

confecciona una tabla de doble entrada en la cual los aspectos a evaluar se

encuentran ubicados tanto en sentido horizontal como vertical. Cada celda de la
tabla guarda relacion con dos aspectos comparados, y en ella se coloca el numero
de ellos que, a juicio del experto, mejor se refleja o manifiesta en el resultado
objeto de evaluacion.

METODO DELPHY o DELFO: la manera de proceder es de mayor complejidad y
por lo tanto hay que emplear mucho mas tiempo para obtener los resultados de la
evaluacion por los expertos. Segun R. Durand (1971) es la utilizacion sistematica
del juicio intuitivo de un grupo de expertos para obtener un consenso de opiniones
informadas, es considerado como uno de los métodos subjetivos de
pronosticaciéon mas confiables, constituye un procedimiento para confeccionar un
cuadro de la evolucion de situaciones complejas, a través de la elaboracion

estadistica de las opiniones de expertos en el tema tratado.
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e) La ejecucion de la metodologia se inicia con la elaboracion de la guia de

aspectos o cuestionario a valorar por los expertos o la elaboracion del cuestionario
de la encuesta, la cual se la entrega a los expertos. En ambos casos los expertos
deben expresar sus ideas y criterios sobre las bondades, deficiencias e
insuficiencias que presenta el resultado cientifico valorado, y que pudiera
presentar al ser aplicado en la practica educativa; y finalmente ordenar los
aspectos de la guia, asignandole el mayor rango al aspecto que con mayor calidad
se refleje o manifieste en dicho resultado y asi sucesivamente. El nUmero maximo
de rangos a asignar debe coincidir con los aspectos o preguntas del cuestionario.

f) El procesamiento de la informacidén: el procesamiento de la informacién

obtenida incluye no sdlo el tratamiento matematico y estadistico de la misma, sino
también aspectos de elaboracién especial.

El analisis matematico y estadistico de la informacion comprende el tratamiento
diferenciado, segun sean las respuestas correspondientes a las preguntas de la
guia, en dependencia del objetivo que se persiga en la investigacion y en
consecuencia, del enfoque que se le de a las preguntas, y por tanto, a las
respuestas que se obtengan.

Aplicaremos la metodologia analizado anteriormente paso a paso:

a) Formulacion del objetivo de la evaluacién por los expertos: "Valorar los
software educativos elaborados tanto en la calidad que presenta su
concepcion tedrica y metodologica, como la efectividad que se espera
alcanzar con su aplicacion en la practica educativa."

b) Seleccion de los expertos: Se seleccionaron 15 expertos, tomando como
criterio de seleccion LA EFECTIVIDAD DE LA ACTIVIDAD
PROFESIONAL que realizan, de los cuales: 3 son especialistas en
Didactica de la Informatica, 4 son especialistas en Pedagogia, 2 son
especialistas en Psicologia Educativa, 6 son profesor de la asignatura
Informatica en el nivel superior de reconocido prestigio en su labor
profesional.

c) Elaboracion del cuestionario o guia: La guia elaborada consta de nueve
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preguntas o aspectos, la escala de valoracion esta compuesta de nueve
categorias y se incluyen items de seleccion sobre los criterios, puntos de
vista y argumentos, de cada aspecto del resultado, que a consideracion de

los expertos deben ser modificados.

GUIA o ENCUESTA
ASPECTOS A TENER EN CUENTA POR OS EXPERTOS PARA REALIZAR LA
EVALUACION DE LOS SOFTWARES.

Companero(a):

Usted ha sido seleccionado, por su calificacion cientifico-técnica, sus afios de
experiencia y los resultados alcanzados en su labor profesional, como experto
para evaluar los resultados tedricos de esta investigacion, por lo que el autor le
pide que ofrezca sus ideas y criterios sobre las bondades, deficiencias e
insuficiencias que presentan los software creados en su concepcion tedrica y que
pudiera presentar al ser aplicada en la practica escolar, a partir de valorar los
aspectos que se relacionan a continuacion ordenandolos de manera decreciente,
asignando el numero 9 al aspecto (o los aspectos) que usted considere que mejor
se revelan o se manifiestan, el numero 8 al siguiente y asi sucesivamente hasta el

ndmero 1.

1.- Valorar si la concepcion teorica y practica de los softwares reflejan los
principios tedricos que la sustentan.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto

en este aspecto:

(1) (1) (1) (1V)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES
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Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (111)06 ( 1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

2. - Valorar si la concepcion estructural y metodoldgica de los softwares favorecen
el logro del objetivo por el cual se elaboraron.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto

en este aspecto:

(1) (1) (1) (1V)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (11), (111)6 (V) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

3.- Valorar si las etapas declaradas en los softwares para la estructuracion del
proceso de autoaprendizaje han sido ordenadas atendiendo a criterios I6gicos y
metodologicos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto
en este aspecto:
() (1) () (1vV)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES
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Siempre que usted marque una de las columnas (1), (111)06 ( 1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

4.- Valorar si se reflejan con calidad y precision las orientaciones para el
tratamiento metodoldgico de las acciones a desarrollar en cada etapa de los

softwares
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en

este aspecto:

(1) (1) (1) (1V)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (111) 6 ( 1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

5. - Valorar si los indicadores y categorias del sistema de control propuesto en los
softwares son precisos y miden el cumplimiento del objetivo general.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto

en este aspecto:

(1) (1) (1) (1V)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES
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Siempre que usted marque una de las columnas (1), (111)06 ( 1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

6. - Valorar el nivel de satisfaccion practica de los softwares, como solucion al
problema y posibilidades reales de su generalizacion en la practica escolar.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en

este aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (I'1), (111)6 (1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

7. - Valorar si existe correspondencia entre la complejidad de las actividades a
desarrollar por los estudiantes en los softwares y las particularidades de su
desarrollo psiquico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto

en este aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES
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Siempre que usted marque una de las columnas (1), (111)06 ( 1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

8. - Valorar la contribucién que realizan los softwares a la formacion de cualidades
de la personalidad de los estudiantes en lo intelectual, autbnomo y moral.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto

en este aspecto:

(1) (1) (1) (1V)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES

Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (111)06 (1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

9.- Valorar la contribucion que realizan los softwares al conocimiento, de los
estudiantes, de los procesos y fendmenos de la practica social en las esferas:
social, econémica y ambiental.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marque cual de los siguientes items usted considera que se pone de manifiesto en

este aspecto:

(1) (1) (1) (1v)
BIEN HARIA HARIA HARIA
CONCEBIDO|  CAMBIOS ADICIONES | SUPRESIONES
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Siempre que usted marque una de las columnas (1 1), (111)06 ( 1V ) especifique

el cambio, adicion o supresion que usted haria.

Para finalizar, queremos expresarle que sus criterios y opiniones se manejaran
de forma anonima, ademas le agradecemos por anticipado su valiosa
colaboracion y estamos seguros que sus sugerencias y sefalamientos criticos
contribuiran a perfeccionarlos softwares educativos propuestos, tanto en su

concepcioén tedrica como en su futura aplicacion en la practica escolar.

Muchas gracias por su cooperacion y le pedimos disculpas por las molestias

ocasionadas.

d) Eleccion de la metodologia a seguir: La evaluacion de los expertos se
desarrollara a través del METODO DE LA PREFERENCIA, se realizara de
forma individual entregando por escrito las opiniones sobre las bondades,
deficiencias e insuficiencias que presentan los softwares en su concepciéon
tedrica como las que pudiera presentar con su aplicacion en la practica
social.

e) La ejecucion de la metodologia: se inicia con la entrega a cada experto del
resultado objeto de evaluacion y la guia de aspectos a valorar.

f) Procesamiento de la informacion obtenida de los expertos: En la tabla
aparecen los resultados del ordenamiento realizado por cada uno de los
expertos a los diferentes aspectos de la guia para realizar la evaluacion de los

softwares creados.

Expertos 1 al 3: Especialistas en Informatica, 1 doctor en Ciencias Informatica y
profesor auxiliar, 1 Master en Informatica Educativa y profesor auxiliar y 1 Master
en Informatica Aplicada y profesor titular, de reconocida experiencia avalada con
mas de 15 afos de ejercicio profesional y resultados satisfactorios en su trabajo.

Expertos 4 al 7: Especialistas en Pedagogia, 1 doctor en Ciencias Pedagdgicas,

1 doctor en Ciencias Aplicadas, profesores titulares y 2 Master Ciencias de la
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Educacion, profesores auxiliares, de reconocida experiencia avalada con mas de
15 afios de ejercicio profesional y resultados satisfactorios en su trabajo.
Expertos 8 al 9: Especialistas en Psicologia Educativa, doctores en Psicologia
Educativa, profesores titulares, de reconocida experiencia avalada con mas de 15
afnos de ejercicio profesional y resultados satisfactorios en su trabajo.

Expertos 10 al 15: Profesores de la asignatura del nivel superior en el territorio, 3
Master en Ciencias de la Educacion y 3 Licenciados en Educacion, de reconocida
experiencia avalada con mas de 15 afios de ejercicio profesional y resultados
satisfactorios en su trabajo.

La informacion obtenida se recolectd, agrupd, ordend, codificd y clasificé segun
las categorias predeterminadas y posteriormente fueron ubicados en las tablas

siguientes:
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ORDENAMIENTO REALIZADO POR CADA UNO DE LOS EXPERTOS

A LOS ASPECTOS DE LA GUIA

A S P E CT O S

1

EXPERTOS

10

11

12
13
14
15
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ORDENAMIENTO DE LOS RANGOS DE PUNTAJES LIGADOS

EN CADA UNO DE LOS ASPECTOS DE LA GUIA
ASPECTOS

EXPERTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 3,5 8,5 6 6 2 85 3,5 6 1
2 3 8,5 6,5 45 2 85 65 45 1
3 2 8,5 6,5 45 3 6,5 85 45 1
4 8,5 6,5 45 25 5 85 45 65 25
5 2,5 8,5 6 7 2,5 6 6 8,5 5
6 4 6,5 85 25 1 65 65 65 25
7 3,5 2 6,5 35 1 65 85 85 5
8 1 2 85 35 35 65 85 65 5
9 5 2,5 7 2,5 3,5 7 7 9 3,5

10 6,5 85 45 2,5 1 85 45 65 25
11 8.5 6.5 45 3 25 65 85 45 25
12 4.5 6.5 85 25 1 85 65 45 25
13 1 3.5 6 8.5 2 6 3.5 8.5 6

14 8 5 3 2 8 5 5 8

15 2 6 85 3.5 1 6 6 85 35
R 56,5 92,5 97 59,5 33 108 93,56 98 475
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

n

2 S]

— j=1 6855

S- = = 76,2 (MEDIA DE LOS RANGOS)
n 9
n
S= 2.(Sj-3)=68412 ( SUMA DE CUADRADOS DE LAS
j=1 DESVIACIONES DE SUMAS DE

LOS RANGOS)

Ti= = 48,5 (Factor de Correccion)

12

Ti representa el resultado de los rangos iguales llamados también ligas que ofrecio

el experto para las preguntas, donde r es el numero de grupos con rangos iguales
para el experto y t es el numero de observaciones dentro de cada uno de los grupos

para el experto.

(33-3)+(23-2)+(23-2)
1.- =3
12
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(23-2)+(23-2)+(23-2)
2.- =15
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)
3.- =15
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)
4.- =15
12

(23-2)+(33-3)+(23-2)

12

(23-2)+(23-2)+(23-2)
7.- =15
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)
8.- =15
12
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(23-2)+(23-2)+(33-3)
9.- =3
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)+(23-2)
10.- =2
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)+(23-2)
11.- =2
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)+(23-2)
12.- =2
12

(23-2)+(23-2)+(23-2)
13.- =3
12

(33-3)+(33-3)
14.- =3
12

(23-2)+(33-3)+(23-2)
15.- =3
12

Ti=48,5
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COEFICIENTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

12S 82 094,4

m 161 272,5

m2n®-n)-m> Ti
i=1

PRUEBA DE SIGNIFICACION PARA W
¥?’=m(n-1)W=15x 8 x 0,51= 61,2

df=n-1=8 ; «° = 26,12
(8;0,001)
ERROR DE LA EVALUACION

Como se seleccionaron 15 expertos el error de la evaluacion es del 5%, es decir,
la confiabilidad del criterio emitido por los expertos sera del 95%.

Por lo que se puede concluir que como 61,2 > 26,12 entonces, los resultados de
la evaluacion de los softwares creados, realizada por los expertos, son de
significacion estadistica, es decir, hay evidencias suficientes para plantear, a un
99,9% de confiabilidad, que los 15 expertos concuerdan en la efectividad del
software creado, tanto en su concepcion teérica como en los resultados que se
obtendran con su aplicacion en la practica escolar. Ademas los expertos
estuvieron en total acuerdo con el tratamiento dado a los siguientes indicadores:
presentacion del software, color, objetivos, secuencia logica, flexibilidad,
pertinencia, enfoque de aprendizaje, estrategia metodoldgica, rol del docente,
motivacion, interaccidén, refuerzos, ayudas, evaluacion. redaccion, lenguaje,

imagenes audiovisuales, textos, imagenes, sonidos y documentacion. en total
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acuerdo con el tratamiento dado al indicador adaptabilidad. Ademas de acuerdo
con el tratamiento dado a los indicadores: estructura de programacion, facilidad de
comprension, interfaz grafica y confiabilidad funcional.

A partir de aqui se aplicé un inventario de problemas. Este método que en esencia
constituye una via para determinar, segun los criterios de los estudiantes, si los
indicadores utilizados para propiciar el aprendizaje constituyen problema o no
problemas, al abordar temas, perteneciente a la asignatura Computacion.

Para analizar lo anterior se aplico el siguiente cuestionario:

Cuestionario aplicado a estudiantes de las carreras de perfil no

informatico.

Objetivo: Determinar si los indicadores utilizados para propiciar el aprendizaje
estan presentes, no presentes o algunas veces presentes en los materiales
didacticos utilizados al abordar los temas de la asignatura Computacion.
Estudiante a continuacion le presentamos un grupo de indicadores que estan
relacionados con el disefio de los materiales didacticos y que se utilizan para
propiciar el aprendizaje. Determine, segun su criterio, si los indicadores estan
presentes, no presentes o algunas veces presentes en los materiales usados para
abordar lo temas que forman parte del sistema de conocimientos de la asignatura
Computacion. Marque con una (X) en los espacios correspondientes segun
considere si el indicador esta presente, no presente o algunas veces presente.
Utilice la clave mostrada.
Clave:

1. Presente.

2. No presente.

3. Algunas veces presente

1. Los objetivos a lograr.
1 2 3
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. El valor social.

. La relevancia del contenido.

1 2 3

. El valor practico del contenido.
1 2 3

. Aprovechamiento de las experiencias positivas.
1 2 3

. Resumenes, y/o cuestionamientos sobre ideas que seran abordadas

posteriormente.

. Situaciones que permiten establecer relaciones entre los viejos
conocimientos y los por aprender.
1 2 3

. Frases que sefialan posibles dificultades en el estudio.
1 2 3

. Lenguaje claro y asequible a su desarrollo cognitivo.
1 2 3

10. llustraciones (figuras, fotos de objetos reales).

1 2 3

11.Contenidos en orden coherente.

1 2 3
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12.Esquemas, resumenes Yy otros recursos como texto en cursivas, negritas o
subrayados (que permiten abordar y/o bien formarse una idea del conjunto
de pasos para realizar una actividad.).

1 2 3

13. Analogias, metaforas y diagramas de flujo.
1 2 3

14.Ejercicios y/o problemas que permiten aplicar y profundizar en los
conocimientos aprendidos.
1 2 3

15.El valor de los problemas y ejercicios.
1 2 3

16. Sugerencias sobre cuales caminos seguir para la apropiacion del contenido.
1 2 3

17.Situaciones para la apropiacién del contenido que parten de lo concreto.
1 2 3

18. Situaciones para la apropiacion del contenido que parten de los contenidos

anteriores.

19.Situaciones para la apropiacion del contenido de forma relevante y

motivadora.
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Los resultados obtenidos con este cuestionario fueron:

Muestra: 96
o . Por ciento con respecto al
Requisitos Total de votos por nivel
total de votos
Presente 98 5,3 %
No presente 1426 76,6 %
Algunas veces

338 18,2 %

presente

Visto de forma grafica seria

Resultados del Cuestionario

77%

O Presente
B No Presente
O Algunas Veces Presente

Ademas se aplico otro cuestionario a los estudiantes para determinar cuales

indicadores de los utilizados para propiciar el aprendizaje constituyen problema o

no durante el proceso de apropiacion de los contenidos en la asignatura

Computacion.
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Cuestionario aplicado a estudiantes de las carreras de perfil no

informatico.

Objetivo: Determinar cudles indicadores de los utilizados para propiciar el
aprendizaje constituye problema o no problema durante el proceso de apropiacion
de los contenidos correspondientes a la asignatura Computacion.

Estudiante, le ofrecemos un grupo de indicadores que estan relacionados con
factores que pueden favorecer tu aprendizaje durante el estudio de la asignatura

Computacion. Le solicitamos marcar una de las dos variantes que se plantean.

Los investigadores le estaran agradecidos desde ahora.

Para mi aprendizaje esto

. constituye:
Indicadores

Problema No problema

1. Que no se declaren las metas u

objetivos a lograr.

2. Que no se revele el valor social del

contenido.

3. Que no se revele el valor personal

del contenido.

4. Que no se revele el valor tedrico del

contenido.

5. Que no se utilicen resumenes, ideas
que seran abordadas posteriormente,

preguntas sobre contenidos anteriores.

6. Que no se utilicen analogias,
preguntas, textos resaltados en
negritas, cursivas subrayados,

ilustraciones y/o resumenes.
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7. Que no se revele la relacion entre los

contenidos.

8. Que no se promueva la formacion de

conceptos.

9. Que no se establezcan Ilas
relaciones entre las ideas nuevas vy las

gue seran abordadas posteriormente.

10. Que no se destaquen cuales son

los aspectos con mayor dificultad.

11. Que no se descompongan los
contenidos en una sucesion de pasos o

etapas segun su complejidad.

12. Que el lenguaje, ilustraciones y
formato utilizado por los materiales
impresos utilizados por usted para el
estudio no esté cercano a su cultura y

nivel instructivo.

13. Que Ilos materiales impresos
utilizados para el estudio no ofrezcan

sintesis, recapitulaciones y/o ejercicios.

14. Que los materiales impresos
utilizados por usted no ofrezcan
situaciones para la aplicacién de los

conocimientos.

15. Que los materiales impresos
utilizados por usted no presenten
situaciones que permitan la formacion
y/o verificacion de planteamientos por

confirmar.
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16. Que las situaciones en los
materiales impresos utilizados por

usted no partan de lo concreto.

17. Que los materiales impresos
utilizados por usted no presenten
orientaciones, pasos para la solucién

de ejercicios y/o problemas.

18. Que Ilos materiales impresos
utilizados por usted no organicen los
problemas y/o ejercicios por niveles de

complejidad.

19. Que los materiales impresos
utilizados por usted no ofrezcan frases
que estimulen a la solucion de

ejercicios y/o problemas.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de este cuestionario fueron los

siguientes:
Muestra: 96
Influencia de los Por ciento con respecto al
Total de votos por nivel
indicadores. total de votos
Problema para el
o 1556 83,6 %
aprendizaje
No problema para el
o 268 14,4%
aprendizaje

Visto de forma grafica:
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Resultados del Cuestionario

268

1556

O Problema en el Aprendizaje
® No Problema en el Aprendizaje

Los resultados obtenidos de ambos cuestionarios acerca de los materiales

didacticos usados para el aprendizaje de la Computacion en las carreras de perfil

no informatico arrojaron lo siguiente:

Los materiales didacticos objeto de analisis no propician el aprendizaje, al
carecer de organizacion interna, al no proponer situaciones para que los
estudiantes establezcan conexion entre los viejos y los nuevos
conocimientos. Lo que por consecuencia repercute en dificultades para que
la estructura cognoscitiva del estudiante se amplie de forma organizada,
sea activa y no reproductiva, lo que propiciaria que éste se sienta motivado
por la actividad de estudio al poder resolver situaciones de su quehacer
profesional y cotidiano a partir de sus conocimientos.

Estos materiales didacticos no presentan ejercicios y/o problemas que
permitan a los estudiantes aplicar, ampliar, relacionar y concluir sobre sus
conocimientos, lo que potenciaria el aprendizaje constante vy
autoaprendizaje, exigencias basicas en las condiciones actuales de un
mundo globalizado. Con lo que ademas se propiciaria que los estudiantes
comprendan, qué deben hacer, como, con qué hacerlo, compartir
experiencias y conocimientos facilitando con ello una actividad constructiva

del conocimiento que permita pasar de la dependencia a la independencia.
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e Carecen de adecuadas estrategias de ensefanza que propicien adecuadas
estrategias de aprendizaje, al carecer de orientaciones que guien el
aprendizaje del estudiante.

e Los materiales didacticos analizados y valorados desatienden el cdmo se

aprende y se centran en el qué ensenar.

Una vez analizado estos problemas se realizon un cuasiexperimento aplicando el
tutorial hipermedia desarrollado. Para llevar a cabo el experimento se escogio el

grupo de Contabilidad, primer afio, con matricula de 34 estudiantes.

Como primer paso se inicia la primera etapa del cuasiexperimento donde se
determinaron los conocimientos previos de los estudiantes, dichos conocimientos
abarcan los relacionados con temas elementales de Sistemas Operativos,
Procesador de Texto (Word) y Tabulador Electronico (Excel). Para ello se les

aplico la prueba pedagdgica teodrico-practica que se muestra a continuacion.
Prueba Inicial
1. ¢Qué es un Sistema Operativo?
2. ¢ A qué llamamos carpeta en el S.O Windows?
3. ¢Qué es un fichero o archivo?

4. Cree una carpeta con su nombre, copie un fichero dentro de ella y

renombrelo.

5. Cree un documento Word utilizando el siguiente formato: letra en

Arial 12, titulos en negritas y subrayado
6. ¢Como podemos cambiar el tipo de letra a una parte del documento?
7. ¢Qué es una celda en EXCEL?

8. ¢(Como podemos indicar en una celda o grupo de estas que los

numeros deben contener dos lugares decimales?

Los resultados finales de esta etapa demostraron que el numero de estudiantes

aprobados fue de 7 y 21 los desaprobados.
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Prueba Diagnéstico Incial

30+
20
10

0-

Muestra 34

@ Alumnos aprobados B Alumnos desaprobados

La prueba pedagdgica aplicada permiti6 ademas determinar que los estudiantes
tenian dificultades en el momento que debian aplicar conocimientos propedéuticos
a situaciones nuevas o relativamente nuevas; dificultades en el establecimiento de
relaciones entre conocimientos; en arribar a conclusiones y generalizaciones con

fundamento tedrico.

En la segunda etapa del cuasiexperimento se introduce el tutorial hipermedia en el
grupo, el mismo sera empleado por los estudiantes como un material didactico
mas, que unido a sus materiales didacticos impresos le servira para profundizar,
ampliar conocimientos, experimentar, determinar que han aprendido en los temas
de la asignatura Computacién. Para el logro del éxito de esta etapa se coordind
con el profesor que impartia la asignatura para que tuviera en cuenta que debia
incorporar al tratamiento metodoldgico del tema el nuevo producto informatico y
que debia continuar empleando los materiales didacticos que usaba hasta el

momento. En ese sentido es valido senalar la disposicion brindada por el profesor.

De esa forma y durante el semestre se introduce el software educativo para
propiciar el aprendizaje de los contenidos correspondientes a los temas de la

asignatura.

Para comprobar los resultados de la aplicacion de dicho tutorial, al término de seis
semanas se le aplica una nueva prueba pedagodgica a dicho grupo, este

instrumento tuvo por finalidad valorar como iba evolucionando el aprendizaje de
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los estudiantes para lo cual se tuvo en cuenta la posibilidad que tenian los mismos

de aplicar los conocimientos a situaciones nuevas o relativamente nuevas, de

establecer relaciones entre los conocimientos propedéuticos y los que presentaba

el tema, la posibilidad de estos de arribar a conclusiones y a generalizaciones

tedricas con fundamentos cientificos.

7.

8.

Prueba Intermedia

Utilizando el explorador de Windows, cree una carpeta con su nombre y

dentro de esta cree otra con el nombre de su grupo de clase.

Mueva un fichero de la carpeta Mis Documentos hacia la carpeta Grupo de

Clase.
¢, Qué es un documento maestro?
¢, Qué significa cambiar el estilo en un documento?

¢, Coémo podemos vincular el contenido de dos celdas en una hoja de

trabajo?
Cree una férmula que vincule elementos de mas de una hoja de calculo
¢, Coémo podemos crear un grafico de barra?

Grabe su libro de trabajo en la carpeta grupo de clase

En esta etapa se observa que existe evolucion positiva en cuanto a los aspectos

antes mencionados, este resultado se observa en la grafica siguiente:

Prueba Diagnéstico Intermedia

y4\)

20

10

Muestra 34

B8 Alumnos aprobados B Alumnos desaprobados
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La tercera etapa y final se culmina en la quinta semana de la aplicacién del
cuasiexperimento. Al igual que en las etapas anteriores se aplic6 una prueba
pedagdgica en la cual se tuvieron en cuenta los mismos indicadores que en las

pruebas anteriores.
Prueba Final

1. Utilizando el concepto de carpeta cree un arbol de la siguiente forma:

Aula/Grupo/Equipo.
2. Copie dos ficheros de la carpeta Mis Documentos a la carpeta Equipo
3. Mueva uno de los ficheros a la carpeta Grupo
4. Cree un fichero de imagen a través del Paint

5. Utilizando un documento maestro cree el formato para un trabajo cientifico
que conste de: Titulo, Resumen, Introduccion, Desarrollo, Bibliografia y

Anexos.

6. Cree un libro de trabajo con el nombre de Plan de Produccion de la

Empresa

7. Nombre la primera hoja como Plan y Real, coloque al menos 10 datos y

calcule el por ciento de produccion obtenido

8. Haga un grafico combinado de grafico y linea con los datos del plan y el

real

Esta prueba permitié concluir lo efectivo que resulté el tutorial hipermedia como
via para propiciar el aprendizaje de los contenidos correspondientes a los temas
de la asignatura Computacion. El planteamiento anterior se sustenta en que en el
grupo, de los 34 estudiantes que conforman su matricula solo uno de ellos tuvo
dificultades en la transferencia de lo aprendido a situaciones nuevas o
relativamente nuevas, en el establecimiento de relaciones y en el arribar a
conclusiones que lo condujeran a generalizaciones tedricas con fundamentos
cientificos. Se debe sefialar que este estudiante es extranjero y presenta aun

problemas con el dominio del idioma.
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De esta forma se comprobé que el tutorial hipermedia constituye una via efectiva
para propiciar el aprendizaje teniendo en cuenta que el mismo aprovecha la
interaccion entre los miembros del grupo, el tutorial y el profesor; que al
aprovechar los medios tan variados, estimula la zona de desarrollo proximo,
condicion indispensable para propiciar el aprendizaje. Estas formas de mediacion
instrumentadas fueron las que permitieron un primer nivel de relaciones
interpsicolégicas en el estudiante, las actividades que se implementaron con el
profesor, los estudiantes y con los contenidos del software crearon una relacion
socio/educativa que ayudo a los estudiantes a la apropiaciéon de los contenidos, en
fin, al mejoramiento de las relaciones sociales, que fueron en definitiva
manifestaciones de ese proceso intrapersonal adquirido. Todo esto logré en el
estudiante la adquisicion de un nuevo aparato conceptual para percibir su realidad

externa.

El tutorial logra asimismo que los estudiantes reconozcan el valor social y personal
del contenido, despertando la lucha permanente de contrarios dialécticos que son
enmarcados en los conocimientos que trae el alumno en su estructura cognitiva
previa y los que estan por aprender. Dentro de este marco también se encuentra
lo que ya sabe y puede hacer y lo que aun no sabe y no logra hacer. Esta lucha se

convierte en la fuerza impulsora o motriz del aprendizaje.
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Conclusiones

Como sefala Wolton (2000), a pesar de que las nuevas tecnologias constituyen
un progreso técnico evidente, no es suficiente para crear un progreso en la
historia y en las teorias de la comunicacién . Ese progreso técnico tampoco
es suficiente para crear progreso y avance pedagodgico y didactico, a pesar de
que la pedagogia y la didactica siempre han tenido en cuenta las nuevas
aportaciones tecnolégicas para obtener de ellas un provecho educativo. En este
caso igualmente “no todo lo que es nuevo es moderno” (si entendemos por
moderno, estar a la ultima, acorde con las tendencias que marcan los tiempos
actuales), “ni todo lo moderno es mejor”. En efecto, trasladado al terreno de la
didactica de la Informatica, por un lado, encontramos con demasiada frecuencia
que muchas de las nuevas propuestas de aprendizaje que se ofertan con
soportes tecnoldgicos (lo mas nuevo y moderno del mercado), distan mucho
de ser modernas desde el punto de vista pedagogico, ya que siguen
reproduciendo viejos esquemas metodoldgicos que encontrabamos en soporte
papel en décadas anteriores.

Toda nueva teoria metodoldgica tiene en cuenta las investigaciones y las
experiencias precedentes y parte de un paradigma anterior, tal y como sefiala
el tedrico de la ciencia Kuhn (1975), para cuestionarlo total o
parcialmente. Los paradigmas cientificos son marcos que se insertan en
paradigmas precedentes, y todo cambio de paradigma es lento y procesual.
Con la introduccion de las TIC en el ambito educativo, y en nuestro caso en el
aprendizaje de la Computacion, nos preguntamos si éstas obligan a cuestionar
los paradigmas metodolégicos, y por ende, si provocan un cambio de éstos.
Sirvan estas primeras referencias bibliograficas como marco de referencia
para situar nuestras conclusiones: por un lado, creemos en el beneficio de la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién en el
terreno educativo, concretamente en la ensefanza- aprendizaje de la
Computacién, pero una incorporacion moderada, no en el sentido de poco a poco,
sino de manera cauta. En efecto, la tecnologia per se, dificimente podra dar los

resultados que se esperan de ella si no se integra dentro de un plan de
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aprendizaje que tenga en cuenta también, factores externos a ella, es decir
factores personales pertenecientes al usuario que decide aprender con su
apoyo.

A nuestro entender, el impacto de las TIC, de momento no muestra que se haya
roto un paradigma, pero si muestra que la diversidad y complejidad de
oferta y soportes ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar el
pensamiento del profesor y desarrollar la autonomia de los profesores y de los
estudiantes. En este sentido, el uso de las TIC no debe ser abordado dentro de
esa tendencia a la superficialidad, al azarismo (Widdowson, 1990), que puede
derivarse de una concepcion primaria del eclecticismo, sino en un marco
ecoldgico, de diversidad y de complejidad.

En los ultimos afos, la teoria y la practica nacidas de la utilizacion de las
tecnologias de la informacibn y de la comunicacion han evolucionado
notablemente bajo la influencia de las principales corrientes
psicopedagogicas, desarrollando las dos caras de una misma moneda: por un
lado, se intenta concebir un modelo individualizado y automatizado del
aprendizaje, por otro lado, pedagogos, psicélogos y didactas constatan que la
actividad de aprendizaje es no so6lo logica y funcional, sino también, de manera
muy significativa social, afectiva y cultural.

Esta aparente disyuntiva, se resuelve desde el punto de vista de las teorias
cognitivitas y constructivistas, que ponen el énfasis en el desarrollo de la
potencialidad cognitiva del sujeto para que éste se convierta en un aprendiz
estratégico, que sepa aprender y solucionar problemas en funcién de las
situaciones en las que se encuentre; que lo que aprenda lo haga
significativamente, es decir, incorporando el significado a su propio esquema
mental. El aprendizaje se plantea como un proceso de construccion
social del conocimiento y la ensefianza como una ayuda (mediacion) a este
proceso.

La finalidad esta en ensefar a pensar, o dicho de otra manera, aprender a
aprender, desarrollando en los aprendices conocimientos y destrezas, que les

conviertan en procesadores activos, independientes y criticos del conocimiento, de
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manera que sean capaces de seleccionar, de manera individual o cooperativa, el
tipo de actividad, el tipo de recurso, en funcion de los objetivos de aprendizaje que
se plantee. Se trata, por tanto, de abordar una formacién a la autonomia entendida
como un desarrollo personal de los estudiantes y una transformacion de la
cultura de ensenanza-aprendizaje.

Aprender a aprender es desarrollar progresivamente la conciencia del propio
aprendizaje y adquirir de manera procesal las destrezas de saber  aprender
que pueden concretarse en: destrezas metodoldgicas, que guardan relacion con
la capacidad de saber definir objetivos, seleccionar materiales, decidir acerca
de los métodos y las técnicas de trabajo, y evaluar los resultados. La
aplicacion de estas destrezas debe ir acompafiada de la adquisicion de ciertos
conocimientos de tipo practico.

Ademas, el desarrollo de destrezas cognitivas de generalizacién, la capacidad de
establecer analogias e inferencias, etc. es indispensable para aprender a
elaborar hipoétesis funcionales a partir de la experiencia. Finalmente, la toma
de conciencia del propio aprendizaje esta relacionada con el desarrollo de la
capacidad metacognitiva, o capacidad de reflexionar sobre las estrategias de
aprendizaje utilizadas, y los objetivos perseguidos con el fin de autoevaluar la
adquisicion y el aprendizaje (Villanueva, 2002).

El desarrollo de estas capacidades implica la utilizacion de un metalenguaje
que permita al estudiante hablar de sus actividades de aprendizaje. No hay
que olvidar que el metalenguaje es un instrumento de simbolizacibn vy
conceptualizacion que favorece la capacidad metacognitiva.

El empleo de recursos tecnoldogicos para el aprendizaje puede favorecer en
gran parte la adquisiciéon de dichas habilidades, si estos se integran de manera
activa y significativa en un proceso de construccion de conocimientos. Uno de
los rasgos de las TIC es permitir una mirada metacognitiva sobre el proceso
de aprendizaje, desde la seleccidn misma de los materiales de trabajo hasta
el momento de Ila evaluacidbn y/o autoevaluacion que se desprende de su
uso.

El empleo de estos recursos tecnoldogicos no se debe reducir a simples
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presentadores de la informacion. Su mejor potencialidad esta en la actividad y
comunicacion que es capaz de provocar en el sujeto que aprende consigo
mismo, con otros, y con la diversidad de recursos. En efecto, algunas de las
grandes aportaciones de las TIC apuntan en este sentido, y las reagrupamos en

torno a tres grandes dimensiones:

a) Interaccion entre el usuario consigo mismo a través de su propia
memoria y de la memoria que le ofrece el ordenador (historiales y
retornos), e interaccidon con el sistema ante la toma de
decisiones.

b) Interaccion con otros usuarios en trabajo cooperativo o como
elemento comunicativo.

c) Interaccion entre la multimodalidad y la multirreferencialidad de los
recursos de la red, que favorecen la democratizacion vy
manipulacién creativa de los recursos, por la posibilidad de
entrecruzarse informacion de infinitas maneras, que ademas

pueden hallarse en diferentes soportes multimedia.

Seria lamentable intentar hacer un uso de los actuales recursos tecnoldgicos
con una fundamentacion conductista y que éstos no se integren en un disefio
de construccion de conocimiento plural, social y autbnomo.

Si el principal objetivo de la educacién es formar una persona capaz de vivir
plenamente, disfrutar y crear, trascender el aqui y el ahora, no es posible educarlo
en y para la repeticion, se requiere fomentar su actividad independiente, critica y
creativa. Se necesita por tanto desarrollar su pensamiento, sus sentimientos y
valores, su actuacioén ética transformadora, asi como propiciar el desarrollo de
la autonomia personal (moral e intelectual) haciendo uso de los recursos
que caracterizan el momento histérico y social.

Aludiendo a la modernidad a la que se referia la cita con la que abriamos este
bloque de conclusiones, seria aconsejable reconsiderar la creencia ingenua de

que llenar los centros educativos de computadoras sea simbolo de modernizacion.
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En ocasiones, este tipo de inversiones podrian asociarse a simples estrategias
politicas.

Una verdadera modernizacion de estos centros y la introduccion de la
computadora y de Internet en la educacion requiere un cambio de
mentalidad de los formadores-profesores-ensenantes y también un cambio en la
dinamica de la ensefianza.

Podemos decir, sin miedo a equivocarnos (la experiencia nos da la razén) que la
figura del profesor en este contexto de aprendizaje cobra un nuevo sentido e
importancia. No sélo no se prescinde del profesor, temor que se ha hecho sentir
entre los sectores mas escépticos, sino que éste, ha de asumir nuevos e
importantes roles. A partir de nuestra experiencia, y ante la ingente cantidad de
recursos que ofrece Informatica, observamos que el profesor, ademas de las

funciones tradicionales, ha de realizar labores de:

a) Asesor en la obtencion de la informacion.

b) Filtro mediador ofreciendo una formacion en la seleccion y en el
tratamiento de la complejidad que presentan los recursos, de
manera que estos tengan sentido para el estudiante.

c) Mediador entre el aprendiz y los recursos de la red, negociando la
integracion de éstos en un plan de aprendizaje personalizado.

d) Investigador de los procesos de aprendizaje (investigacién en

accion).

En efecto, el profesor ha de asumir el papel de mediador, poniéndose a
disposicién del aprendiz, con el fin de hacer posible que éste ultimo pueda
conseguir objetivos o metas, que por si mismo no llegaria a alcanzar.

Con demasiada frecuencia nos encontramos con que no es la maquina la
que se adapta a las necesidades y perspectivas educativas del profesor, de los
estudiantes o de las instituciones sino que son estas necesidades y
perspectivas las que se adaptan a la tecnologia, y se pierden por el camino

avances tanto de tipo metodoldgico como tecnoldgico.
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Es posible encontrar una respuesta en los factores que rodean el proceso de
creacion de los sistemas de aprendizaje con y sin conexién a la red. Con
demasiada frecuencia, estos son elaborados teniendo en cuenta aspectos
extrapedagogicos de tipo comercial, ideoldgico, coyuntural, etc. El papel del
profesor, como mencionabamos anteriormente, es fundamental ante esta
situacién. Este debe saber seleccionar los recursos, adaptarlos a las necesidades
del grupo e integrarlos metodolégicamente de manera adecuada en una
planificacion previa y en el desarrollo de un curriculum procesal.

El estudio experimental que presentamos en este trabajo, pone de manifiesto la
necesidad de contar con un elemento mediador que facilite y oriente el
proceso de aprendizaje con sistemas hipermedia y ayude a gestionar la
complejidad. Este elemento mediador no se reduce a un entrenamiento previo
(que no descartamos) para la obtencion y manipulacién de los datos, sino que, el
elemento mediador proporciona a los estudiantes wuna formacion, un
entrenamiento y un “consejo” (entendido en el sentido de Rogers, 1983) para
poder utilizar las posibilidades del hipertexto y evitar en lo posible, el abandono
por sobrecarga cognitiva.

El estudio presentado, también nos sugiere otras reflexiones:

a) La utilizacién y el manejo de los recursos, el hecho de sacar
mayor o menor partido a las tecnologias depende en gran
medida, no solo de los perfiles cognitivos y de aprendizaje de
cada individuo, sino también, y de manera notable, las
experiencias anteriores de ensefianza y de aprendizaje, cuando
éstas corresponden a una cultura de instruccién y direccion por
parte del profesor

b) EL software hipermedia ofrece posibilidades tan amplias que
permiten a cada usuario encontrar su espacio en el que sentirse
a gusto y poder desarrollar un aprendizaje a su medida.

c) El aprendizaje con software hipermedia, hace necesario realizar

una toma de decisiones, una seleccion de los recursos,
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categorizaciones, formulacion de objetivos, y en consecuencia
hace necesario también, el desarrollo de estrategias que ayuden
a formarse en esas competencias.

d) El propio medio exige poner etiquetas y evaluar. Las TIC
ofrecen importantes posibilidades para el desarrollo del
metalenguaje, desde una perspectiva de aprendizaje
autodirigido. Guardar los recursos y clasificarlos exige un
desarrollo de la capacidad de “etiquetaje” significativo.

e) Relacionado con el punto anterior, las TIC favorecen Ila
capacidad metacognitiva, asociada a los comentarios sobre los
recursos almacenados y clasificados, y sobre las experiencias de
aprendizaje.

Todas estas reflexiones que acabamos de mencionar hay que
contextualizarlas en la perspectiva de un enfoque orientado a la formacién, a la
autonomia.

La utilizacion de software hipermedia para el aprendizaje de la Computacién se
presenta como una herramienta capaz de proporcionar los elementos
necesarios para que el aprendiz pueda descubrir y aprehender.

Hemos mencionado en varias ocasiones que la utilizaciéon de las TIC para el
aprendizaje se asocia habitualmente a la idea de aprendizaje en autonomia. En
ambos casos, es necesario un aprendizaje especifico y una formacion: a la
autonomia, a aprender a aprender y a utilizar las TIC.

Las tecnologias informaticas se presentan como una herramienta interesante
para tener en cuenta la diversidad. Desempefan un papel amplificador por lo
que respecta al campo de la experiencia a través de los textos y de los usuarios,
de la diversidad de estimulos (sonido, imagen, texto) y de la multiplicacion de
fuentes de documentacion y de propuestas de aprendizaje. Sin embargo las
tecnologias no modifican las practicas y no dibujan de manera automatica una
conducta auténoma, aunque exijan una actitud activa y una fuerte implicacion por
parte de los usuarios.

En efecto, las funciones de consulta, de comunicacion y de produccion que
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se llevan a cabo en red y con programas en linea son utilizados por los
aprendices segun una diversidad de formas de apropiacibn que se
explican por sus representaciones previas sobre el aprendizaje, por las ideas
recibidas y por la ideologia. El soporte no modifica la problematica de la definicion
de objetivos, de la elaboracion de planes de aprendizaje y de Ila
autoevaluacion. Extraer informacion o recursos no significa construir saberes ni
destrezas.

Por otro lado, en cuanto a la fase interactiva, formando parte de futuras
investigaciones, nos planteamos hacer un seguimiento de los planes de
aprendizaje personal, para ver si, después de trabajar con los estudiantes un
cierto tiempo son capaces ellos mismos de continuarlo, modificarlo y reorientarlo.
Esto nos llevaria a poder verificar si, con una formacién a estrategias para la
creacion de planes de aprendizaje en la red, los usuarios son capaces (con
ayuda de un profesor o de un asesor de centro de autoaprendizaje) de
elaborar su propio plan de aprendizaje de manera autonoma.

Llegados a este punto nos damos cuenta que en lugar de concluir una
investigacion, esta no hace sino abrir y dibujar nuevas perspectivas en el terreno
de la formacion al aprendizaje de la computacion en autonomia a través de las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién, y en el que esperamos
seguir ocupando un espacio, aunque sea pequefio, en el que poder continuar
desarrollando nuestra futura investigacion.

Se ha logrado construir una metodologia que guie los esfuerzos de disefadores y
docentes a la hora de crear un curso hipermedia. Realmente lo que se ha obtenido
es una guia muy detallada, pero que al mismo tiempo conserva su caracter
generalista, lo que la hace aplicable a multiples situaciones de aprendizaje, en una
suerte de equilibrios entre niveles de abstraccion diferentes.

De esta forma, se ha analizado una alternativa de presentacion de contenidos que
relega el texto a una posicion menos relevante, compartiendo el peso de la
comunicacion de conceptos con imagenes, video y audio. El resultado es un
modelo de presentacion de informacion multimedia que, siguiendo los principios

de Ausubel para el Aprendizaje Receptivo Significativo, consigue aprovechar las
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peculiaridades de un medio como es la pantalla de un ordenador, y elimina
el tener que leer en la misma grandes porciones de texto, hoy por hoy uno de
los mayores escollos practicos de la telematica educativa. Y todo ello orientado a
conseguir aumentar la eficacia cognitiva de la transmisién de informacion. Sus
elementos basicos son: un colorista y llamativo organizador previo de
naturaleza grafica, cuyos elementos se desarrollan en detalle a través del
audio y de fragmentos de video y animacion, completado todo a posteriori con
la posibilidad de acceder a las versiones textuales de Ila informacién
presentada, a fin de permitir al estudiante un analisis personal de los conceptos
a aprender.

Para culminar podemos agregar que esta investigacion nos abre nuevos
horizontes investigativos pues un primer paso sera la construccion de una
herramienta que facilite el trabajo de creacion de los cursos empleando la
metodologia propuesta ademas de refinar la metodologia tanto el desarrollo de la
herramienta como la experimentacion con la metodologia en el seno de una
espiral mutua que permita ir refinando el modelo propuesto, sacando a la luz
sus potenciales flaquezas y tratando de encontrarles una solucion, o, al menos,

de acotar y reducir sus efectos.
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