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Una Introduccién Necesaria

n una fecha tan temprana como Marzo de 1962, Ernesto Che Guevara planted: “El

mundo camina hacia la era electronica... Todo indica que esta ciencia se constituira

en algo asi como una medida del desarrollo; quien la domine serd un pais de
vanguardia. Vamos a volcar nuestros esfuerzos en este sentido con audacia revolucionaria’.

En el desarrollo de la Informatica Educativa en Cuba, la utilizacion de la computacién en
la ensefianza, en las investigaciones cientificas, en la gestion docente ha constituido un
objetivo priorizado de la Politica Nacional Informética desde los primeros afios de la
Revolucion. Ello permiti6 la preparacion del persona que pudiera asimilar las tecnologias
que desde €l propio afio 1959 se empezo aintroducir en el pais. Yaen la décadadel 70 se
abrio paso el disefio y fabricacion de equipos de computo.

A partir de 1984, con la asignacion por €l gobierno cubano de un fondo financiero
significativo, se logr6 adquirir voliumenes crecientes de microcomputadoras que
posibilitaron un proceso amplio y acelerado en el uso de esta tecnologia en los diferentes
niveles educacionales.

El establecimiento de un plan director de la Informatica en la Educacion Superior permitio
la determinacion de enfoques y concepciones entre la tecnologia y los diferentes entornos
educacionales que se tradujo en:

- Introduccion de la Informatica en la formacion del profesiona, para lo cua se
definieron los contenidos a impartir en cada una de las carreras, se trabgé en la
profundizacion de las didéacticas especiales con ayuda de la ensefianza asistida por
computadoras, asi como se realiz6 un proceso que permitio lainsercién, de unaformau
otra, de lalnformatica en el curriculum de cada carrera.

- Preparacién de los profesores en € uso de la Informética, donde se ha desarrollado un
sistema integral a partir de sesiones cientificas, conferencias, talleres, cursos de
postgrados, entrenamientos, especializaciones, diplomados y maestrias que han
contribuido alaformacion de los claustros de profesores.

- Preparacién de los cuadros de direccion, 1o cual se halogrado a través de cursos cortos
gue han permitido un conocimiento basico de laimportancia de esta herramientas y sus
posibilidades.

- En las investigaciones, donde hoy puede asegurarse que practicamente no hay un
resultado cientifico en la Educacién Superior en cuyo logro no se haya empleado una o
mas herramientas de computacion.

- Enlaproduccion de software educativo, donde ya se estan dando pasos muy serios para
la elaboracion de software con tecnologias de avanzadas de apoyo a la ensefianza de
diferentes disciplinas.

- En la automatizacion de la gestion docente, con el uso de sistemas informéticos, que
han sido en su mayoria creados con |os propios recursos de las Universidades y que han
permitido empezar a dar pasos serios en este sentido.



En general en Cuba se pueden destacar resultados positivos, entre los cuales podemos
sefidar:

1.- En todas las carreras universitarias se encuentra introducida la ensefianza de la
Informética a partir de las necesidades del modelo del profesional, asi como se utiliza por
diferentes disciplinas y asignaturas en aras de un perfeccionamiento del proceso de
ensefianza- aprendizaje.

2.- Los planes de estudio de la Educacién media y media superior también han sufrido
cambios gue han permitido que con diferentes objetivos y métodos se empiece el estudio de
esta disciplina. Incluso ya hoy en primaria se realizan diferentes investigaciones que deben
permitir arribar a conclusiones relativas al estudio de la Informatica en estas edades
tempranas.

3.- Se ha creado una red nacional de Joven Club de Computacion con objetivos recreativos
y cognoscitivos para el aprendizaje de la Informética en los jovenes.

4.- El estado hainvertido grandes sumas de divisas en la adquisicion de equipos para lograr
el cumplimiento de los planes nacionales en los diferentes niveles de la ensefianza.

5.- Se ha estructurado un sistema de superacion posgraduada a partir de diferentes vias para
garantizar €l nivel profesional de los encargados de desarrollar este proceso.

6.- Hoy se van dando pasos para lograr en nuestros principales centros la conexion a
Internet asi como universalizar € uso de las nuevas tecnologias de avanzadas.

7.- Se ha estructurado un movimiento de alumnos de alto aprovechamiento que ha
contribuido al logro de algunos objetivos estratégicos.

8.- Se ha consolidado la participacion activa de especialistas en un grupo de eventos tanto
de carécter territorial, asi como también internacional.

9.- Muchos especidistas de nuestro Pais han dictado cursos en el extranjero lo que ha
permitido un intercambio muy satisfactorio de experiencias.

Todo estos resultados han permitido ir ganando un grupo de valiosas experiencias que
precisamente constituyen el objeto fundamental de este libro. Mas que lograr un documento
con un ato nivel sofisticado en su escritura, se ha querido, a partir de su estructuracion en
un grupo de capitulos, poder reflejar opiniones, experiencias, reflexiones y juicios sobre la
Informética en la Educacion Superior.

Hasido interés del colectivo de autores trabajar en |os capitul os siguientes:

Capitulo 1, abarca reflexiones sobre e contexto en que nos movemos Yy una
caracterizacion general del concepto y contenido de laInformética Educativa.

Capitulo 2, sin pretender hacer una amplia discusion de aspectos de la teoria pedagdgica,
nos permite adentrarnos en algunos elementos de caracter pedagdgico que de una forma u
otra fundamentan cada uno de |os planteamientos esencial es realizados.

Capitulo 3, familiariza a lector con algunos conceptos de los materiales de estudio
computarizado, su clasificacion y uso.



Capitulo 4, recoge algunas experiencias en cuanto a la metodologia para la evaluacion,
seleccion y elaboracion de un software educativo.

Capitulo 5, abarca algunos conceptos importantes en la labor del disefio de un software.
Sin abarcar toda la ingenieria del mismo, pretende presentar un grupo de elementos de
significativa importancia para todo aquel profesional que empiece a dar sus primeros pasos
en este apasionante mundo.

Capitulo 6, expresa las experiencias y fundamentos que se defienden para lograr un
modelo de insercién de lainformética en el curriculum de una asignatura o disciplina

Capitulo 7, recoge un grupo de principios didécticos que a consideracion del colectivo
constituyen aspectos imprescindibles a considerar en una futura didactica de la ensefianza
de laInformética en la Educaci én Superior.

Capitulo 8, recoge algunas opiniones y criterios sobre el impacto y uso de las nuevas
tecnologias en la Educacion.

Hablar de Informatica Educativa puede constituir un tema muy complejo y cuyo volumen
de informacién podria salirse de los marcos que fijan los objetivos del presente libro. No
obstante, consideramos que resulta una herramienta muy valiosa para € desarrollo de
cualquier curso relacionado con la ensefianza asistida por computadoras.

Un esfuerzo serio hubo que realizar para en un tiempo relativamente corto poder disponer
de este material. El colectivo de autores |o ha trabgjado con el méximo de esmero para que
Ud. como usuario pueda disponer del texto. Esperamos le resulte de utilidad y deseamos
realmente gque las opiniones que puedan existir nos la hagan llegar, seguro que podran
contribuir amejorar una proxima edicion.

MsC. Rall Rodriguez Lamas
y colectivo de autores



Capitulo 1
La Informatica educativa en el contexto actual

Escriminal €l divorcio entre la educacion que se

recibe en una época y la época.
José Marti. Obras Completas Tomo 8

Si hoy somos capaces de mirar hacia atras nos podriamos dar cuenta de que la obra
gue se halogrado por la humanidad ha sido producto de lainteligencia, la creatividad

y la voluntad del hombre. No es posible desconocer, en los albores del nuevo siglo,
gue ese potencial no puede dejarse a azar y en nuestra consideracion tenemos que lograr
gue nuestros cursos propicien precisamente ese potencial humano en aras de elevar €
desarrollo de la humanidad con las exigencias tecnoldgicas, sociales y econdémicas que €
siglo XXI nos depara.

Contexto en que nos movemos
Para ser capaces de entender la conveniencia y necesidad del uso de la Informética

Educativa en la preparacion de los profesionales, que puedan dar respuesta a esas
exigencias, es necesario reflexionar sobre tres micromundos en que nos movemos.

Sociedad

Informatica

Gréfico No. 1 Micromundos

Sociedad

L as sociedades actuales enfrentan enormes retos para elevar el nivel de vida, educacion y
cultura. El desarrollo cientifico tecnoldgico experimenta un ritmo de crecimiento sin
precedentes y que hace que en pocos afios € caudal de conocimiento del hombre varie



sustancialmente. Baste decir que préacticamente hoy la vida estética de un graduado de
Ciencias Técnicas es de s0lo 5 afios.

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.

Por g emplo, en laeraagricola el hombre aprendia a como usar |as cosas que la naturaleza
le ofrecia para obtener alimentos, en ella se contd con la tierra como instrumento,
predominaba la fuerza como principal recurso del poder en contraposicion con lariquezay
el conocimiento.

En laeraindustrial, el hombre aprende a como usar la naturaleza y sus leyes para obtener
la energia disponible en cantidades suficientes. Se empieza a caracterizar con €l
conocimiento y con €l 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 cienciay la tecnologia, en
una etapa que bien pudiera caracterizarse como una Revolucion de la Informacion y que
antecede a lo que muchos ya denominan Sociedad de la Informacion. Las industrias de la
Cibernética, Telecomunicaciones, € desarrollo de la electronica y de la microelectronica
congtituyen, entre otros, elementos claves en las nuevas Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones. Es una era donde se caracteriza como recurso del poder €
conocimiento, la informacién 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 ala sociedad actual.

Hoy se habla de una Economia internacional del conocimiento. La cuestion de la
produccion, transmision y difusion de la informacién ocupa un primer plano. Incluso
pudiéramos analizar que hay una diferencia esencia entre los paises desarrollados y no
desarrollados, que se relaciona con € nivel de procesamiento de la informacion. Los
primeros han definido estrategias para desarrollar esta industria como base para el aumento
del poder del conocimiento. A los segundos cada dia les resulta mas dificil lograr una
infrestructura econdmica que le permita acceder alatecnologia necesaria para el acceso ala
informacion con e dinamismo que se nos impone.

Especidistas hoy en dia consideran que los paises desarrollados estéan tendiendo a una
economia de los servicios en contraposicion a una economia manufacturera, donde las
grandes transnacional es han logrado tomar un gran partido.

Mucho hoy en dia se habla de globalizacién. Se considera que es un proceso de creciente
interconexion e interdependencia de las economias nacionales, con causas 'y consecuencias
en los fendbmenos econdmicos, politicos, sociales, ecolbgicos, educacionales y comerciales
gue se trasladan a gran velocidad por los profundos adelantos cientificos técnicos, en
particular, en las esferas de la Informéticay las Comunicaciones.



Como afirma Carlota Pérez ( La 3ra. Rev. Industrial. Las Nuevas Tecnologias. Buenos
Aires 1992): "Hoy en dia enfrentamos amplias transformaciones tecnoldgicas en diversas
esferas de la actividad econdmica. Al hablar de nuevas tecnologias vienen inmediatamente
alamente los desarroll os en microelectronicas, Telecomunicaciones, biotecnol ogia, nuevos
materiales, nuevas fuentes de energia, la nuevatecnologia espacial y militar”.

Luego resulta evidente que en e desarrollo econdmico puede considerarse gque incide la
Informética, si no es asi, entonces ¢, por qué € creciente desarrollo de la infraestructura que
se halogrado en las redes de computadoras?

Estas consideraciones que se manejan arededor de la globalizacion hace que cada dia se
sienta més que estamos en presencia de un desarrollo que sobrepasa las fronteras.
Conceptos como empresa virtual, oficinavirtual, universidad virtual asi o demuestran.

No es posible dgjar de plantearnos en que medida el contexto actual esta motivando ge los
paises més desarrollados, acumuladores de las grandes tecnologias y de la informacion sean
més desarrollados y |0s paises pobres no puedan lograr alcanzar los niveles esenciales en el
desarrollo.

Baste algunos datos tomados de la Revista Cubana de Computacion No. 3 1997. "Vision
de la Informatizacion de la Sociedad Cubana’, Autor Ramiro Valdés, para comprenderlo
mejor:

B El 70% de las lineas telefonicas mundiales se concentra en 24 paises miembros de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (16% de la poblacién mundial).
El 95% de las computadoras estén ubicadas en esos paises

En Estados Unidos se concentra el 80% de los suministros del software del planeta.

El 90% de |os canales de satélites se destinan ala comunicacion Norte-Norte.

Los grandes bancos de datos son creados en los paises del Norte (59% en Estados
Unidos).

La tecnologia que permite la liberacion de la Telecomunicaciones esta en manos de
pocos paises, |0 que en términos de |o que hoy se manegja como globalizacion econdmica
contribuiria a mantener la hegemonia de unos pocos paises sobre la mayoria.

La globalizacion en € plano de la Informética puede ser asociada en |os términos actuales
a la concentracion de la Informacién, de las tecnologias de avanzadas, a las diferencias
entre paises més desarrollados y menos desarrollados y a la reduccion de los grados de
independenciay acceso de |os menos desarrollados.

Diferentes autores se han referido que entre las caracteristicas que distinguen hoy en diaa

la globalizacion de lainformacion se encuentran:

- Liberaciéon: un poco se refiere a la eliminacion de obstéculos para permitir la
circulacion libre de todos los factores, sin embargo cabe preguntarse, ¢solo ella podra
dinamizar un desarrollo integral ?

- Privatizacion: se refiere a que en manos privadas se facilitaria un mejor reparto de los
recursos disponibles, pero pensemos, ¢, se contribuiria a un desarrollo si esa tecnologia



no es propiedad de empresas de servicios publicos que responda a los intereses de
todos?

- Desregularizacion: se refiere a la insistencia que se percibe de eliminar normas,
reglamentaciones que se consideran pueden obstaculizar la actividad productiva, pero
cabria andlizar, ¢, una tecnologia de la informacion regida por las leyes del mercado
podra constituir un elemento que produzca €l desarrollo deseado?

El recurso que hoy se considera de més valor es €l conocimiento, que surge de la propia
informacion. La rdpida toma de decisiones que hay que gecutar en la dindmica de los
procesos econdmicos, productivos y sociales demanda el uso de nuevas tecnologias que le
impriman una rapidez, confiabilidad, disponibilidad y capacidad, entre otras facilidades,
gue se han ido buscando através de |os recursos informéticos.

Solamente echemos una ojeada al disefio del puesto de trabajo que hoy en dia se tiene en
diferentes esferas, por gemplo, en una agencia de vigjes, en la redaccion de un periddico,
en el trabgjo de disefio que realiza un ingeniero o0 un arquitecto, en los medios que se
utilizan para e diagnostico médico, en las investigaciones de la biotecnologia, en las
industrias o procesos automatizados, en los medios de que se vale un directivo paralatoma
de decisiones, etc.

Ya e término de realidad virtual atrae €l interés de campos mas amplios. En varias
industrias se discute muy seriamente las posibilidades que abre la aplicacion de las técnicas
derealidad virtual.

Ejemplo de ello pudiéramos observarlo en:

B Nippon Electric (NEC). Ha disefiado un prototipo que puede reunir hasta 5 personas
dentro de un ambiente ssmulado. De esta manera especialistas ubicados en diferentes
laboratorios pueden trabajar en un problema de disefio comln a través de una red de
computadoras y beneficiarse de las caracteristicas que ofrecen los gréficos
tridimensionales de tiempo real.

B Un Centro de Investigaciones en California, EU, empled la realidad virtua como
herramienta de trabajo para el diagnostico y tratamiento. Ha logrado crear un prototipo
de software para operar pacientes simulados.

B Un proyecto de redlidad virtual conducido en el Frontier Science Laboratory de la
Universidad de Tokyo tiene como objetivo la visualizacion de simulaciones
concernientes a la administracion de plantas de enegia asi como a la red de distribucion
de esta empresa.

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 ata calidad y bajos
precios. En esta area, la Informética se ha convertido en un motor formidable de la
aceleracion del progreso y ha permitido determinados logros en e campo de la



optimizacion, la producciéon mas eficiente, una mayor satisfaccion del cliente, €
compartimiento de recursos, entre otros.

Osvaldo Bebelagua en su articulo “Es € reto de esta era de la sociedad” pronostica
que para e afo 2000 € conjunto de las industrias de los contenidos de la
informacion, de la Informética, las Telecomunicaciones, equipos de oficinas, de
electrénicas, delos medios de difusion y de las publicaciones se convertira en la mayor
fuente productora de riqueza.

Es € reto de esta era de la Sociedad.
Educacion

Otro de los micromundos sobre el cual gqueremos reflexionar es e referente a la
Educacion.

¢Queé tipo de Educacion necesitamos impulsar?

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

Es indiscutible que € andlisis de las expectativas actuales requiere por un lado de la
caracterizacion de las tendencias presentes en la Sociedad que las genera, y por otro lado de
la necesidad de un creciente perfeccionamiento de la Escuela y en particular de la
Universidad tanto desde el ambito instructivo como educativo.

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

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

En los Ultimos tiempos se ha prestado gran atencién en diversos eventos, taleres y
documentos a analisis y proyeccion de la Educacion Superior, la reflexion sobre su
contenido, las tendencias que prevalecen y las urgencias a enfrentar para que la misma sea
un sistema educacional acorde alas exigencias actualesy futuras.

¢Cud eslamision de laUniversidad?

Si acotamos la Universidad como una comunidad integrada a desarrollo de la ciencia con
capacidad creativa, disciplina, perfil amplio, participativa y afectiva e individua y social,
entonces pudiéramos reflexionar que bien sus misiones pueden enmarcarse en:

B Contribuir a cambio socioecondmico y la promocion del desarrollo humano sostenible.

B Contribuir alaorganizacién de la Sociedad.

B Adaptarse alos cambios en el mundo del trabajo.



Entre los temas de debate en la Universidad actual esta la democratizacion universitaria,
de su proceso de ensefianza. Ello se refiere a como aumentar el papel de los alumnos en la
adquisicion del nuevo conocimiento, como desarrollar su nivel de independencia, como
crearles las convicciones para transformar, de tal manera que a concluir sus estudios sean
capaces de integrarse a contexto productivo o social de forma activa, participativa, creativa
e innovadora.

En & campo de la Educacion cada dia se nos exige més en la preparacion de profesionales
capaces de integrarse en e contexto tecnologico actual de los procesos sociades o
productivos. Las tecnologias informaticas, las Telecomunicaciones, la Automatica ofrecen
amplias posibilidades que requieren aplicarse mediante planes integrales basados en €
andlisis, lacriticay el desarrollo metodol 6gico que necesite.

En esta preparacion del individuo hay que tener en cuenta los problemas, las dificultades a
que se va aenfrentar, las causas y las aternativas de solucion.

Tradicionalmente se ha reconocido que el proceso de enseflanza-aprendizgje se mueve

entre dos polos:

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

B Al estudiante como un ser dependiente

B Poco desarrollo de su experiencia personal

B Al aprendizaje como una acumulacion de contenidos

B Que un grupo de estudiantes siempre debera en esencia aprender las mismas cosas en
iguales niveles.

Si analizamos un poco lo anterior, veriamos que realmente se ha basado en un modelo
donde précticamente la actividad individual del estudiante, el uso de diferentes medios
resulta muy débil. Ello esta en contradiccion con las exigencias actuales y no permite
establecer a proceso con un cardcter general e integrados, ni esta en posicion de
proporcionar conoci mientos suficientes con su adecuado desarrollo.

En otro extremo podemos encontrarnos un aprendizaje autodirigido, donde predomine €l
didlogoy € cua podemos caracterizarlo como:
B El estudiante se ve impulsado ala busgueda de nuevos conocimientos
B El estudiante vive sus experiencias y €llas congtituyen un elemento vélido en €
contexto de los problemas docentes a que se ve abocado.
B El estudiante siente motivacion, necesidad y satisfaccion por [o que aprende.
B El patron de aprendizaje puede adaptarse a sus caracteristicas y necesidad a partir de un
marco comun.

Somos del criterio que hay gque buscar un equilibrio adecuado con € fin de no afectar €
ecosistema, considerando que ambos extremos se complementan, ademas de que debemos
buscar |a educacion permanente.

No hay dudas de que el ser humano se vera impulsado a estudiar toda su vida, por lo que
ensefiar alos estudiantes a aprender es la principal tarea de un docente.



Un enfoque integral de este proceso conlleva a la formulacion de un modelo activo de
trabajo estudiante-profesor, en el cual laidea del estudio de los objetos y fendmenos desde
diferentes puntos de vista asi como el acceso a conocimiento desde diferentes materias,
capacita al estudiante y estimulala necesidad de la blsqueda.

Producto de las nuevas tecnologias informéticas ya la Escuela dispone de una rica fuente
de conocimientos que necesita de su organizacion y estructuracion para la adquisicion por
el estudiante de los conocimientos bajo principios universales, validosy esenciales.

Todo lo anterior nos lleva a plantearnos €l requisito de lograr una calidad en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Ahora bien, a nuestro juicio debemos entender que hemos logrado una calidad de ese

proceso Si:

B Consideramos un claustro lo suficientemente preparado y actualizado en su ciencia, que
desarrolle un aprendizaje significativo.

B Contamos con programas de estudio correctamente disefiados y que permiten definir el
marco apropiado para su gjecucion

B Usamos métodos que conlleven a una reevaluacion del papel del profesor y del alumno
en ladindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje con énfasis en este Ultimo.

B Utilizamos medios que satisfagan las necesidad de estrategias pedagogicas para la
asimilacién activa del conocimiento y la toma de decisiones a partir de analisis de
resultados.

B Somos capaces de contar con un colectivo de estudiantes con una base solida,
motivacion por aprender con vistas a satisfacer sus necesidades personalesy sociales.

B Contamos con unainfraestructura que garantice €l proceso en si.

B Se gecuta unaeficiente direccion.

Ello conlleva a un perfeccionamiento del sistema educativo que de respuesta a los
problemas que trae el vertiginoso desarrollo de los conocimientos, lainterdisciplinariedad y
multidisciplinariedad del conocimiento y una educacion permanente a partir de la
participacion activadel estudiante en el mismo.

Este es @ reto de la Educacion hoy en dia 'y que para que €ella pueda cumplir con estos
fines, debe cientifizarse constantemente en todas su direcciones. objetivos, estrategias y
medios para alcanzarlo.

I nformética

Por ultimo no es posible dejar de reflexionar sobre algunas caracteristicas de este
micromundo. Realmente interesaria iniciar su andlisis precisando dos grandes esferas: la
Informéticay las Comunicaciones.

La informatica ha pasado por diferentes etapas segun su propia historia. Vae la pena
recordar €l uso por el hombre de los dedos de las manos para contar, € uso del abaco, de la
regla de célculo, el disefio en e primer tercio del siglo XIX por el matematico inglés



Charles Babbage de una maguina analitica, la construccion de la Mark-1 préacticamente 100
anos después.

Mas adelante, €l desarrollo de la 1ra. generacion de méquinas electronicas en la década del
40, basados en tubos al vacio significo 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
laluz la 2da. Generacion basadas en diodos y transistores, en la década del 60 surge la 3ra.
generacion basados en circuitos integrados y ya en la década del 70 surge la 4ta
Generaciéon con los microprocesadores. El propio desarrollo de esta componente ha
motivado en ésta Ultima etapa la creacion de equipos con procesadores con un nivel muy
alto de integracion, incremento de velocidades de célculo, desarrollo de las capacidades de
almacenamiento, de los adaptadores graficos, de dispositivos externos de almacenamiento
incluyendo en ello los CD-ROM, los DVD y FMD-ROM asi como recursos de
multimedia,etc.

Muchas otras son las fortalezas que la Informatica presenta en la actualidad.

No se puede dgar de sefiaar la evolucion de las tecnologias de programacion. Baste
mencionar la monolitica, la estructurada, la orientada a objeto, guiada por eventos y
Ilegando hasta la actual tecnologia visual que ha provocado el surgimiento de lenguajes de
programacion y sistemas que como €l VisualBasic, Delphi, Visua C, Access, Excel, Word
y otros. Ellos han motivado una revolucién en el disefio y explotacion de sistemas con un
alto nivel de interaccién usuario-méaquina y con facilidades de trabajo en su ambiente
grafico muy bueno.

Ademas en los Ultimos afos, muchas tecnologias han ido logrando introducirse con vistas
a la solucion de los problemas del hombre. La Inteligencia Artificial se ha ido abriendo
espacio, lograndose con la representacion del conocimiento bagjo esta técnica, la
elaboracion de sistemas inteligentes, de sistemas expertos en cuyo desarrollo se requiere de
la ciencia de la Computacion (considerémosla como tal), de la Sicologia, 1a Investigacion
gue permitan la manipulacién de la informacion 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 €l
caso de la percepciéon y el razonamiento 16gico hasta tareas especificas como € gjedrez, la
demostracion de teoremas matematicos, € diagnostico, etc.

Al concebir a ser humano como un ente procesador de la informacion se establece un
paraelo con e funcionamiento de la computadora. De esta manera, la maguina puede
simular procesos mental es que guiala accion del hombre.

La aplicacion préctica de las redes de computadoras, soportado sobre el desarrollo que €l
hardware y e software han tenido, ha provocado una verdadera Revolucion en la
Informética, cuyas ventgjas se expresan en el ahorro de recursos, la comunicacion, la
actualizacion de la Informacion, etc. Un gjemplo de €lo 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, €l Hipertexto y la Hipermedia ha permitido la elaboracion
y explotacion de softwares con las facilidades que la combinacion de textos, sonidos,
imagenes, animaciones y videos pueden contribuir a procesamiento de la informacion en
diferentes campos. Cada dia estas técnicas se convierten en un instrumento eficaz de las
comunicacionesy € acceso alainformacion.

El propio desarrollo de la Inteligencia Artificial, con la creacion de sistemas expertos, que
en variados casos, han contribuido a desarrollo de aplicaciones de caracter médico,
dirigidos ala ensefianzay otros, constituye una herramienta de significativo alcance.

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

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

Precisamente este es otro concepto importante. Y a hemos planteado que la Informacion
constituye la caracteristica esencial de la Sociedad actual. Todo conocimiento que €l
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 la solucion de los
problemas que e mundo actual nos plantea.

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

Hoy muchos conceptos de diferentes ciencias se mangan bgjo las condiciones de la
Informatica. En la Biologia, la Fisica, la Electronica, la Mecanica, La Geologia, la
Economia, etc. podriamos encontrar variados g emplos. Ello estd dado porgue los modelos
informaticos y sus métodos son herramientas poderosas para €l razonamiento en general, la
toma de decisiones, el descubrimiento de nuevos elementos.

Hay que pensar que €l 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 ala
Informéticay préacticamente no se puede pensar en el mundo de hoy sin laInforméticay la
manipulacion de lainformacion.

Estos dos pilares. la computacién y la informacién, a partir del desarrollo que han tenido,
ha provocado una convergencia en las mismas que ha permitido €l desarrollo de lo que hoy
se conoce como Nuevas Tecnologias de la Informacién 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 electronico, la promocion de las Paginas Web, las
posibilidades de compartir recursos, de acceder a informacion valiosa en bases de datos en
corto tiempo, hacen que constituya una tecnologia de estudio necesaria, ampliay compleja,
gue produce importantes transformaciones en la sociedad y que se ha convertido en uno de
los pilares basicos del mundo actual. La educacién del hombre tiene que tener en cuenta
estarealidad.

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 informacién. Las redes no solo
permiten procesar informacién sino que también deben permitir acceder a la misma,
acceder a recursos y como medio de comunicacion entre seres humanos. Ello tiene en
cuenta que los cambios tecnologicos indudablemente han contribuido a cambios
significativos en la organizacién del conocimiento de la propia humanidad, tanto desde su
inicio con el surgimiento del lenguaje oral, pasando por la aparicion de los signos gréficos,
la imprenta, hasta llegar a nuestros dias con el desarrollo de los medios electronicos y la
digitalizacion.

En e propio plano educacional estas tecnologias no pueden dejarse de asociar a una
mayor atencion a las diferencias individuales, la educacién a distancia'y e surgimiento de
nuevos métodos y modelos instructivos. Las NTIC no son simplemente un medio mas,
estan cambiando a mundo para el que educamos nifiosy jovenes.

No es posible degjar de destacar que hay un grupo de factores que han contribuido al uso de
esta tecnologia:

B Costos cada vez mas bajos

B Desarrollo del hardwarey el software

B Nivel deinteraccion hombre-maguina

B Aumento de la capacidad de almacenamiento

B Desarrollo de las tecnologias de avanzada

entre otras, son condiciones favorables que han propiciado su desarrollo.

De hecho, en la medida que se ha ido reflexionando sobre |os tres micromundos a que nos
referimos. Sociedad, Educacion e Informatica hemos ido tratando de hacer ver los puntos
de contacto que €llos tienen y que a manera de una reflexién final pudiéramos sintetizar
expresando: En €l contexto de la Sociedad actual y para cubrir sus expectativas se requiere
de elevar la calidad de la educacion, en el sentido que entendemos este, en un proceso del
cua no puede excluirse el uso de la Informativa que méas que un medio constituye un
recurso sobre el que se sustenta la exigencias actuales.
¢Cree Ud. estar de acuerdo con ello?



L a lnformatica Educativa

Si hemos coincidido en los criterios anteriores entonces resulta importante valorar algunos
elementos de la Informética en la Educacion, para la Educacién 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
consideracion, se confunden. Los medios (entiéndase por egemplo e video, €
retroproyector, la computadora, etc) son los productos 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 disefiados para ayudar a causar cambios en el comportamiento de los estudiantes.
Tiene que ver con €l uso de las técnicas de validacion de resultados, estudio de condiciones
ambientales de métodos, de teorias del aprendizaje, del aprendizaje afectivo (actitudes,
valores, etc) estudio de la naturadeza de los aumnos, de la manera de seleccionar,
estructurar, ordenar, sintetizar y resumir el contenido de un curso de la estrategia de la
motivacion y por supuesto, con los medios.

Sabemos que gran parte de las tareas de la ensefianza se pueden lograr por gran parte de
los medios, pero consideramos que la manera en que se usa cualquiera de ellos puede ser
més importante que la propia eleccion del medio en si, siempre y cuando el medio
seleccionado pueda solucionar el problema dado. La idea de “un medio es mejor que otro”
no es recomendable utilizarla formalmente, pues el problema es un poco mas profundo que
una simple seleccion. Piense Ud. que un ordenador 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 €
estudiante. Un retroproyector con laminas bien disefiadas puede producir un buen
aprendizaje de | os pasos para la solucién de una clase de problemas.

En ocasiones nos hemos encontrado con personas que se preguntan: ¢, €l uso de los medios
y en particular de la computadora originara automaticamente un aprendizaje efectivo?
Sencillamente nuestra respuesta sin vacilar seria NO. En este sentido, la forma en que se
utilice, la motivacion a proporcionar, € ajuste a las necesidades educativas, entre otros
aspectos, es |o que propiciara un mejor aprendizaje.

La Informatica como ciencia del tratamiento racional (por maguinas) de la Informacion,
considerada como soporte de los conocimientos humanos en los campos técnico,
econdmico y 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 informética, la Sociedad estara en mejores
condiciones de resolver sus problemas. La Informéaticay 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 0 no de proceso de ensefianza-aprendizaje de disciplina o
asignatura, 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 Nuevas Tecnologias no sélo conllevan a conocerla como tal sino a conocer sus
implicaciones en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje y las formas de
explotarla con resultados éptimos.

He ahi |a esencia de nuestro problema.

Pensamos que en este momento se impone una reflexion del concepto de Informatica

Educativa.

Si resulta evidente que el uso de la Informética puede facilitar €l aprendizaje de conceptos,
métodos, principios, puede ayudar a resolver problemas de variada naturaleza; puede
contribuir a desarrollar diferentes tipos de habilidades; entonces podriamos acercarnos a
una definicion de la Informética Educativa cuando expresamos. es la parte de la ciencia de
la Informética encargada de dirigir, en el sentido méas amplio, todo el proceso de seleccion,
elaboracion, disefio y explotacion de los recursos informaticos dirigido ala gestion docente,
entendiéndose por éste la ensefianza asistida por computadora y |a administracién docente.

Ella se materializa en:
Tareas de evaluacion 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
Formacion de recursos humanos alaluz del nuevo papel que debe jugar el profesor
Evaluacion de costos de software
Fundamentos pedagogicos de la Ensefianza Asistida por Computadoras
Didécticadel estudio de laInformética
Modelo de insercion de la Informética en una disciplina o asignatura.
Fundamentos de la educacion a distancia

Al aceptar estas ideas nos estamos comprometiendo a que € uso de la Informética puede
contribuir al desarrollo de la ciencia sobre la que se trabaje y entonces ello supone una
reconceptualizacion de la ensefianza en sentido amplio. Es agui donde la Pedagogia y €
estudio de latecnol ogia educativa juegan un papel preponderante dado por:

B |Lanecesidad de tener perfectamente definido e tipo de educacion alograr

B El proceso docente tiene sus propias leyes y con €l uso del ordenador debemos esperar
cambios en los métodos, |0s objetivos y contenidos, componentes estos, entre otros, del
propio proceso. Ello no resulta fécil. Hay que romper tradiciones y variar la mentalidad
de alumnos y profesores. En este sentido hay que reevaluar € papel del profesor, €l
papel del alumno, el papel de los medios entre ellos el uso de la Informética, y del medio
ambiente, todo ello en & contexto de las exigencias actuales de la Pedagogia que
defendemos.

B El 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. Hay que comprenderlo como una puerta al futuro. Cuidado,
un futuro que esta ahi, muy cerquita de nosotros.

B Se necesita de una formacion gue 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
solucion de problemas.

Laidea de utilizar la computadora en una asignatura o disciplina puede resultar formal.
Piense en los siguiente:
¢, CoOmo podriamos mejorar e aprendizaje de la asignatura que impartimos con el uso de la
informética?
¢, Cémo nos seria optimo insertar la Informética en & programa de estudio de una carrera?
¢, El uso del ordenador motivard modificaciones en aspectos didacticos de nuestras clases?

La Informética, 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, unidirecional, basado en texto y centrado en e profesor) a un
model o aternativo (mas individualizado, bidireccional, basado en medios més novedosos y
centrado en € estudiante). Esto no quiere decir que se pierda € carécter 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 reconceptualizacion de la ensefianza con € uso del
ordenador debe contribuir a una ensefianza mas rapida, en una atmoésfera agradable donde
se puedan particularizar diferencias individuales, donde se pueda lograr generalizaciones,
profundizar, interactuar, manipular grandes volumenes de informacion, acceder a
informacion cientifica, optimizar procesos investigativos, perfeccionar la toma de
decisiones, y muy en particular, laformacion de val ores entre otros.

He ahi la gran responsabilidad del claustro profesoral. Ello hay que lograrlo con arte y con
ciencia pero sobre todo con un espiritu de comprensién de lo que esperan las nuevas
generaciones de laformacion que le demos.

A manera de resumen de este primer capitulo es importante sefidlar que la ensefianza
apoyada por computadora no es nueva, como ya hemos expresado, practicamente hoy nadie
niega de que la computadora constituye un medio facilitador del aprendizaje. El problema,
insistimos, radica en €l tipo, model o de ensefianza que queremos asumir y en comprender €
papel gque cada entidad debe asumir. No hay duda que a igua que e siglo XVIII la
generalizacion de los libros en la Escuela constituyd una revolucion, hoy el creciente uso de
la Informética en la ensefianza es un fendmeno irreversible, necesario, cuyo efectos no



pueden dejarse de tener en cuenta por las instituciones educativas y que constituye una
nueva revolucion educacional .

Las computadoras son en la practica un recurso y un medio para la gjecucion automética a
velocidades relativamente atas 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 explotacion de esos medios técnicos poniéndolos en funcion de informar, controlar,
dirigir y evaluar la actividad docente, de modo que los estudiantes puedan alcanzar sus
objetivos con una mayor calidad.

Sin embargo la excesiva dependencia de la computadora en el proceso puede crear
problemas més serios de los que se intentan resolver. Hay profesores que plantean algunos
criterios tales como:

B Falta de especificidad en e contexto educativo. Una herramienta de software es tan
abstracta y desconceptualizada que puede convertirse en una cgja negra donde los
alumnos presionen botones sin tener idea de lo que estan haciendo.

B Efectos adversos en la creatividad y habilidades que limitan sus posibilidades en el logro
de variadas formas de representacion del problema.

B El papel educativo que juega el profesor pudiera afectarse.

Diriamos que no es la computadora la que puede provocar esto. Es €l profesor como
dirigente del proceso €l que si no tiene en cuenta algunos elementos basicos, entonces si
puede contribuir el mismo de formainconsciente al ello.

Cabe preguntarnos:

¢Constituye la utilizaciéon de la computadora en la ensefianza una innovacion sustancial o
es sencillamente un medio didactico mas?

Para contestar esta interrogante hay que lograr ver que ello depende del fin conque se
utilice. Si se emplea como un simple medio entonces, aungue puede elevar la productividad
en la ensefianza, no conduce a una transformacion radical pues no afecta objetivos,
contenidos sino apenas sus meétodos. Sin embargo s se utiliza con € fin de familiarizar a
los estudiantes con los cambios metodoldgicos que se han producido en la actividad
cientifica-técnica contemporanea, su utilizacion puede representar una revolucion en la
medida que conduzca a transformaciones sustanciales de los objetivos, contenidos y
métodos. En este orden no podemos dejar de sefidlar la necesidad de un serio trabgjo de
disefio, metodoldgico y la necesidad de asumir esta tarea por un equipo donde realmente
pueda darse una proyeccion a la solucién de los problemas que en e proceso de la
Ensefianza Asistida por Computadoras se produzcan durante el anadlisis de su concepcion
integral y de acuerdo a las caracteristicas de cada I nstitucion Docente.



Capitulo 2
Reflexiones sobre algunos elementos de caracter pedagdégico

En tiempos teol 6gicos, Universidad teol dgica,
En tiempos cientificos, Universidad Cientifica
José Marti. Obras Completas Tomo 8

0s cambios tecnoldgicos operados en las Ultimas décadas en la esfera de la Informética
hacen que se plantee ala Educacion y en particular a la Educacién Superior la necesidad
de transformar |os sistemas de ensefianza.

Generalidades

El conocimiento de las diferentes técnicas computacionales ocupa un lugar principa en la
formacion de todo profesional. Es esto o que nos hace pensar que la tecnologia de las
computadoras se haga compatible con los fenGmenos cognitivos y las situaciones didécticas
asociadas al proceso de ensefianza_aprendizaje.

En estos momentos aln nos podemos encontrar asignaturas o disciplinas donde se sigue
ensefiando con una vinculacion minima o nula con la computadora, alin mas, la tendencia a la
ensefianza tradicional no se ha eliminado en la préctica docente actual, la cual resultainsuficiente
dadas las exigencias que plantea € actual desarrollo cientifico técnico pues arrastra limitantes
entre las cuales se pueden mencionar:

B L os objetivos no siempre estan expresados en términos de acciones intelectuales a realizar por
los estudiantes, lo cual dificulta su medicion.

B El méodo predominante es e expositivo, 1o que implica que el estudiante debe recepcionar y
memorizar una gran cantidad de informacion en detrimento de la accion.

B No se prestalaatencion suficiente al proceso de aprendizaje por el alumno de forma activa.

B En € proceso de comunicacion profesor-alumno sobresale el aspecto informativo.

La Pedagogia moderna no puede dejar de considerar los avances técnicos y tecnolégicos de
nuestra época. Por tanto, debe ser capaz, partiendo del papel que tienen los medios en el proceso
de enseflanza y sobre la base de regquerimientos pedagdgicos, utilizar todos estos recursos en €l
lugar que les corresponda con el fin de favorecer € logro de los fines que se propone
considerando ademas lo que ello determina en €l resto de las componentes del propio proceso.

Pedagogia y Universidad

No es nuestro objetivo es este capitulo realizar una discusion de la ciencia Pedagégica como tal,
sino de reflexionar sobre algunos elementos que €ella nos explica 'y que inciden en la ensefianza
asistida por computadora.

Asumiendo que la Pedagogia constituye la ciencia encargada de definir, explicar e investigar
todo lo relacionado con € fundamento tedrico-préctico del proceso docente, cabe entonces
empezar adistinguir que en ella se pueden reconocer tres procesos:



B Un proceso instructivo, donde se vaadar €l desarrollo de habilidades a partir de un sistema de
conocimiento.

B Un proceso educativo, donde se van a desarrollar aspectos més trascendentes del ser humano a
partir de sus valores.

B Un proceso capacitativo, donde se van a formar particularidades para enfrentar problemas
complegos, digamos un nivel superior de las habilidades.

Estos tres procesos se dan de forma completa. Precisamente en las tendencias actuales de la
pedagogia se observan una serie de caracteristicas muy vinculadas a lo anterior y que es
imprescindible tener en cuenta.

En primer lugar tiene un enfoque totalizador, es decir, cada componente del proceso aislado no
es nada sino se trabaja en € contexto integral, del todo. El proceso siempre esta presente, es
decir, €l contenido, €l método, etc. son expresiones de las componentes del proceso pero visto en
su generalidad. Esto nos debe llevar a empezar a meditar que € uso de la Informética en la
ensefianza no puede reducirse al simple uso de un software. Ello tiene que formar parte de todo el
proceso analizando como incide en cada una del resto de las componentes.

Por otro lado hay que ver la dialéctica en e vinculo entre dos elementos que se interrelacionan y
de donde se pueden sacar contradicciones, |0 que provoca que permite buscar lo comin y lo
diferente. Es indudable que si consideramos la didactica como el proceso que se desarrolla de
forma sistémicay estudia el proceso de ensefianza-aprendizaje con métodos cientificos, entonces
entre la didactica de la Educacion Media y la Superior existen elementos comunes pero la
expresion del fendmeno es diferente. Es evidente que no es comparable el objetivo, el contenido
ni el método en ambos niveles y ello hay que tenerlo en cuenta a aplicar los conceptos de la
ensefianza asistida por computadora.

Hoy se debate un grupo de ideas, entre otras, relacionadas con:

B | aensefianza superior y €l préximo siglo

B L aintegracion docencia-investigaci On-extension

B | ademocratizacion de la ensefianza

B Laindependenciaintelectual y libertad académica

B El impacto de laglobalizacion en los planesy programas de estudio
B El impacto de laaplicacion del concepto de Universidad virtual

No obstante a las respuestas y criterios que podamos tener sobre cada uno de estos aspectos, no
cabe duda de que la Universidad, como ya se refirié en € capitulo anterior, tiene una gran mision
gue es la de mantener una actitud permanente de cambio y transformacion cuya consecuencia
directa esta en la elevacion de la calidad de la ensefianza y por ende en la competitividad de los
profesionales que forma para la sociedad. Ello, junto a la pertinencia en la Educacién Superior,
manifestado en los servicios académicos gque presta a la sociedad y que se concreta en su vinculo
con e mundo del trabajo, la solucion a los problemas humanos y a las necesidades de la vida
econdmica, son factores que distinguen ala Universidad actual.



El proceso de ensefianza aprendizaje, €l particularmente desarrollado en un centro de
Educacion Superior, esta conformado por un conjunto de actividades que han sufrido un largo
proceso de perfeccionamiento, desde |a transmision de conocimientos empiricos de padres a hijos
hasta la utilizacion de las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la
Ensefianza. Posee un carécter complgjo y dinamico cuyos eslabones fundamentales son: el
estudiante y el profesor. Estos dos eslabones se pueden estudiar de formatal en que de una parte
el profesor transmite sus conocimientos y de otra el estudiante |os capta, seleccionay almacena
en su memoria.

¢Se puede definir la ensefianza como la transmisién de los conocimientos, hébitos y habilidades
desde el profesor a estudiante?. La relacion estudiante-profesor no puede reducirse simplemente
a una relacion del tipo transmisor-receptor. Se necesita una participacion més activa. Entonces
seria mas exacto definir la ensefianza como el proceso de interaccion entre €l sujeto y €l objeto en
el cua se forman en e estudiante (objeto) y se perfeccionan en e profesor (sujeto),
conocimientos, hébitos y habilidades.

No es posible olvidar que e aprendizaje es un proceso en que el estudiante se apropia de la
realidad objetiva seleccionada de acuerdo con criterios sociales y preparados de modo
determinado. ES un proceso de asimilacion de conocimientos y experiencias sociales, es decir, es
un proceso de conjuncién de las nuevas experiencias con las que anteriormente poseian.

El llamado aprendizaje significativo busca la participacion activa del estudiante, en que los
mismos “aprendan a aprender”. ES un proceso que requiere de niveles precedentes que hay que
resolver porque sabemos que existen, que requiere de autoevaluacion, de cambiar nuestra
concepcion, de motivacion, de intereses, en fin, de ayudar a estudiante a ser sujeto de su propia
formacion.

Incluso consideramos importante sefidlar, a la luz de lo que se perfila con las Nuevas
Tecnologias, la educacion a distancia, etc. pensar en la dimension que adquiere este aprendizaje
significativo y en el papel que debe jugar entonces el alumno'y el profesor.

Si partimos realmente de que €l centro del proceso se traslada desde la ensefianza al aprendizaje,
entonces € papel del estudiante en un contexto flexible estard dado en un aprendizaje
“individualizado” , con acceso controlado a recursos que le faciliten el aprender, la discusion,
etc. mientras que €l profesor jugara un papel de direccién del proceso, pero de direccidon en un
sentido amplio, entiéndase por tanto, en guiar, lograr una participacion activa de los estudiantes,
facilitar los materiales, brindar las consultas, propiciar €l debate entre los propios alumnos,
evaluar, etc. en definitiva gestionar la calidad.

Pensamos que estas ideas resultan muy importantes cuando pensemos en la caracterizacion que
debe tener un software de apoyo a la ensefianza para que realmente esta se pueda enmarcar en lo
gue se ha planteado anteriormente. Pensemos ya en la necesidad del dialogo, de la valoracion de
los conocimientos previos, de una estrategia pedagdgica adecuada, de una autoevaluacion, de una
motivacion, que entre otras, constituyen elementos basicos para la ensefianza asistida por
computadora.



Si estamos de acuerdo con lo anterior, entonces tendriamos que preguntarnos, ?qué cualidades
debera tener una Universidad para dar respuesta a esta problemética?

Solo una Universidad con una capacidad creativa, una disciplina, un perfil amplio y curriculum
flexible, con una ética profesional, con un carécter individual y social, entre otras, puede tener las
cualidades necesarias para llevar a vias de hecho estos criterios. Esa es precisamente la
Universidad del siglo XXI. Una Universidad que se caracterice por:

B Formar parte de un proyecto nacional de desarrollo humano y sostenible.

B Desarrollar laciencia

B Ser forjadora de ciudadanos conscientes y responsables dotados de una cultura humanista y
cientifica.

B Desarrollar unaintegracion de la docencia-investigaciOn-extension

B Estar integrada al uso sostenido de las tecnologias de avanzada actual es.

B Una solida base pedagdgica.

Estas condiciones han provocado que no por gusto, a definirse las leyes de la Pedagogia actual,
estas se enmarquen en:

1.- Relacion de laescuela con lavida:

El proceso docente no se identifica con la actividad laboral, pero éstatiene que ser € punto de
partida, lo que es valido para caracterizar a disefio curricular. Se parte de los problemas, que
deben ser reales objetivos, como expresion concreta de la necesidad del medio socia. El
problema es el punto de partida para que en su soluciéon e alumno adquiera la habilidad y el
conoci miento.

2.- Relacion entre contenido, objetivo y método:

El contenido constituye: por un lado, € sistema de conocimiento, visto este como €l reflgjo
subjetivo en e hombre de esa realidad objetiva en forma de criterios, conceptos, propiedades,
magnitudes, leyes, teorias, técnicas y opiniones, y por otro lado la habilidad que expresa €
andlisis, constituye la parte.

El objetivo expresa los resultados que se desean desde € punto de vista instructivo, educativo y
capacitativo, es el todo. EI método, lavia paralograrlo.

A veces resulta dificil comprender o distinguir, por gijemplo, en la Informética esto. Pero

bastaria, para motivar nuestro pensamiento, analizar que el estudiante:

B Necesita de un conocimiento, por gemplo el dominio de la sintaxis del lenguaje

B Necesita de una habilidad, por g emplo, manipular esas sentencias paralograr estructurarlo.

B Necesita de una capacidad, por gemplo, modelar un problema y lograr €l disefio de su
programa.

B Necesita de valores educativos, por gy emplo, comprender laimportancia de ese programaen la
solucion de un problema de su vida profesional.

¢Donde estalarelacion entre estas componentes?

Para dirigir con eficiencia el proceso docente, es necesario conocer los resultados que se
pretenden alcanzar. Segin C. Marx: "€ objetivo conscientemente reconocido como ley,



determina la secuenciay el carécter de las acciones del hombre". Luego toman un carécter rector
de cuaquier actividad y s lo llevamos a la ensefianza se convierten en las metas y propositos
paralograr la transformacion paulatina de laforma de pensar, actuar y sentir de los estudiantes.

Para determinar €l objetivo hay que tener claridad en el sistema de conocimientos y en la
habilidad que se desea lograr. Ello permite considerar que niveles de asimilacion, profundidad y
sistematicidad se desean en su funcién pedagdgica.

Por otro lado €l método es la propia estructura de lo que tengo que hacer para alcanzar el
objetivo. A decir de C. Alvarez, "El método garantiza, en su dinamica, la apropiaciéon del
contenido, el logro del objetivo. Es flexible y se adecua a las condiciones para alcanzar €l
objetivo, este es el fundamental pero se alcanza con e método. En el método € estudiante tiene
que participar activamente, comprometerse con su proyeccion y €ecucion.

Hoy se pueden reconocer diferentes caracteristicas de los métodos. democréaticos, participativos,
problémicos e independientes; todo ello permite un proceso de automatizacion que posibilita la
adquisicién de conocimientos, la transferencia de aptitudes 'y el cambio de la vision de la propia
practica. La utilizacion de un método en mucho dependera del objetivo que nos tracemos.

3.- LaDerivacion e integracion del proceso:

Hay que comprender que una educacion en la viday parala vida es una educacion sistémica
gue integra e enfoque horizontal y vertical. EI conocimiento toma cuerpo en la medida en que
sea utilizado, profundizado, consolidado en el contexto de la carrera.

4.- Unarelacion entre instruccion y educacion:

El proceso docente-educativo debe garantizar en su desarrollo la formacion de las nuevas
generaciones. Contempla un conjunto de valores en lo intelectual, ético, estético, patridtico, entre
otros, que exprese como en la actividad se desarrolla el hombre con independenciay a partir de
una necesidad social.

En todo este enfoque es importante tener muy claro e concepto de ciencia, como forma de
conciencia social: sistema de conocimiento que se adquiere como consecuencia del proceso de
investigacion cientifica acerca de la naturaleza, la sociedad y € pensamiento, que esta
histéricamente condicionado en su desarrollo y que tiene como base la practica social.

S consideramos que la Universidad actual tiene que caracterizarse por € desarrollo de la
ciencia, entonces resulta indiscutible reflexionar acerca de:

B Se dan en ella un conjunto de propiedades de los objetos materiales y de los fendmenos que

caracterizan el significado de unau otras parala sociedad:

. El desarrollo del contenido através del sistema de conocimiento y habilidades

. Los métodos investigativos que de acuerdo a la ciencia en cuestion es necesario desarrollar,
tales como observar, clasificar, depurar, disefiar, etc

. Los relacionados con el caracter historico, los valores socialesy e papel del hombre segun la
época historica.



Ello debe dar respuesta a o que la ciencia busca en relacion por un lado al proceso de
indagacion para responder interrogantes, resolver problemas y desarrollar procedimientos y por
otro lado a los resultados o productos que permiten controlar y manejar eficientemente el medio
en que se desenvuelve e hombre, afiadir nuevos conocimientos e informacion y solucionar
problemas préacticos, todo ello comprendiendo e complejo sistema informativo que ella misma
contiene.

Pedagogia universitaria

Todo lo anterior ha propiciado que hablemos de una Pedagogia Universitaria, que en su
expresion Universidad-Sociedad tiene en cuenta la triada problema, objeto y objetivo. El primero
expresa la necesidad, €l segundo esta definido por la propia cienciay el tercero representa el
modelo ideal del problema resuelto con la ciencia. De ello se derivan los objetivos particul ares,
los contenidos, los métodos, los medios que bao una estrategia vamos a utilizar para €l
aprendizaje y que mediante la evaluaciéon permite comprobar el nivel que se ha logrado y por
tanto la retroalimentacion necesaria que permite lograr la suficiencia del modelo.

Obietives Cont.emdo
articulares Medios ]

P hietodos

-
L Evaluacidn

Ohietivos Cont.emd{:- ||
atticulares Medios

P Meétodos

Ello pudiésemos graficarlo de la siguiente forma:

Gréfico No. 2 Pedagogia Universitaria

Componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje

De forma muy somera, hemos mencionado anteriormente de un grupo de elementos que
constituyen las componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje y que bien lo pudiéramos
esguematizar de la siguiente forma:
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Gréfico No. 3 Componentes del proceso

Consideramos que ya se han expresado algunas ideas bésicas sobre algunas de estas
componentes, no obstante hay algunas reflexiones que no queremos obviar:

En primer lugar cualquiera de ellas de forma aislada no representa algo significativo en la
determinacién de la calidad del proceso, sdlo cuando actlen de forma integral, podra cada una
aportar |os elementos necesarios.

Pensemos en algunas interrogantes:

Si no tenemos claramente definido las necesidades y modelo de ese profesional,  ¢cémo
vamos a ser capaces de definir un sistema de conocimientos a impartir y habilidades a
desarrollar?, ¢cémo entonces definir los objetivos alograr?

Si no tenemos definido el contenido a impartir, en Gltima instancia € programa de estudio,
¢como sera posible establecer una via para acanzar los objetivos y  definir los medios para
lograrlos?
¢La determinacion de un método de trabajo no incide en el uso de los medios, de las formas de
clase autilizar?

Otras muchas més pudiéramos formularnos cuya respuesta nos obliga a establecer una
condicion totalizadora de os mismos.

Laevaluacion es un elemento de sumaimportancia, es lavia de que dispone el profesor y porque
no, también del estudiante, para conocer € nivel de asimilacién de los contenidos, en fin, e logro
de los objetivos. Es la forma de retroaimentar €l sistema, conocer los errores y poder
subsanarlos, ademas representa un elemento muy vaioso en la formacion de valores del
estudiante. Hoy existe un debate entre la evaluacion tedrica y la préctica. Consideramos que
ambas tienen sus ventajas y sus desventajas. Somos del criterio que la esencia del andlisis no
debe ser cua es la mejor, sino cual me reporta mas en cada momento. Dentro de la propia
Informatica hay momentos en que una evaluacion escrita, tedrica, como agunas la llaman, es
importante para € objetivo que se quiere lograr, pero en otro momento la evaluacion practica,
frente ala méquina, en la defensa de un trabajo, un taller, un seminario, una discusién, un trabajo
referativo, un proyecto de curso puede constituir un recurso de mucho valor tanto para el profesor
como para la propia formacion del estudiante. Si debemos entender que en cualquiera de sus



formas no puede perderse su carécter integrador, reproductivo, de diagnéstico, de comprobacion,
creativo y productivo.

Por otro lado variados pueden ser los medios que se utilicen, nos queremos referir a la
computadora. Dentro de otro capitulo se profundizard en el concepto de computadora como un
medio de ensefianza, no obstante algunas ideas se expresan para comprender €l papel que juegala
misma en el contexto del propio proceso de ensefianza-aprendizaje.

La computadora desempefia un papel importante en la racionalizacion del trabajo de profesoresy
alumnos en la Educacion Superior, influyendo positivamente sobre la calidad del proceso a partir
de las siguientes ventajas:

M L amatematizaciony algoritmizacion del contenido de las disciplinas

B Lareduccion del tiempo de transmision y asimilacién de los contenidos

B |Laposibilidad de estudiar procesos que no es posible observar directamente

W Larepresentacion visual del objeto estudiado

B La interaccion constante entre la fuente de informacion y e estudiante, 1o que permite €l
analisis de multiples aternativas de solucion

B La individuaizacion de la enseflanza que se reflgja en la posibilidad de utilizar programas
tutoriales, entrenadores, simuladores, expertos entre otros, de formular nuevos problemas no
resueltos en clases que estimulen el espiritu de investigacion cientifica de los estudiantes, asi
como automatizar €l control del nivel de conocimientos adquiridos por el estudiante.

B Motivacion

B [nformacion inmediata que proporciona al alumno sobre sus respuestas permitiéndole volver
sobre sus pasos.

M | a automatizacion de los experimentos cientificos que desarrollan habitos y habilidades en el
disefio de experimentosy €l procesamiento de lainformacion de formainteractiva.

B El desarrollo de habitos y habilidades profesionales en €l trabajo con sistemas automatizados
de proyectos y de procesos tecnol dgicos.

Nadie duda de la potencialidad de este medio, hay que discutir el modelo de ensefianza y €
papel que debe asumir. Somos del criterio que e desarrollo de los métodos activos de la
ensefianza esta intrinsecamente vinculado con € proceso de introduccién de la Informética en €l
proceso docente siempre y cuando este proceso esté lo suficientemente organizado y
fundamentado.

Precisamente las Nuevas Tecnologias deben posibilitar al profesor en conocerlas para guiar su
utilizacion y prepararse en las mismas dado los retos que conlleva, y a alumno la obtencion de
una informacion muy actualizada, la cual, si resulta bien dirigida, puede contribuir a elevar la
calidad de laformacion del profesional en esta época actual.

Todo ello nos llevaria a que pudiera cumplirse con el objetivo de lograr que los egresados de la
Educacion Superior tengan los conocimientos, habitos y habilidades necesarias en su profesion
para aumentar la eficiencia, eficaciay efectividad en su labor mediante el uso de laInformética.

En algo queremos insistir y se refiere ala necesidad de una reconceptualizacion de la ensefianza
donde cada componente del proceso pueda responder a objetivo planteado.



El disefio curricular

La Universidad forma a un ser humano, € cua ha de ser depositario de los valores humanos
desarrollados a través de la historia de la humanidad. Las propias tendencias a que nos hemos
referido reclaman un grupo de exigencias en lo que respecta a perfeccionamiento del sistema
educativo, de los métodos pedagdgicos y de los curriculum.

En los Ultimos tiempos se ha prestado gran atencion a andlisis y proyeccion de la Educacion, la
reflexion sobre su contenido y las urgencias a enfrentar para que la misma sea un sistema
educativo moderno, creador y servidor de la sociedad.

Es necesario ver @ curriculum como resultado de las expectativas sociales gustadas a las
condiciones existentes 0 que se pueden crear en un contexto dado.

En particular en este sentido hay que atenderlos como elementos integrantes del sistema
educativo, han de ser uniformes en el ordenamiento de las asignaturas y de sus programas, deben
contemplar espacios o0 programas de indole diversa y ser 1o suficientemente flexible para darle
respuesta a la necesidad de cambios asi como propicie el desarrollo de la investigacion cientifica,
y laprécticalaboral.

L os programas de estudio no son otra cosa que la organizacion pedagogica de los resultados del
conocimiento humano puesto a disposicién del estudiante para satisfacer sus necesidades.

La confeccion de un programa desempefia una funcion muy importante, debe expresar una
concepcion del mundo y una manera de enfrentar larealidad, por tanto pudiésemos preguntarnos:
¢Qué realmente representa el disefio curricular?

Pues debe determinar las cualidades a alcanzar por los egresados asi como determinar la
concepcion y estructuradel proceso paralograrlo.

En ello no es posible dejar de tener en cuenta que la necesidad del perfeccionamiento del sistema
educativo implica nuevas formas de la Educacion Superior y de su propia articulacion, para lo
cual es necesario un perfeccionamiento de los métodos pedagogicos y un aprendizaje
significativo.

Hay que destacar que e modelo del profesional que la sociedad necesita esta 16gicamente
condicionado por la presencia de problemas que tienen que ser resueltos por ese profesional, solo
através de la identificacion de ellos se puede caracterizar a profesional, precisando las formas
concretas en como este se presentay en donde actla, es decir su esfera de actuacion.

A partir de los conceptos de la Pedagogia Universitaria todo esquema docente de esta naturaleza
tiene por tanto que partir de estos problemas que, repetimos, determinan e modelo del
profesional.

Ahorabien, ¢En qué debe incidir estainformacion?



Permite describir |os objetivos alograr

Define la estrategia del proceso formativo que voy a desarrollar

Destaca laimportancia de los métodos e investigacion cientifica

Permite la confeccion del programa de estudio

Define los valores a crear en el individuo como ser social

Determinala magnitud del volumen actual de conocimiento y su renovacion

Esto pudiera esqguematizarse de la siguiente forma:
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Gréfico No. 4 Disefio Curricular

Si esto lo comprendemos, entonces sera posible analizar la importancia del mismo cuando
analizamos un proceso de ensefianza-aprendizaje asistido por computadora. El uso de la
informatica, dentro de una reconceptualizacién del propio proceso, tiene que estar sustentado en
el propio disefio curricular. Si ya ha quedado claro el contexto social en que nos movemosy las
habilidades que se necesitan de ese profesional, entonces el disefio tiene que contemplar los
objetivos que nos vamos a proponer en la disciplina en cuestion. Pero ademés se podran lograr
desarrollar métodos de investigacion a partir de las propias facilidades que brinda el ordenador, €l
volumen de conocimientos a impartir, la estructuracion de los contenidos y por supuesto la
estrategia de la ensefianza-aprendizaje.

La determinacion de este disefio es evidente que tiene que constituir un punto de partida de
cualquier andlisis que en este contexto vayamos a realizar.

Algunas reflexiones sobr e teorias del conocimiento



Tenemos que estar consciente de que una de nuestras primeras misiones es elevar la calidad de la
ensefianza, vista esta en € concepto amplio y actual que ya hemos planteado anteriormente. A
ello tributa de manera especial es esquema que debe regir el proceso de ensefianza, en particular,
dado por el disefio curricular que nos hemos planteado y que permita desarrollar la creatividad, la
independencia, la participacion del estudiante de tal manera que se le de e papel de sujeto y
objeto del propio aprendizaje.

No excluimos el necesario papel reproducivo alrededor de definiciones, leyes, conceptos, etc que
el dominio de toda ciencia requiere pero sin dgjar de considerar la dimension capacitativa y
desarrolladora del propio proceso y cuyo punto de partida, como ya hemos visto, es e propio
problema, la necesidad.

Ello se manifiesta en larelacion problema, contenido, método, objetivo y que se vuelve realmente
creativo cuando es capaz de conducir a estudiante, para darle solucién, ala busgueda, a estudio,
alareflexion bajo ciertos métodos y la propia | 6gica de la ciencia en cuestion.

Una educaciéon centrada en la persona exige de la ruptura de los vinculos autoritario y
unidireccional, debe implicar al sujeto y al objeto en la gjecucion del proceso estableciéndole la
necesaria comunicacion, cuyo significado en la construccion del conocimiento infiere:

m Creacion de una atmosfera interactiva sana que estimule el respeto, la confianza, la
motivacion y la aceptacion reciproca

m Construccion del conocimiento a través del didogo lo que implica una labor de caracter
investigativa

m Que todos los momentos interactivos conduzcan a una implicacion individual que de
continuidad a proceso de construccién del conocimiento en el plano individual.

Al desarrollar la estrategia para € desarrollo del proceso de aprendizgje y por supuesto,
considerando en €lla, e luso de materiales de estudio computarizados, es Util tener en cuenta
diferentes teorias del aprendizaje. Ellas determinan en gran medida el tipo de situacion didéactica
y SU marco teorico .

Dentro del grupo de teorias hemos sel eccionado algunas tales como:
1.- Teoriade laformacion por etapas de |as acciones mentales
2.- Conductismo
3.- Procesamiento de lainformacion
4.- Constructivismo y teoria de lamediacion

Segun € patrén que hemos seguido para este capitulo, no pretendemos adentrarnos en un
estudio minucioso de cada una de ellas, sino reflexionar sobre algunas consideraciones que nos
deben reportar elementos en |a ensefianza asistida por computadoras.

Muchos trabajos se basan en la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales, €
cual siendo un enfoque contemporaneo a otros como |os sefialados anteriormente, posibilita la
transformacion del proceso a un enfoque integral, renovador y progresista de la formacion de la
personalidad plena del hombre.



La teoria de la formacion de acciones mentales por etapas pone de manifiesto la doble
importancia que la teoria del conocimiento le atribuye a la practica pues garantiza, en primer
lugar, los origenes del conocimiento del hombre en sus necesidades préacticas y en segundo lugar
es un medio valioso para verificar la certeza de nuestros conocimientos, pues como plantea
N.Talizina, "no se puede hablar de etapas de asimilacion de los conocimientos alaluz de lateoria
examinada en separacion de las etapas de asimilacion de la actividad. Los conocimientos como
imagenes de los objetos, fendmenos, acciones del mundo material, nunca existen fuera de la
cabeza del hombre, fuera de alguna actividad, fuera de alguna accion’.

De acuerdo a esta teoria la estructuracion sistémica presupone la representacion del objeto de
estudio como un sistema que reflgja sus componentes, estructura interna, las relaciones que se
dan entre los mismos, sus mecanismos de funcionamiento y desarrollo, sus niveles, sus variantes,
como manifestaciones concretas particulares de dicho objeto.

De esta manera la apropiacion de los conocimientos de caracter general precede a lo particular
en correspondencia con el principio de ascension de lo abstracto a lo concreto. Existen dos
variantes de estructuracion sistémica: la funciona y la genética. En la funcional es objeto es
descrito en su nivel més desarrollado, en su totalidad, destacAndose su composicion y estructura.
En este caso, € tipo de enlace particular es el estructural, denominandose invariantes del sistema
a las caracteristicas estructuraes funcionales estables de cada nivel. En la segunda variante
priman las relaciones de tipo genético siendo el concepto fundamental “la célula’ que debe ser la
parte méas simple del todo desarrollado.

El andlisis de una instrumentacion pedagogica de estas exigencias conlleva a concretar la
elaboracion de tres model os 0 componentes:

1.- Modelo de los objetivos de |a ensefianza que responde a la pregunta ¢Para qué ensefiar?
2.- Modelo del contenido que responde a la pregunta ¢Qué ensefiar?
3.- Modelo del proceso de asimilacion que responde ala pregunta ¢ Como ensefiar?

Otro enfoque relacionado con la teoria anterior, a su vez muy relacionado con la ensefianza
problémica y la resolucion de problemas, es el heuristico donde se considera € aprendizaje
como un proceso en & que e alumno desempefia un rol protagonico.

La propia N. Talizina plantea: EI método heuristico se caracteriza como un método de
ensefianza en el que se conduce al alumno a la blsqueda del conocimiento objeto de estudio, se
estimula su reflexion, se le guia para que indague, investigue y Ilegue a conclusiones para lo cual
los impulsos que sele plantean a los estudiantes deberdn ser formulados con claridad y en el
momento preciso’.

Por ultimo es imposible degjar de plantear en este andlisis y por la connotacion que puede tener
en la elaboracion de tutoriales, 1o siguiente:  se plantea que la calidad de la asimilacion de los
conceptos se determina: en primer lugar, por e caracter adecuado de la actividad con la que estan
relacionados; en 2do.lugar, por €l grado de formacién de sus propiedades fundamentales; en 3er.
lugar, por €l tipo de base orientadora de la accion y en 4to. Lugar, por la amplitud de lainclusién
de estos conocimientos en otro tipo de actividad.



El conductismo se caracterizo por partir de las asociaciones como el ementos fundamentales. Las
asociaciones pueden ser entre estimulos o entre una respuesta y sus consecuencias. Esta teoria
reduce este mecanismo asociacionista de la conducta a una simple asociacion de estimulos y
respuestas sin hacer referencia a los procesos mentales que median entre unos y otros. Considera
también el reforzamiento como parte del mecanismo que complementa la asociacion y que
garantiza repetir las asociaciones del sujeto (s € reforzamiento es positivo) o evitarlos (s €
reforzamiento es negativo). Asi € contenido de los elementos asociados deja de ser importante y
solo interesa el estimulo y larespuesta.

El conductismo plantea la division del contenido en pequefios segmentos que constituyen un
estimulo al estudiante para llegar, teniendo solo en cuenta las condiciones externas, a una
respuesta.

Esta teoria, a igual que todas, incide en la creacién de ambientes de aprendizajes apoyados por
ordenadores. Puede resultar positivo la utilidad del refuerzo como factor facilitador de las
acciones del aprendizaje, asi como la fragmentacién del contenido en pequefias porciones que
pueden ayudar a una caracterizacion del concepto, al estudio de eventos para poder abordar la
solucion de un problema, etc.

La Informatica, admitamos a priori que es una ciencia, se caracteriza por un continuo
intercambio entre el usuario y la computadora y considerando precisamente e modelo de
aprendizaje que defendemos, hace evidente que una posicién eminentemente conductista no
contribuye al desarrollo integral de las diferentes dimensiones del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Respecto a la teoria del procesamiento de la Informacion, segiin plantea Ibafiez Robert, ella se
basa en € postulado general de que la conducta del sujeto estd determinada por sus
representaciones y €l estudio de estas necesita un argumento propio. Si entre el proceso de
estimulo y su respuesta se exige un nivel mental intermedio que mantiene sus caracteristicas muy
particulares. Por tanto es importante el papel de los procesos mentales, los cuales se definen
como una serie de operaciones simbalicas elementales (codificar, comparar, localizar, almacenar,
reemplazar, etc) lo cual permite el desarrollo de procesos de manipulacion de lainformacion.

Al concebir a ser humano como un ente procesador de la informacion, se establece un paralelo
con & funcionamiento de la computadora. De esta manera la maguina puede ssimular algunos
procesos mentales que guian la accién del hombre.

Ambientes de aprendizaje creados sobre esta base incorporar 4 componentes. dominio del
conocimiento, modelo del estudiante, estrategias tutoridles y comunicacion. Ellas, vy
consideramos que es su principal aporte, contribuyen a la creacion de nuevas situaciones de
aprendizaje, las cuales residen en el énfasis puesto en la actividad del sujeto como procesador
activo de lainformacion.

Lo criticable de ella, en nuestra consideracion, puede estar en ladireccion del profesor, si este se
centra en e contenido y no en como lograr e procesamiento por parte del alumno. Desde la
posicion del estudiante es criticable en que este se centre en memorizar o que se le propone sin



crear los medios para asociarlo con lo que sabe, derivar nuevos elementos, practicarlo, ser capaz
de defender su esencia.

Respecto a contructivismo y mediacion, consideramos que constituye una concepcion que se
fundamenta en dos €es esenciales. El primero se refiere a la consideracion constructivista del
aprendizaje aplicadas a situaciones especificas de instruccion. El segundo pone de manifiesto la
importancia de la mediacién entendida en un doble aspecto: mediacién del aprendizaje a través
de un medio, como puede ser € ordenador, y la mediacion del aprendizaje a través de otras
personas (profesores y alumnos) en un contexto escolar.

Esta teoria presupone otorgar al alumno un papel activo en la elaboracion de sus conocimientos.
A partir de esta concepcion se entiende el conocimiento como una interaccion continua entre 1os
esguemas organizativos de los sujetos y |os datos provenientes del material de aprendizaje, y este
a su vez lo entendemos como la transformacion de los datos exteriores, segun los esguemas del
sujeto que también se modifican por el tipo de contenido asimilado por €l individuo, de esto, es €l
conocimiento un proceso de construccion continua.

Esta teoria considera una interaccion entre el sujeto que conoce y €l objeto a conocer. Lograr
transformar lareaidad y lograr que esta transformaci dn modifique los esquemas del sujeto.

La posibilidad de crear un entorno educativo adaptado a las condiciones del alumno constituye
un requerimiento de la educacion cubana visto en la atencion diferenciada.

La mediacion se entiende como € papel de intervencion que gercen en € proceso otras
personas 0 medios. Su accién puede influir en el propio proceso de aprendizaje. Este
elemento puede resultar interesante en el empleo de la computadora en la ensefianza por €
aporte que hace a las modificaciones de los procesos cognitivos, a saber, manipulacion de
simbolos, tareas con rigor, necesidad de un modelo, una planificacion y organizacion de las
acciones.

No son estas |as Unicas teorias existentes. Incluso puede pensarse que su aplicacién esta en
dependencia de las cuestiones positivas que de cada una se pueda obtener y que nos pueda
reportar una utilidad en el trabajo arealizar.



Capitulo 3
La computadora como medio de ensefianza en el proceso de ensefianza-
aprendizaje

El mundo camina hacialaera

Electrénica
Ernesto Che Guevara 1962

a utilizacion de la computacion en e proceso de ensefianza-aprendizaje, como

elemento auxiliar de la enseflanza, en una préctica generalizada en la sociedad

moderna, motivado por su propio desarrollo tecnol 6gico, entre otros factores. Desde un
inicio, es tema de discusion e investigacion la posicion a ocupar por esta herramienta en
dicho proceso asi como los métodos y concepciones relacionadas con su uso.

Lacomputadoray el software como medio de ensefianza

Actuamente, existe y se consolida un modelo de ensefianza en el que la informatica ocupa
un lugar bien definido. Este modelo esta estrechamente relacionado con € entorno
tecnologico donde la sociedad se desarrolla, ademas el mismo se encuentra en constante
evolucion.

Para lograr tal aseveracion lo primero que debemos tener en cuenta es si la computadora y
el software educativo constituye o no un medio de ensefianza.

¢, Esla computadora un medio de ensefianza?
¢, Constituyen los softwares educativos medios de ensefianza?

Contestar estas preguntas conllevala necesidad de reflexionar sobre algunos aspectos:

En primer lugar, retomamos la idea de que los medios de ensefianza estan intimamente
relacionados con | as restantes componentes del proceso.

En segundo lugar, hay que conceptualizar que es un medio de ensefianza.

Puede considerarse como medio de ensefianza “el sistema de componentes materiales que
apoyan y elevan la calidad del proceso docente educativo”.

Una definicion acorde a la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales
expresa:

“ Entendemos como medio de ensefianza a todo componente material del proceso docente
educativo con € que los estudiantes realizan en el plano externo las acciones fisicas
especificas dirigidas ala apropiacion de los conocimientos y habilidades.”

En tercer lugar es recomendable recordar que los medios de ensefianza pueden ser



clasificados seguin su naturaleza en:

- Objetos naturales e industriales.

- Objetosimpresosy estampados.

- Medios sonorosy de proyeccion.

- Materiales para ensefianza programada y de control.

El andlisis de todo €ello, de forma integral, nos permite considerar que la computadora y
los materiales de estudio computarizado, entiéndase softwares educativos, utilizados por
profesor, coinciden con cada uno de estos elementos incluidos en la definicion. Es decir es
un dispositivo de cuyo uso se puede derivar una reconceptualizacion de la ensefianza,
propicia un conocimiento por diferentes vias relacionadas precisamente con la naturaleza
de lamisma.

La computadora y los softwares educativos, como medios de ensefianza resultan un
eficiente auxiliar del profesor en la preparacion e imparticion de las clases ya que
contribuyen a una mayor ganancia metodoldgica y a unaracionalizacion de las actividades
del profesor y los alumnos.

Son esgrimidos como argumentos solidos en la justificacion de ellos como medio de
ensefianza, partiendo de |os beneficios pedagdgicos que proporciona su incorporacion en la
docencia, los siguientes:

- Las operaciones automaticas pueden liberar a individuo para acometer tareas
conceptual es mas importantes.

- Los estudiantes medios y mas débiles reciben estimulos importantes al percibir que no
deben ser brillantes manipuladores algebraicos para dominar e pensamiento abstracto.

- El estudio de los algoritmos subyacentes ayudan a entender la naturaleza de las
operaciones.

- El permitir al usuario construir operaciones méas complejas de |as habituales se traduce
en el mejor entendimiento conceptual.

- Trabgjar con la computadora dota al estudio del factor experimental, o que lleva al
establecimiento de conjeturas, ggemplosy contra ejemplos, simulaciones, etc.

A diferencia del profesor la computadora no manifiesta impaciencia alguna a cometerse
errores repetidamente.

El uso de la computadora, y por ende de los software educativos, permite agrupar una serie
de factores presentes en otros medios, pero alavez agregar otros hasta ahorainal canzables.

- Permite la interactividad con los estudiantes. retroalimentandolos y evaluando lo
aprendido, através de ella podemos demostrar el problema como tal.

- Facilitalas representaciones animadas.

- Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la gjercitacion. Permite simular
procesos complejos.

- Reduce € tiempo que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos
facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo a estudiante en el trabajo con los



medios computarizados.
- Facilitael trabajo independiente y alavez un tratamiento individual de las diferencias.
- Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas més avanzadas.

Dentro de los aspectos sefidlados anteriormente. Hay uno en particular que constituye una
caracteristica de las Nuevas Tecnologias y que por tanto merece un comentario aparte. Nos
referimos a lainteractividad. Ella debemos entenderla como la posibilidad que ofrece esta
tecnologia para que, en la relacion directa usuario-méaquina, puedan intercambiarse en un
momento determinado el papel que desarrolla y establece una comunicacion activa que
propicie una actitud dindmica del usuario en € aprovechamiento de las posibilidades que le
ofrece lamaquina paralograr €l fin que persigue.

Este canal de informacion que se establece entre usuario y maquina hoy en dia va mucho
mas ala que la idea tradicional que tenemos cuando nos sentamos frente a una
computadora y €l sistema con el cual trabajamos nos emite un mensagje de advertencia que
nos posibilita gjustar una accion.

L as redes de computadoras, la técnica virtual han elevado considerablemente el papel dela
interaccién hombre-méaquina a un nivel donde préacticamente se pierden las fronteras fisicas
a las cuales hemos estado acostumbrados y donde conceptos como espacio y tiempo ya no
congtituyen barreras para establecer una comunicacion. Por supuesto en todo ello se
requiere un conocimiento de las posibilidades de esta tecnologia actual para que realmente
el aprovechamiento sea eficiente y eficaz.

Una idea debe quedar sentada, no se trata de reemplazar con un software educativo lo que
con otros medios esta probado con calidad sino el de aprovechar las caracteristicas de este
medio para fortalecer todo el proceso de ensefianza aprendizaje. Los softwares educativos
tratan, ante todo, de complementar o que con otros medios y materiales de ensefianza -
aprendizaje no es posible o es dificil de lograr. No es utilizar la computadora por utilizarla,
porque resulte mas motivante. No es 16gico emplear una computadora en el papel de libro
electronico cuando € libro de texto es portétil y no requiere de ninguna tecnologia para
poder utilizarlo, se pueden marcar y subrayar y ademas es de bajo costo. Ahorabien, si ese
libro electronico lo disefiamos como un material interactivo, con informacion de retorno o
de retroinformacion, entonces valdriala pena analizar su necesidad.

Segun Hodgson V. , los materiales de estudio computarizados deben estar asociados a un
mayor dominio de los conocimientos que a caracteristicas y cualidades de las propias
computadoras, incluso para desarrollar procesos en los estudiantes de interpretacion e
intuicion.

Si bien es cierto, como se ha planteado en capitulo anterior, que existen un grupo de
factores que favorecen el uso de la computadora en la ensefianza: costos, desarrollo del
hardware y del software, € nivel de interaccion hombre-méquina donde la sensacion de
control que gjerce e usuario sobre los diferentes procesos que se manifiestan asi como la
posibilidad de interactuar directamente con dicho equipo favorece su seleccion, aumento de



la velocidad y capacidad de almacenamiento y el propio desarrollo de las tecnologias de
avanzada; es necesario claro que se necesita de un serio trabajo para decidir como utilizarla
para que realmente como medio de ensefianza cumpla su papel a partir de las posibilidades
que brinda.

Uso educativo de las computador as.

La computacion en la ensefianza esta reconocido que puede ser utilizada en € proceso
ensefianza-aprendizaje de tres formas fundamental es:

1. Como objeto de estudio.
2. Como medio de ensefianza.
3. Como herramienta de trabgjo

L a computacién como objeto de estudio.

Por la importancia que tiene este epigrafe, dedicaremos un capitulo aparte a reflexionar
sobre la ensefianza de la Informética, no obstante es productivo que reconozcamos que dada
la perspectiva de desarrollo actual de los paises, tanto desde e punto social como
econdémico, aprender computacion se ha convertido en una razén Util para desarrollar la
formacion de especialistas en cualquier esfera del desarrollo tecnolégico. También
constituye desde el punto de vista individual una perspectiva de realizacion profesional en
la misma medida que se valigando alas diferentes actividades, ocupacionesy profesiones.

¢Qué aprender sobre Informatica?

Esto hoy constituye una disyuntiva que provoca diversos criterios. Mucho se habla en €l
mundo actual de “alfabetizacion computacional”. Se ha convertido en una expresion
mé&gica que es aplicable a casi todo |o que se hos ocurra en términos de iniciar a alguien en
el uso de la Informatica. Se encuentran expresiones disimiles que comprenden: aprender a
programar en algun lenguaje facil y universal, aprender fundamentos de la computacién
(historia, componentes, etc), aprender a mangar la computadora con un propdsito
especifico (usando un procesador de textos o alguna otra herramienta computacional de
aparente utilidad para el usuario), etc.

La alfabetizacion computacional es una necesidad a todos los niveles, no un lujo de los
usuarios que tienen acceso a cursos y/o entrenamientos en esta linea. Esta no puede ser un
fin por si misma, sino un medio para coadyuvar a logro de metas mayores; no es mas que
la puerta de entrada al mundo de la computacion y al aprovechamiento de las oportunidades
parael desarrollo social que nos brinda lainformética.

Otro factor a considerar en e uso de las computadoras como objeto de estudio es la
formacion de especialistas en informética. Dado esto por la necesidad de contar con
personal especializado para poder enfrentar los cambios que se suceden continuamente en
la tecnologia, particularmente los cambios de tecnologia en el &rea de la informatica



educativa, que tiene sus bases en el aporte de |os especialistas de computacidn y educacion.

Se necesitan recursos humanos que sean capaces de usar apropiadamente las computadoras
como soporte para desarrollar destrezas del pensamiento, de ensefiar acerca de la
computadora y de confeccionar el soporte técnico necesario para computarizar procesos
educativos.

Hay que pensar: ¢Qué reamente se necesita saber?, ¢qué se ensefia?, ¢como ha de
ensefarsele aquello que es de interés que lo aprenda?.

L os enfoques para abordar €l estudio de lainformética como objeto, entiéndase algoritmico
y heuristico se materializan viendo la primera como € dominio propio de una herramienta
o dispositivo y la segunda como la identificacion, disefio, implementacion y solucién de los
problemas. He ahi unaidea que de mucha utilidad nos serd en préximo capitulo.

L a computacién como medio de ensefianza.

No se puede perder el contexto en que estamos reflexionando, analizamos en un inicio, de
formageneral, lacomputadora como un medio de ensefianza, ahora nos estamos refiriendo
el uso educativo que ese medio de ensefianza puede tener.

Aqui setratade analizar como podemos utilizar directamente un software educativo en e
proceso de adquisicion o consolidacion de los conocimientos por parte del estudiante y
donde prime un papel activo por parte de este.

¢Queé aspectos importantes se deben tener en cuenta?

En primer lugar, partimos de reconocer las cuatro grandes fases que segun Gagne
deben formar parte de todo proceso de ensefianza - aprendizaje:

Fase introductoria: donde se genera la motivacion, se centra la atencion y se favorece la
percepcion selectiva de 1o que se desea que el alumno aprenda.

Fase de orientacién inicia: en la que se da la codificacion, amacengje y retencion de lo
aprendido.

Fase de aplicacion: en la que hay evocacion y transferencia de lo aprendido.

Fase de retroalimentacion: en la que se demuestralo aprendido y se ofrece retroinformacion
y refuerzo.

En segundo lugar, consideramos, tal como plantea Dwyer , que para lograr una educacién
controlada por € estudiante, en la que el mismo use la computadora para desarrollar y
probar sus propios modelos de pensamiento, es necesario que el profesor utilice una serie
de estrategias heuristicas basadas en psicologia cognitiva, que promuevan e desarrollo de
la capacidad de autogestion del acto de aprendizaje. Estas incluyen:

1.- Aprender a lidiar con los fracasos. El proceso educativo debe proponerse ayudar a la
gente a enfrentar estos fracasos parciales, identificar qué puede hacer al respecto, intentar
diferentes alternativas, depurar € proceso que condujo a fracaso, concebir como un reto y



algo positivo la creacion de una conciencia que combine con claridad o que la persona es
capaz de hacer y 1o que no.

2.- Distinguir entre transmitir la experiencia acumulada y transmitir |as interpretaciones de
dicha experiencia. La importancia de ayudar a estudiante a construir sus propios modelos
del mundo se hace evidente.

3.- Esperar 1o inesperado dando la oportunidad al alumno de recorrer por si mismo el
camino. Es importante que un maestro aprecie a sus alumnos como Sseres humanos, para
aclarar, inspirar, guiar y estimular a estudiante. Los abusos de confianza son la excepcion
en ambientes de aprendizaje controlados por € estudiante; y cuando ocurren, casi siempre
es posible explicarlos en términos de una combinacion de no haber pensado las
consecuencias de ciertos actos y un deseo de hacer cosas que estaban fuera del alcance. La
solucion de esto radica en el autocontrol, una de las metas de la educacion.

4.- Usar ambientes educativos ricos, placenteros, con claros propésitos y buena guia
Aprendizaje y juego van de la mano.

En tercer lugar , la computadora brinda la posibilidad de interactuar entre €l usuario y la
maguina, elemento este que de no existir seria muy poco probable que este medio pudiera
ofrecer algo diferente 0 megjor que otros medios de ensefianza. Tanto la palabra escrita, la
portabilidad (atributos del medio impreso); laimagen, el color, la animacion, €l sonidoy €
video (propios del medio audio visual), son combinados de forma amena en la computadora
posibilitAndose que la misma sea posible utilizar en la educacion siempre logrando gue €l
material sea |0 més interactivo posible. Esta interactividad posible a obtener con la
computadora utilizando un didlogo fluido y ameno con el usuario es lo que se llama
interfaz; sumada con la capacidad de almacenamiento, procesamiento y transmision de
informacion, asi como la posibilidad de crear ambientes multimediales comandados desde
la computadora.

En cuarto lugar hay que considerar que en € desarrollo del proceso en ocasiones se
requiere experiencia directa sobre e objeto de conocimiento y es necesario contar con
ambientes vivenciales, pero estos no siempre estan disponibles para que los estudiantes los
exploten. En estos se pueden encontrar fenédmenos que no siempre pueden ser observados
por el hombre, o proceso que pueden ser arriesgado que el aprendiz participe directamente
en ellos, o que e proceso a demostrar sea costoso para que cada estudiante adquiera la
ensefianza mediante la practica. Para solucionar parte de estos problemas existen diferentes
formas como es la filmacién de videos de algunos procesos, pero aqui € alumno no puede
ser parte del proceso como tal. La computadora permite crear y recrear situaciones que el
aprendiz no puede vivir, analizar, modificar, repetir dentro de una perspectiva conjetural en
la que es posible generar y someter a prueba sus propios patrones de pensamiento.

Sin embargo, estos atributos de la computadora servirian de poco, para crear ambientes de
aprendizaje, sl no hubiera tecnologias educativas que fundamentaran e hicieran posible
llevar ala préactica uno, otro o la combinacion de los dos enfoques educativos que polarizan
la accion, enfoques algoritmicosy heuristicos.



En € caso de los software es posible poder considerar como se enfocan atendiendo a los
polos en los cuales se ha movido la educacion.

Un software educativo de tipo algoritmico es aguel en donde predomina el aprendizagje via
transmisién del conocimiento. Aqui el disefiador del software educativo se encarga de
encapsular las secuencias de las actividades de aprendizaje que conducen a alumno desde
donde esta hasta donde desea llegar. El rol del alumno es asimilar el méximo delo que sele
transmite.

Un software de tipo heuristico es aquel donde e estudiante descubre el conocimiento
interactuando con el ambiente de aprendizaje que le permita llegar a el. Es indudable que
para el logro de ello deben fomentarse en el propio estudiante determinadas capacidades de
autogestion.

Considerando la funcién educativa pudiéramos asumir que dentro de los materiales con un
predominante enfoque algoritmico se pueden considerar los denominados sistemas
tutoriales, sistemas entrenadores y libros el ectrénicos, mientras que en lo que predomina el
enfoque heuristico se pueden encontrar los simuladores, juegos educativos, sistemas
expertosy sistemas tutoriales inteligentes de ensefianza.

Cada uno de €llos tienen sus cuaidades y limitaciones que se deben tener en cuenta a la
hora de seleccionar uno de ellos dada una necesidad educativa.

Pasemos a readlizar un estudio de cada uno de €ellos, de tal manera que €l lector pueda un
poco tratar de representarse su descripcion.

Sistemastutoriales.
¢Qué es un sistema tutorial ?

Garcia D. plantea que constituye un programa especializado en la ensefianza de un dominio
especifico del conocimiento, apoyandose para ello en el didogo con e estudiante, en la
consolidacién de un conjunto de aspectos esenciales que por su complejidad requieren de
un nivel de abstraccion que permita la representacion adecuada del conocimiento.

Esta definicion es retomada por Rodriguez, R. para puntualizar que el tutorial es un
programa especializado en un area del conocimiento, que establece una estrategia basada en
el didlogo, estéa de acuerdo a las caracteristicas del estudiante y ademés, existe una
estrategia pedagdgica para guiar a este estudiante.

Teniendo en cuenta estas definiciones se coincide que las principales caracteristicas de un
tutorial son: sistema basado en e didogo con e estudiante, adecuado para presentar
informacion objetiva, tiene en cuenta las caracteristicas del alumno, siguiendo una
estrategia pedagdgica para la transmision de conocimientos.



Por ello estos sistemas se relacionan con las diferentes fases del aprendizaje. Su utilidad
reside en que la computadora se vuelve particularmente Gtil cuando se requiere ata
motivacion, informacion de retorno, ritmo propio y secuencia controlable por € usuario,
entre otros factores.

En principio, un tutor consta de tres componentes interrelacionadas : € tema, el dumnoy €l
tutor, o sea“qué’, “quién” y “como”.

Con e desarrollo alcanzado por la enseflanza asistida por computadora, producto del
desarrollo y avance tecnoldgico y por supuesto de la ingenieria del software, |a estructura
de los sistemas tutores ha evolucionado también.

Un sistema tutorial se recomienda utilizar cuando:
- Senecesita presentar informacion objetiva
- Paraaprender un concepto
- Paraaprender reglas, principios, conceptos, métodos en algun campo del saber
- Paraaprender estrategias y procedimientos para la resolucion de problemas.

La comunicacion entre e sistema ensefiante y el estudiante es un factor clave en el logro de
los objetivos de instruccion que se persiguen. Para ello € interfaz debe garantizar € nivel
de interactividad que se necesita en todo proceso de aprendizaje. Al mismo tiempo, éste
debe ser atractivo y dinamico con el objetivo de mantener la atencion del estudiante y asi
evitar el aburrimiento. La llegada de los sistemas operativos orientados a graficos han
hecho posible el desarrollo de un medio de comunicacion iconografico, que si bien es pobre
comparado con €l lenguaje natural, constituye una gran herramienta para la comunicacion
hombre - méaquina sobre |a base de la comprensién de |os patrones de este lenguaje.

Otro elemento a considerar en la historia de | os tutores esta relacionada con | as técnicas con
gue se han programado, es decir a la metodologia de su disefio. Asi surgi6 e disefio lineal
basado en lateoria de Skinner, donde en general el contenido a presentar no tiene distincion
de un alumno a otro. Teoria de la cua se han derivado diversos métodos como el sistema
RULEG, Método de los Cinco Pasosy € Método de Gilbert.

Estos métodos generaron otros tales como €l disefio ramificado donde se utiliza la respuesta
del alumno para controlar la informacion. También se considera € sistema generativo
donde ya se pueden definir problemas diferentes generados con el nivel de necesidades del
alumno y enriquecidos con |os sistemas de did ogo.

Sin embargo, en la literatura cientifica consultada, no se aprecia una regla o método que
parta de un problema para llegar a través de su caracterizaciéon a la generalizacion del
concepto. Algunos autores plantean que la calidad de la asmilacion de los conocimientos
se determina en primer lugar, por e caracter adecuado de la actividad con la que estéan
relacionados, en segundo lugar, por €l grado de formacion de sus propiedades
fundamentales, en tercer lugar, por € tipo de base orientadora de la accion y en cuarto
lugar, por laamplitud de lainclusién de estos conocimientos en otro tipo de actividad.



Por €llo, como disefio paralaasimilacion de un concepto en un tutor puede ser utilizado:

- Presentacion de unaintroduccion

- Presentacion de un gjemplo

- Segun la base orientadora de la accién llegar a caracterizar al concepto mediante el
didogo.

- Presentar otro ggemplo con cierta diferencia

- Repetir su caracterizacion

- De acuerdo alos resultados obtenidos en las contestas dadas determinar Si es necesario
realizar otra caracterizacion

- Formalizacion del concepto

- Resumen de sus caracteristicas mas importantes y posible ampliacion.

- Ejemplo de aplicacion del concepto

- Ayudaremedia opcional en caso de ser necesaria para el alumno.

- Evaluacién del concepto.

Por supuesto que esta no es la Unica técnica. Ademés de que en cada caso en que puede
resultar conveniente la utilizacion de un tutorial, seria necesario analizar €l esquema que
representaria la estrategia para llevarla a cabo. Baste preguntarnos, ¢ COmo disefiar la
estrategia para estudiar a través de un tutorial los pasos para abordar un modelo
matematico (pudiera ser un procedimiento) de solucién? Por jemplo pudiera pensarse en
el estudio del procedimiento numérico para €l clculo de una integral definida por el
método de los recténgul os.

Una posible respuesta serialasiguiente:

1.- Motivacién sobre la necesidad de utilizar ese procedimiento para la solucion de una
clase de problemas.

2.- Reforzamiento de los conceptos en que se basa ese procedimiento, logrando en lo
posible plantear la necesidad de ese método.

3.- Presentar a través del didlogo interactivo que conlleve andlisis de preguntas y
respuestas en |o posible de |os pasos que caracterizan el procedimiento.

4.- A partir de una variable de control u opcional establecer un remedial con cierta
diferencia.

5.- Establecer las conclusiones

6.- Reforzar las conclusiones a través de un gemplo

7.- Opcionamente presentar otro g emplo.

8.- Redlizar unaevaluacion

Un tutorial puede admitir la siguiente estructura general:
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Gréafico No. 5 Esquema de un tutorial

En cada uno de estos pasos en la estructura se deben tener en cuenta determinas acciones o
procesos paralograr el objetivo trazado

En la seccion introductoria debemos tener presente entre otras cosas :

Pagina de titulos llamativa.

La presentacion de los objetivos del material y de latematica que aborda.

Ladireccion u orientacion paraque el estudiante pueda guiarse y avanzar solo.
Estimular el conocimiento previo que debe tener el estudiante para enfrentarse con los
nuevos contenidos.

Instrucciones para retroceder, avanzar, terminar, conseguir ayuda, etc.

Hay tres procesos que tienen una relacion muy estrecha:

1) En lapresentacion de lainformacion hay que considerar:

Modo de presentacién de lainformacion.

Longitud de |os textos.

Textos atractivos y correctos tanto ortograficamente como objetivamente.

Usar como apoyo gréficos, animaciones, etc.

Hacer un adecuado uso de las teorias de colores para destacar aspectos interesantes en
cada momento.

Una adecuada organizacién de lainformacion en la pantalla.

Siempre debe aparecer una ayuda en linea.

Posibilidades de navegacion.

En las formas de la informacion esta se puede dar de varias formas como son de forma
verbal, conceptos, reglasy principios, habilidades.

2) Con relacion alas preguntas y respuestas se debe considerar:

Lafuncion de la pregunta en el momento de su uso.

Frecuencia de uso de las mismeas.

El tipo de pregunta a emplear para cada momento.

Poder valerse de un sistema de ayuda para cuando no se comprenda la pregunta.
Evitar el uso de palabras negativas en todo momento.

El empleo de gréficos, animaciones, imagenes, etc.



Existen algunos tipos de preguntas a considerar tales como las aternativas (estas pueden
ser de doble alternativa, seleccion multiple, marcar una respuesta o de enlazar columnas) y
las constructivas (completar con una o varias palabras, respuestas cortas simple o multiple,
respuestas largas no son recomendables en &l uso de computadoras).

3) A lahorade juzgar una respuesta se debe tener en cuenta:
- Lalongitud de larespuesta la cua no debe excesiva.
- El control del tiempo limite para emitir una respuesta.
- Considerar las formas de abandonar y/o apoyarse de una ayuda.
- Capacidad de ignorar palabras extras.
- Reconocer sinGnimos.
- Notar errores gramaticales.
- Clasificar lostipos de respuestas.
- Llevar € récord de respuestas dadas.

Ademés se debe tener en cuenta qué tipo de respuesta se va a considerar, 0 sea s correcto,
incorrecto, parcialmente correcto, incompleta, con errores esperados O con errores
inesperados.

En e caso de la retroalimentacion el factor esencial es que se considere el empleo de la
misma para apoyar la gecucion del software y que esta no contenga textos ofensivos
ademés de estimular a estudiante a que realice nuevos intentos.

En las conclusiones |o importante es la manera que se utilice de reforzar la caracterizacion
del concepto, o de los pasos del procedimiento, etc.

Laevaluacion constituye la via de permitir que por un lado, €l estudiante pueda conocer en
gue medida ha logrado apropiarse del nuevo conocimiento y por otro lado a profesor
conocer como se ha desarrollado el alumno en el trabajo con el software.

En € cierre se debe considerar:
- Unainformacion sobre el rendimiento del aprendiz.
- Formade abandonar el sistema.

Hay un grupo de principios pedagdgicos de carécter general a todo € material que se
recomiendan se analicen su instrumentacion cuando se aborda la elaboracion de un tutorial:

- Considerar una estrategia pedagogicaen el logro del objetivo fundamental
- Descomponer el material en unidades pequefias

- Al menos cada cuadro debe exigir unarespuesta del estudiante

- Cadarespuesta debe ser recompensada con un estimulo

- Cada cuadro debe tener la posibilidad de que e alumno pueda avanzar

- Tener en cuentalafatiga del estudiante por € tiempo de gecucion

- Asegurar € nivel minimo de conocimientos previos

- Redlizar unaevauacion



- Brindar un sistema de ayuda
- Evitar que e alumno memorice informacion de otro cuadro no visible
- Guardar resultados en una base de datos

Hasta aqui hemos mencionado algunas caracteristicas que deben tener los sistemas
tutoriales, los cuales, por su importancia nos hemos detenido en algunos aspectos
particul ares.

Sistemas entrenador es.

Designamos con este nombre a software educativo disefiado con el propésito de
contribuir a desarrollo de una determinada habilidad, intelectual, manual o motora, en €l
estudiante que lo utiliza por lo que profundizan en las dos fases finales del aprendizaje:
aplicacion y retroalimentacion. Se parte de que los estudiantes cuentan con los conceptos y
destrezas que van a practicar.

En este tipo de material deben conjugarse diferentes aspectos:
1.- Cantidad de gjercicios

2.- Variedad en los formatos

3.- Nivelesen los gercicios

4.- Seleccion de gjercicios

5.- Motivacion

6.- Creacion de expectativas

7.- Sistema de refuerzo y retroinformacion.

8.- Retroalimentacion

Dentro de la ensefianza, la practica asume un papel relevante pues mediante ella es que €l
alumno se gjercita en los conocimientos tedricos adquiridos, aplicando los conceptos y
algoritmos de la disciplina. Alberto J. Rodriguez plantea: "Para que esto se desarrolle de
forma efectiva deben prepararse diversos gjercicios no solo para el fin que ellos cumplen,
sino para la audiencia a la que estan dirigida, teniendo en cuenta las caracteristicas del
alumno medio y de los alumnos mas avanzados’.

Como se conoce, lafijacion de lainformacion se basa en la repeticion de la préactica, esto
altimo es lo que permite a estudiante alcanzar |as habilidades necesarias proporcionandole
entre otros. facilidad, seguridad y velocidad en la interpretacion y resolucion de los
problemas planteados.

Por ello estos programas poseen gran potencial para incrementar la eficiencia y la
efectividad de un entrenamiento ya que permiten enfatizar la practica en gercicios en los
cuales el estudiante puede tener determinada dificultad para resolver, cosa que no es posible
en los manuales de practica. Ademas, permiten clasificar los gercicios por dificultad y
brindan la posibilidad de que el estudiante comience por los gercicios mas féciles y
mientras se entrena va aumentando el grado de dificultad de los gjercicios.

También permiten € desarrollo de determinados tipos de habilidades, donde € estudiante



tiene el control de todas las acciones; en € no se realiza una conduccion del proceso
aprendizaje, pues el alumno decide latarea en la que desea entrenarse.

Entre esas habilidades pueden encontrarse:

Habilidades |6gicas: |dealizar o modelar, analizar o sintetizar, inducir y/o deducir, abstraer
y/lo concretar, generadlizar y/o sistematizar, clasificar y/o comparar, explicar, definir,
memorizar.

Habilidades précticas. resolver problemas, aplicar métodos, técnicas o procedimientos,
disefiar o realizar experimentos, operar equipos.

Habilidades docentes. tomar nota, hacer resimenes, confeccionar informes, lectura rapida,
hacer fichas.

A continuacién se muestra una probable estructura de un entrenador
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Gréfico No. 6 Esquema de un entrenador

En la seccidn introductoria se debe considerar:
- Laformade controlar a estudiante en su actuacion.
- Andizar s este estudiante a tenido una actuacion anterior y cdmo fue la misma.

Hay tres procesos que se dan por ligados:

1) L seleccién del articulo o tema, cuyas caracteristicas son:

- El tipo de tema que se vaadesarrollar.

- Lautilizacion de gréficos, imagenes, animaciones, etc.

- Nivel de dificultad del tema en cuestion teniendo presente conservar €l nivel de
dificultad constante, basarlo en el desarrollo del estudiante y en la misma medida que
vaya venciendo un nivel ir incrementando |os mismos.

- Mantener una secuencia | égica de pasos para pasar de un tema a otro.

- Considerar una forma de generacién a través de un algoritmo que permita obtener los
temas.

Para seleccionar los temas se pueden considerar si los mismos van a obtenerse
aleatoriamente o tomados de una cola organizada o algin otro método que nos permita esta
seleccion.

2) Para establecer las preguntas y juzgar las respuestas dadas por € estudiante se deben
tener en cuenta los mismos principios que para un tutorial siempre pensando que estamos
desarrollando un sistema entrenador y que por tanto varian los objetivos.



En & caso de la retroalimentacion hay que profundizar en el aspecto motivaciona del
estudiante el cual puede estar dado por :
- La competencia que a su vez puede ser contra otros estudiantes, contra la
computadora, contraél o contrareloj.
- Empleo de multiples modos de pantallas y variedad de las mismas.
- Refuerzos adjuntos (por ejemplo otras actuaciones dentro del entrenamiento).
- Longitud o tiempo de la sesion de entrenamiento, la cual no debe exceder los 45
minutos, considerandose por muchos especialistas que para los nifios estas deben durar
como méaximo 25 minutosy para el resto entre 30 y 45 minutos.

En la dltima etapa, puede ocurrir un cierre del entrenador, en este caso, la actuacion del
estudiante debe ser almacenada como constancia de su desarrollo por € mismo, ademas de
darse las conclusiones. Igualmente puede ocurrir que se pase a otro nivel de dificultad de
acuerdo alo que esté programado.

Los entrenadores presentan un enfoque algoritmico. Puede decirse que bajo este enfoque se
da una educacion "controlada por el disefiador’. El decide para qué y qué ensefiar,
diagnostica o lanza hipétesis a partir de las cuales, establece el como y € hasta donde y con
gué nivel. El estudiante debe tratar de aprender al maximo lo que ensefia el profesor, siendo
éste y los medios de que se vale, las fuentes del conocimiento.

Estos deben contar con un modulo "maestro” o "entrenador” que también debe ser capaz de
identificar y caracterizar a estudiante que lo empleay seguir su estrategia de entrenamiento
de acuerdo a sus capacidades y programa.

Otra de sus caracteristicas es la base de conocimientos del entrenador que debe incluir un
conjunto estructurado de gercicios o tareas que deben ser presentadas por € entrenador las
cuales deben estar convenientemente relacionadas con los conocimientos de la base, de
forma que e entrenador sea capaz también de auxiliar a estudiante con el conocimiento
necesario para solucionar cada gjercicio.

Para elaborar con calidad un software parala ensefianza es imprescindible conocer sobre la
materia a tratar y su didactica, los fundamentos psicopedagdgicos y de las caracteristicas
de la ensefianza asistida por computadoras.

Libros electr 6nicos.

Los libros electronicos constituyen aplicaciones que hoy se estan desarrollando con vistas
amultiples propdsitos, y en particular, para el apoyo a proceso de ensefianza-aprendizaje.

Un poco podemos pensar en un libro de texto impreso en papel donde el estudiante pueda
buscar la informacion, pero con un nivel de interactividad y motivacion que le facilite las
acciones que redliza.

Su objetivo es la de presentar informacion al estudiante utilizando diferentes recursos tales
como texto, graficos, animaciones, videos, etc. de tal manera que el proceso de obtencion
de lainformacion por el estudiantes esté caracterizado por:



a) Navegacioén através delos contenidos

b) Seleccion de acuerdo a sus necesidades

c) Nivel deinteraccion que lefacilite el aprendizaje
d) Respuestas del sistema ante determinadas acciones
€) Medio ambiente agradable de trabajar.

f) Informacion precisay concreta

Simuladoresy juegos educativos.

Ambos tipos de software tienen la caracteristica de apoyar e aprendizaje de tipo
experiencial y conjetural, o sea, lograr € aprendizaje por descubrimiento.

En este tipo de software educativo se interacttia con un micromundo en forma semejante a
la que se tendria en una situacién real para lograr € conocimiento. Aungue en la préactica
este micromundo puede resultar una simplificacion del mundo real, e alumno resuelve
problemas, aprende procedimientos, llega a entender caracteristicas de un fendmeno o
aprende gque acciones debe tomar en diferentes circunstancias.

Las simulaciones a diferencia de los juegos, intentan apoyar €l proceso de aprendizaje
semejando la realidad de forma entretenida pero sin ser esta su caracteristica principal; sin
embargo en |os juegos se intenta llegar a situaciones excitantes, entretenidas sin dejar de en
ocasiones de simular larealidad.

Estos tipos de softwares son empleados para apoyar cualquiera de las cuatro fases del
aprendizaje.

Lo fundamental eslograr que el alumno sea un agente esencialmente activo, continuamente
debe procesar informacién que le llega de forma problémica.

Dentro de los tipos de simuladores que existen tenemos:
- Simuladoresfisicos.
- Simuladores procedurales.
- Simuladores situacionales.
- Simuladores de proceso.

Los simuladores fisicos son agquellos que € objeto fisico es mostrado en la pantala
tomando el estudiante la oportunidad de su uso o aprender del mismo.

Entre ellos pueden encontrarse los simuladores de vuelo, simuladores de experimentos de
laboratorios.

En los simuladores procedurales € propésito fundamental es ensefiar una secuencia de
acciones que constituyen un procedimiento o regla necesaria para operar sobre un equipo u
objeto. Entre ellos podemos encontrarnos los relacionados con la realizacién de un



diagnéstico.

Los simuladores situacionales tratan con la actitud y el comportamiento de las personas en
diferentes situaciones, € estudiante es un sujeto del micromundo, é valora los efectos de
sus diferentes acciones.

Entre ellos podemos encontrar 1os simuladores de sensaciones.

L os ssimuladores de procesos a diferencia de otros simuladores tienen una gran importancia.
El estudiante no participa (como los situacionales), no lo manipula (como los fisicos y los
procedurales). Cuando el estudiante selecciona valores de varios parametros y comienza la
simulacién puede observar el desarrollo del proceso en cuestion.

También en ocasiones pueden ser clasificados de la siguiente forma:
- lconicos: gue constituyen una réplica a pequefia escala
- Analdgicos. que son representaciones esquematicas
- Tedricos: Brindan un conjunto de conceptos, leyes, métodos que permiten descubrir el
funcionamiento de algo

En general, sea del tipo que sea, 1os simuladores tienen ventgjas tales como que poseen un
ambiente motivacional, apoyan la transferencia del aprendizaje y poseen gran eficiencia en
su funcion.

Laestructura general que poseen eslasiguiente:

meccion Presentacion ..
) ) Arccidn
Introductoria del escenario
|
Conclusiones Respuesta
0 cietre del sistema

Gréafico No. 7 Esquema de un simulador

En la seccidén introductoria se plasman sus objetivos, asi como se establece la temética de
los mismos.

Un simulador esta conformado por las siguientes componentes:
- Contexto o medio del simulador.

- Presentacion.

- Acciodn de estudiante.

- Reaccion del sistema o retroalimentacion.

- Secuencias.

- Control del estudiante.

- Terminacion.

Dentro del contexto en que se realiza € simulador se deben definir claramente los



objetivos, la precision, nivel de realismo de lo que se pretende simular, secuencia, cantidad
de soluciones, uso de las imégenes o textos.

En la presentaciéon puede ser considerada la seleccion a partir de un menud de opciones,
presentacion de un objeto para su manipulacion, la reaccion del ssmulador a partir de la
accion del estudiante y qué sistema se va a emplear paralainvestigacion.

Como accion del estudiante se consideran el modo, €l cual puede ser através de sensores u
otro dispositivo; ademés se debe analizar qué tipo de accion tomar (seleccion mudiltiple,
observacion, suministrar datos a un evento).

La respuesta del sistema puede ser natural o artificial, con inmediatez o con dilatacion
seguin sea conveniente asi como el control del estudiante depende del tipo de simulador que
se emplee.

Tanto los simuladores como los juegos instructivos deben evitar ser directivo, creando
retos, dando una luz indirecta y sobre todo teniendo confianza en que los alumnos sean
capaces de lograr o propuesto.

Hoy en e mundo ya se esté considerando una etapa superior en €l trabagjo de simulacion.
Hoy se trabaja en procesos de simulacion en tiempo real, 10 que se ha dado en llamar
realidad virtual.

Sistemas Tutorialesinteligentes.

El enfoque del procesamiento de la informacion se basa en € postulado general de que la
conducta del sujeto esta determinada por sus representacionesy el estudio de estas necesita
un argumento propio. Asi, entre el proceso de estimulo y su respuesta exige un nivel mental
intermedio que mantiene a sus caracteristicas. Por tanto es importante el papel de los
procesos mentales los cuales se definen como una serie de operaciones simbolicas
elementales (codificar, comparar, localizar, amacenar, reemplazar, etc.) que permite
procesar informacion. [Gardner, 1987] [Guzman, 1990]

Al concebir a ser humano como un ente procesador de informacion se establece un
paraelo con € funcionamiento de la computadora. De esta manera la méaquina puede
simular procesos mentales que guian la acciéon del ser humano. La inteligencia artificial
como disciplina profundiza en estos aspectos y su objetivo basico es e estudio de los
procesos mentales mediante e disefio de programas que simulen diferentes
comportamientos humanos (memoria, percepciéon de formas, resolucion de problemas,
compresion del lenguaje, comunicacion, etc.). [Long, 1994]

Los sistemas tutoriales inteligentes (STI) despiertan mayor interés y motivacion entre los
alumnos que los sistemas clasicos. Aunque estos Ultimos pueden detectar errores y
clasificarlos, ain no pueden explicar por qué se producen los mismos y limitan e proceso
de retroalimentacion del estudiante. En general, laidea del empleo de los STI representa un
avance en el espiral por perfeccionar la introduccion de la computadora en la ensefianza.
Queda alin mucho gue avanzar en este campo.



El siguiente parrafo es harto elocuente de ello: "Una las insuficiencias principales de la
EAC basada en la concepcion conductista del aprendizaje es que no consideran los
procesos y las estrategias del aprendizaje a la hora de disefiar sus programas. Las
interacciones entre el alumno y el ordenador viven determinadas totalmente por una
organizacion del material en pequefias secuencias lineales, y €l tipo de interacciones entre
el alumno ordenados a lo largo del aprendizaje esta supeditado a la secuencia de refuerzos
gue se dan a alumno cuando se equivoca. La principal aportacién del procesamiento de la
informacién y de la inteligencia artificial en la creacién de nuevas situaciones en €
aprendizaje reside precisamente en e énfasis puesto en la actividad del sujeto como
procesador activo de lainformacion y en la utilizacion de la simulacién por |os ordenadores
de conductas inteligentes con € fin de seguir con mas detalle el funcionamiento mental
humano”. [Marti, 1992]

La representacion del conocimiento constituye un problema necesario a resolver en la
construccion de cualquier sistemainteligente, ello puede ser abordado a través de diferentes
formas.

Lahoy llamada Ingenieria del Conocimiento es la ciencia que se ocupade €llo.

Aunque no es nuestro objetivo discutir un modelo paralarepresentacion del conocimiento,
es (til destacar gue una representacion tiene que contener:
- Léxico: simbolos permitidos en €l vocabulario
- Estructura: restricciones de como usar |os simbolos
- Procedimental: procedimientos para crear descripciones,modificarlos y responder a
preguntas.
- Semantica: manera de asociar un significado.

De acuerdo con lo anterior podemos brevemente sefialar diferentes formas que se han
utilizado:

- Logica matematica proposicional: Cuya unidad bésica es la proposicion [6gica, tiene
una representacion de propiedades y un conjunto de operadores y utiliza las tablas de
verdad para su semantica.

- Logicade predicados. que se basa en hechosy operadores

- Objetoy relaciones: donde se definen objetos y formas de interactuar con ellos

- Redes neuronales. lacual se basaen nodosy arcos.

Existe una gran variedad de sistemas expertos, de acuerdo a los distintos tipos o clases de
problemas, pero en particular, en e proceso de ensefianza - aprendizaje, a partir de sus
posibilidades y capacidades, o convierten en una herramienta muy eficaz para que sean
Utiles a los estudiantes en la adquisicion de un conocimiento en una area determinada.

Analizando un poco la evolucién de la utilizacion de |os sistemas expertos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pudiéramos apreciar algunas etapas de desarrollo.

En primer lugar con la utilizacion de los shell, donde el profesor utiliza una estructura
predeterminada desprovista de conocimiento pero con un mecanismo de inferencia que



permite obtener un resultado. El aprovechamiento del recurso permite disefiar una base de
conocimiento gjustada en su realizacion alas caracteristicas del shell y la cua se incorpora
para obtener un producto inteligente final.

Un segundo nivel esta basado en la utilizacion de un lengugje de programacién |6gica
(Prolog, Amzi Prolog, Lisp) para abordar € disefio y construccion del sistema experto
incluyendo en ello lamaguina de inferenciay la ase de conocimiento.

Un tercer nivel consiste en abordar la construccion de los sistemas tutoriales inteligentes,
donde no solamente vamos a considerar |a construccion de una base de conocimientos del
experto sino también una base de conocimientos de las estrategias y modalidades de la
ensefianza que puede dirigir €l profesor para la adquisicién del conocimiento por los
alumnos.

La idea basica de un sistema tutoria inteligente es la de gjustar la estrategia de la
ensefianza-aprendizaje, € contenido y forma de lo que se aprende a los intereses,
expectativasy caracteristicas de los estudiantes, por ello necesita disponer de:

- Modelo del estudiante: base de conocimiento del aprendiz, informacion sobre sus
aptitudes y caracteristicas mas importantes que pueden decidir sobre la estrategia a
emplear.

- Modelo del tutor: el cual decide la estrategiay la tactica para desarrollar €l proceso de
adquisicion de los conocimientos por los estudiantes de acuerdo a las propias
caracteristicas de estos.

- Modelo del experto: Representa el sistema de conocimientos de que se dispone.

Todo ello revela la necesidad de la Ingenieria del conocimiento teniendo en cuenta que no
solo se desea formalizar un conocimiento y una estrategia de manipulacién, sino también
una estrategia de aprendizaje.

Y a han existido algunas experiencias en esta direccion, que quizas sin llegar totalmente a
un nivel muy ato de utilizacion de la inteligencia artificial, ha permitido, en agunos
software educativo de apoyo a la propia ensefianza de la Informética, a la Geologia, a la
Medicina y otros, incluir una componente inteligente que logra en los estudiantes trabajar
en la explicacién de un resultado asi como también en e método de clasificacion o
diagndstico que podemos abordar en la solucion de un problema.

Sistemas expertos

Particularicemos algunos elementos de los sistemas expertos. Constituyen una parte
materializada de la Inteligencia Artificial, se trata en este caso del disefio de sistemas
informéticos que representan las caracteristicas asociadas con la inteligencia humana,
entendimiento del lenguaje natural, aprendizaje, razonamiento, resolucion de problemas,
etc.

Por su historia el concepto de sistema experto fue expuesto en sus inicios en términos de



unateoria conductista. Hayes-Roth lo define como un programa de conocimientos intensivo
gue resuelve problemas gue normal mente requieren de la pericia humana. Ejecuta muchas
funciones secundarias de manera andloga a un experto, por gemplo, preguntar aspectos
importantes y explicar razonamientos. Algunas caracteristicas comunes a ellos son:

- Pueden resolver problemas muy dificiles tan bien o mejor que los expertos humanos.

- Razonan heuristicamente usando aquello que los expertos consideran reglas efectivas
y ademas interacttan con los humanos en forma apropiada incluyendo e lengugje
natural.

- Manipulan y razonan sobre descripciones simbdlicas

- Pueden explicar porque hacen las preguntas

- Pueden justificar sus conclusiones.

La utilizacion de un sistema experto se justifica cuando el conocimiento y la experiencia
humana no estén disponible en todas las situaciones que se requieran, cuando se necesita
procesos de ensefianza eficientes y eficaces y cuando realmente se considera que tiene un
elevado valor. A su vez es apropiado si € problema requiere de manipulacién de simbolos
y de soluciones heuristicas con un gran valor practico.

La estructura general de un sistema experto se muestra a continuacion:

Interfaz Motor de — Base de

grafica inferencia [ conocimiento
sist. de Adguisic. Baze de
de cotocitniento datos

Gréafico No. 8 Esquema de un Sistema Experto

El motor de inferencia contiene lalégica del procesamiento de lainformacion.

La base de conocimientos constituyen hechos conocidos y relaciones o férmulas de como
hacer estas relaciones por medio de las cuales se representa el conocimiento del experto en
latemética de que se trate.

Lainterfaz graficaes el medio de comunicacién entre el hombre y la maquina.

El sistema de adquisicion de conocimiento constituye un soporte gramatical para la
adquisicién de conocimiento. Se ocupa de representar internamente la informacion a partir

de su entrada.

L a base de datos es una representacién donde se almacenan resultados de hechos conocidos
con una estructura determinada.

Indudablemente la interfaz, e motor de inferencia y la base de conocimiento son los
elementos basicos para la construccion de un sistema experto.



Es importante analizar que este tipo de sistema fundamenta |la estrategia para la solucion de
un problema en el conocimiento y no en laimplementacion de algoritmos. Para ello se basa
en el procesamiento simbdlico, las inferencias |6gicas y la busgueda heuristica.

En todos estos casos planteados, como medio de ensefianza, consideramos importante
plantear la problematica en cuanto en que momento utilizarlo. Pensaamos que no se puede
descartar la posibilidad de utilizarlo en la propia clase, en este caso, no de forma completa.
Lo fundamental es el trabajo que puede realizar con e mismo e estudiante fuera de clase
en lo que se refiere a aprender, entrenarse, tomar decisiones, etc y 10 que reporta € mismo
para el andisisy fundamentacion de problemas en otras clases. Esto requiere un trabajo de
direccion del profesor con la consiguiente modificacion de cambios en las diferentes
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje.

L a computadora como herramienta de trabajo.

Por dltimo queremos referirnos a dltimo uso educativo de la computadora, como
herramienta de trabgjo.

En las dos categorias vistas anteriormente la computadora ha tenido una relacion muy
estrecha con e aprendizaje, en un caso “acerca de” y en € otro “enriquecido con” la
computadora. En este caso la relacion es més operativa. Nos estamos refiriendo al uso que
un estudiante puede hacer de un recurso informético para desarrollar una accion que por
este medio e puede reportar beneficios en ahorro de tiempo, confiabilidad en los resultados
matematicos, ahorro de esfuerzo, productividad, etc.

Como herramienta de trabajo la computadora abarca dos grandes grupos :
- Las herramientas de uso general.
- Las herramientas de uso especifico.

Dentro del primer grupo caen sistemas elaborados para hacer més dinamico y eficiente
nuestro trabajo diario, programas que van encaminados a aumentar la productividad de las
personas. Entre estas estan |os siguientes:
- Procesadores de textos, que tienen como finalidad general la elaboracion de materiales
y trabajos escritos.
- Procesadores graficos, los que han permitido que nuestra expresion grafica se
multiplique.
- Procesadores numeéricos, encaminados al manejo y procesamiento de grandes
volUimenes de nimeros.
- Procesadores musicales.
- Manegjadores de bases de datos, con la finalidad de procesar, analizar, almacenar,
seleccionar, recuperar y desplegar grandes volmenes de informacion.
- Redes de computadoras, cuyo fin no es més que el de enlazar diferentes equipos de
computo distantes entre si.

El segundo grupo estd compuesta por herramientas elaboradas para la solucion especifica
de una tarea, de aqui es que se han realizado diferentes sistemas con € fin de solucionar



problemas.

Estas herramientas se pueden usar paralograr hacerle llegar a estudiantes formas, métodos
y practicas usuales que permiten mejorar e entorno de aprendizaje y por tanto contribuir a
la adquisicion de habilidades necesarias en la formacion de dicho estudiante. Consideramos
que puede ser igualmente utilizadas en el trascurso de una clase para determinadas
demostraciones, pero su uso fundamental se da fuera de la clase donde €l estudiante
haciendo uso de ella puede solucionar tipos de problemas cuyo resultado, a partir del
proceso realizado (por ejemplo, de célculo) le permita arribar a conclusiones y explicar ese
resultado.

A manera de resumen solo baste sefialar que si bien es cierto de la necesidad del trabajo con
la computadora en e desarrollo exitoso del proceso de ensefianza-aprendizaje en €l
contexto actual, esto no constituye una consigna de trabajo, Sino que requiere entre otras
cosas, de un andlisis pormenorizado de la tipologia y las caracteristicas que debe tener €
software educativo de apoyo a ese proceso para que realmente cumpla su objetivo segiin la
necesidad educativa. Ello forma parte de la Ingenieriadel Software Educativo.



Capitulo 4.
Seleccion y evaluacion de un software educativo.

Un software Educativo tiene que ser
ago mas que un simple materia
computarizado.

a es conocido gque en la época actual, € hombre se enfrenta a un reto cientifico

tecnolégico inmenso, que se relaciona con e crecimiento exponencia de los

conocimientos, y paralo cua es necesario hacer transformaciones de contenido y de
concepto en la metodologia de la ensefianza de todas las disciplinas que actualmente se
cursan en las universidades de todo el mundo.

Generalidades

Le ha correspondido a la computadora venir, entre otras muchas funciones, como ayuda al
proceso de ensefianza — aprendizaje poniendo en manos del profesor un instrumento activo,
multifuncional y con posibilidades de facilitar €l aspecto didéctico para mejorar €
desarrollo de sus clases, y en manos de los estudiantes un medio para allanar €l camino
hacia €l conocimiento continuo, ya que le permite procesar grandes volUmenes de
informacion que sin el uso de estos equipos y sin la brillante utilizacion del hombre en la
creacion de software que den respuesta a sus necesidades vitales de apropiacién de ideas y
conocimientos sobre el mundo circundante, seria practicamente imposible lograr la
velocidad de desarrollo que hoy reclama el saber humano.

Un software educativo es una aplicacion informatica, que soportada sobre una bien
definida estrategia pedagogica, apoya directamente el proceso de ensefianza-aprendizaje
constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del
proximo siglo.

Con laintroduccion de la computacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje se obtiene
entre otras |as ventajas siguientes:

- Materializacién y algoritmizacién del contenido de las disciplinas.

- Reduccion del tiempo de transmision y asimilacion de |os conocimientos.

- Posibilidades de estudiar procesos que no es posible observar directamente.

- Larepresentacion visual del objeto estudiado.

- Interaccién constante entre la fuente de informacién y el estudiante, 1o que permite €l
analisis de multiples aternativas de decision.

- Autocontrol del ritmo de aprendizaje.

- Interacciéon ambiental del adumno con € medio que le rodea, destacandose la
importancia de las discusiones entre estudiantes sobre contenido estudiado.

- Posibilidad de repeticion del contenido en multiples ocasiones.

- La individualizacion de la ensefianza que se reflgja en la posibilidad de utilizar
programas repasadores, de formular nuevos problemas no resueltos en clases, que



estimulen el espiritu de investigacion cientifica de los estudiantes, asi como automatizar
el control de los conocimientos adquiridos.

Desde los inicios del trabajo con computadoras €l hombre necesito aplicar los lenguajes
computacionales a la solucion de problemas de las diversas esferas del saber, por lo que
comienzan a crearse software de aplicacion para dar respuesta a dichas problematicas, con
lo que inmediatamente pasan a ocupar un papel relevante en todos los &mbitos laborales y
sociales.

Hasta la fecha existen innumerabl es softwares creados para la gestion econdémica, la esfera
militar, las investigaciones, € entretenimiento, la salud, la educacion y otros muchos
campos de aplicaciéon. Se ha logrado alcanzar en nuestros dias una ata relevancia en la
educacion, teniendo en cuenta precisamente € inmenso volumen de informacion de que
dispone el hombre en los momentos actuales y 1os propios factores que han motivado una
masividad en € uso de esta tecnologia. Hoy se ha introducido la ensefianza asistida por
computadora en casi todos los niveles de ensefianza de la mayoria de los paises del mundo
y existen centros especializados en la construccion de software con fines educativos.

Pero no todos los softwares que vemos hoy dia podemos considerarlos educativos, ya que
en algunos casos constituyen obras de arte en cuanto a estética, pero les falta orientacion
pedagdgica, didactica, ordenamiento de los contenidos a tratar segin programas de estudio,
y otros muchos problemas pedagogicos que permiten catalogarlos dentro de otros tipos de
software no educativos. Es sumamente importante que el profesor seleccione € medio
adecuado para su clase y s dentro de las posibilidades esta un software educativo, €
analisis debe realizarse desde distintos puntos de vistay con diferentes niveles de detalle.

Lareflexion sobre el uso de un software educativo constituye un problema muy serio en €
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ello no es ago ge resultatan facil. Razon de ello esta en
lo acostumbrado a que podemos estar con e uso de un libro, la fata de andlisis de la
calidad del software, de la concepcion de su estrategia.

Razonemos:

¢Tiene sentido pensar en un material de estudio computarizado que se limite a pasar un
texto por la pantalla?

¢Qué elementos tendran que ser valorados para que realmente e software educativo pueda
ser considerado un elemento eficiente?

Esto hace que el andlisis de un software educativo no debe ser una labor individual sino de
un colectivo de especialistas entre |os cual es pueden encontrarse:

- El profesor de la asignatura (indispensable).
- Otros profesores de la misma disciplina.

- Integrantes del colectivo de afio.

- Especialistaen Informética.

- Metoddlogos.

- Psicdlogos.



-y por qué no, estudiantes de afios superiores en determinado momento resultan
convenientes a proceso.

Este colectivo debe realizar un andlisis para conocer las cuaidades y limitaciones de dicho
material, ya que el uso de los mismos pueden destinarse a ser utilizados como medios de
ensefianza, herramientas de trabajo o como objeto de estudio, es significativo ademas tener
en cuenta los medios con que se cuenta para la introduccion de determinado material.

Estrategia parala evaluacion y seleccion de un softwar e educativo

La aplicacién de esta metodologia presupone un analisis anterior respecto a la necesidad
de insercion de un software educativo en un momento dado y donde ya se ha definido las
necesidades profesionales, € problema, sus causas, la consulta a fuentes especializadas y
las alternativas de solucion.

En la interaccion con educadores e informaticos que se interesan por €l uso de software
para la docencia es usual detenerse en e andlisis de las cualidades y limitaciones de los
misSmos.

Cualquiera sea ellaindudablemente tiene que ir encaminada a garantizar calidad.
Lacalidad puede expresarse en diferentes formas.

a) Por laideonidad o aptitud para su uso, entendiéndose por tal, las caracteristicas que se
pueden reconocer como beneficiosas, es decir,la estimacion de que un software sirve
con éxito a los fines del usuario durante su uso y de conformidad con las
especificaciones establecidas.

b) Como medida de satisfaccién de sus necesidades, entendiéndose en €ello, que la calidad
del proceso se alcanza cuando se satisfacen |as expectativas del estudiante, del profesor,
delafamiliay en definitiva de la sociedad.

Sea cual sea el andlisis tendra que necesariamente manejar la medida del cumplimiento de
los fines, del cumplimiento de los requerimientos y de la propia existencia de una Util
documentacion.

Hoy por hoy este factor de calidad es una variable en el proceso con un gran peso, o que
se avala por e propio crecimiento del mercado de las tecnologias de la Informacion, el
crecimiento del mercado de multimedia, € propio desarrollo del mercado |atinoamericano,
entre otros aspectos.

Todos estos datos nos obliga a pensar que el control de la calidad constituye un elemento
importante en todo €l trabajo de la Informaticay que teniendo en cuentalas posibilidades y
dificultades que se presentan en la elaboracion de un software educativo, muchos
profesionales han trabajado en la determinacion de aspectos que deben servir de base para
el proceso de seleccidn y evaluacion de sus productos. Insistimos en € factor didactico por
congtituir este en centro de atencion de un software educativo.



Consideremos que observar un sistema para evaluarlo y posiblemente seleccionarlo es
algo que puede definirse de muchas formas, con muchos niveles de detalle y fundamentado
en diferentes criterios. Luego, nos asociaremos a un esquema, como herramienta de
trabajo, que contemple variables comunes para todo andlisis de un producto educativo.

Dificilmente se pueda incluir todos | os criterios evaluativos existentes y su seleccion debe
ser modelada, en Udltima instancia, teniendo en cuenta las individualidades locales y
responder alas condiciones especificas segun su grado de importancia.

Dado todo lo anteriormente analizado, podemos plantear el siguiente guion como
herramienta de trabajo para la observacion y seleccion de un software educativo.
Contempla un grupo de variables que resultan comunes para todo producto.

Dificilmente se pueda incluir todos los criterios evaluativos existentes y su seleccion
debe ser modelada de acuerdo con individualidades localesy responder alas condiciones
especificas segin su grado de importancia.

Se han seleccionado paraeste guion cinco objetivos de andlisis:
Objetivo general
Objetivo educativo
Objetivo técnico
Objetivo estético
Objetivo operacional

Pasemos a analizar en que consiste cada uno de ellos:

Objetivo Gener al

Este es un objetivo que se refiere ala valoracion de un grupo de aspectos tales como:

e Consideracion de factores humanos, se refiere a conocimiento del persona a utilizar €
productoy de sus caracteristicas fisicas, sicologicasy mentales.

e Vaoracion de la documentacion. Existencia del manual de usuario y manual de
referencia.

e Costo. Su determinacion y por tanto, si resulta costeable su uso a partir del aporte social
que va atener.

e Potencialidad. Analisis en cuanto supera este software a otros existentes.

Objetivo Educativo

El corazén de un ambiente informético de apoyo a la ensefianza esta en el ingrediente
pedagdgico que el mismo contemple. Por una parte, interesa establecer su alcance, punto de



partiday contenido, que en definitiva esta relacionado con el sistema de conocimientos y
habilidades que deseamos desarrollar. Por otra parte interesa escudrifiar la estrategia
didéctica, €l sistema de motivacion, de evaluacion que se disefia.

Por ello una guiaparael andlisis de ello puede contemplar:

Vaoracion del tipo de software y su correspondencia con € uso educativo a que se
destina.
Vaoracion de la necesidad del software, que problema resuelve, intereses,
fundamentacion de su necesidad educativa.
Valoracion de su objetivo, es decir que sistema de conocimientos y habilidades se
esperan del usuario en su accion con €l software.
Vaoracion de los prerequisitos para trabajar con el sistema, que conocimientos previos
debe tener el estudiantey s el material lo asegura de alguna forma.
Si realmente e sistema de conocimientos y habilidades esta acorde con el objetivo que
se persigue y ademas esta gustado a nivel cientifico que se desea. Modelos
matematicos actuales a utilizar, e nivel de rigor del sistema de conocimientos, su
actualizacion.
Vaoracion de la estrategia metodolégica que se ha disefiado para lograr el
conocimiento deseado en funcién de las teorias del aprendizaje.
Caracterizacion de los gercicios que se presentan. Nivel de complejidad.
En que medida se relaciona el modelo de caracterizacion del estudiante, del contenido y
de la estrategia pedagdgica con la aplicacion.
Como es el sistema de motivacion que ofertael sistemay su gjuste ala poblacion que se
destina.
Nivel de retroinformacién y refuerzo que se puede lograr con el uso del sistema.
Forma en que establece y almacena | os resultados de la evaluacion.

Objetivo Técnico

Este objetivo esta dirigido a valorar precisamente desde el punto de vista tecnoldgico la

calidad del software teniendo en cuenta las herramientas de |as que se dispone actualmente.

Valoracion de cual es la plataforma de trabajo que se utilizd y s esta acorde con las
exigencias actuales, andlisis del sistema sobre gque esté4 hecho, ventgjas técnicas que
ofrece.

Andlisis de los requerimientos técnicos que necesita, valoracion de los periféricos que
necesita, necesidad de memoria, necesidad de espacio en disco duro.

Existencia de instalador. Hoy todos los productos sobre tecnologias de avanzada
requieren de los ficheros necesarios para poder llevar a cabo su instalaciéon en el
ordenador con vistas a su explotacion.

Valoracion de como se distribuye el sistemay su disponibilidad.



Objetivo estético

Este objetivo esta relacionado con e correcto disefio de la interfaz gréfica y de
comunicacion con el usuario.

. Calidad del disefio de lainterfaz

= Uso correcto del idioma. En este sentido se valora la no existencia de abreviaturas,
gue no existan errores gramaticales asi como la utilizacion correcta de la semantica.

» Uso correcto de textos. Caracteristica de los textos en lo que se refiere a la cantidad
del mismo y de la fuente de letras que posibilite la rapidez y precision en la lectura,
evitar € scroll en pantalla, velocidad y seleccidn adecuada, disefio de las entradas y
sdidas, etc.

» Uso correcto de los colores. Se refiere al uso de las paletas de colores. Utilizacion
de armonia de colores, matices y constraste.

» Uso correcto de gréficos. Valoracion del correcto uso de dibujos y esquemas para
trabajar, dar o reforzar un concepto. Animaciones 0 video para mostrar 0 ensayar €l
funcionamiento del algo, destacar elementos, motivar. Graficos de tratamiento
numeérico para manipulacién de cifras

= Uso correcto del sonido.

. Integracion del medio ambiente
= Uso de menles aceptables- textuales, graficos, binarios, multiples, extendidos
(cuando no caben 0 son muchos), seleccién multiple, permanente. Agrupacion légica
por pantalla en zonas definidas.
= Disefio deentradasy salidas
= Entrada: facil de llenar, segura, atractiva, que cumpla con un proposito y con una
agrupacion logica.
= Sdlida: que cumpla un objetivo, salida en orden segun periférico, tener en cuenta
guien lavaautilizar, que sea precisa.
= Tipos de redaccion de mensajes, que no sean amenazantes ni humillantes, concisos,
gue brinde una posible opcién paramayor informacion.

Objetivo Oper acional

Este objetivo se refiere a las facilidades que puede brindar el sistema para e trabgjo
individual del usuario Un poco se puede generalizar ello através de las funciones de apoyo
al estudiante y del propio profesor, esta ultimo, referido a posibilidades de edicién de
gjercicios, modificaciones de bases de datos, entre otros.

Tiene en cuenta:

= Control del sistema. Valoracion del control del sistema en todo momento por el
usuario a partir de ordenes, posibilidades de ir de un lugar a otro del programa,
revocacion de una orden, control de la secuencia por el usuario.

= Vaoracion de ayuda operacional. Andisis del uso de teclas para e atajo,
visualizacion delas opciones a utilizar, uso de linea de ayuda, del hint de controles.



= Valoracion de ayuda de contenido. Valoracion de laforma en que viene la ayuda,
facilidades que le brinda a usuario. En este sentido es Util recordar la oportunidades
que brinda el hipertexto a estudiante.

= Tratamiento de errores. Vaorar como reacciona el sistema ante posibles errores del
estudiante, en lainformacion de entrada, del operador, errores del hardware, errores por
documentacion del sistema.

= Conservacion de lainformacién

» |nteractividad con el usuario

= Tiempo de gjecucién

= Facilidad de trabajo con independencia

= Consistencia. Se refiere a que situaciones similares se presenten de igua y se
resuelvan de formasimilar.

= Sistema de proteccion

Posterior a este andlisis se requiere de una valoracion comprensiva final de los principales
aspectos positivosy negativos recomendandose:
Adoptarlo con las deficiencias que tiene
Adoptarlo haciéndole gjustes
Realizar gustes antes de adoptarlo
Desechar €l sistema.

No es nuestro objetivo en este libro, adoptar formalmente un esquema de trabajo, sino tal
como expresamos, ofrecer un conjunto de variables que pueden resultar de interés su
andlisis en e momento de valorar la calidad de un software, por ello no ofrecemos una guia
como tal, dgjamos a las posibilidades del lector la conformacion de su propia guia para la
valoracion del software. Pensamos que € andlisis minucioso de los aspectos planteados
pueden constituir una buena base para arribar a las conclusiones cualitativas necesarias que
propicien una conclusion.

Algunas consider aciones sobre la elaboracion

Aungue en e proximo capitulo nos referiremos a una metodol ogia para la elaboracion de
un proyecto de Multimedia, pensamos que de forma genera resulta Gtil realizar en este
momento un comentario general sobre el proceso de elaboracion.

Cuando se ha determinado que es deseable contar con un apoyo informatico para resolver
un problema o conjunto de ellos, dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje, habra que
tener en cuenta que algunos se podran resolver utilizando herramientas de proposito
general, otros utilizando herramientas especificas ya existentes y adecuadas y otros habra
que realizar una planeacion para entrar en un proceso de disefio y confeccion.

Esta claro que todo software educativo debe cumplir un papel relevante en e contexto
donde se utilice y por lo tanto en su proceso de andlisis, disefio y elaboracion hay que lograr
gue una evaluacion del mismo pueda resultar satisfactoria.



Es importante sefidlar que tal como veremos dentro del modelo de insercién de la
Informética en e curriculum de una asignatura o disciplina, que en proximo capitulo
estudiaremos, en el momento de abordar la elaboracién de un software educativo, ya esto
ha estado precedido de un andlisis casuistico de un grupo de interrogantes como es la
concrecion y descripcion del problema docente que existe, la definicion de las causas del
mismo a partir del estudio de las fuentes y por supuesto hemos llegado a la conclusién de
que la alternativa computarizada resulta la via éptima parala solucion del problema.

Cualquier metodologia que abordemos siempre tendra una componente de andlisis, una de
disefio y otra de elaboracion.

El andlisis constituye una fase de suma importancia por cuanto mucho de lo que logremos
dependera de la magnitud que hayamos sido capaces de realizar.

No es posible desarrollar esta etapa sin considerar precisamente 1o obtenido a partir del
problema docente, la consulta a las fuentes de informacion apropiada e identificacion de las
causas del problemay el andlisis de alternativas de solucion. Hay que recordar que algunos
problemas se pueden resolver por decisiones administrativas, otros se resuelven con
decisiones académicas. La solucion computarizada es una posibilidad de acuerdo a las
necesidades y teniendo en cuenta las facilidades del medio.

En este aspecto es importante definir un grupo de aspectos, por ejemplo:

B Cual debe ser e papel que jugara la computadoray €l papel que jugara el alumno con €l
uso del material de estudio y acorde a los elementos de caracter pedagogico que ya hemos
analizado en capitulo anterior.

B Analizar losintereses de acuerdo ala poblacién objetivo y el entorno de aplicacion

B | osobjetivos propios alograr con el sistema.

B L os recursos materiales y humanos con que se cuenta.

B | os model os mateméticos a utilizar.

M L os conocimientos previos.

B Hay que analizar € tipo de software educativo que resulta més conveniente disefiar, a
partir del modelo del caracterizacion del estudiante, € modelo del contenido y el modelo de
la estrategia pedagogica y de acuerdo a las consideraciones de cada uno de los tipos de
software educativo.

B |guamente resultaimportante la planeacion que hagamos de toda la etapa de trabajo.

Respecto a disefio, su importancia estd mas que demostrada si vemos ésta como la
transformacion del planteamiento de los requerimientos en un plan de implementacién en la
computadora.

Precisamente por esta importancia es que se dedicara un capitulo aparte a las reflexiones
sobre €l disefio de un software educativo, no obstante, algunas ideas resultan necesarias
comentarlas.



El disefio esta en relacion directa con los resultados de la etapa de andlisis. Resulta
conveniente hacer explicitos los datos que caracterizan el entorno del material a partir de la
definicién de cada una de | as variabl es apuntadas anteriormente.

Quienes disefian un software educativo tiene el compromiso de:

e ldear y especificar una solucion educativa apoyada con computadoras tal que, cuando
sea llevada a la practica con €l tipo de usuario a quienes esta dirigido, existe una alta
probabilidad de atender las necesidades identificadas.

e Crear un ambiente educativo que supere las limitaciones de los entornos educativos
convencionales;, aprovechar para ofrecer situaciones excitantes, retos por resolver,
oportunidades de explotar, informaciones de retorno inmediata y diferencial, entre otras
cosas, puede crear la diferenciaentre el software educativo y otro tipo de material.

e El disefio debe ser completo y claro. Estas cualidades garantiza que por algin motivo el
disefiador se tiene que ausentar, alguien pueda llevar a la préctica lo que concibio y
documento éste como solucién educativa computarizada.

En la estrategia para € desarrollo de un software hay que tener en cuenta algunas
recomendaciones. Se sugiere que se debe partir de un equipo integrado por especiaistas
gue puedan aportar en el campo del contenido, de la informatica, de la metodologia, del
disefio, etc. Se necesitade:

B | aseleccidn delaherramienta atrabajar.

B Pensar en los criterios o estandares para el trabgjo

B Laforma en que se va a documentar tanto fuera como dentro del programa (en este
caso manual de usuario).

B | arealizacion de los elementos multimedios necesarios aintroducir.

B Lacodificacion delaaplicacion.

B La elaboracion de la documentacion. Esta documentacion puede ser de diferente tipo:
documentacion dentro del programa, la cual abarca desde la propia codificacion de las
variables, procedimientos, etc hasta €l sistema de ayuda; € manual del usuario, que
permite, en la medida que sea asequible, conocer € acance de la aplicacion, forma de
instalacion, uso general del sistema, acciones para resolver las principales acciones,
entre otras; y también puede existir e manual de mantenimiento que contempla una
descripcidn general del sistema, librerias que se requieren, definicion de sus partes y
cualquier otro aspecto que puede ser utilizado por agquellos especialistas que pueden
introducirse en el campo de su modificacion.

Indudablemente ser& necesario seguir a punto el disefio elaborado para mantener la vision
del trabajo particular en un segmento del mismo pero sin perder su totalidad.

En todo momento debe mantenerse un criterio evaluativo, bien sea a través de juicio de
expertos, pruebas pilotos o de campo que se realicen, de tal manera que permita constatar el
resultado obtenido , con lo que se previd y ser capaz de tomar las medidas necesarias para
solucionar las posiblesinsuficiencias.



Costo de un software.

Este aspecto cobra gran importancia en los tiempos actuales, son tiempos donde los
elementos econdmicos juegan un papel trascendental pues e mundo estd siendo empujado
hacia una politica de globalizacién que en el caso de muchos de ellos se ha convertido en
una globalizacion neoliberal. Esta politica hace alos ricos cada vez més ricosy alos pobres
cada vez mas pobres. En tal situacién es indispensable valorar muy bien como y donde se
realiza cualquier inversion, desde una inversion hogarefia hasta una de carécter
institucional .

Existen diferentes modelos para la determinacion de los costos. En la experiencia cubana,
en los centros docentes de la Educacion Superior, donde se elabora software, pero que la
actividad laboral de ese persona es otra, por gemplo la docencia, la investigacion, la
superacion, €l salario generamente no se incluye dentro del gasto del software ya que se
parte de que esta persona o colectivo esté realizando esta tarea como un esfuerzo extra por
el que sienten amor y complacencia o como parte de su labor investigativa o de superacion..

Nuestro criterio es que € valor de un software estéa en correspondencia directa con su
valor de uso, 0 sea, como a introducirse en el proceso de ensefianza-aprendizaje es capaz
de rendir determinado resultado, es capaz de mejorar los resultados en la adquisicion de
conocimientos sobre determinada materia, sobre determinado tema de estudio. Ese es €
gran valor de un software educativo.

Pueden existir otras valoraciones, pues existen empresas destinadas a la elaboracion de
software de diferentes tipos y en particular de carécter educativo y segun la filosofia en que
se sustente puede tenerse en cuenta o no que los beneficios pueden venir enmascarados en
toda una serie de criterios que no siempre se basan en la ventaja neta del producto obtenido
sino en &l acumulado de resultados en beneficio de la empresa de que se trate.

De todas formas esta es una industria que tienen una alta profesionalidad y como es |6gico
se abaratan los precios de los productos creados y aparecen otros sumandos adicionales
como €l derecho a su explotacion, 1os honorarios de las empresas constructoras de equipos
gue basan su nuevo aporte tecnol 6gico en la posibilidad de uso de tal 0 mas cual software, y
otros muchos criterios econémicos que aportan vitalidad a la industria de programas
computarizados.

Es sin lugar a dudas en la educacion donde mayores perspectivas actuales existen por la
tremenda diversidad de asignaturas, su forma de programacion y su conjugacion con otras
asignaturas, entre otros muchos factores, de agui que la construccion de medios de
ensefianza computarizados sea un reto en los momentos actuales y una inversion cuyos
resultados se obtienen en tiempo futuro pero que todo pais y todo politica educacional tiene
gue tener en cuentay tratar de desarrollar.

A manera de resumen hay algunas ideas que consideramos importante sefialar:



B Lautilizacion de un software educativo no puede estar justificada porque “esté amano y
sea lo més sencillo’, sino que tiene que estar fundamentada por un serio proceso de
evaluacion y seleccién. Recordemos que estamos trabajando con la mente de los
estudiante y esto es muy serio.

B |aelaboracion de un software educativo tiene que ser un proceso fértil, de creatividad,
con un fundamento pedagdgico y que realmente se obtenga con €l el efecto deseado.

B No todo e mundo es programador, ni disefiador, ni pedagogo ni especialista a la vez,
por tanto para enfrentar una tarea de esta magnitud y sobre todo, sin perder de vista lo
gue nos depara el futuro con estos productos, se necesita de un colectivo que sea capaz
de valorar integralmente las necesidades educativas y laforma de llevarlo ala préactica.



Capitulo 5
Diseflo de un software educativo

El disefio no solamente es una etapa del ciclo
de confeccidn de un software, es e momento en
gue se decide |o que vamos a hacer.

En cualquier metodologia para el desarrollo de un software educativo
existe una serie de pasos, fases 0 etapas que deben tenerse en cuenta

para lograr que el mismo reporte una eficiencia y efectividad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El disefio de un softwar e educativo

De una manera u otra ya hemos comentado que €l disefio de un software educativo conlleva
un serio trabajo de mesa. Baste comprender algunos aspectos que debe contemplar el
mismo, por gemplo:

e Debe estar en correspondencia con los resultados del andlisis.

e Su orientacion se deriva de la necesidad educativa del software, que se traduce en €
problema de ensefianza-aprendizaje que se busca resolver.

e Debe ser preciso en el contenido sobre el cual sevaatrabgjar.

e Contempla los recursos para los usuarios, es decir, los materiales y ayudas disponibles
como: calculadora, glosario, diccionario, formulario, etc.

e Deberatener en cuentael equipo y soporte l6gico. El equipo y soporte 16gico disponible
no debe condicionar su disefio educativo, pero indudablemente incide en € disefio de
los componentes de comunicacion y computacional. Por tal motivo se debe conocer en
cual ambiente se espera que “corra’ el material computacional.

e Tieneen cuentalo que los destinatarios saben sobre el tema,

e Tieneen cuentad tipo de software a establecer.

e Se establece el ambiente y actividades de aprendizaje que el material computarizado
debe ofrecer,

e Debe contemplar el sistema de comunicacion entre usuario y programa,

e Considera las especificaciones computacionales que sirven de base para € desarrollo
del software educativo.

En definitiva, es la guia para e tratamiento y las funciones educativas que deberan
cumplirse para satisfacer la necesidad.

Todo ello constituye tarea de la Ingenieria del Software, la cual ha ido evolucionando de
forma paralela a como han evolucionado las herramientas de trabajo. Hoy las técnicas de
programacion orientada a objeto, guiada por eventos y en particular la programacién visual
influyen decisivamente en las caracteristicas del disefio que realizamos para la
implementacion de cua quier software y en particular de un software educativo.



En e propio enfoque orientado a objeto para el trabajo de disefio , lo cual por supuesto no
quiere decir que tenga que ser utilizado en todas las etapas pero s resulta particularmente
util en el trabagjo, reporta ventgjas que pudiéramos sintetizar entre otras en:

A través de los objetos se puede hacer una representacion de larealidad.

Las caracteristicas del enfoque orientado a objeto (encapsulamiento, herencia,
polimorfismo) permiten lareutilizacion del codigo.

Disefio més rapido y con mayor calidad.

Mantenimiento mas eficiente.

Aplicacion mas robustay estable.

Ello constituye una forma de pensar que en cualquier etapa del proceso de elaboracion de
un software puede ser aplicada. Piense nada més que cuando estamos hablando de un
estudiante, este puede ser representado como un objeto con sus caracteristicas y acciones a
realizar.

Podemos resumir que quienes disefien un software educativo tienen el compromiso de:

*

Idear y especificar una solucién educativa apoyada con computadoras tal que, cuando
sea llevada a la préactica con €l tipo de usuario a quien esta dirigido, exista una alta
probabilidad de atender las necesidades identificadas.

Crear un ambiente educativo que supere las limitaciones de los entornos educativos
convencionales, aprovechar para ofrecer situaciones excitantes, retos por resolver,
oportunidades de explorar, informaciones de retorno inmediatay diferencial.

El disefio debe ser completo y claro. Estas cualidades garantizan que por algin motivo
el disefiador, se tiene que ausentar, alguien puede llevar ala practicalo que concibi6 y
documento.

Tipos de disefio

NP

Reconocemos que para €l logro de estos fines podemos pensar en tres direcciones del
disefio:
Disefio educativo, que es el corazén del software.
Disefio de comunicacion, que hace posible unainteraccion eficiente entre el usuario y €l
programa.
Disefio computacional, que permite atender, en forma eficiente y efectiva los
requerimientos gque los dos anteriores imponen al software e indica como hacer en €l
computador aquello que en € ambito de educacion y comunicacion se requiere para
atender la necesidad educativa detectada.

Todos son importantes y cada uno aporta caracteristicas imprescindibles para obtener
una calidad aceptable del producto final. Esto constituye una reflexién que no podemos
olvidar.



Disefio Educativo

El ingrediente educativo de un software para la ensefianza debe por un lado: establecer su

alcance, punto de partida y contenido, habilidades y destrezas. Por otro lado interesa
escudrifiar la estrategia didéctica, sistema de motivacion y de refuerzo asi como el sistema
de evaluacion.

La necesidad educativa (lo que se espera que se va a atender) y el punto de partida (o que
espera aprendan los estudiantes) son dos de los datos de entrada con que cuenta €
disefiador. Se trata ahora de resolver:

¢ Lo que hay que ensefiar para llenar e vacio entre que se supone que ya saben y 1o que
debian aprender quienes usen e software.

¢ De establecer en que ambiente de ensefianza-aprendizaje conviene que esto se aprenda
y que tipo de situaciones debe ser capaz de resolver €l aprendiz.

¢ También se requiere establecer que incentivos y refuerzos se van a disponer de modo
gue el estudiante se sienta motivado a participar activamente

El esfuerzo debe dedicarse a resolver y dejar por escrito la solucion de un grupo de

interrogantes:

¢Qué aprender con el apoyo del software educativo?, su respuesta estara en objetivos
especificos bien determinados y segin una conducta de entrada

¢Como aprender?, su respuesta estara en la estrategia de aprendizaje.

¢En qué ambiente?, su respuesta estara en €l uso de las tecnologias informaticas de
avanzada que resulten convenientes utilizar.

¢Como motivar?, su respuesta estard en los recursos de tipo de problemas,
reconocimientos, ambientes, ayuda etc. que se pueda lograr.

¢Como evaluar?, su respuesta estara en las formas y contenido que se necesiten utilizar.
¢Queé elementos de retroinformacion y refuerzo deben contemplarse?

¢Como saber que aprendizaje se esta logrando?

Estas interrogantes van a tener una respuesta en la definicion de un conjunto de modelos
sobre |os cual es podemos trabajar.

Modelo de
caracterizacion
del estudiante

# Modelo de la
estrategia
pedagogica

hodelo del
contenico

Modelo de )
la interfaz
orafica




Uno de los elementos que se debe tener en cuenta en el disefio de un software educativo
es conocer a quién esta dirigido, es decir, conocer las particularidades del usuario a que
estara dirigido € material computarizado, las posibilidades que tienen para dominarlo desde
el punto de vista ergondmico y su gjuste a su edad.

Es decir, que € modelo de caracterizacion del estudiante constituye e conjunto de
caracteristicas ideales que debe tener el alumno a que va dirigido el sistema. Considera las
caracteristicas reales que existen, entiéndase: habilidades de lectura, habilidades de
interpretacion, de computacion, etc. Dominio del contenido previo, motivacion por el
estudio, actitud ante el estudio, rasgos de la personalidad (independencia, seguridad,
inteligencia, etc). Es decir en general establece lo que se tiene, 10 que se quiere, la
diferenciay lo que pretende resolver € software. Contesta a la pregunta A Quién va
dirigido el software.

El modelo del contenido, € cua responde a la interrogante Qué ensefiar, constituye €l
sistema de conocimientos, habilidades y capacidades que se le quiere hacer llegar a alumno
de acuerdo al objetivo definido. Es necesario detallar las unidades teméticas que se
necesitan y larelacion entre los diferentes contenidos.

El modelo de |a estrategia pedagogica, € cual responde a la interrogante COmo ensefiar,
constituye el conjunto de formas didécticas de presentarle e contenido a los alumnos, la
estructura y organizacion que se le va a dar a esas formas, asi como los modos de
comprobarlo.

El modelo de la interfaz es el sistema de pantallas, didlogos, que teniendo en cuenta las
caracteristicas del estudiante, |0 que se necesita ensefiar y la forma de hacerlo, componen €l
software que debe darle solucion al problema planteado.

Podemos afirmar que una de las tareas més importantes de la concepcion de un software
educativo es la definicion de los objetivos que perseguimos con el mismo, partiendo de la
base inicial que posee nuestro estudiante. Todo lo que hagamos y definamos debera estar en
correspondencia con €ello. La precison de lo que definamos, segun lo planteado
anteriormente, contribuira de manera particular a una calidad del producto final.

Un elemento muy importante y del cual queremos hacer un comentario, se encuentraen la
forma de evauacion. Un error muy frecuente en esta labor es no cuidar la validez de
contenidos de las situaciones propuestas. Esto se presenta cuando lo que se busca, o que
se ensefia y 10 que se evalla no tiene estrecha relacion o no estan en € mismo nivel de
aprendizaje. Una buena forma de evitar que esto suceda es contrastando |as situaciones de
evaluacion propuestas con los objetivos redactados para cada una de las tareas de
aprendizaje.

Muchas veces se busca llegar a niveles altos de aprendizaje (andlisis, sintesis, evaluacion),
pero el objetivo o las actividades propuestas se quedan en € nivel reproductivo o alin en
aplicaciones de reglas.



Otros errores que se suelen presentar son: usar tipos de evaluacion inadecuados respecto a
lo que se desea aprender, u ofrecer un nimero inadecuado de situaciones probleméticas
pararesolver.

Somos del criterio que es importante tener en cuenta:

» S lo que se desea aprender es de tipo reproductivo (conocimiento, comprension,
aplicacion), las preguntas de tipo cerrado (completar, doble aternativas, seleccion
multiples, pareamiento) sirven para medir cuanto se logra de estos objetivos. Tienen la
ventgja de que la repuesta esperada es Unica y se puede dar informacion de retorno
directo al usuario, dependiendo de lo que contestd. Por supuesto una pregunta de tipo
cerrado no es la suficiente para asegurar que el estudiante posee una capacidad.

» Si lo que se aprende es de nivel superior, aprendizajes productivos (andisis, sintesis,
evaluacioén), seimpone usar pruebas de tipo abierto (desarrollo, casos, ensayos u otros).
Para cada objetivo de alto nivel es importante establecer que tipo de situaciones se
pueden proponer a estudiante y determinar como se puede dar a conocer a usuario s
logro el objetivo 0 en qué esta fallando.

» Si lo que se aprende esta en los dominios afectivos o psicomotor, es necesario
proporcionar situaciones practicas en las que se pueden hacer eleccionesy observar sus
consecuencias (dominio afectivo, actitudes) o en las que se pueda llevar a cabo la
habilidad psicomotora de interés y observar los efectos de la mayor o menor
coordinacion neuromuscular que se ha demostrado.

Luego, dependiendo del tipo de software que se esté preparando, es necesario definir para
cada situacion de evaluacion las acciones que debe tomar el computador, en funcién de lo
que responda o realice € usuario. Ello incluye tanto la retroinformacion (implicita o
explicita) y las decisiones con base en el nivel delogro acanzado.

Es importante diferenciar |a retroinformacion del refuerzo. Ambos conceptos estan ligados
a la actividad del estudiante. Pero, mientras la, retroinformacion pretende favorecer la
comprension de lo que obtuvo y las razones detras de esto, € refuerzo busca llegar
emotivamente a estudiante y afianzar o extinguir el comportamiento. Por gemplo s €
estudiante estd sumando dos nimeros y no acierta, un refuerzo negativo podria ser un pito
gue suenay una retroalimentacion indicarle que no es la respuesta esperada y dar una pista
para que intente hallarla de nuevo.

Una de las decisiones que se puede 0 no programar es un software educativo es decidir si
alguien alcanza € nivel minimo de logro y, con base en esto, permitir que el estudiante
avance en la secuencia de instruccién. Por gemplo, un criterio puede decir “se aceptara
como logrado €l objetivo si e usuario resuelve bien, de primer intento, por |0 menos X
giercicios del tipo..” S se lleva historia del estudiante, e profesor puede definir en ella
cua es el nivel delogro minimo para cada estudiante. Si se trabaja con estéandares generales
el nivel estara definido dentro del programa, como un pardmetro de control. En los sistemas
heuristicos €l criterio no suele ser cuantitativos sino mas bien cualitativos.



Un software educativo puede estar orientado a atender necesidades prioritarias, ser
muy transportable y econémico, estar desarrollado en forma muy efectiva, pero, si no
logra motivar y mantener motivados a los usuarios para que, de su interaccién, logren
los objetivos propuestos, de poco va a servir. Uno de los retos mayores que debe
asumir un disefiador es precisamente éste.

El disefio educativo se da en cuatro pasos consecutivos, es evidente la estrecha relacion que

debe existir entre ellos.

» Lastareas de aprendizaje que se establecen para subsanar la diferencia entre lo que se
supone que saben y lo que deberian saber los aprendices, constituyen la columna
vertebral del disefio.

= El ambiente de trabajo en e se van a descubrir, practicar o afianzar las habilidades,
destrezas y conocimientos es un primer nivel de articulacién y proporciona un contexto
donde se hace significativo lo que se aprende

» Lassituaciones de evaluacion son un elemento valioso para atender el desafio de lo que
halogrado aprender

» El sistema de motivacion debe generar que e estudiante comprenda la necesidad de lo
gue se busca en lainterrelacion sistema-usuario

Diseflo del sistema de comunicacion o interfaz.

La zona de comunicacion en la que se realiza la interaccion entre usuario y programa se

denomina interfaz. En ella intervienen los tipos de mensajes entendibles por el usuario
(verbales, iconicos, pictoricos o sonoros) y por e programa (verbales, graficos, sefiales
eléctricas), en ello esimportante tener en cuenta:

» El disefio del sistema intercomunicacion depende en gran medida de lo que se desea que
el usuario aprenday de las caracteristicas socio-culturales y generacionales de este.

» El disefiador debe analizar con detalle laterminologia, simbologiay particularidades del
area de ensefianza-aprendizaje que cubre el material de instruccion.

= También debe ser consciente de la edad y condiciones de desarrollo sociocultural de los
usuarios, para adecuar mensajes a sus caracteristicas.

Estas condiciones se convierten en el foco que guia la seleccion de dispositivos de entrada
y salida, de los tipos de codigos y 10os mensajes que se permitiria intercambiar, asi como de
las zonas de intercomunicacion que se van a utilizar.

El disefio de unainterfaz entre usuario-programa requiere considerar las relaciones hombre-
maguinay para esto es necesario pensar en un grupo de elementos que debe contener una
interfaz:

o Definicion y caracterizacion de cada pantalla
e Objetivo
e Sistemade ayuda



Navegacion entre pantallas

Acciones del usuario

Entraday salida de datos

Objetos de cada pantallay sus eventos.

La técnica orientada a objeto y sobre todo en las condiciones de la programacion visual
permite de una manera relativamente facil definir los diferentes objetos que van a formar
parte de la interfaz y las responsabilidades que cada uno de €llos tendra en e trabajo
usuario-magquina.

Tipicamente, en la interfaz hombre-maquina hay tipos de zonas de comunicacion, en cuya
puesta en marcha se combinan dispositivos de salida y de entrada. Ellas pueden ser
basicamente:

= Zonas de trabgjo. Aquellas donde el usuario tiene adisposicion lo que le sirve de base
para aprender, lleva a cabo las operaciones que quiere efectuar sobre el objeto de
estudio y aprecia e efecto de las decisiones que toma con e refuerzo y la
retroalimentacion. La zona de trabajo puede tener subzonas cuando asi se requiera.

= Zonas de control del programa. En estas es posible aterar € flujo y € ritmo de
gjecucion del programa. El control del flujo suele estar asociado con la posible
activacion de las secciones del material computarizado a partir de los menus de trabajo,
cualquiera que sea €l tipo de estos (desplegables, textuales, gréficos); asi mismo se
relaciona con las posibilidades de abandono y reinicio que ofrezca € programa. El
control del ritmo tiene que ver con la posibilidad que debe tener el usuario de decidir
cuando sigue la accién (p.gj. uso de barras de circulacion o de flechas, para avanzar o
retroceder € contenido).

Con respecto ala disposicion de las zonas de comunicacion ,unavez se hayan
definido, es importante cuidar que las relaciones de simetria entre ellas sean
apropiadas. La simetria se refiere ala forma de agrupar 1os objetos dentro del
area de encuadre, teniendo como referencia las proporciones de los ges
horizontales y verticales.

Ladistribucion puede ser: simétrica o asimétrica.

] [

Distribucion simétrica Distribucion asimétrica

Ademés de las definiciones de las zonas de comunicacion y su funcién, es necesario
establecer |as caracteristicas de los elementos que se van a utilizar en éstas. menus, textos,



gréficos, animaciones, colores, asi como |os efectos sonoros o fondos musicales que pueden
acompaiiar la accion.

Por otro lado, la forma de presentar 1os menles puede ser variada. Pueden existir menues
textuales, gréficos, binarios, multiples, extendidos, permanente o de seleccion maltiple.

No consideramos que podamos admitir que uno de ellos sea mejor que otro. Todo esta en
dependencia de la forma en que disefiemos €l software y de lo que queramos lograr. No
obstante, el propio desarrollo de la interfaz grafica y € desarrollo de las tecnologias de
avanzada hacen recomendabl e algunas consideraciones:

1.- Utilizar mentes gréficos donde el usuario a través del clic en una imagen situada en
cierto ambiente pueda acceder alo que desea.

2.- Brindar alguna forma de ayuda para que el estudiante sepa en todo momento cuales son
sus posibilidades de opciones.

3.- En determinados momentos pueden ser utilizados menUes a través de botones de texto o
graficos, en forma de barra de herramienta, para la seleccion de determinadas opciones e
incluso puede ser utilizado algun tipo de menules desplegable textuales, de seleccidn
multiple u otros que recoja un grupo mayor de opciones.

Disefio Computacional

Cuando seinicia este disefio se sabe cudl es la necesidad o problema educativo que se trata
de resolver con él y como tratar de hacerlo, tomando en cuenta las perspectivas educativas
y de comunicacion. El ge del proceso ha sido €l aprendizaje que se desea apoyar, y €
estudiante, quien es & usuario primario del material. Sin embargo, falta tomar en cuenta
qué otras posibles funciones deberia cumplir € software educativo, ademas de apoyar €
aprendizaje, tanto para el usuario-estudiante como para el usuario-profesor.

Con base en estas funciones por tipo de usuario, en € disefio computacional se establece
cual serd la estructura logica que permita que e software cumpla con las funciones
requeridas.

La estructura l6gica de un software educativo computarizado expresa los procedimientos
que el programa debe tener y sus interrelaciones, de modo que cumpla con las funciones
definidas para cada uno de sus usuarios y que permita el aprendiz recorrer la estructura de
aprendizaje que subyace a los objetivos buscados.

Cada pantalla que se defina debe cumplir con estos principios basicos:

» Claridad de propésito Una regla de oro para € disefio de cada pantalla es saber lo
que se espera lograr con ella, por gemplo, transmitir una idea, servir de base para €l
descubrimiento, presentar opciones de decisién, ofrecer oportunidades de evaluacion,
ofrecer transicion entre las secciones de un programa, etc. Un proposito claro es la
base para identificar y disponer los elementos de la pantalla de modo que apoyen
concurrentemente el fin buscado.

= Sencillez . Teniendo claro lo que se busca y habiendo ideado una forma interactiva de
lograr este proposito, es necesario identificar y disponer los elementos textuales,
gréficos, de animacion, color y sonido necesario. En 1o sencillo radica el encanto de un
orden visibley la expresion alcanzalamayor legibilidad.



= Consistencia. Las caracteristicas basicas definidas para la interfaz hombre-méquina
deben preservarse a lo largo de las pantallas, de manera que €l usuario que aprende a
usar el software pueda sentirse comodo con la forma como se redliza la interaccion a
lo largo del mismo.

= Promover participacion dela audiencia. Otraregla de oro en €l disefio es asegurar
interactividad. Esta no se puede lograr a menos que desde el disefio se promueva una
participacion activa de los usuarios. La condicién bésica es el didogo, que no tiene que
ser verbal, sino que también puede ser grafico o sonoro.

Algunos conceptos importantes sobr e técnicas de avanzada

Multimedia

La aparicion de interfaces graficas y e uso del color, imagen, sonido,
animacion y video no es excesivamente reciente en aplicaciones informéticas,
pero su empleo en la elaboracion de materiales para e aprendizaje con las
técnicas multimedia si |o es. Las razones para €llo estédn en los altos costos de
la base técnica necesaria y e gran espacio de memoria de los ficheros de
sonido o imagen digitalizada. Estos factores limitaron su explotacion
generalizada mediante computadoras personales, hasta que el desarrollo
tecnol 6gico, especificamente de la electronica, hicieron disminuir 1os precios
del hardware apareciendo nuevos formatos de amacenamiento. Todo esto
hace, posible el empleo masivo de |la tecnologia multimedia, utilizando las
interfacesy periféricos adecuados

En el universo audiovisua donde vive el hombre en las sociedades desarrolladas modernas,
las técnicas multimedia (MM) se convierten cada dia en un instrumento eficaz de
comunicacion y de acceso alainformacion.

Concepto
¢Qué denominamos Multimedia ?

Abundantes son las definiciones de multimedia que han aparecido en la literatura
especializada en los Ultimos afios. Estas definiciones son tan disimiles como ciertas, por o
que resulta dificil rechazarlas totalmente.

Los multimedia constituyen un conjunto de varios elementos propiciadores de la
comunicacion (texto, imagen fija o animada, video, audio) en pos de transmitir una idea
buena 0 mala pero que se confia a la pericia en € uso de los medios ya mencionados para
lograr su objetivo que es llegar a consumidor. Es decir, los multimedia es en si un medio
mas. [Castro, 1997]



Ganity, E. y Sipior, J. plantean que los multimedia es e conjunto de tecnologias de
estimulacion sensoria que incluye elementos visuales, audio y otras capacidades basadas
en los sentidos, los cuales pueden ampliar € aprendizgje y la comprension del usuario. Més
adel ante estos autores amplian sefialando que multimedia incluye varios tipos de medios de
comunicacion, hardware, software y que estos medios de comunicacion existentes en varias
formas tales como textos, datos gréficos, imagenes fijas animacion, video y audio.

Multimedia (segun e Electronic Computer Glossary) es diseminar informacion en méas de
unaforma. Incluye el uso de textos, audio, gréficos, animacionesy video.

Los proyecto MM varian considerablemente en organizacion, enfoques y
contenido, pero en general comparten caracteristicas comunes que |os definen
como proyecto MM, entre las cuales podemos sefia ar:

e Combinan 2 6 més medios (textos, graficos, sonido, video y animaciones) para
transmitir un mensaje o contar una historia

e [Estan disefiados para ser visualizados e interactuar con ellos en una computadora

e Lepermiten alaaudienciaexplorar lainformacion en lineay en cualquier secuencia

Ventajas

Las ventgjas de las aplicaciones multimedia en la ensefianza son mdltiples, pero no son un
fin en si mismas; solo son un medio para la educacion. Constituyen una nueva tecnologia
educativa al servicio del aprendizaje. Entre estas ventajas se pueden mencionar:

e Facilidad para moverse (navegar) sobre lainformacion.

e Lectura(consulta) del documento adaptado a usuario.

e Permite enlazar textos con imagenes, sonidos, videos.

e Permite elevar lainteraccion hombre - méaquina.

e Logra en determinados momentos efectos que no son posibles lograr en clase con otros
medios de ensefianza, tales como representar el comportamiento de los diferentes
cuerpos en e espacio, Situacion esta que para lograrla es necesario apelar a la
abstraccion del estudiante.

e Otra ventgja que brinda utilizar los multimedia es la de obtener una mayor motivacion
parael estudio, asi como lograr con el sonido y laimagen explicaciones de |los diferentes
temas atratar en el software.

Este tipo de proyecto pueden tener diferentes usos generales, entre los mas frecuentes se
encuentran:

e enlaensefianza

e como frente-usuario visual alainformacion (p.gj. a bases de datos)

e paracatdogosen linea

e presentaciones



e prototipos
e titulos CD-ROM
e aplicaciones con cantidades importantes en contenido de informacién

Los proyectos MM reciben generalmente el nombre de Titulos o Aplicaciones, y €
responsable del equipo de desarrollo se denomina Productor.

Lacreacion de un Titulo MM es un proceso que puede ser enmarcado en 3 etapas:
e Planeamiento y disefio del Titulo

e Desarrollo delos medios

e Produccion del Titulo

Pasemos a valorar algunos elementos significativos de un proyecto MM.

Cuando se comienza €l desarrollo de un titulo MM se hacen notas y esquemas gque forman
la base del trabgjo. A medida que €l trabajo progresa, estas notas y esguemas evolucionan
hacia el texto y los gréficos que conforman la estructura basica del contenido del titulo.

Acercade texto

Forma €l hilo conductor de la historiay comunica las ideas principales. Su formato define
la estructuray jerarquia del contenido. Cambia segun la estrategia ideada para lograr 1o que
Se propone; en un caso, el texto sirve de base para presentar la idea, en otro, es un
organizador de ideas, un apuntador de claves de observacion, o un simple elemento de
control de flujo. Cualquiera que sea el caso, la disposicion de los elementos textuales debe
hacerse en laformamas estéticay efectiva.

I nvestigaciones sobre aspectos o variables de la pantalla del computador y su impacto en €
aprendizaje, han demostrado algunas regularidades que resultan oportunas tener en cuenta,
ellas se manifiestan:

Sobre el contenido

Lograr labrevedad del mismo

No debe exceder de 1/3 del areatotal

Si usa plecas, no exceder de 6 por pantallade 1 6 2 lineas como maximo
Utilizar hipertexto pararelacionar contenido

Emplear términos familiares

Revisar cuidadosamente (en pantallay en papel)

Sobre el formato:

Utilizar fonts legibles (sin serif como Arial)

No mezclar muchos fonts (1 6 2)

Utilizar €l puntgjey €l estilo paraindicar jerarquia

Evitar coloresy estilos dificiles de leer (itdlica, colores azul o verde)



Tener en cuenta el interlineado, se ha comprobado que hay mayor velocidad y precision
en lo leido a espaciamiento mayor que el espacio sencillo.

El movimiento continuado del texto hacia arriba (scrolling) no favorece la velocidad y
precision de lectura. Los usuarios manifiestan preferencia por la pantalla estatica y de
velocidad controlada por ellos.

En la utilizacién de mayUsculas y mintsculas se ha podido demostrar que las primeras
se leen menos rapido. Aungue no hay grandes diferencias en tiempo o rendimiento
resulta recomendable una combinacion normal de las mismas.

Control de tiempo entre parrafos. Cuando el usuario debe procesar mas de un parrafo en
la pantalla, es conveniente no desplegar € siguiente parrafo en tanto no transcurra un
tiempo que permita leer el anterior, conviene que el usuario asuma el control del ritmo,
dandole la oportunidad de indicar con una tecla que esta listo, sea para continuar,
devolverse o abandonar.

Acercadelos Graficos

Una buena gréfica vale més que mil palabras, dice al adagio. El problema esta en saber qué
es una buena gréfica dentro del contexto que se esta tratando y establecer cuando, donde y
como usarla. Sobre lo primero hay consenso en que el apoyo gréfico debe ser relevante para
el mensagje que se use, no asi sobre €l tipo de gréfica que conviene usar en cada caso, ni
sobre €l nivel de realismo que deba tener.

Los graficos pueden ser de diferentes indole, su utilizacion oportuna puede conllevar un
resultado eficiente. Algunas propuestas pueden ser:

2.
3.
4

Los dibujos y esguemas pueden ser muy Utiles paratrabajar conceptos o ideas, para dar
el contexto o refuerzo.

L as animaciones sirven para mostrar o ensayar € funcionamiento de algo, para destacar
elementos o para motivar.

Los diagramas sirven para ilustrar procedimientos, relaciones entre partes o estados de
un sistema. Los diagramas de flujo indican los pasos y la l6gica ligada a logro de una
meta; los de transicion, las relaciones entre los diversos estados de un sistema y las
condiciones gque producen la transicion; los diagramas de barras expresan duracion y
holgura por actividades. El tipo de diagrama que se va a usar no es caprichoso, depende
de lo que se desea especificar.

Los gréficos de tratamiento numeérico. Se usan cuando interesa comprender 0 manipular
cifras, magnitudes o sus relaciones. Hay autores que permiten describir el uso de estos:
Los gréficos lineales muestran eficazmente la forma como una cantidad se relaciona
con otra.

L os gréficos de barras son los mejores para comparar magnitudes y tamafios.

L as figuras rectangulares son mejores gque |os circulos para comparar tamarios relativos.
Los gréficos circulares son muy buenos para comparar las partes de un todo.

Tanto para textos como para gréficos resulta importante tener en cuenta
algunos elementos sobre el color y la armonia. Esto constituye una teoria que



pudiera ser base de grandes discusiones, no obstante mencionemos algunas
caracteristicas a manera de familiarizarnos con el tema.

Color

La composicion de una pantalla no puede dejar de lado a color. Por supuesto, hay un
factor limitante al respecto que son las facilidades con que cuente el equipo.

Es necesario conocer que a desarrollarse ondas de diversas longitudes y a diferentes
velocidades, produce la sensaciéon gue denominamos color. Los seis colores principales se
dividen en: primarios [Rojo, Azul y Amarillo] por ser colores que no pueden obtenerse por
mezcla de otros y secundarios porque se producen por mezcla de los primarios [Violeta,
Verdey Naranja]

Para el uso de los colores algunos autores realizan algunas recomendaciones:

1. Destague de colores. Los colores parecen mas oscuros sobre el blanco, mas claros sobre
negro y sobre un gris deigual tono se funde con éste y tiene poco destaque.

2. Armonia de los colores. Se obtiene ésta por analogia de grises; por matices de colores
analogos, por contraste; por ejemplo de blanco, negro, grisy plata, entre varios colores;
por latextura, unos colores exaltados se suavizan y unen sobre superficies muy &sperao
rugosa. Cuando en un esguema intervienen muchas areas pequefias de color, estas
armonizan mejor con colores analogos, pues € contraste entre ellas crea impresion de
inquietud. Al ser los colores muy relacionados, se obtendra una sensacion monétona;
paraanimar el conjunto se debe afadir un color de contraste.

3. Combinacion de letras y fondos en color. Cualquiera que sea la combinacion de colores
en las letras y fondos, debe haber la menor cantidad posible de colores; una variedad
excesiva confunde y produce un efecto chocante.

Lalegibilidad y destaque de letras en diversos colores y sobre diferentes fondos sigue
los siguientes patrones:

= Letras amarillas sobre azul, verde, violeta 0 negro tienen buena legibilidad. Sobre gris
algo menosy sobre pardo, relativamente legible.

» Letras rojas sobre blanco y negro son legibles, se pueden hacer més legibles con
contornos negro / blanco y ancho que las aisle del fondo. Las letras en naranja son
legibles sobre fondos verdes, azules, violetas, negro, gris o pardo.

» Letras azules son legibles sobre naranjay amarillo y 1o son més si el azul de laletra es
muy oscuro. Sobre blanco son muy legibles, menos sobre €l negro y alin menos sobre
pardo.

= Letras verdes sobre blanco y pardo pueden tener buena legibilidad, mejorada cuando
estan contorneadas por negro.

» Letras blancas son legibles sobre fondo rojo, verde, violeta y gris cuando estéan
contorneadas de negro o cuando es mezclado un pardo con el color de fondo.

= Letras negras sobre amarillo y naranja son muy legibles, pero es sobre blanco cuando
adquieren mayor destague. Sobre rojo y verde pueden hacerse mas legibles con un
contorno blanco y ancho quelas aisle.



4. Colory Textura. El color y latextura estan intimamente ligados. Textura es la cualidad
gue determina el aspecto de una superficie; esta puede ser lisao rugosa, blanda o dura,
suave o aspera, brillante 0 mate. Una tela aspera parece mas oscura o apagada que otra
mas suave. Un objeto de superficie brillante parece mas grande y destacado que otro de
superficie mate.

Hipertexto e Hipermedia

La forma méas simple de definir un hipertexto es estableciendo € contraste con un texto
tradicional (el libro). Todos los textos tradicionales siguen una secuencia linea para su
lectura. Primero, se lee la pagina uno, luego la dos y asi sucesivamente. Por su parte €l
hipertexto accede a pequefios trozos o piezas de informacion (llamados nodos) de manera
diferente, agui se rompe con la estructura lineal, no hay ni principio ni fin. El hipertexto
ofrece diferentes opciones para €l lector, y es este Ultimo quien determina a cual de ella
seguir alavez que lee € texto.

Hypertext (Electronic Computer Glossary) - enlazar informacion relacionada. Por g emplo,
seleccionando una palabra en una oracién, la informacién sobre dicha palabra se recupera,
S existe, 0 se busca la préxima ocurrencia de la palabra. El concepto fue creado por Ted
Nelson como un método para hacer que la computadora responda mejor a la forma en que
el hombre piensay requiere informacion.

Hypertext (Newton's Telecom Dictionary) - también denominado Hypermedia;, software
gue permite a usuario explotar y crear su propio camino a través de informacién escrita,
visua y de audio. Las posibilidades incluyen la capacidad de saltar tOpico a topico en
cualquier momento y seguir referencias cruzadas facilmente. Los hipertextos se utilizan
frecuentemente en los ficheros de ayuda.

El hipertexto permite obtener un grupo de ventajas entre |as cuales se pueden citar:
o facilidad para seleccionar y acceder alainformacion deseada
¢ libertad para moverse (navegar) sobre lainformacion
lectura (consulta) del documento adaptada al usuario
permite enlazar textos con iméagenes, sonido o video
permite explotar las posibilidades de interaccion hombre-magquina
facilidad de actualizacion

No obstante es necesario tener en cuenta algunas desventgjas:
e posible desorientacion del usuario en e proceso de consulta
¢ aumento de los requerimientos de memoria

El hipertexto es no secuencial. No existe un solo orden para determinar la secuencia en la
cua el texto va a ser leido. Conceptualmente, un hipertexto se considera una estructura
analoga a un grafo 0 unared semantica, en la cual los nodos representan porciones discretas



de informacion, y las aristas, enlaces o relaciones entre los anteriores. La diferencia con la
estructura de un grafo radica en que las aristas de este parten y llegan desde el exterior de
los nodos, mientras que en un hipertexto las aristas nacen del interior del nodo (desde una
palabra, frase, grafico), llegando hasta la superficie o a interior de los mismos dependiendo
de la filosofia del sistema con que se implemente. En el enlace entre dos nodos de un
hipertexto a nodo de partida se le conoce como "nodo ancla” y a que recibe como "nodo
destino.

La forma de acceder a un hipertexto es mediante la "navegacion”, que consiste en recorrer
la red atravesando los enlaces accesibles por e usuario. Esta operacion otorga gran
flexibilidad al hipertexto, aunque este nivel de libertad trae aparejado |a desventgja de que
el lector en un momento determinado no tenga nocion de en que parte de la red se
encuentre. Por lo que un verdadero hipertexto debe incluir una representacion explicita de
laestructurade lared en su interfaz con el usuario a modo de ayuda.

Otro elemento importante en el disefio de un hipertexto es que debe hacer creer a usuario
que puede moverse libremente a través de la informacion de acuerdo con sus propias
necesidades. Esto significan tiempos de respuesta cortos que permitan ver una pantalla tan
pronto el usuario la pida. Cuando la informacion gque contiene los hodos ademés de textos
incluye gréficos, sonido, video o cualquier medio de comunicacion valido, estamos
hablando de un sistema hipermedia.

La definicion tradicional del término hipertexto implica que es un sistema para tratar con
textos planos. Muchos de |os sistemas actual es realmente permiten incluir la posibilidad de
trabajar con graficos y varios medios, algunas personas prefieren usar € término
hipermedia, para acentuar |os aspectos de multimedia en sus sistemas. La capacidad de los
multimedia da un buen efecto como parte de un sistema hipermedia. El hipertexto es una
técnica natural para satisfacer interfaces multimedia. Esto se basa en el interenlace de nodos
gue pudieran contener diferentes medios. Los medios tipicos en nodos de hipermedia son:
textos, graficos, video y sonido.

Seguin Nielsen un buen hipertexto combinado con los multimedia es o se llama hipermedia.
[Nielsen, 1990]

La hipermedia se ha introducido con gran rapidez en la ensefianza por los beneficios que

aporta. Entre los mismos se pueden contar:

e Ofrecer un material mas atractivo que €l clésico, convirtiendo la informacion en més
amena, reforzando el aprendizaje.

e Dar gran flexibilidad al estudiante, dandole la posibilidad del control individual sobre la
material en estudio, a disponer de un medio mas dindmico para navegar a ritmo y
profundidad elegidos por este estudiante y en el momento y lugar deseados.

e Permitir un sistema de comunicacion més efectivo que los medios convencionales. El
estudiante puede comprender mejor una materia a través de la interaccién con diversos
medios. En el modelo tradicional de ensefianza la comunicacion es fundamentalmente a
través de las clases en el aulay deloslibros de textos o apuntes.



L os gréaficos pueden ser imégenes escaneadas 0 punteros orientados a objetos
construidos por medio de algoritmos graficos. Los graficos pueden ser usados
como ilustraciones o ser incluidos activamente en aspectos del hipertexto del
sistema hipermedia, incluyendo anclas para enlaces del hipertexto.

El uso del sonido introduce otro problema de enlace. Es muy facil tener un sonido como un
destino para un enlace de hipertexto, el sonido se oye cuando €l enlace es activado. Pero en
ocasiones se quiere anclar el punto de partida en el propio sonido. Por g emplo, un sistema
hipermedia basado en sonido para ensefiar teoria musical, posee enlaces con varias
grabaciones en CD (Disco Compacto). Los usuarios tienen que ser capaces de indicar que
pieza en especifico le interesay que comentarios leer. En este caso no es posible chequear
el sonido de la misma forma que se hace con la palabra o la imagen gréfica. Hay que
suministrar al usuario que representacion visual del sonido chequear (un dibujo de una nota
musical, etc.).

El hipertexto tiene mucha similitud con las bases de datos, se necesita algo de la forma en
que las bases de datos almacenan y recuperan informacion, pararealizar estas tareas con los
textos y otros medios incluidos en los nodos. No obstante, desde |a perspectiva del usuario
el hipertexto es diferente de la base de datos tradicional. Una base de datos tiene una
estructura regular definida para lenguajes de definicién de datos en ato nivel. Todos los
datos siguen la misma estructura, de manera tal que puede existir en una misma base
cientos de registros con la misma estructura.

La informacion base del hipertexto no tiene una definicion central, ni una estructura
regular. Pueden presentarse miles de nodos con mayor o menor informacion y enlazados de
forma diferente unos con otros.

La estructura de una red de hipertexto es definida como una union de decisiones locales
hechas en la construccion de cada nodo individual y sus enlaces. Cada enlace es puesto en
el sentido de los términos del contexto seméntico de dos nodos conectados y no por
decision global.

Por otra parte, no se puede decir que cuaquier sistema de ayuda jerarquico es
necesariamente un hipertexto, del mismo modo que un sistema multiventanas, ya que €l
usuario debe buscar su propia ventana (la de su interés). EI concepto basico del hipertexto
implica que la computadora encuentralainformacion para el usuario.

Aunque existen hipertextos basados en sistemas hipermedia que incluyen efectos de
multimedia, el hecho de que un sistema esta basado en multimedia no lo hace hipertexto.

La mezcla de texto y grafico no es aln hipertexto, incluso existen muchos sistemas
multimedia basados en su mayoria en mostrar peliculas a un usuario pasivo que no toma
para navegar en un espacio de informacion. Solo cuando los usuarios interactivamente
toman el control de un conjunto de enlaces dindmicos junto a unidades de informacién hace
que el sistema sea un hipertexto.



Acerca del uso de sonidos.

Muchos programas de computadoras solo incluyen como sonidos € silencio y los ruidos
de la operacion de la maquina. Puede ser una limitacion del equipo de computacion, si no
tiene facilidad sonora, pero también puede ser limitacion del disefiador, quien desaprovecha
el potencial sonoro existente.

El uso de diversos tipos de sonido es una posibilidad que el disefiador de la interfaz debe
considerar, méxime cuando estamos ante una tecnologia que, en combinacién con otras,
esta en capacidad de ir més alla de silencios, ruidos, efectos de sonido o musica, elementos
gue puede obtener la computadora misma.

Caracteristicas y posibilidades del sonido.

» Caracteristicas del sonido. El sonido tiene la virtud de evocar imagenes que no son
iguales para todos | os receptores: cada uno crea una imagen abstracta en relacion con lo
que le sugiere dicho sonido. El sonido icénico requiere para su comprension, que se
desarrolle en un ambiente conocido. Por gemplo el canto de un gallo se puede expresar
en Espariol como el “qui-qui-ri-qui”, mientras que en francés como “cog-co-lo-coq”.
Otra caracteristica del mensgje del sonido es la omnidireccional, se refiere a que
cuando e mensaje envuelve la atmdsfera en la que se propaga, € usuario no necesita
centrar de una manerafija su atencion en el mensgje, yaque éste lo envuelve.

= Lapaabraesel lenguge verba articulado. Evoca unaimagen acustica conceptual .

» Lamasica. Es un lengugje armoénico que evoca una imagen acUstica abstracta. No

sugiere ideas ni refleja realidades, sugiere sentimientos o estados de animo. No es sélo

armonia de sonidos, estambién ritmo. La musica puede cumplir varias funciones en un
audiovisual:

Identificacion del programa.

Dar relieve aun persongje.

Estimular el recurso de sucesos ya acaecidos.

Crear una atmésfera apropiada.

Lograr un paso de lugar o de tiempo.

Apuntalar un didogo.

Definir un ambiente, junto con efectos sonoros.

Crear un contrapunto de laimagen.

Los ruidos. Son de dos tipos: ruidos propiamente dichos, aquellos que no permiten

apreciar a qué objeto o realidad sonora pertenecen, pues es una imagen acustica

distorsionada; y ruidos o sonidos icénicos, los que al ser escuchados permiten apreciar a

queé objeto o realidad sonora pertenecen.

= El silencio. Es un tiempo en el que no se produce sonido. Nos referimos ala carencia de
sonidos que produce laimagen del silencio.

rToOoONoO~MONE

Los cuatros sistemas que componen € sistema sonoro (palabra, masica, ruidosy silencio),
al integrarse en un material audiovisual abren su significacién autébnoma para incorporarse
ala funcionalidad de los otros.



Un mensaje audiovisual en su vertiente es mas que una reproduccion o una reconstruccion:
es una recreacion. Por esto es necesario buscar unaimagen sonora lo mas sugestiva posible,
para que provoqgue alaimaginacion.

El disefiador de software educativo no puede pensar que cualquier pieza musical, efecto de
sonido, 0 un mondétono silencio, sealo que se requiere en todos los programas. Al igua que
los estimulos visuales, e disefiador debe andlizar si para €l logro de sus objetivos deben
presentarse sonidos y en qué forma, asi como las funciones motivacionales, de refuerzo, de
transicién o de acompafiamiento que conviene incluir en el material.

El sonido es el movimiento o vibracién de moléculas en €l aire, que a ser captadas por los
nervios auditivos le produce oir un efecto de sonido. Se representa por ondas seno, que
poseen dos caracteristicas: Frecuenciay Amplitud.

Frecuencia: NUumero de ciclos por segundo y tiene un efecto en la fuerza o timbre del
sonido.

Amplitud: Se representa por la altura de una onda seno, es también la sonoridad del sonido.

1 seq urida
1 Hariz

Las ondas del sonido no son simples ondas seno; sino complejas. Cuando se graba un
sonido utilizando unatarjeta digitalizadora, ésta cambia las sefiadles andlogas a digitales.

Sampling: NUmero de veces que la tarjeta digitalizadora de sonido ve un sonido para crear

una version digitalizada de este. Ej. Grabando un sonido de 4kHz se crean 4000 iméagenes
digitalizadas o samples del sonido en un segundo.

Usado con efectividad € sonido mejora la interaccion del usuario con € titulo o aplicacion
multimedia (MM) en muchos aspectos.

El sonido juega un importante papel en los titulos o aplicaciones MM:



e lanarracion transmite lainformacion de forma mas personal

e |amusica establece un ambiente

e los efectos permiten, dar sensacién de realismo, romper tensiones haciendo sonreir, e
incluso transmitir informacion

Es muy importante que el sonido empleado en € titulo sea facil de entender y que haya una
calidad y volumen uniforme en todo el audio empleado.

Digitalizacién de sonido

Para convertir una fuente de sonido analégico a digital, se emplea una tarjeta de sonido y
un programa de captura de sonido que muestrea la sefial analdgica con una cierta
frecuencia, y utilizando 8 6 16 bits para amacenar el valor de cada muestra.

Una ventgja fundamental del sonido digital, es que como es discreto, el posible editar
cualquier seccion, haciendo las modificaciones deseadas, sin alterar su entorno.

Calidad del sonido digital

Al capturar sonido digital se recomienda seleccionar:
e frecuencia de muestreo (11.025, 22.05y 44.1 Khz)
e bits por muestra (8 6 16)

e numero de canales (Mono o estéreo)

Calidad del sonido

Bitmuestra Frecuencia de muestreo

11.025 22.05 44.1
8 hits Baa Buena Muy buena
16 bits Aceptable Muy buena  Superior

Factores a considerar a preparar ficheros de sonido:

1- Tipo de sonido - escoja una frecuencia de muestreo del doble de lafrecuencia
mayor gue este digitalizando

2- El oido humano puede captar de 20 Hz a 20 Khz, pero € limite real es de 16-17
Khz.

3- Audiencia

4- ¢Dispone de espacio para amacenar grandes ficheros ?

5- Equipamiento disponible para editar y gjecutar el sonido

6- ¢En qué medio sedistribuira € titulo?

7- Utilice un estudio de sonido para capturar sus ficheros



Gréficos. Sus caracteristicas

Tipos de gréficos
Los gréficos tienen diferentes usos en las aplicaciones multimedia (MM), desde la
ilustracion del contenido hasta proporcionar un fondo paralaaccion principal.

L os graficos se adquieren:

e trazandolos en la pantalla

e obteniéndolos através de un Escaner

e capturandol os desde una cAmara de video

Los gréficos se dividen:
e vectoriaes (draw-type)
e mapas de bits (bit maps)

Gréaficos vectoriales:

e las formas se dibujan en una rgjilla invisible y se almacenan como un conjunto de
instrucciones que describen el tamafio, posicion y forma de cada elemento

e sepueden editar partesindividuales y hacerles transformaciones sin distorsion

se visualizan correctamente independientemente de |a resolucion de pantalla

e mientras mas complejos, més tiempo toma en formar laimagen en la pantalla
e no dan detalesfotorealistas

e requieren poco espacio de almacenamiento

Mapas de hits:

e @ gréfico se amacena como un arreglo 2-D de puntos, donde cada punto del gréfico se
corresponde con un pixel en lapantalla

e a cada pixel corresponde 1 6 mas bits donde se almacena e color y la intensidad de

cada punto

laresolucion de la pantalla afectala aparienciadel gréfico en la pantalla

son dificiles de editar y redimensionar sin distorsion

lavelocidad de visualizacion depende del tamafio del gréfico y no de su complejidad

es la forma que adoptan los gréficos capturados a través de un Escaner o camara de

video

e son los elementos bésicos para las animaciones y |os videos

Recomendaciones:

usar gréficos vectoriales

e parailustraciones simples

e paralimitar € tamafo delosficheros

usar mapas de bits



e parailustraciones complegjas
e paraimagenes capturadas por escaner o camara de video
e cuando lalimitacién de tamafio del fichero no esimportante

Algunas recomendaciones gque se pueden tener en cuenta son:

oEl tamafio de la imagen esta en relacion con cOmo se muestra € bitmap en la pantalla
teniendo en cuenta la resolucion de esta. Si la resolucion es menor que € tamafio de la
imagen, esta aparecera incompleta en la pantalla. Para emplear los bitmaps con efectividad
establezca la resolucién en pantalla de su titulo y entonces seleccione €l tamafio de imagen
conveniente. Tenga en cuenta también que a mayor tamafio del monitor, los pixels son
mayoresy por tanto la calidad de laimagen a una misma resolucion es menor.

ePara seleccionar las imagenes a capturar: Evite fondos muy coloreados, sombras oscuras,
muchas sombras de un mismo color cubriendo un area importante de la imagen; Utilice
fotos en buenas condiciones fisicas, foco balanceado y centrado con fondo simple, cantidad
moderada de colores principales, iluminacion consistente y contraste balanceado.

Animacion y Video

La animacion enriquece los titulos MM dando dinamismo a los gréaficos:
e tablas que crecen

e 0objetos mecanicos que funcionan

e textos o logos que se mueven en la pantalla

e persongjes gque actlian como conductores del guion del titulo

Para crear animaciones para su titulo use programas de animacién para crearlas y luego
importelas en su titulo

Caracterigticas de las animaciones

e tipicamente se elaboran con 12-16 cuardros/seg (fps)

e hay que tener en cuentalos mismos factores que paralos graficos
e tamafio delaimagen
e profundidad del color
e paletade color

Tipos de animaciones

e animaciones basadas en cuadros (frame-based)
e animaciones basadas en células (cell-based)

e animaciones de objetos (obj ect-based)



Animaciones basadas en cuadros (frame-based)

e Cada cuadro se dibuja completamente, incluyendo el fondo

e Laimagen de cada cuadro cambia solo ligeramente

e La sensacion de movimiento se logra mostrando sucesivamente las péaginas que
contienen los cuadros

e utilizando lasfacilidades de cut, copy and paste se facilita esta tarea

Animaciones basadas en células (cell-based)

e seaniman los elementos activos sobre un fondo estatico

e cada movimiento y gesto de los elementos activos debe descomponerse en sus partes
constituyentes y dibujarse cuidadosamente

e ¢ uso de un fondo comun hace que & proceso sea més eficiente

Animaciones de objetos (object-based)

e consiste en mover un objeto sin modificacion através de un camino prefijado

e generamente los SA brindan algun tipo de facilidades para este trabajo

e también se puede rotar o redimensionar el objeto mientras se mueve logrando efectos
tiles

Papel del video

e amovimiento completo (full-motion) ofrece un nivel de autenticidad similar ala TV o
al cine

e es posible mostrar tareas y eventos que resultan inadecuados para explicar mediante
palabrasy graficos

¢ resulta ademés un poderoso instrumento para captar la atencién del usuario

Hay 2 métodos de incorporar video aun titulo MM:

e capturade video - convertirlo de un formato anal6gico a un fichero digital

e solapamiento de video (video overlay) - usar un equipo de video analdgico para
reproducir el video en una computadora equipada con una tarjeta especial

La calidad del video estd4 determinada por (los mismos factores que determinan la calidad
de laimagen de un bitmap):

e tamafio delaimagen

e resolucion de pantalla

e profundidad del color

El sonido que acompafia a video puede capturarse simultaneamente con las imagenes, o0
puede afadirse sonido digital en &l proceso de edicién del fichero de video.



Metodologia M ultimet

M etodologia para el desarrollo de aplicaciones que utilizan técnicas de Hiper media

Y a en algin momento hemos mencionado que existen diversas metodol ogias para abordar
un software educativo, méxime cuando €l mismo constituye un proyecto MM. Resultaria
imposible tratar de abarcarlas todas, por €llo nos referiremos a una de ellas.

Esta metodologia que presentamos cubre todas las etapas para la organizacion de un
proyecto informatico de este tipo. Las etapas estén bien delimitadas y su objetivo es que
cada especialista componente del equipo de desarrollo en cada proyecto, conozca la
aplicacion de formaintegral y pueda dirigir su trabajo hacia un fin coman.

L as etapas y fases propuestas en la metodol ogia son:
1. Estudio preliminar:
e Definicién del producto.
e Elaboracién del plan de desarrollo.
e Estudio defactibilidad.
2. Definicién del contenido de la aplicacion:
e Definicidn de los objetivos.
e |dentificacion delaaudiencia
e Especificacion del contenido.
e Definicién de los mediosy sus objetivos.
e Establecimiento de normas de disefio.
3. Especificacion del contenido de la aplicacion:
e Recopilacién y preparacion de los medios.
e Elaboracién del diagrama de flujo.
e Confeccion del Guion.
4. Desarrollo de la aplicacion:
e Comprobacion del Diagrama de flujo y acciones de acuerdo a guion.
e Seleccion del Lenguaje de programacion o Sistema de Autor.
e Integracion del contenido y los medios en su formafinal.
5. Prueba de la aplicacion:
e Elaboracién de protocol o de prueba.
e Revisiony comprobacion por el usuario.
6. Preparacion paraladistribucion:
Determinacion de laforma de distribucion.
Disefio de empaguetadura.
Preparacion para su produccion.
Elaboracion de documentos comerciales.

Como se observa para cada etapa estan definidos los pasos a seguir y cada una debe
desarrollarse teniendo en cuenta el refinamiento a etapas anteriores, por tanto el trabajo del
productor debe tener en cuenta todos los elementos posibles para que las diferentes partes
puedan trabagjar por separado y a su vez en paralelo con los otros, disponiendo de los



medi0s necesarios en cada momento, esto hace necesario elaborar un calendario de trabajo
exacto que debe cumplir cada especialistay revisar cada paso antes de pasar a proximo.

Pasemos arealizar un comentario sobre cada una de €llas.

1 Estudio preliminar:

1.1 Definicion del producto:

En este punto deben quedar definidos algunos elementos bésicos relacionados con las

necesidades de |os usuarios, elementos necesarios para €l desarrollo y para la gjecucion del

producto, puede contempar |0s siguientes puntos:

Necesidades del usuario y objetivos del producto: Por qué surge el producto y en funcion
de esto que problemas debe resolver.

Tecnologia necesaria para € desarrollo del producto: Que equipamiento se requiere para el
desarrollo, tener en cuenta las necesidades para la preparacion de cada uno de los
medios que pudieran estar presentes en la aplicacion.

Tecnologia necesaria para la gecucion del producto: De que medios debe disponer el
usuario final parapoder g ecutar satisfactoriamente la aplicacion.

Personal que trabagjara en el desarrollo del producto: Esto dependera de la cantidad de
medios a incluir y de la complgjidad de la aplicacién, se recomienda que estén
presentes:

e Productor: Controla todo € desarrollo del disefio y de la aplicacion, méximo
responsable.

Experto en el contenido

Disefiador de lainterface gréfica

Disefiador de animaciones

Técnico de audio

Técnico de video

Programador

e Especiaistaen didactica

Si el proceso de edicion de textos es largo y complejo puede ser necesario alguien
gue apoye € trabajo de edicion y correccion y contar con un personal para la
realizacion de las pruebas, que no hayatenido parte en el desarrollo del producto.

Si se trata de un producto para la venta debe estudiarse el mercado potencial y la

estrategia de comercializacion.

1.2 Elaboracion del plan de desarrollo:

Se confecciona un plan que incluya todas las etapas del desarrollo con fecha de inicioy de
terminacion y responsable. Puede ser que hasta este momento no se tengan todos los
elementos para definir una etapa en particular, en este caso, se va completando a medida
que se avance.



En este momento se debe precisar e personal necesario para llevar a cabo €l proceso, con
cual se cuenta, cual debe ser contratado y cuales servicios se solicitaran, es el momento de
definir € grupo multidisciplinario que acometera el trabajo.

1.3 Estudio de factibilidad:

Para hacer € estudio de factibilidad debemos tener en cuenta dos el ementos:
1. Lafactibilidad econdmica.
2. Lafactibilidad técnica

Factibilidad econémica:
En este punto deben analizarse varios factores, uno de los més importantes es la
relacion costos - beneficios, e impacto del producto final, costo de los elementos
gue hacen falta para e desarrollo y crecimiento potencia en e mercado.
[Alvarez,1995]

El andlisis de costos - beneficios debe tener en cuenta los beneficios tanto
econdémicos como sociales que tendra e producto. Por supuesto, en software
educativo prevalecera e beneficio social aunque puede tratarse de recuperar la
inversion en que se incurrasi una comercializacion del mismo lo aconseja.

En los costos se debe incluir la inversion en la adquisicion de equipamiento que en
el caso de las aplicaciones Multimedia suelen ser necesarios, ademas |os costos de
los servicios técnicos y de la mano de obra que sea necesario contratar. Ademas
incluir los costos en la produccion de software donde se tienen en cuenta la
digitalizacion de imagenes, textos, videos, sonido, desarrollo de animaciones, etc.

Factibilidad técnica:
Lo méas importante a considerar es.
e Si esposible disponer de todo € personal técnico.
e Si se dispone de la tecnologia necesaria, tanto desde € punto de vista de
hardware como de software.

Como resultado debe quedar claro si esfactible o no desarrollar el producto y continuar con
el resto de las etapas.

L os principal es resultados que deben quedar esclarecidos en esta primera etapa son:
ePor qué surge el producto y su importancia.

eDe qué se dispone para su desarrollo.

eCual es el persona del equipo técnico.

eQue necesitan |os usuarios finales para gjecutar la aplicacion.

eDe que tiempo se dispone paralarealizacion del producto.

eSera comercializado.

2 Definicién del contenido de la aplicacion:

2.1 Definicion de los objetivos de la aplicacion:



En este caso se definen los objetivos desde € punto de vista de la aplicacion propiamente
dicho, teniendo en cuenta si es educativa, demostrativa, informativa, etc.

2.2 ldentificacion de laaudiencia:

Uno de los aspectos mas importantes es la correcta identificacion del usuario final del
sistema que puede resolverse respondiendo a la pregunta, a quién va dirigida la aplicacion?
, Se debe tener en cuenta que los criterios de disefio estan en funcion de satisfacerlos 'y un
correcto analisis en este aspecto permitird el cumplimiento de los objetivos antes sefialados
y definir gue contenido incluir y como hacerlo, para ello debe tenerse en cuenta un grupo
de factores, alos cuales ya nos hemos referido, mencionemos entre otros:

eHabilidades en el uso de la computadora.
eConocimiento del tema.

e¢Como utilizara lainformacidn que se presenta.
eNecesidad que tiene del producto.
eFrecuencia de consulta alainformacion.

eEn que ambiente se g ecutarala aplicacion.

Una audiencia heterogénea puede conducir a que la aplicacion tenga que ser estructurada en
varios niveles.

2.3 Especificacion del contenido:

Aqui deben destacarse |os temas que seran tratados, en su orden de aparicion y teniendo en
cuenta para cada uno € nivel de detalle y laforma en que sera estructurado. Igualmente ya
debe tenerse la estrategia pedagogica a seguir para presentar y que a partir de este
momento tendra que empezar atenerse en cuenta en la presentacion de la aplicacion.

2.4 Definicion de los medios y sus objetivos:

Para cada tema o parte de é debe tratar de definirse con que medios va a ser representado,
y para cada medio utilizado debe quedar claro conque objetivo aparecerd, todo esto
determinalaimportancia que tienen su presencia en la aplicacién. Los objetivos que pueden
sefidarse son: educar, informar, persuadir, entretener, complementar o una mezcla de €ellos,
también hace falta conocer la disponibilidad de cada medio y la fuente de obtencién de
cada uno. Para esto proponemos utilizar la siguiente tabla:

Tema Medio Objetivo Disponible Fuente




Se considera disponible cuando se cuenta con € texto, la imagen, €l sonido, € video, en
cualquiera de los medios de almacenamiento comunes para cada uno de ellos, en caso de
gue deba crearse, no estara disponible y en ese caso la fuente serd €l medio para obtenerlo.

2.5 Establecer normas de disefio:

Para cada medio debe quedar claro que forma tendra dentro de la aplicacion, esto eslo que
garantiza la uniformidad. Estas caracteristicas 0 parametros son especificos para cada
medio utilizado:

Textos:
¢ Porciento méximo de ocupacion de pantallas.
e Fuentes utilizadas paratitul os.
e Fuentes utilizadas para texto normal.

Imégenes: Los parametros de cada una estdn muy ligados con los objetivos que tienen en la
aplicacion, pero deben quedar claras las normas generales sobre todo teniendo en
cuenta el espacio en disco de que se dispone, deben fijarse:

e Tamafo méaximo y minimo.
e Profundidad del color.
¢ Resolucion de laimagen.

Sonido: Pueden ser utilizados diferentes tipos de sonido como: musica de fondo, locucion,
efectos, cada uno debe ser tratado por sus caracteristicas e importancia definiendo:
e Frecuencia de muestreo.
e Precision del valor de cada muestra.

Video / Animacion: Ocupan un importante volumen de disco, luego para la definicion de
sus caracteristicas se tendran en cuenta sus objetivos. No deben incluirse videos de
muy larga duracion porque esto influye en la capacidad y en la calidad. Los
parametros a fijar son:

Duracion.

Parametros de cada imagen.

Pardmetros del sonido.

Cantidad de cuadros por segundo.

Como resultado de esta etapa deben quedar perfectamente definidas:

Caracteristicas del usuario aquien vadirigidalaaplicacion

Relacion de temas que apareceran reflgjados con su estructuracion.
Para cada tema, medios a emplear, objetivos, disponibilidad y fuentes.
Normas generales de disefio para cada medio.



3 Especificacion del contenido de la aplicacion:

3.1 Recopilacion y preparacion de los medios:

De acuerdo con las fuentes para obtener los medios definidas anteriormente, se procede a
recopilar cada uno de ellos y luego a su preparacion que en cada uno tendré caracteristicas
especiales:

Textos. El texto puede ser almacenado en caracteres 0 como imagen, para definir esto
debemos tener en cuenta las posibilidades de operacién con la informacién y el
espacio en disco. Las caracteristicas generales de la aplicacion son importantes.

Para almacenar un texto en caracteres, si la fuente de que se dispone es material
escrito se debera teclear o usar un programa en su digitalizacion y posteriormente
realizar un exhaustivo proceso de revision que implica un gran esfuerzo y
personal, sin embargo en este caso |os procesos de busgueda pueden ser ampliosy
la informacion puede particionarse segun las necesidades, para vincularse con
otros elementos cuando lo demande la aplicacién, € volumen de espacio que
ocupan es pequefio.

Para almacenar un texto como unaimagen solo se necesita digitalizar las imagenes
y €l proceso de revision es mas sencillo, sin embargo este texto solo puede
mostrarlo, no puede realizar procesos de busgueda y requiere mucho mas espacio
para ser amacenado [Perez,1995]. Con esta variante se respeta el disefio de
documentos originales que hayan sido utilizados.

El volumen de informacion a incluir puede ser muy grandey si no es bien tratado
desviara la atencién del usuario, €l anadlisis del contenido de textos que apareceran
en cada pantalla debe ser bien estudiado, si tenemos en cuenta que en muchos
casos resultaimposible sustituir [os textos en las aplicaciones.

Se recomienda que paraincluir lainformacion en la aplicacion tenga en cuenta:

e Separar subtemas de interés.

e Seleccionar los textos que deben aparecer en cada pantalla de acuerdo alas
normas.

e Seleccionar los conceptos e ideas generales que pueden ser extraidos sin que
se afecte laidea central y ser luego consultados como informacién adicional
eincluso ser compartidos desde otras partes de la aplicacion.

e Seleccién para cada pantalla de textos las palabras calientes que forman
parte del Hipertexto.

Los textos que seran tratados como caracteres deberdn ser siempre revisados y para esto
utilizard un Editor de textos con facilidades, que permita obtener €l texto con el formato de
disefio definido y almacenar en ficheros con & formato compatible con €l resto de la
aplicacion.



Imégenes. La preparacion de las imagenes requiere un nivel de especiaizacion, por los
conocimientos de disefio que requiere y las facilidades en e mango de
herramientas especializadas. Si la fuente es papel u otro similar impreso, €l primer
paso sera la digitalizacion de la imagen utilizando un Escaner y un software
apropiado para esto. Después, y vaido también para aquellas imégenes disponibles
en disco, se debe utilizar un editor o procesador para su edicion. El objetivo es
obtener laméxima calidad ajustando parametros y tamario.

Sonido: El sonido puede ser recuperado de disco o0 estar almacenado en un medio externo a
la computadora como cinta CD musical, unalocucién, etc. Si 1o tenemos en uno de
los medios externos debemos como primer paso digitalizarlos, siguiendo las
normas de disefio establecidas y con el uso de software especializado para la
digitalizacion. Posteriormente, y en esto se incluye el sonido que esté en disco, se
debe pasar a proceso de edicién que permitira gustar € sonido segun las
necesidades, acotarlo, mezclarlo, limpiarlo de ruidos, etc. este es un trabgo que
requiere de un especialista para su culminacion exitosa.

Videos/ Animacion: La fuente de los videos generamente es una cinta, por lo tanto deben
digitalizarse, para ello debe tener una maguina con tarjeta digitalizadora de video y
un software apropiado para ello, posteriormente se pasa al proceso de edicion.

Deigual forma para crear las animaciones deben tenerse en cuenta las normas de disefio.

El equipo que se dedique a la actividad de disefio y preparacion de los medios debe tener

gran capacidad de almacenamiento y procesamiento.

3.2 Elaboracion del diagrama de flujo:

Este diagrama se propone seaigual a de cualquier programa, los simbolos a utilizar son :

Pantalla principal de informacion

Pantalla de informacién complementaria

><>< Bifurcacion

Navegacion

_—



Nos parece acertada la idea mostrada por otros autores de que los disefiadores puedan
definir otros simbolos siempre que sean bien explicados.

Para facilitar la referencia posterior a cualquier elemento dentro del diagrama utilizaremos
una hoja con cuadricula de letras y nimeros, donde se hace referencia a cada elemento
sefidlando lafilay columnaala gque pertenece, gemplo Al. [Walter,1986]

Cada elemento dentro del diagrama se corresponde con una pantalla o elemento de
informacion.

El diagrama muestra la secuencia en que interactua el sistemay las acciones posibles. Debe
ser confeccionado desde la perspectiva del usuario y su interaccion con el sistema.

Cada linea hacia un elemento implica la posibilidad de retorno.



3.4 Confeccion del guion:

Con el diagrama se obtiene una idea del funcionamiento genera e integral del sistema, sin
embargo existen aspectos a tener en cuentay que no se colocan en € diagrama como son:
Tematratado en cada elemento.

Informacién que aparece en la pantalla.

Acciones del usuario que determinan las respuestas del sistema.

Respuesta del sistema a cada accion.

Tratamiento de errores.

Para ello podemos establecer un guion, el cual puede ser elaborado através de la siguiente
tabla parafacilitar el trabajo:

Tema |[Posicion |Entradas |Alcance Acciones |Respuesta | Trat.
Diagrama Informacién |usuarios | sistema Errores

Para cada elemento del diagrama se deben indicar todas las acciones posibles del usuario, a
través de la seleccidn de botones, palabras de Hipertexto (subrayadas), presionando alguna
teclay para cada una que accion toma el sistema.

Al finalizar esta etapa debe quedar disponible:

¢ Biblioteca de medios asociados con los elementos del diagrama.

e Diagramade Flujo de interaccion.

e Guion

4 Desarrollo de la aplicacion:

Cuando se llega a este punto en €l desarrollo ya esta preparada toda la informacién aincluir
y disefiado e funcionamiento integral del sistema desde € punto de vista de las acciones
del usuario, queda lo relacionado con la integracién de todos los medios a partir de una
prueba exitosa del guiony el diagrama de flujo.

En este paso participan fundamentalmente los programadores aunque el resto del equipo
debe estar disponible para posibles gjustes e imprevistos que surgieran.

4.1 Comprobacién del Diagrama de flujo y acciones de acuerdo a guion:

Debe existir total correspondencia entre lo que ilustra el diagrama de flujo y lo que aparece
en € guiodn, esto debe ser revisado cuidadosamente teniendo en cuenta que la secuencia



Accidn - Respuesta par cada elemento del diagrama tenga sentido en todos los casos y esté
correctamente expresado en el guién. Hay que verificar que todas las acciones imprevistas
han sido tenidas en cuenta. Debe tenerse en cuenta el orden de aparicion de los temas segun
lo expresado en €l paso nimero 2 de la metodologia.

4.2 Seleccion del lenguaje de programacion o sistema de autor:

Aqui setrata de seleccionar la herramienta de ensambl gje de la aplicacion que debe cumplir
algunos requisitos como son:

eProgramacion visual para garantizar eficiencia
eFacilidades parala manipulacion de recursos Multimedia.

Estas herramientas pueden ser:

e|_enguaje de programacion.
Permiten la programacion visual de aplicaciones, incidiéndose en € uso de
bibliotecas de control de dispositivos. Son mas flexibles y eficientes en la
gjecucion de las aplicaciones pero requieren de un mayor nivel de habilidad
técnicay se consume mas tiempo en el desarrollo.

eSistema de autor.
Pueden ser de diferentes tipos. [UPAO,1995]

Basados en Lineas de Tiempo: El esquema de control es basado en un horizonte de
tiempo, sobre el cual existen diferentes canales en los cuales se hace control de las
intervenciones de cada uno de los dispositivos. Escaso control de las acciones del
usuario. Ejemplo Mediablitz.

Basados en diagramas de flujo: La ldgica de la aplicacion se estructura a manera de un
diagrama de flujo l6gico, en e cua se visuaizan las trayectorias y los el ementos que
forman parte de ellas. Permiten el control directo de la interaccion con el usuario,
identificando sus respuestas y definiendo lineas de accion ante cada una de ellas.
Ejemplo Author Ware Star.

Basados en péginas. La aplicacién se estructura en paginas en las cuales existen tanto
criterios de linealidad como rutas alternativas, definidas en funcién de acciones del
usuario. Permiten el control de estas acciones. Ejemplo Multimedia ToolBook de
Asymetrix.

Estos Sistemas de autor contienen un conjunto de herramientas que brindan
entornos de trabajo y bloques basicos prefabricados para la creacion de las
aplicaciones Multimedia muchos de los cuales pueden ser utilizados incluso por
los no programadores. Se recomiendan para aplicaciones con gran variedad de
contenidos. Entre sus beneficios tenemos ciclos de desarrollo més cortos,
caracteristicas mas predecibles y mayor confiabilidad del producto final.



4.3 Integracién del contenido y 1os medios en su formafinal:

Una vez expresados todos los elementos del disefio y seleccionado el lenguagje de
programacion, se ensamblan todos los elementos desarrollando un producto de software,
esta tarea es responsabilidad de los programadores que deben gjustarse a guion y utilizar
las normas de disefio definidas y |as bibliotecas con lainformacion.

Debe tenerse en cuenta por parte de los especialistas la confeccion de la Ayuda del sistema.

Unavez finalizada |a etapa debe quedar definido :
*Que lenguaj e de programacion o sistema de autor serd utilizado.
eDocumentacion asociada con e programa de computacion.

5 Pruebas de la aplicacion:

En ningun proyecto informatico debe pasarse por ato el proceso de pruebas que es el que
garantiza la salida de un producto de calidad. Un software Multimedia debe revisarse desde
dos puntos de vista:

eSolidez de lainformacion

eAdecuado funcionamiento.

Solidez de la informacion: Toda la informacion contenida en la aplicacion debe ser
verificada en cuanto a
eNo existencia de errores ortogréficos.
eCalidad de los medios que se muestran.
¢ Correspondencia entre el tema tratado, €l texto y €l resto de los medios que
aparecen en cada pantalla.
eCumplimiento de las normas de disefio.

Adecuado funcionamiento: En este caso se trata de comprobar que cada accién del usuario
tenga una respuesta correcta del sistemay gue no ocurran errores imprevistos. Es necesario
revisar lo previsto en el disefio de lainterfaz.

5.1 Elaborar protocolo de pruebas:

Cada uno de los puntos de vista antes expresado puede ser revisado alavez o por separado,
esto depende de la complejidad del sistema, € tamafio de la aplicacién o la conveniencia a
la hora de efectuar las pruebas.

Solidez de la informacion: Revisién de cada pantalla verificando los tipos de errores de
acuerdo a lo ya tratado y comprobando con las fuentes y las normas de disefio
establecidas.



Adecuado funcionamiento: En una aplicacion Hipermedia como ya se ha expresado en la
fundamentacion tedrica de este trabajo, €l usuario del sistema puede acceder ala
informacién de forma no secuencial, o sea, satisfaciendo su curiosidad o necesidad
segln sea el caso. S se entrega un producto de este tipo para ser probado, los
probadores en su interacciéon podrian dejar de recorrer algiin camino y por tanto
dgjar el sistema vulnerable en zonas no revisadas.

De acuerdo con € diagrama de flujo y & guion debe elaborarse un protocolo de
pruebas que garantice €l recorrido a todas las vias posibles y que ademés permita
comprobar s €l programa se ajusta completamente alo deseado.

5.2 Revision y comprobacion por €l usuario:

Crear un grupo externo a del proyecto para redizar las pruebas que se gecutaran de
acuerdo a calendario fijado y guiados por €l protocolo.

Como resultado de esta etapa debe aparecer:
eProtocolo de prueba utilizado.
eResultado de las pruebas.

6 Preparacion para su distribucion:

Un producto que utiliza técnicas de Multimedia en muchos casos puede resultar de interés
comercial, por lo que s se decidié su comercializacion debe prestarsele la maxima
atencion.

6.1 Determinacion de laforma de distribucion:

Debe decidirse si se distribuira utilizando disquete o CD-ROM, la tendencia actual es a
distribuir los productos en CD-ROM como ya se ha planteado. Pueden aparecer causas que
determinen utilizar los disquetes, como por gemplo: lano tenencia de lectores de CD entre
los usuarios potenciales, no ocupar gran capacidad de memoria la aplicacién gue no
justifica los gastos, etc.

6.2 Disefio de la empaquetadura:
Se entiende como empaquetadura, €l medio que se utilizard para contener los discos que
componen € producto. Debe incluirse:

ePara disquetes: Disefio de la etiqueta.

ePara CD: Disefio de carétula.

El tipo de empaquetadura (cgjas plésticas, sobres de nylon, cartuling, etc.) se selecciona
teniendo en cuenta la disponibilidad en el mercado, €l tipo de producto, € presupuesto de
que se dispone. Cualquiera sea e tipo seleccionado deben disefiarse los materiales
asociados ala mismay una portada.

6.3 Preparacion para su produccion:



Si son disquetes:  Preparacion de instalador.
Preparacion del primer juego de discos.
Prueba de la aplicacion preparada desde discos.
Envio a produccién.

Si esCD-ROM: Preparacion de instalador
Preparacion en disco duro de una simulacién del contenido del CD.
Quemadel premaster.
Prueba de |a aplicacion desde el premaster.
Envio a produccién.

6.4 Elaboracion de documentos comerciales:

S se decidié producir una aplicacion para su comercializacion, debe trabajarse y en
paralelo con € resto de las etapas en las lineas y estrategias de comercializacion con €l
estudio de todos los clientes potenciales y la preparacion de todos los materiales que
permitiran promocionar € producto. Si no se cuenta con un Departamento comercia que
pueda desarrolla con éxito latarea, ésta debe ser confiada a Empresas especializadas.

Como resultado debe quedar :
eProducto final empaguetado.
eDocumentos comerciales.

Como se observa esta metodologia proyecta un grupo de tareas que recogen
los aspetos basicos para la confeccion de una aplicacion MM. Incluso refiere
algunos elementos para el caso de su comercializacion. Recordamos que sea
cual sea la que se utilice y que estard muy relacionada con € disefio
computacional, tiene que tenerse en cuenta los elementos del disefio educativo
y de lainterfaz.

Criterios a considerar en e disefio de un texto e ectr 6nico.

En capitulo anterior nos referimos a los libros electronicos. No queremos concluir este
capitulo sin hacer unareferenciaal disefio de los mismos.

Las caracteristicas de los materiales para la ensefianza electronicos son diferentes a los
impresos. Por gjemplo, en los materiales electronicos no hay indice al principio ni a final,
el documento no tiene que ser lineal, etc. En este tipo de material es necesario considerar
los aspectos de la superficie y de lainterfaz.

Disefio de la superficiee Se ocupa de aspectos relacionados con la tipografia, la
organizacion de los elementos en la pantalla, € uso de gréficos e ilustraciones intercaladas



en el texto y lacalidad del lenguaje. Asi como, considerar lareaccion del alumno ante esos
elementos.

Disefio de lainterfaz: Esta relacionado con la orientacion del lector dentro del texto, el paso
de un nivel de informacion a otro, la repeticion de algunas operaciones, la solicitud de
ayuday la decision sobre la parte del texto que se buscaré a continuacion.

El problema de la orientacion se plantea a tres niveles diferentes:

e La estructura inmediata del texto (la forma en que aparecen en la pantala las
instrucciones de orientacion).

e La edtructura interna (la forma en que se proporciona la informacién dentro de un
documento dado).

e Laestructura externa (las ayudas a la orientacion que permiten al usuario pasar de un
documento a otro).

La mayoria de los sistemas de ensefianza que trabajan sobre medios el ectrénicos, a pesar de
las facilidades de uso que brindan, requieren del estudio previo de las instrucciones y
operaciones para su manipulacion, independientemente de si e alumno es aventajado o no
en el uso de estas técnicas. Por tanto, el primer problema que se presenta es "abrirse camino
através de lainformacion, de modo que esta pueda utilizarse fécil y eficazmente (es decir,
laorientacion.).

"La dificultad que ofrece €l texto electrénico se debe en parte a la rapidez con que se ha
pasado del aprendizaje basado en materiales impresos a basado en ordenador”. EI medio
electronico tiene caracteristicas muy especificas por lo que €l trabajo de disefio se presenta
con mayor dificultad en relacion con el medio impreso (el libro). En €l primero juega un
papel importante la facilidad de localizacion de lainformacion a usuario.

El uso de los medios electronicos para sistemas de ensefianza modifica los habitos
mentales asociados con informacién textual. Los métodos de trabgjo con materiales
impresos estdn arraigados en las acciones de aprender, ensefiar, buscar y utilizar
informacion. Los libros, revistas, etc., son practicamente iguales en todas las culturas, y se
preparan presentando y siguiendo métodos y convenciones casi universales. Todas las
convenciones que ahora utilizamos y esperamos en el texto no son laideagenia de un solo
escritor, sino gue evolucionaron poco a poco alo largo de mucho tiempo.

Antes de pasar a andlisis de las ayudas mecénicas (equivalentes electronicos de la
paginacion, la division en parrafos y la confeccion de indices de materias y alfabéticos) y
cuales son los habitos mentales que necesitardn los lectores de textos electronicos para
sacar el mejor partido posible a los materiales basados en ordenador, aclararemos €l
significado de texto de formacién y definiremos €l problema de la localizacion de la
informacion y la orientacion.



El texto electronico como texto de formacion tiene un sentido més amplio que €
habitualmente se le atribuye a un libro de texto. La caracteristica"leer para hacer" no sélo
implica saber leer, sino también saber utilizar €l material de ensefianza como ayuda
memoristica. La investigacion y el esfuerzo por crear una teoria bien fundamentada de la
lectura se han orientado sobretodo a los problemas propios de la actividad "leer para
aprender”. La de "leer para hacer", por € contrario, ha sido objeto de més trabajo aplicado
realizado por creadores de sistemas de ensefianza, pero ha recibido menos atencion de
investigadores y tedricos.

Cas todos los textos formativos presentados electronicamente parecen situados a medio
camino entre "leer para aprender” y "leer para hacer”. No tiene sentido que un libro o texto
electronico se limite a pasar € texto por la pantalla, porque asi no saca partido alas mejores
cualidades del ordenador; es absurdo utilizar un aparato caro para hacer lo que esta a
alcance de la sencilla técnica del libro. El texto electronico puede seguirse de forma no
lineal, recorrerse de prisa si las respuestas revelan que se domina, empezarse desde mas
atrés en caso contrario, etc. Estas consideraciones sugieren que merece la pena otorgar ala
categoria del texto formativo una amplitud suficiente para incluir aplicaciones y enfoques
normalmente ignorados en los estudios clasicos sobre lectura, comprension y disefio de
textos. Una innovacion que favorece también la consideracion del texto formativo en un
sentido amplio e actual interés que demuestran los estudiantes por el uso de grandes bases
de datos informéticas como fuentes de aprendizaje y ensefianza. Aqui, € problema central
Nno es crear 1os enlaces, sino determinar como sera la ensefianza con ayuda de grandes bases
de datos. Aun esimportante investigar la mejor forma de aprovechar esos materiales.

En la confeccidon de un documento electronico es necesario dedicar un por ciento elevado
del tiempo ala preparacion de lainterfaz de usuario. Sin embargo, muchos autores asumen
gue resolver € problema de la orientacion tiene que ser sencillo, se actla como s de
verdad lo fuera, hay quien incluso le niega la categoria de problema. Otro aspecto que
explica la fata de enfoque unificado del problema es que exige una solucion
interdisciplinaria  (psicologos, bibliotecarios, estudiantes, técnicos y cientificos
informaticos, especidistas en la influencia humana, disefiadores graficos, editores y
arquitectos. En las publicaciones de todos esos sectores aparecen con regularidad
investigaciones e informes sobre este asunto; 1o dificil es extraer una perspectiva comun.

AUn hay una tercera razén, y es que implica varios procesos diferentes que ocurren a
distintos niveles de la actividad consciente. Orientarse en un texto electronico supone
localizar y resolver problemas. saber que se esta ante un problema que €l acceso a la
informacion podria resolver; saber como se definey se limita el problema; saber donde hay
gue mirar, etc. También supone disponer de los recursos mecanicos y de busqueda
necesarias. saber las teclas que hay que pulsar para ir de una parte del programa a otra;
saber las instrucciones de las distintas bases de datos, etc. Y también es una cuestion de
contexto: la urgencia con que el usuario necesita la informacion; la experiencia previaen el
manejo de soportes electronicos; la tolerancia frente a las demoras y las inexactitudes de
muchos sistemas actuales, y la precision que exige la solucion del problema inicialmente
planteado.



Se trata pues, de arrojar luz sobre los aspectos mecanicos y de disefio de las superficies y
los interfaces electrénicos, y de prestar algo de atencion alos otros aspectos del problema.

La superficie es la parte del texto visible para e usuario en un momento dado. En €l
material impreso corresponde a una sola pagina; en el electronico es una sola pantalla o un
cuadro de informacion.

Lainterfaz es el sistema o estructura que da al usuario acceso a la parte del texto que le
interesa y de la forma que desea. En materiales impresos abarca indices, referencias y
claves tipogréficas y de otro tipo (o que a veces se llama "metaestructura” del texto, para
diferenciarla de la estructura principal del contenido). En materiales electrénicos consta de
las partes del texto que permiten a usuario acceder a distintas pantallas, avanzar y
retroceder, y cambiar los niveles de estudio del texto o de la base de datos.

Para determinar las similitudes y las disparidades que hay entre e texto impreso y €
electronico, conviene acudir a las investigaciones realizadas sobre la superficie y sobre la
interfaz.

La superficie a que se enfrenta el usuario a trabajar con material impreso o electrénico
tiene varias caracteristicas.

e Tipografia (forma de los caracteres).

e Maquetacion (organizacion del texto y de los espacios en blanco dentro de la
superficie).

e |lustracionesy graficos.

e Calidad del texto considerado como tal (legibilidad, estructuralégica, etc.).

e Reaccion que lasuperficie provocaen el usuario (valor percibido del material, respuesta
asu organizacion, etc.).

En todos los casos, 10 que se cumple en e texto impreso puede no cumplirse en el
electronico o, més frecuentemente, puede cumplirse con variaciones sutiles.

Tipografia: Laforma de los caracteres no esigual en el texto impreso que en el electronico.
La imprenta con una tradicion de siglos, ofrece a disefiador innumerables oportunidades.
Se usan caracteres de diferente familia (estilo), hombro (grosor) y cuerpo (tamario, en
combinaciones de mayusculas y minusculas. Los actuales procesadores de texto ofrecen
una variedad que puede ser utilizada de acuerdo a las recomendaciones que existen para
ello.

Maguetacion: Como se organiza la informacion tanto en el papel como en la pantalla. La
cantidad de espacios en blanco introducidos en el texto influye decisivamente en la
percepcion del material y en lo més o menos facil que resulte trabajar con él. Hay que tener
en cuenta la separacion entre secciones, € uso de cabeceras de varios tamafios y grosores, y
los medios de agrupamiento ( recuadros, etc.). Ultimamente se ha trabgjado mucho sobre
estos elementos, y parece claro que facilitan al usuario tanto la comprension del contenido
como la codificacion alargo plazo del almacenamiento y la recuperacion.



La experiencia existente en torno al texto electrénico revela, que en ese medio, las variables
de maguetacion son todavia més importantes. La colocacion de lineas en blanco entre las
del texto mejora el rendimiento. El deseo de un espaciado generoso en la maquetacion entra
en conflicto con el de aumentar la cantidad de informacion por pantalla a que ya he hecho
referencia. Parece que los usuarios todavia no se han acostumbrado plenamente a la
pantallay quiza no Ileguen a encontrarse cdmodos hasta que no aparezcan model os mejores
gue admitan més cantidad de texto.

El color es otro elemento de la maquetacidn que no debe olvidarse. En el material impreso,
Su uso supone un gasto adicional considerable, y por eso se dosifica con bastante rigor. En
algunas situaciones se ha revelado muy eficaz, pero raramente se considera su empleo
obligatorio. Por e contrario e disefiador de texto electrénico puede usar e color sin
preocupacion, porque el Unico gasto extra que obliga a hacer la compra de un monitor en
color.

llustraciones y gréficos: Laforma de utilizar las ayudas gréficas en € texto es otro aspecto
del disefio de la superficie que hay que tener en cuenta. Presentar informacion de forma
plastica suele ser complicado, pero para € usuario es beneficioso, porque le comunica
conceptos y relaciones de modo verbal. Estudios recientes demuestran, que aunque €
usuario suele considerar que estos materiales le facilitan el trabajo, € disefiador no tiene
por qué suponer que aquel dispone de todas las estructuras cognoscitivas para decifrarlos.
En este caso, como en el del texto, es preciso estar al tanto de las convenciones. De todos
modos las imagenes ayudan a desarrollar conceptos nuevos con rapidez, sobre todo a
guienes se acercan por primera vez a un tema. Los usuarios de materiales de ensefianza
basados en ordenador piden mas el uso de gréfico y utilizan méas los programas que los
tienen.

Lengugje: El uso del lenguaje, su legibilidad y complegjidad. En el caso del material
electronico se insiste en el empleo de frases y parrafos breves, se plantea ademés el uso de
abreviaturas para aprovechar €l espacio.

Reaccion del usuario: No debe ignorarse la reaccion subjetiva del usuario a aspecto y al
contenido del texto. Si lo considera desagradable, quiza no por ello disminuya el
rendimiento, pero si podria mermar su entusiasmo a largo plazo. En los materiales
electronicos, la utilidad del texto tal como la percibe el lector se ha convertido en uno de los
tres factores claves empleados para describir la reaccion del usuario. Los dos son €l
atractivo y laclaridad.

Una forma de mejorar la reaccion del lector al texto electronico es implicarlo directamente
en e disefio, sea dejandole determinar € formato en que €l material aparecerd en la
pantalla, sea ofreciéndole algun control sobre la estructura del propio sistema(es decir,
sobre la estructura de las instrucciones o sobre las palabras claves que han de utilizarse en
la base de datos).

Como conclusion del disefio de la superficie, se sugiere que el disefio de la pantalla ha de
llevarse a cabo respetando las mismas normas que los disefiadores de material impreso



Ilevan afios utilizando: caracteres visibles; espacio en blanco y cabeceras bien distribuidosy
abundantes; aplicacion inteligente de los graficosy el color, sacando todo el partido posible
alatécnica, y texto adecuado a las necesidades del usuario e interesante de leer. Como se
ve, ninguna novedad [lamativa, sino la reafirmacion de que muchos de los principios que
gobiernan €l disefio del material impreso son vaidos en medios electronicos gjustandose a
las nuevas facilidades.

Disefio del Interfaz.
En e disefio de lainterfaz intervienen los aspectos siguientes:

e Estructurainmediata: Instruccionesy ayudas a la orientacién incorporadas ala pagina o
alapantalla.

e Estructura interna: Ayudas que forman parte del material, pero que no siempre estan
presentes en la pagina, ni en la pantalla, como el indice de un libro o los mensgjes de
ayuda de un texto electronico.

e Estructura externa: Ayudas situadas fuera del material, como los indices externos del
material impreso o la documentacién de un programa de ordenador.

e Contexto fisico y psicolégico del usuario: Conjunto de conocimientos necesarios para
orientarse y aptitud para formular correctamente preguntas sobre la naturaleza del
trabajo que se gecuta.

En casi todos estos aspectos hay diferencias marcadas de formay funcién entre los sistemas
de orientacion usados en €l espacio impreso y en € electronico.

En particular, con respecto a la estructura inmediata pudiéramos pensar en:

e Orientacion en la pagina: En los materiales impresos aparecen pocas convenciones de
orientacion. La numeracion de las paginas se da por supuesta, aunque no fue de uso
universal hasta muchos afios después de la invencion de laimprenta. Las notas a pie de
pagina sugieren otras fuentes de informacion mas detalladas sobre algin motivo
particular. Hay ademas algunos simbolos de referencia que facilitan la basqueda en €l
texto como nlimeros abstractos o claves en la parte superior de las paginas del indice,
cabeceras en negrita, etc. Por e contrario, en el texto electrénico, la estructura
inmediata de las ayudas a la orientacion suele ser obvia. Se usan con este fin mends,
iconosy codigos de color.

e Menus. El empleo de menUs en pantalla para facilitar la orientacion ha sido objeto de
abundante investigacion alo largo de los Ultimos afios. Gran parte se ha centrado en la
amplitud y profundidades idoneas de los menus. Como una estructura de menus
profunda of rece menos posibilidades al usuario en un momento dado, cabria pensar que
es més facil de mangjar. Sin embargo, en la practica ocurre todo lo contrario; parece
que los usuarios trabagjan méas a gusto y mejor con menus compuestos por un ndmero
entre medio y grande de opciones. Con todo, el menu no es la panacea para la busgueda
de informacion. Esta clase de estructura presenta varios fallos tipicos. En e menu
inicial, en el que los usuarios con frecuencia ignoran las categorias que se ocultan bajo



los titulos de nivel més alto, son habituales los errores. El 18 % de todo € tiempo de
blsqueda se emplea en mangjar e menu de nivel superior. Otro problema es que
algunos usuarios se aburren de recorrer la estructura hacia arriba y hacia abajo sin
hallar la informacién que buscan, y con frecuencia abandonan el empefio pese atener la
certeza de que lainformacion se encuentra en €l material.

e Paabras clave: Una aternativa a las estructuras de menls complejas es € uso de
palabras clave de busgqueda. V arios estudios han revelado que |os usuarios entienden los
sistemas basados en clave suficientemente bien como para utilizarlos con
aprovechamiento y que por lo general los prefieren a los menus; sin embargo, los
usuarios ocasionales olvidan las palabras clave tras algun tiempo sin emplearlas. La
idea que inspiren a usuario las palabras claves y €l hecho de que comprendan los
conceptos que se ocultan tras ellas determina en gran medida el resultado de las
operaciones de busqueda de informacion. En un estudio en el que se investigan las
palabras claves y los menus, se llega a la conclusién de que no parece haber razones
objetivas que hagan preferible una estructura a la otra, y de que los problemas del
usuario no se encuentran en la mecéanica de acceso.

e |conos: Losiconosy simbolos graficos sirven también para ayudar a lector a encontrar
informacion que busca. En algunos de |os sistemas operativos actuales para ordenador,
los iconos desempefian una funcién de capital importancia en la interfaz  de usuario.
También en medios de transporte y en edificios publicos esta en alza €l uso de simbolos
como indicativos de orientacion.

Algunas investigaciones plantean que en el disefio de textos electronicos, las cuestiones
claves no son las que se refieren simplemente a la definicion de los aspectos mecanicos de
la interfaz, sino las relacionadas con el conocimiento de como conceptualiza €l lector €l
material que se le presenta: qué categorias contiene, cOmo esta4 organizado, etc. Otras
autores plantean que el origen de muchos problemas esta en que los usuarios no entienden
la estructura (del espacio conceptual dentro del que deben orientarse) ni las hormas para
desplazarse por su interior. Estas dificultades afectan a todas las interfaces y a todos los
grados de experiencia del usuario.

Como conclusion, los principales aspectos del disefio de interfaces sefialan que hay que
idear una serie de mecanismos de ayuda que permitan al usuario maniobrar a cambio de un
esfuerzo adicional 1o més reducido posible. El lector de texto electronico se sentira méas
comodo con menis mas amplios que profundos, palabras claves o términos de menu
definidos por €l usuario, métodos de memorizacion de rutas y retroceso para solucionar
rapidamente los errores o0 para volver sobre |0s propios pasos, sistemas de ayuda que sirvan
tanto para ensefiar como para refrescar la memoria, e informacién en pantalla sobre las
opciones basicas.

Diferencias fundamentales entre el texto impreso y el el ectrénico.



El texto electronico esté penetrado a todos los niveles por la interfaz que lleva incorporado.
Una base de datos, por gjemplo, puede servir como puerta de acceso a varias secundarias,
provista cada una de ellas de su propia estructura de instrucciones y palabras claves. Los
indices, los mensges de ayuda y demas instrumentos de usuarios de cada uno de esos
subsistemas pueden encontrarse todos en linea dentro de la base de datos inicial, que apenas
dispone de documentacion externa. Todo el material estd en su interior, pero es invisible.
Es como s en una biblioteca e texto de los libros estuviese escrito en fichas archivadas
juntamente con las del catalogo general.

De lo anterior se desprende la conveniencia de desplazar €l centro de la atencién desde los
aspectos fisicos del disefio de lainterfaz - las particularidades de los menus, la organizacion
de la pantala, los iconos graficos - hacia un andlisis mas meticuloso del modo en que €
usuario conceptualiza el medio con el que trabajay en el que se mueve.

Lo que se sabe sobre € disefio de superficies e interfaces de texto formativo impreso y
electronico puede ser menos importante que lo que se ignora. De ahi la necesidad de
analizar de forma meticulosa una estrategia eficaz de blsgueda, de tal manera que
contribuya a suplir las expectativas del usuario.



Capitulo 6
Fundamentos de la insercion de la Informética en una disciplina.

Educar es depositar en cada hombre toda la
obra humana que le ha antecedido, es hacer
a cada hombre resumen del mundo
viviente,hasta el dia en que vive, es ponerlo
a nivel de su tiempo para que flote sobre él y
no dejarlo debajo de su tiempo, con lo que
no podra salir a flote, es preparar al hombre

paralavida.
José Marti. Obras Completas Tomo 8

enemos la expectativa de lograr con este capitulo una integracion de lo que hemos
estudiado hasta ahora. Un grupo numeroso de elementos tratados sera necesario
utilizarlo para poder fundamentar nuestro modelo.

Generalidades

Y a se ha comentado que la informética educativa tiene en su encargo la utilizacion de la
informética para favorecer el proceso ensefianza - aprendizaje. Al articularse de forma
adecuada con otros esfuerzos, propicia e cumplimiento de la mision de ensefiar en cada
una de las instituciones. Aungue es cierto que se reconocen las multiples ventgjas que
actualmente ofrece la Informatica para el desarrollo del conocimiento humano, todavia
pueden aprovecharse més sus potencialidades como medio de ensefianza'y herramienta para
elevar la calidad de la ensefianza, mejorar € rendimiento académico, implantar ambientes
de aprendizaje més enriquecedores y propiciar € desarrollo de las capacidades de
pensamiento del estudiante.

Para elevar la calidad del proceso de ensefianza - aprendizaje de cualquier temética
tomando como base una Ensefianza Asistida por Computadora, con vistas a fortalecer la
preparacion del egresado de la carrera a que nos estemos refiriendo se hace necesario:

e Ver el proceso como un sistemaen el que la participacion de |os estudiantes es decisiva
en la adquisicion de conocimientos.

e Significar €l aporte del uso que brindaria esta técnica siempre y cuando se gjuste a las
necesidades educativas.

No podemos dgjar de volver a significar que todo profesor debe estar consciente de que
elevar la calidad de la ensefianza, significa, entre otros aspectos importantes, romper con
los vigjos esguemas instructivos donde € profesor debia regir su actividad docente por
programas que excluian laindependenciay la creatividad del estudiante. Es necesario darle
a este, a estudiante, el papel de centro y sujeto de su propio aprendizaje. Ello significa
romper con tradiciones en las que profesor y estudiante se limitan ala simple repeticion de
definiciones, leyes y conceptos sin que medie la comprension personalizada del
conocimiento y por lo tanto impidiendo el desarrollo de sus capacidades de independencia



y creacion.

Desde hace varios afios nuestro pais esta enfrascado en €l trabajo de perfeccionamiento de
los planes y programas de estudio de los distintos niveles educacionales. Se ha prestado
gran atencion a andlisis y proyeccion de la Educacion Superior, la reflexion sobre su
contenido, los desafios presentes y las urgencias a enfrentar para que la misma sea un
sistema educativo moderno, creador y servidor de la sociedad futura. El disefio curricular
juega un papel fundamental en ello. Ya se ha planteado la idea de que e curriculum hay
que verlo como € resultado de las expectativas sociales gustadas a las condiciones
existentes 0 que se pueden crear en un contexto dado. Dentro de é, e disefio de un
programa de estudio expresa la concepcion del mundo y una manera de enfrentar la
realidad.

¢, Podemos entonces pensar que la inserciéon de la Computacion en el curriculum de una
disciplina o asignatura puede ser un mero trabajo de fantasia?

El fundamento pedagdgico de la misién de la Universidad lleva implicito los siguientes
aspectos:

1.- Perfeccionamiento del sistema educativo teniendo en cuenta:
¢ Vertiginoso desarrollo de los conocimientos.
o Interdisciplinaridad y multidisciplinaridad.
¢ Educacion Permanente.

2.- Perfeccionamiento de los métodos pedagdgicos.

3.- Un aprendizaje significativo.

Las facilidades que brinda la Enseflanza Asistida por Computadoras, hace que realmente
esta técnica se convierta en un medio de ensefianza potente y actual y ademés necesario,
maxime si consideramos lo que hoy se esta produciendo con la ensefianza a distancia.

Aungue todavia no se explota a toda su plenitud, en los Ultimos afios se ha incrementado el
uso de las computadoras con el objetivo de ensefiar de una forma més activa'y con mayor
participacion del estudiante.

En la actualidad se presta especial atencion al problema de la optimizacion vy
perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje. Una de las vias para solucionar
este problema es una constante, € uso de los medios informéticos como herramienta
indispensable del conocimiento humano, ya sea como herramienta de trabajo o como medio
de ensefianza.

Ahora bien, si pensamos en lo que se ha comentado alrededor del contexto Sociedad-
Educacion en gque nos movemos y las referencias realizadas en cuanto a reflexiones en la
esfera pedagogica que es necesario considerar para las exigencias de un mejor sistema
educativo, entonces cabria preguntarnos, ¢como debe ser utilizado esos medios
informaticos en el propio proceso de ensefianza?.



Laintroduccion dela Computacién en el curriculum

La introduccién de la Computacién en € curriculum de un plan o programa de estudio de
una asignatura o disciplina debe permitir incorporar nuevos métodos en el trabajo del
profesional, que resuelvan problemas, que por otras vias tradicionales requerian altos
niveles de complejidad esfuerzo y calculo, o que se apropie de forma més profunda de los
nuevos conocimientos. Ella tiene que apoyar el desarrollo de una ensefianza acorde a los
requerimientos actuales de la Pedagogia, donde € estudiante toma un papel central en €l
proceso de adquisicion de los conocimientos.

El replanteamiento curricular es ineludible y podemos decir que la introduccion de la
computacion en el proceso de ensefianza no halogrado el mismo ritmo que lalogradaen la
propiaintroduccion de lainformética en la produccién y los servicios. Por €llo los planes de
estudio requieren una oxigenacion que no es superficial sino a fondo. Hay que hacer un
giercicio de futuro segun las tendencias actuales tecnoldgicas que nos permita identificar
los procesos y destrezas necesarias a lograr y de ali generar una nueva composicion del
sistema de conocimiento asi como de orientaciones metodoldgicas que nos permitan la
preparacion de un profesional que podamos entregarlo a la sociedad con un nivel
competitivo en el contexto mundial.

Premisas

¢Cuales son las premisas que a nuestra consideracion fundamentan el modelo para insertar
la Computacion en el curriculum de una asignatura?.

Para contestar a esta interrogante consideramos debemos valorar |10s siguientes aspectos:

Considerar la computacion como Ciencia Bésica, prestando atenciéon a  papel que ella

juega en la formacién bésica del especiadista y considerando en €ello lo que hemos

analizado alrededor de las expectativas que la propia sociedad nos depara en €l uso de

lalnformética

e Priorizar €l aprendizaje, es decir, tener en cuenta que el papel activo y consciente del
estudiante constituye un regularidad del propio proceso que deseamos desarrollar.

e Tener en cuenta la propia Pedagogia Universitaria que establece las regulaciones en €l
proceso de formacion de profesionales.

e Significar €l papel que juega la Informatica en € contexto del desarrollo econdmico y

socia del mundo actual.

Ahora bien, trabgjar en ello, no se puede redlizar de forma anarquica ni formal, hay que
tener en cuenta criterios y desarrollar algunas tareas.

Entre |as reflexiones que proponemos valorar podemos sefialar:



1.- La ganancia potencial de un software educativo depende de su cuidadosa seleccion o
elaboracion frente a las necesidades educativas, de su calidad como software y del manegjo
del ambiente de aprendizaje que haga el educador.

2.- Es fundamental asegurar las condiciones materiales para la utilizacion de un software

educativo:

e Disponibilidad de equipos para que |os alumnos puedan utilizar el material.

¢ Software educativo compatibles con |os equipos.

e Software educativo con la calidad educativa y computacional necesaria para subsanar
las necesidades.

3.- Es necesario asegurar las condiciones en relacion con |os recursos humanos:
e Formacién minima computacional alos profesores.
e Formacion minima computacional alos alumnos.

4.- Computadora y software son condiciones necesarias pero no suficientes. Normalmente
la incorporacion de la computacion a un curriculum tiene que conllevar a cambios que
exceden e simple uso de un software. Aln hay quien piensa que incorporar en un
ordenador un software que “apareci6 de algunaforma” y que € estudiante pueda acceder a
él, ya constituye una premisa de una Enseflanza Asistida por Computadora. No, hay que
tener cuidado con lo que hacemos, se esta trabajando con la mente de seres humanos a los
cuales estamos obligados a darle una formacion solida en correspondencia con las
exigencias de la Sociedad. Luego tiene que existir una “reconceptualizacion” de la
ensefianza y ello, entre otras cosas, motiva cambios en e programa de estudio, en €
enfoque de los tipos de clases, su didactica, en € papel que se esperade los estudiantes y €
papel que debe jugar € profesor. Todo ello requiere de un serio trabajo metodoldgico e
investigativo que de respuesta a:

e Por qué debemos utilizarla.

e Donde debemos utilizarla.

e Cbomo debemos utilizarla.

e Con gqué herramientas debemos trabajar.

e Quélograr con el uso de la computadora.

e Con quién vamos a utilizarlo

5.- Este trabajo no puede ser de una sola persona, debe ser de un equipo multidisciplinario,
cuya congtitucion estard determinado por e objetivo de trabgjo y las posibilidades del
centro en cuestion. En este sentido entendemos que cada Centro de Estudio tiene su
personalidad, sus recursos humanos, sus objetivos, por o que aplicar recetas puede
conllevar a formalismos que lgjos de ayudar a proceso lo cargan y no permiten crear
condiciones de disposicién paralograr y analizar la experiencia.

Consideramos por tanto que se requiere de un grupo de pasos que facilite este proceso, y
un grupo de pasos que tenga en cuenta aspectos que ya hemos comentado en otros capitul os
y que no por reiterados se pierde su esencia, nos referimos, entre otros, a reflexiones
hechas en:

e Proposito que se persigue en el proceso de formacion del profesional



e Los conceptos de la pedagogia Universitaria

e Lo que contribuye cada ciencia a la formacion del profesiona y la definicion de los
problemas que ella tiene que enfrentar en su aspecto metodol 6gico con sus aternativas
de solucion.

e Losfundamentos de |a Ensefianza Asistida por Computadora

Modelo de insercién dela Computacion
Entonces, ¢cud es el modelo de insercidn que nos proponemos?

1. Si estamos de acuerdo con lo que se ha planteado en e contexto Sociedad-Educacion
entonces hay que partir de un estudio del perfil de la carreraen cuestion, delimitando en
este caso cuales son los problemas principales que debe resolver ese especialista en su
vida profesional y que constituyen las propias necesidades a solucionar. En definitiva
que debe saber é hacer cuando esté frente a frente en su puesto de trabajo.

2. Determinacion de las necesidades que se requieren para la preparacion de ese
profesional y determinacion de los objetivos a perseguir en su preparacion.

3. Por supuesto, para ese conjunto de necesidades existiran diferentes ciencias que van a
aportar un contenido, entiéndase sistema de conocimientos, habilidades y capacidades
asi como valores para la solucion de esas necesidades. Por supuesto, la labor del equipo
de trabajo deberd estar dirigida en particular a estudiarse lo relacionado con la ciencia
que sera objeto de trabajo. Esto conlleva precisamente a disefio curricular de esa
carrera y que involucra todos los elementos que ya hemos analizado: objetivos,
programa, estrategia, metodos de investigacion cientifica, valores y magnitud de los
conocimientos.

4. Luego, ya en este momento tenemos esbozado los principios en que se sustenta la
organizacién de la disciplina objeto de nuestro trabajo, en € sentido de lo que lamisma
debe tributar alaformacion del profesional.

5. Ahora bien es indiscutible que en el andlisis del sistema de conocimientos, habilidades
y capacidades a desarrollarse, se pueden lograr acotar un grupo de problemas que
precisamente, a través de las diferentes fuentes que hemos utilizado, entiéndase:
entrevistas, aplicacion y evaluacion de test, consulta a registros y resultados
evaluativos, la propia experiencia del colectivo de la especialidad y de la disciplina
entre otras, permiten determinar cuales son las mismos, y mas aln cuales son las
causas que lo provocan. Nos estamos refiriendo como problema tanto al tratamiento de
una tematica en cuyo estudio se ha observado por parte de la media de los estudiantes
un determinado grado de dificultad en asimilarlo por determinadas razones (



complegjidad, nivel de abstraccién, engorroso proceso de célculo, etc) o a una temética
en la cua € estudiante adquiere el conocimiento minomo pero gue seria necesario
profundizar. Resulta imprescindible sefialar que no todos los problemas se resuelven a
través de una solucion computarizada. En ocasiones, incluso, hay problemas docentes
gue se presentan en el propio proceso de ensefianza aprendizaje que con la toma de
medidas de caracter administrativo y metodolégico pueden ser resueltas sin mas
contratiempos. Es decir la solucion computarizada tiene que estar justificada a partir de
la propia necesidad particular que se nos presenta.

. Ahora bien, existiran algunas, que cuando analicemos las aternativas de solucién nos
daremos cuenta que considerando las facilidades que brinda un ordenador donde se
utiliza un software educativo con la calidad necesaria, puede constituir, la solucién
computarizada, la alternativa Optima para darle tratamiento metodoldgico a contenido
incluido en & problema. Ello teniendo en cuenta las ventgas que brinda el uso del
ordenador en la ensefianza. Y es en ese momento que estamos definiendo una solucién
computarizada. Es importante destacar que en este momento somos capaces de poder
contestar una de las preguntas que nos haciamos. ¢Por qué debemos utilizar la
informatica? Su respuesta es la fundamentacion de la solucion ge le vamos a dar a
problema.

Ubiguemos gue conocemos, por tanto, 1o que tributa la disciplina en cuestiéon y
acotamos un problema (por supuesto elementos de un conjunto de ellos) sobre e cual
vamos a trabajar a partir de una solucion computarizada. Entonces es posible readlizar
un andlisis donde vamos a describir cuales son las caracteristicas del estudiante con que
vamos atrabajar, es decir, el modelo de caracterizacion del estudiante, definir cual es el
modelo del contenido que es necesario tener en cuenta para que € estudiante logre
cumplir con los objetivos trazados en €l estudio de esatemética y cua es el modelo de
la estrategia pedagogica para lograr que el estudiante alcance ese objetivo partiendo de
sus propias caracteristicas. Es decir, ser capaces de conocer las caracteristicas del
estudiante, sus suficiencias e insuficiencias, saber que necesitamos de €l para que sea
capaz de asimilar de forma 6ptima el proceso, saber exactamente que é debe aprender y
conque grado de habilidad y capacidad y por supuesto, cual va a ser la estrategia
pedagdgica para lograrlo. EI modelo de la estrategia pedagdgica no puede ser formal,
pensemos nada mas en algunas interrogantes:

¢Que estrategia seguir para que un estudiante con determinados problemas en cierto
dominio del conocimiento pueda asimilar un contenido nuevo en el cual se necesiten
de aguellos conocimientos previos?

¢Como lograr €l aprendizaje de un procedimiento de trabajo a un estudiante que tenga
dificultad en lograr algoritmizar procesos?

¢, Como lograr desarrollar un contenido el cual resulta con un determinado nivel de
abstraccion para €l estudiante, por no poderlo observar en la practica?
¢Qué hacer para que un estudiante con dificultades en explicar un algoritmo de trabajo
necesario pueda asimilar un contenido nuevo que necesita de ello?
Y asi podriamos hacernos un grupo de preguntas, cuyas respuestas van a permitir
establecer en definitiva la estrategia pedagdgica a seguir. Notese que en este momento



8.

10.

11.

hemos podido dar respuesta a: Con quién se va a trabajar?, Qué se va a lograr?,
Cémosevaalograr?
Otro punto importante en este momento es contestarnos Donde se va a utilizar?, es
decir, ser capaz de analizar en que momentos del desarrollo del proceso yo puedo
utilizar el o los software educativo necesarios. En este momento podemos definir una
aproximacion deéllo.
Practicamente todo lo anterior nos lleva a reflexionar sobre el disefio curricular de la
disciplinaen cuestion.

Y a estamos en un momento donde practicamente se impone desarrollar la idea del tipo
de software educativo que vamos a utilizar. Es decir, contestar ala pregunta ¢Con qué
vamos a trabajar?. En este momento resulta importante conocer 1os usos educativos
de la computadora y las caracteristicas de los diferentes tipos de software que existen,
como medio de ensefianza 'y como herramienta de trabajo, y definir cual es el tipo que
nos conviene de acuerdo al contenido que vamos atratar.

Se impone andlizar la existencia de software que pueda reunir las caracteristicas
deseadas. Una vez més insistimos en que el andlisis no debe realizarse partiendo de lo
que existe y gjustarlo en detrimento de lo anterior. El andlisis tiene que partir de lo que
nos hace faltay ver entonces si existe algo que cumpla con esas expectativas.

Es importante subrayar la necesidad de seleccionar adecuadamente el o los software
educativo que puedan permitir el cumplimiento de los objetivos, en particular,
considerando €l ambiente interactivo, de motivacion, creativo, etc. Que debe
proyectarse. De existir un software educativo se requiere un proceso de evaluacion y
seleccion, de acuerdo alo que ya hemos estudiado en capitulo anterior. Una respuesta a
esta evaluacion, en caso de existir un material, puede ser positiva. Ahora bien s es
negativa 0 no existia material alguno, entonces se requiere pasar a un proceso de
elaboracion de software educativo, desarrollandose en este momento la planeacion del
mismo, seguin la metodol ogia estudiada para la elaboracion de un software.

Una parte muy importante del proceso es el momento de analizar los cambios que
tendremos que realizar a programa de estudio tanto en objetivos, en contenido y su
organizacion escolar. Incluso dentro de ello hay que tener en cuenta la integracion
horizontal, es decir, su utilizacion por otras disciplinas, y la propia integracién vertical,
es decir dentro de la propia asignatura en cuestion. Es decir, la organizacion final que
demos darle a la asignatura. Si ya tenemos un programa de estudio modificado, €l
software preparado y las condiciones iniciales creadas, entonces se requiere de un
analisis metodol 6gico que posibilite empezar a desarrollar su aplicacién préctica (que
en un proceso de elaboracion de software podria ser precisamente su prueba de campo).
Igualmente hay que describir €l tipo de actividades metodol 6gicas que vamos a realizar
paralograr la preparacion de los profesores con vistas a que sean capaces de llevar ala
préctica lainsercion de la Informética en una disciplina con €l consiguiente proceso de
reconceptualizacion que en mayor o menor medida se va a producir.



12. Otro momento del proceso es la aplicacion y validacion del trabajo para lo cua
podemos hacer uso de los diferentes métodos de investigacion y andlisis estadistico que
nos producan los elementos necesarios para llegar a conclusiones. La validacion en
definitiva nos indicaria € nivel de satisfaccion logrado y las correcciones que debemos
realizar. Ello nos permitira entrar en una etapa de refinamiento del material cpn vistas a
resolver |las posibles insuficiencias que pueda tener. Es |6gico entender que en lamisma
medida en que durante la elaboracion (si fue necesaria hacerla) desarrollemos las
pruebas previstas, esta Ultima etapa resultara més cortay sin grandes problemas
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Un elemento importante en todo este proceso que no podemos olvidar aunque no 1o hemos
ubicado en un punto en particular por su grado de generadidad, se refiere a andisis
bibliografico y de informacién cientifico técnica que posibilite actualizarnos sobre estos
problemas en el mundo actua y saber que existe de ello.

Todo este trabgjo habria que hacerlo para cada uno de los contenidos donde valoraremos
una necesidad del uso de la computadora. Evidentemente es un trabagjo que requiere de
pacienciay de tenacidad para poder lograr, no la utilizacion de un software en un programa
de estudio, eso es muy fé&cil; sino como incorporar la computadora como un medio de
ensefianza una herramienta de trabajo en un programa de estudio y que tome e papel que
debe jugar como parte del sistema en su totalidad, eso ya es otra cosa. Resultados se van a
lograr si las cosas las hacemos bien y con sentido de profesionalidad.

Un dato de interés, no se asuste, si en este proceso de trabajo Ilega a la conclusién de que
hay contenidos en un programa que realmente no hace faltaimpartirlos y quizas puedan ser
eliminados o que en su programa hacen falta incluir otros contenidos que por e perfil de la
carrera son necesarios.

Preparacion delos profesionales
¢COmo preparar a nuestros profesionales?

El andlisis de las perspectivas educativas actuales requiere de un proceso de formacion de
los especialistas encargados de preparar |os profesionales del siglo XXI. De forma cada
vez mas acelerada se incrementa el nivel de informacidn de la sociedad como consecuencia
de larevolucion tecnol6gicaen diversos campos.

Asimismo al tiempo que aumenta el caudal de los conocimientos se acortan los ciclos
tecnoldgicos, 1o que conlleva a la necesidad de prepararse para répidos transitos entre la
teoria y la préctica, o cual tiene mayor trascendencia s en ello analizamos € creciente
aumento de la interaccion entre distintas disciplinas y en particular el uso de la
computacion en la solucién de problemas.

A partir de nuestra propia experiencia se hace necesario iniciar diferentes ciclos de
preparacion de su persona profesional, teniendo en cuenta los niveles de experiencia
existente, la situacion del equipamiento, e software disponible y las experiencias en €
proceso de introduccion de la computacién en las diferentes carreras 'y en € desarrollo del
propio trabajo de investigacion.

La estrategia en la capacitacion de los profesionales consideramos puede ser basada en:



Iniciar una preparacion de los profesionales dirigida a asimilar las técnicas de
avanzadas.

Proveerse de software de calidad que posibilite un serio trabgo en las diferentes
carreras en cuanto serefiere al uso de la computacion.

Iniciar un trabajo de preparacion en el dominio de las redes.

Continuar trabajando en el proceso de automatizacion de las esferas administrativas y
econOmicas del Centro

Este proceso de capacitacion puede ser dirigido a diferentes entidades: la formacion de los

futuros profesionales, de |os profesores, de los directivos, etc.

En particular en la formacion del futuro profesional las principales caracteristicas en esta
direccion se enmarcan en:

La computacion integrada a los planes y programas de estudio de todas las carreras
tanto como objeto de estudio, asi como medio de ensefianza y herramienta de trabajo.
Ello estd gjustada a las caracteristicas de cada carrera.

Cambio de mentalidad sobre su necesidad, como elemento determinante en la solucién
actual de numerosos problemas.

Experiencias en los programas directores por carrera.
Incorporacion de nuevas formas de trabajo.
Preparacion de especiaistas de la produccion y servicios

Respecto ala preparacion de profesores es Util destacar:
- Definicion de los contenidos que deben dominar 1os profesores de cada carrera de acuerdo
asus intereses.
- El proceso de capacitacion puede desarrollarse a partir de:

. Cursos de Informaticaintensivos

. Cursos de superacion de la calificacidn en informética no intensivos
. Diplomado en Informética

. Maestriaen Informética

. Entrenamientos.

. Sesiones cientificas sobre técnicas novedosas

. Actividades metodol 6gicas

. Desarrollo de eventos.

. Conferencias cientificas

- Planeacién de programa de superacion de cada profesor

Todas €llas tienen sus propias caracteristicas. Resulta importante saber descriminar las
aptitudes de cada profesor y la necesidad para decidir por que via puede desarrollarse su
capacitacion.

Delo que s no queda duda, es que:

Ello constituye una necesidad s realmente deseamos hacer un proceso serio de



insercion de lainformaticaen el curriculum de una asignatura o disciplina.
e Por otro lado debe constituir un sistema de trabajo que abarque segun la propia
necesidad y caracteristicadel personal docente puntualmente lo exija.

No deseamos terminar este capitulo sin recordar que o que hemos planteado no constituye
una receta a aplicar friamente. Hay cuestiones ineludibles a tener en cuenta como
regularidad del propio proceso, pero hay momentos en que la caracteristica de los docentes,
la personalidad de cada Centro y las propias condiciones de sus profesores pueden
conllevar arealizar un modelo méas o menos explicito.



CAPITULO 7
Reflexiones sobre la ensefianza de la Informética

No es tan vital que todos sepan lo
mismo como que todos tengan
oportunidad de llegar a aprender 1o
maximo posible

0 pretendemos expresar en este capitulo un modelo didactico para la ensefianza

de lalnformatica, vista esta, como objeto de estudio. Algo si debe quedar claro: y

es que €ello constituye una parte de ese gran concepto que hemos estudiado de
Informatica Educativa, pues la preparacion del personal resulta de importancia para el
logro de los objetivos que nos proponemos y solo con una sdlida base podemos llegar a
cumplir las expectativas que nos trazamos. Por ello queremos referirnos a algunas
reflexiones que a nuestra consideracion deben ser tenidas en cuenta en la gjecucion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina.

El desarrollo alcanzado en la ciencia contemporanea ha promovido una serie de
transformaciones en todas las esferas de la vida econdmica y socia. Estas
transformaciones se experimentan también en e campo de la Educacién. El desarrollo
armonico de la personaidad de las nuevas generaciones, la concepcion cientifica del
mundo y la preparacion de profesionales de alta calificacion de acuerdo alas exigencias
de la Revolucion Cientifico-técnica y los requerimientos econdmicos del Pais,
demandan elevar la calidad de la Escuela en general.

Es de significar que hoy por hoy la tecnologia es requerida en la fuerza laboral de tal
manera que el por ciento de trabajadores que utilizan algun tipo de tecnologia de la
informaci6n crece cada dia més, sobre todo en paises de llamado primer mundo.

El crecimiento de la cantidad de computadoras, de sus niveles de conectitividad y €
crecimiento de los usuarios de Internet (aunque esto no sea de forma equilibrada en
todos los paises) son condiciones que favorecen.

Adguiere gran importancia el perfeccionamiento de los objetivos y programas de
estudio, los métodos y medios, que actien sobre la base de la estimulacion siquica del
estudiante, de manera que se logre centrar su atencién e interés en € objeto de estudio.

La calidad dela ensefianza

Y a hemos analizado anteriormente que la calidad se alcanza y en esto estamos de acuerdo
con Cadtillo,H. cuando se refirio a que la ella se acanza cuando se satisfacen las
necesidades de los estudiantes, de los profesores, de la familia 'y de la sociedad y todo
cambio a redlizar a sistema educativo debera orientarse a la formacion de profesionales

paravivir en las sociedades de nuevas caracteristicas.



Unainterrogante gue se nos presenta: ¢, la ensefianza de la propia computacion responde
a éstas necesidades actuales?, ¢ Se ha analizado como lograr mayor éxito en el
aprendizaje de esta asignatura de acuerdo alas exigencias del mundo actual ?

He agui un problema de carécter general extensible a toda la Educacion Superior. A
partir de investigaciones realizadas, se ha apreciado un grupo de insuficiencias en la
ensefianza de la Informética como objeto de estudio, podemos citar, por gemplo:
insuficiente direccion del trabajo independiente de |os estudiantes, débil vinculacién con
el perfil, dificultades en el dominio de la esencia del contenido, clases donde predomina
la actividad informativa, poca utilizacion de software educativo de apoyo, bajo nivel de
trabajo en el disefio de gercicios, evaluaciones formales como diagndstico, pobre
motivacion profesional, entre otras. Estas insuficiencias requieren de un trabajo
metodol 6gico serio.

Desde € punto de vista didactico se considerd trabagjar sobre la base de las propias
experiencias de la Pedagogia Cubana asi como también se tuvo en cuentala Sicologia de
la Ensefianza de Talizina N.. En ella se manifiestan algunas ideas con las cuaes se
coincide:

e Lacdidad de la asimilacion de los conocimientos estard dada por €l carécter de la
actividad, € grado de formacion de sus propiedades y €l tipo de base orientadora,
entre otras.

e Se busca aplicar a casos particulares métodos generales, a través de lo que se ha
Ilamado base orientadora de la accidn, en particular, lade 3er. tipo.

e ElI cumplimiento de la accion por e sujeto presupone siempre la existencia de
determinado objetivo que a su vez se alcanza sobre la base de cierto motivo.

Segun la literatura consultada y la propia experiencia de trabgjo del colectivo de
autores, se valoraron siete aspectos que resultan vitales para la organizacién didactica
de la ensefianza de la Computacion. Estos, tienen una estrecha relacion con las
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje y estan relacionados con las cuatro
categorias fundamentales: objetivo, contenido, método y medios.



Ello seilustraen € figurasiguiente :

Determinacion Determinacion
de objetivosy y explotacién
disefio del pro- de software Evaluacion
gramade estudio educativo y Nuevas
\ Tecnologias /

CALIDAD DE LA ENSENANZA Disefioy
—

Tratamiento de T
\ Ejercicios

Trabajo con Desarrollo de la Organizacion del
invariantes motivacion profe- trabajo indepen-
sional y formacion independiente
devaoresatravésde
situaciones problé-
micas.

Determinacion delos objetivosy programas de estudio

Por qué hemos considerado como premisa la determinacion de los objetivos y e disefio
del programa como uno de |os aspectos?

El concepto de objetivo constituye una categoria didactica de suma importancia.
Alvarez, C. refiere su papel rector en las relaciones que vinculan las componentes del
proceso docente educativo en si y de éste como un todo con el medio. En él sereflgala
naturaleza social del proceso docente educativo.

Diaz, G. ve en los objetivos los propdsitos, aspiraciones que queremos formar en los
estudiantes, lo cual constituye una categoria rectora del proceso de ensefianza y
determina el resto de las componentes de dicho proceso.

En el andlisis de ambas definiciones hay elementos comunes a destacar: e papel rector
de los objetivos y la determinacion del resto de las componentes a partir de una clara
definicion de los mismos.



Todo € trabajo a redizar debe motivar un cambio del modelo actual del proceso de
ensefianza-aprendizaje (un carécter masivo, una relacion  profesor-alumno
preferentemente unidireccional, basado en € texto y centrado en & profesor) a un
modelo nuevo con un carécter més individualizado, bidireccional, basado en diferentes
mediosy centrado en el estudiante.

Alvarez, C. expone e modelo profesional, en uno de sus enfoques, conceptuado como
los planes y programas de estudio siempre y cuando se valore en la practica a los
egresadosy el lengugje que se utilice reflge la actividad profesional.

Consideramos que en e momento de estructurar los objetivos y el programa de estudio
se debe partir de la definicion de los problemas cientificos presentes en el objeto de la
profesion. Ello no puede estar desvinculado de la triada que se da entre Problema,
Objeto y Objetivo, ya planteada anteriormente.

Es decir, los objetivos definidos para el perfil del profesional estéan relacionados con
los principales problemas cientificos propios de la especiadidad, a resolver por el
profesional. Para ello, e estudiante de dicho perfil necesitard de un sistema de
conocimientos de un grupo de asignaturas y en particular de la Informética, y de ahi
surgiran cuales en definitiva seran los objetivos que nosvamos a trazar en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Precisamente entendemos que un programa de estudio hay que verlo como la
organizacion pedagogica de los resultados del conocimiento puesto a disposicion del
estudiante para satisfacer sus necesidades. |mportante entender que en el objetivo y en el
programa quedan explicitamente expresados la necesidad del conocimiento. Pudiéramos
generalizar esto ain mas si entendemos lo que significa € disefio curricular de la
asignatura, vista esta como las cualidades ha alcanzar por € estudiante y que se
materializa en la estrategia de la formacion que vamos a desarrollar, en los valores a
crear, lainvestigacion cientifica, los objetivos, la evaluacion, el programay el volumen
actual de los conocimientosy su renovacion.

Esto trae como consecuencia, que s se decide impartir un determinado lengugje de
programacion, un tabulador, un gestor de base de datos, un procesador, etc. ello debe
estar avalado por la necesidad que de é tenga € estudiante una vez graduado. Esta
problematica, se extiende a asignaturas y disciplinas del perfil, las cuales deberan tener
definido, a través del plan director, la continuidad a lograr con esos conocimientos en
los diferentes afos. donde, qué y como el estudiante los va a utilizar y la forma de
evaluacion prevista. Todo lo planteado nos debe conducir a la idea de que la premisa
para la didactica de la ensefianza de la Informatica, tiene que partir del andlisis del
modelo del profesional, de donde debe derivarse las necesidades, 10 que debe tributar |a
disciplinaaesaformacion. Solo ello nos permitira elaborar un disefio curricular acertado
con objetivos y un programa gustado a dichas necesidades y de acuerdo a una
organizacion pedagogica.



No se descarta que por otras vias formales 0 no puedan ser estudiados otras cosas, agui
nos estamos refiriendo a las necesidades inmediatas que resultan imprescindibles para
garantizar el modelo del profesional.

Lasinvariantes

Para Alvarez, C. las invariantes se derivan de los niicleos o0 aspectos esenciales del
conjunto de conocimientos de las teorias existentes. Si el estudiante domina € nucleo de
lateoria que explica el objeto de trabajo, puede entonces aplicar esas leyes generales ala
solucion de problemas particulares, presentes en las distintas esferas de actuacion en que
se manifiesta dicho objeto. Esta aplicacion se realiza mediante la utilizacion de la
invariante de habilidad. Se toma de Klinberg la definicién de habilidad como las
componentes automatizadas de la actividad del hombre surgidas mediante la practica.

Trentin, G. aunque no lo indica por su nombre, ha planteado la imposibilidad por
parte de la escuela de satisfacer todo el bagaje cultural que necesitara el estudiante en el
futuro. Por tanto, considera necesario proveer a mismo de las herramientas mentales
para posibles situaciones. Ha sefialado que el proceso educacional debe estar dirigido a
la creacion de un sistema de conceptos a través de diferentes vias, entre dlas, la
busqueda de sus elementos claves.

Segun investigaciones realizadas por Talizina, N., la tarea fundamental del andlisis,
que consiste en la reduccién de las diferencias dentro de un todo a una base Unica que lo
engendra, conduce alainvariante del sistema.

La importancia de ello estriba en que para €l proximo siglo, para no referirnos a
momento actual, un alumno dispondré en un afio de més informacion de las que tuvieron
sus abuelos en toda su vida. El avance del conocimiento, baste decir que hoy se
producen casi 10000 articulos cientificos por dia, requiere de una constante
actualizacion, de disefios curriculares destinados a aprender a aprender. La educacion a
distancia, € aprendizaje colaborativo, e curriculum abierto o selectivo, entre otras,
constituyen tendencias que se manejan precisamente para preparar a estudiante de hoy
para el aprendizaje permanente y que requieren de esta mentalidad descripta.

En la busgueda bibliogréfica realizada no se logré encontrar una definicion con todo el
rigor del concepto de invariante. No obstante, se considerd, a partir de las referencias
descritas, un grupo de condiciones que fundamentan la importancia y necesidad del
trabajo con ellas como método en |a ensefianza de |a computacion.

En primer lugar, la invariante se relaciona con el nucleo central, 1o esencia de una
tematica o sistema de contenidos traducible en un concepto, una habilidad, una ley, una
técnica, un método o incluso un modelo. Con respecto a esto Ultimo, lo cua tiene gran
importancia para este trabgjo, Garcia, D. sefiala: “durante afios ha quedado virgen €l
tratamiento y solucion racional a problemas tales como ensefiar a modelar, ello
congtituye uno de los problemas més complejos de la ciencia 'y requiere preparacion,
andlisis, inteligencia, imaginacion y creatividad”.



En segundo lugar, muy relacionado con lo anterior y aplicado a la propia Informatica,
es imposible que un programa de esta asignatura para una carrera abarque todo lo
concerniente a un lenguaje computacional, a un tabulador, u otro sistema. Ademas,
existe e criterio generalizado de que ensefiar un lenguaje de computacion, por gjemplo,
se circunscribe a ensefiar la sintaxis de una estructura, procedimiento o comando; que
ensefiar un tabulador se circunscribe a ensefiar 1a accion de cada una de las opciones de
trabajo que oferta e sistema, esto es importante pero no lo fundamental. El énfasis esta
en la relacion de modelado, en las leyes generales con las cuales trabajan diferentes
estructuras, independiente de la sintaxis del lengugje o sistema que se utilice.

En tercer lugar, la ensefianza a través de las invariantes, constituye un reto al trabajo
metodolégico. Es un cambio radical en la mentalidad del profesor, en la forma de
impartir las clases, en el requerimiento de un dominio profundo del contenido y de un
serio trabajo con e estudiante, teniendo en cuenta su relacion con € resto de las
componentes del proceso de ensefianza aprendizaje ya referidos.

En cuarto lugar, e trabgo con las invariantes ayuda a desarrollo del pensamiento
cientifico por cuanto contribuye a ensefiar a aplicar leyes generales a la solucion de
casos particulares asegurando un nucleo basico de contenido del cual puede derivarse €
aprendizaje de otros de forma inmediata y mediata, bien de manera dirigida o
autodidacta, de manera presencia o no.

De todo ello hay una idea muy esencial: € trabajo del profesor debe dirigirse sobre la
esencia de los conocimientos y habilidades a lograr en los estudiantes, ninguna
Universidad puede disponer del tiempo necesario paraimpartir todo |0 que necesitaria el
profesional y es necesario desarrollar métodos de apropiacion del conocimiento, sobre
todo teniendo en cuenta que la velocidad en la preparacion e imparticion de los
contenidos siempre sera menor a la velocidad en que evoluciona e mismo, por tanto la
solides en e dominio de los conocimientos que adquiera sera un factor esencial en
comprender |os cambios.

L uego, ningun programa de estudio puede abarcar todos los temas y contenidos necesarios
ni el trabajo del profesor puede circunscribirse a trasmitir o que en cualquier texto pudiese
encontrar el estudiante. El tratamiento de las invariantes constituye una via para establ ecer
ladireccion fundamental del trabajo del profesor.

La concepcién del trabajo con las invariantes puede ser aplicado a cuaquier tema del
programa de estudio.
Una ojeada a la temética de |a programacion, permite apreciar en la esencia del fenédmeno

"programar” una serie de modelos a representarse por el estudiante:

a) En un problema hay elementos significativos y no significativos. El estudiante debe ser
capaz de hacer abstraccion obviando lo no significativo. En este proceso se establece un
modelo al reducirlo aalgo més sintetizado pero que funcionaigual .

b) Se conforma un modelo matemético para la solucion del problema a partir de la
definicion y método de utilizacion de las herrami entas matematicas.



c) Lasolucion de un problema requiere del estudiante una secuencia de pasos 0 acciones,
cuya gecucion paulatina permite obtener €l objetivo final. Se establece un modelo
algoritmico.

d) La escritura del programa es una expresion del modelo algoritmico en un lenguaje
computacional que incluye unaforma de estructurar |os datos.

Puede establ ecerse una relacion de modelado en otras etapas del proceso de compilaciony
€jecucion pero que no resultan de especial interés en este momento.

¢Por qué en ocasiones existen estudiantes que conociendo la sintaxis de un lenguaje no
son capaces de programar?

La labor del profesor no puede estar dirigida a la ensefianza clasica de los comandos,
estructuras, etc. del lenguaje computacional. La fuerza debe estar en la labor a desarrollar
para que e alumno adquiera habilidades en |a representacién de los diferentes modelos. De
ello se derivan un grupo de pasos para la programacion que de una forma u otra, en mayor
0 menor medida, siempre resulta necesario gjecutar:

a) Andlisisdel problema através de un estudio preliminar
(se considera lo esencial, qué se tiene y se quiere, qué modelo matemético se va a

utilizar, con qué tipo de datos o estructuras hay que trabajar, que condiciones hay que tener
en cuenta, etc.).

b) Estudio y elaboracion del disefio de la solucién del problema.

c) Codificacion del algoritmo en un lengugje y definicion de la estructura de datos
adecuada.

d) Puesta a punto del programay validacion

€) Confeccién de la documentacién necesaria.

Dentro del estudio del propio lenguaje esta idea es posible mangarla. Estructuras
aternativas e iterativas como If, Case, While, For, Repeat en cada lengugje tienen su
propia sintaxis y pueden variar de un lenguaje a otro. Todas €llas tienen algo en comun:
realizan un grupo de acciones segun una cierta condicion. Por tanto, su uso esta
determinado por e cumplimiento de esa condicién en e modelo del problema. El
estudiante debe ser capaz de decidir cual utilizar en dependencia de la forma (alternativa o
iterativa) en que debe g ecutarse el grupo de acciones.

Dentro del estudio de un tabulador , de un sistema gestor, etc. de igual forma puede
analizarse este fendbmeno. Pensemos. Qué sera mas importante como tarea basica del
profesor: estudiar las opciones de trabajo o que e aumno dado un problema sea capaz de
decidir como él va a organizar los datos para darle solucién y fundamente la necesidad de
luso del tabulador?

Pensamos que ello puede contribuir a obtener algunas ganancias:

a) La base orientadora de la accién la congtituye la aplicacion del trabajo con las
invariantes, lo que incide en una mejoria de la estructura del programa y de la
metodol ogia para su desarrollo



b) La optimizacion de los tipos de clase a partir de una mejor concepcién individual y
como sistema. Un elemento de interés, es la estructura y organizacion del sistema
conferencia - clase practica - |aboratorio en la parte de programacion.

c) Lacontribucion al trabajo independiente de los estudiantes. Por gemplo, € estudio de

la sintaxis de comandos por parte del estudiante de formaindividual .

Una interrogante: Cémo determinar las invariantes? Pensamos que en la respuesta a esta

pregunta hay que considerar el dominio del contenido, metodol 6gico que tenga el profesor,
pero indudablemente hay teméticas generales que indudablemente se tendrédn en cuenta
(recuerde la relacion de modelado que se comentaba anteriormente), hay otro grupo que
deberd ser analizado en mayor o menor medida en cada contexto.

Motivacion profesional y formacién de valores

La teoria de la motivacion humana resulta de la aplicacion de la filosofia marxista a
conjunto de sus problematicas. La filosofia marxista puede orientar el estudio de la
motivacion actuando através de los hechos de lateoriay de la practica profesional.

Gonzdlez, D. hasignificado como los tedricos de si mismo absolutizan el papel activo
y auténomo de la motivacion humana con su concepto de autorealizacion. Considera
gue aunque existe una médula racional en esos planteamientos, en su conjunto pecan de
no enfatizar igualmente el carécter reflejo de la motivacion, la cua surge y se
transforma en Ultimainstanciaen lainteraccion con el medio social.

Castro, N. dej0 establecida la relacion entre las asignaturas como un elemento
fundamental en el perfeccionamiento de los planes y programas. Dicho autor analizo los
trabajos de diferentes pedagogos donde se evidenciaba la necesidad de la relacion entre
las asignaturas parareflegjar un cuadro integro de la naturaleza del objeto de estudio en la
cabeza del educando y para crear un sistema verdadero de conocimientos y una correcta
concepcion del mundo.

Suérez, M. destaca que en los Ultimos afios, en la bibliografia se presta gran atencion a
los métodos problémicos, como medio atamente efectivo para estimular la actividad
cognoscitiva de los estudiantes y educar en ellos su pensamiento dialéctico creador. Los
métodos problémicos por su esencia y caracter educan el pensamiento independiente,
desarrolla la actividad creadora del alumno, y aproximan la ensefianza a una
investigacion cientifica

Se concuerda con Gonzédlez, D. cuando infiere que en el nivel superior de integracion
de la motivacion profesional se logra una mayor calidad de la g ecucién de actividades
de contenido profesional en la medida que en ellos se expresa con ata intensidad la
presencia de indicadores motivacionales tales como € nivel reflexivo en torno a futuro
profesional, la posicién activa en la blsqueda de informacion profesional, creatividad en
la solucién de problemas con un esfuerzo volitivo en su gecucion.

Existe un grupo de aspectos que incide en la motivacion de la Computacion: el propio
trabajo con la computadora, el nivel de actualizaciéon cientifica del profesor, las



condiciones de equipamiento, etc. Ello no es todo. A veces se considera no trabajar en
los primeros afios de la carrera con situaciones problémicas relacionadas con el perfil.
Es evidente que no es totalmente posible trabajar con determinadas leyes que rigen un
proceso dado de la especialidad, pero cuando se incide en € estudiante, por g emplo,
para modelar en un lenguaje computaciona un algoritmo matematico parala solucion
de un problema de su perfil, se esta desarrollando su motivacion a partir de demostrarle
su necesidad en lasolucion de futuros problemas a enfrentar.

Hay que empezar a pensar como desarrollar el vinculo docencia-investigacion y con su
componente laboral, sobre todo teniendo muy en cuenta |l as expectativas que la sociedad
depara de la Educacion en la formacidon de los profesionales. No geno a ello se
encuentra laformacion de valores.

¢CoOmo desarrollar valores como la ética, estética, la responsabilidad, |a solidaridad, por
citar solo algunos de €llos, en € propio proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Informatica?

Cualquier respuesta a esta pregunta estard muy ligada a lalabor de direccion que realice
el profesor considerando las condiciones actuales de preparacion de los nuevos
profesionales con las nuevas tecnologias.

A veces incluso, se oyen criterios de que € uso de la Informética puede tender a la
pérdida de valores en |os estudiantes. Diriamos que no es asi. Hay que saber distinguir
cuales son los valores que tenemos, en las condiciones actuales e incluso de una
ensefianza no presencial, que desarrollar. Solamente hagdmonos algunas preguntas:
debera el estudiante aprender acciones basicas con € sistema operativo para ser capaz
de borrar informacion ajena?, debera ser capaz de manejar € correo electronico para
realizar acciones incorrectas con el mismo, seré correcto laintroduccion de un virus?, en
fin innumerables preguntas de este tipo nos conllevan a plantearnos la necesidad de
desarrollar valores para que aprendan las cosas en interés de los positivo para lo cual
deben utilizarlo.

Pensemos en otros elementos del sistema: Qué nivel de solidaridad, honestidad,
responsabilidad, modestia tiene un estudiante, dentro de un colectivo que asumen €l
aprendizaj e de una temética de forma colaborativa?

Cabria pensar, cuando un equipo de estudiantes prepara un trabajo para defenderlo y
donde tiene que demostrar haber adquirido un cierto conocimiento en la fundamentacion
que realiza del mismo, ¢no estaremos desarrollando valores?

Direccion y g ecucion del trabajo independiente.

Dada su esencia, toda la actividad docente en la Educacion Superior se realiza con €l
fin de lograr un egresado que cumpla determinadas funciones requeridas por la
sociedad. Este futuro profesional debe ser capaz de enfrentarse a los problemas
generales y basicos de la produccién y los servicios de forma exitosa, demostrando
independencia y creatividad.



Esta claro que la actividad vital del hombre es el trabgjo, mediante € cua se logra
desarrollar a si mismo.

Marti, J. en el Ideario Pedagdgico sefia6: "Quien quiera pueblo, ha de habituar a los
hombres a crear, y quien crea se respetay se ve como una fuerza de la naturaleza."

Varela, F. en su articulo "La Gloria de un Maestro” planted: " la gloria de un maestro
es hablar por la boca de sus discipulos."

Es cierto que el pensamiento creador ayuda a salir fuera de los marcos de las
representaciones e impulsa a hombre a buscar demostraciones. Es decir, |0 acostumbra
ano conformarse con rapidez con los hechos, sino a comprobarlos, ainvestigarlos.

Los problemas del aprendizaje de los nuevos conocimientos y de la actividad
independiente de | os estudiantes han sido de gran interés desde que surgié la ciencia. En
la medida en que €l estudiante participe de forma activa en la asimilacién de los nuevos
conocimientos, tanto en la propia clase (conferencias, practicas, laboratorios o
seminarios) como fuera de clase, serdn mejor asimilados. Ello requiere de la maestria
del profesor y de la incidencia de la planificacion, la orientacion, la motivacion y e
control como parte de la direccion de este proceso.

El proceso docente debe crear mejores condiciones diversificando los métodos y
formas de ensefianza, estimulando la actividad, optimizando las tareas.

Realmente debemos comprender que hablar de direccion del trabajo independiente se
refiere al modo de organizar e proceso docente dirigido a la formacién de la
independencia como una caracteristica muy importante de la personalidad del estudiante
y que incide en la manera de adquirir nuevos conocimientos a través de métodos que
propicien que é trabaje por si mismo. Es més, aprender solo constituye una capacidad
gue debe ser desarrollada.
¢Seraesto posible?

Hay ejemplos de como los alumnos han realizado trabaj os independientes dentro de la
propia Informéatica. En una investigacion realizada se comprobd, que en la elaboracion
de un tutor como trabajo independiente, el grupo experimental logré alcanzar un 86% en
la habilidad de organizar la estructura del material contra un 49% en el grupo de control.
Ademas, existe un elemento de suma importancia planteado por Gonzdlez, M. y cuya
esencia es acortar las horas clases aumentando el trabgjo individual. Elemento
indisolublemente relacionado con e resto de las componentes analizadas.

De las ideas de Rojas C. se infiere que € trabajo independiente no es espontaneo,
requiere de la direccion del profesor y considera la necesidad de la existencia de
problemas, preguntas, situaciones, con una motivacion profesional que estimule la
accion de los estudiantes hacia el objetivo.



Todo ello nos lleva a plantearnos un aprendizaje significativo donde € estudiante se
convierta en un elemento activo y que aprenda a aprender. Es evidente que se necesita
para ello de recursos, entendamos por ellos, recursos materiales literatura, software
educativo, etc. Pero es imprescindible una direccion del profesor donde el mismo se
convierta en un facilitador del aprendizaje.

Somos del criterio que una aplicacion de concepcion de esta natural eza puede contribuir &

a) Modificar algunas concepciones tradicionales en laimparticion de los diferentes tipos de
clases:

- Las conferencias como norma general parten de un problema que reflgja la necesidad del
contenido nuevo para solucionarlo. Se desarrollan fundamentalmente las invariantes de
habilidad y conocimiento. Se estudian necesidades y métodos de trabajo. Es decir ,por
gemplo, no se trata € estudio de la sintaxis de los comandos de un sistema, sino la
estructura general sintéctica de los diferentes grupos de comandos. Se orienta el estudio de
casos particulares tedricos o précticos de formaindividual y la solucion de problemas.

- En las clases préacticas y seminarios, como regla general, se dirigen a estudio y la
discusion de la fundamentacion, ilustracion, de la solucion de diferentes problemas
integrales quemuy bien pudieran haber sido tratados en la conferencia. El estudiante debe
mostrar ademas el conocimiento obtenido de los casos particulares a estudiar asi como €l
andlisis de la solucidn buscada. En experiencias realizadas con casos aidados en estas
clases, setrabgd de forma individua con cada estudiante a partir de problemas
diferentes entregados a cada uno en las conferencias precedentes con resultados
satisfactorios. La diferencia fundamental entre ellas dos la vemos en € nivel de trabajo
independiente, la preparacion previa que debe realizar €l estudiante y la participacion del
profesor.

- En las clases de laboratorios, de formaindividual, € estudiante da solucién précticaen la
maquina a un grupo de problemas relacionados con la clase practica anterior. Se elabora
para cada una de las clases un guion de trabagjo € cual o utiliza para cumplimentar la
secuencia de acciones. La labor del profesor se limita a control, aclaracion de dudas y
evaluacion del trabgjo.

b) Necesidad del cambio de mentalidad en el profesor, al dirigir el interés del estudiante en
relacion con sus posibilidades de adquirir nuevos conocimientos y no subestimar las
posibilidades académicas del alumno pensando que " no son capaces . La orientacién, la
exigencia, €l control, y laayuda son elementos validos para compulsar a estudiante.

En definitiva la gjecucion del trabajo independiente puede verse manifestado de diferentes
formas, mencionemos solo algunas:
e Estudioindividua de nuevos contenidos, métodos, etc.
e Elaboracion de solucion de problemas o de su fundamentacion
e Elaboracion de ponencias
e Elaboracion de informes, trabajos referativos, etc.
Desarrollo de proyectos de cursos
Desarrollo de tiempo de méquina
Trabajo colaborativo



No gueremos dejar de pasar esta temética sin referirnos aunque sea breve a trabgjo
colaborativo. Técnica que en e contexto actual del uso de las nuevas tecnologias, la
educacion a distancia, toma nuevos brios.

Consideramos que la esencia de esta técnica radica en la exigencia a los estudiantes de
una capacidad critica, comunicativa, motivacional, de superacion, de aprendizaje para
lograr alcanzar nuevos conocimientos. Es indudable que exige la realizacion de tareas
con la participacion efectiva de todos y de cada uno de los miembros del grupo, donde el
conocimiento lo construye la persona cuando trabajamos con la informacion.

El trabajo colaborativo pensamos que tiene un grupo de particul aridades que no pueden
ser obviadas:

En primer lugar, resulta importante la labor del profesor. Este constituye el director de
toda la actividad, direccién que se traduce en organizarlo (definir grupos, objetivos, etc)
gestionar los recursos, en particular lo referente a los materiales de estudio, en la labor
de moderador y comunicador,etc.
En segundo lugar, resulta decisivo el papel del grupo de estudiantes. Ellos deben tener
claro las ventgjas y beneficios del trabajo en esta forma. Deben orientar sus acciones
hacia objetivos especificos orientados a trabajo del equipo, lo que indudablemente
repercutira en conseguir objetivos comunes paratodo e grupo.
En tercer lugar, se encuentran los recursos materiales. Hoy en el contexto de las nuevas
tecnologias, esta particularidad cobra vital importancia. Cada herramienta tiene sus
propios posibilidades que permiten la gestion de una u otra temética. El material de
estudio debe presentar informacion de forma tal que a través de las posibilidades de la
navegacion el usuario reciba la informacion necesaria para su procesamiento. Es
indudable que los recursos de texto, sonidos, gréficos, videos, animaciones, etc. Son
elementos claves en cualquier material que vayamos a utilizar en la actualidad.
Y por ultimo, la evauacion, la cual indudablemente deberd4 estar acorde a las
posibilidades que la propia tecnologia brinda. El uso del correo electronico, los
formularios en HTML, las listas de discusion, €l chat, entre otros, pueden constituir
herramientas que permiten la certificacion del aprendizaje, sin dejar de considerar en
ello la posbilidad de algun tipo de evaluacién presencia en agin momento
determinado.

Este trabajo independiente puede ser realizado fuera de la clase, y también dentro de una
clase, baste ejemplificar, 1o que por si solo debe hacer € estudiante en un laboratorio, la
discusion en un seminario, etc.

Uso de Softwar e Educativo.
La Ensefianza Asistida por Computadora ha transitado por diferentes etapas que van

desde €l conductismo hasta un enfoque cognitivo de la ensefianza y aln no se puede
decir que su calidad es incuestionable.



Cadtillo, A. sefidd: " la computadora como medio de ensefianza no puede
considerarse de forma aislada, el docente debe valorar su incorporacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje como un elemento dentro del proceso didactico de su
asignatura’.

Galvis, A. se refirio a las posibilidades que brinda la computadora y € uso de
materiales de estudio computarizados en lo referente al nivel de interactividad,
contribuyendo a una educacion basada en e didlogo. Debe quedar claro que no se trata
de hacer con un material de estudio computarizado |o que con otros medios esta probado
con calidad. Stephen, K. también comparte este criterio cuando sefidlaba: “ no tiene
sentido un programa de informacion limitado a pasar € texto por la pantalla, asi no se
logra sacar €l mejor partido alas cualidades de la computadora’.

El cumplimiento del propésito del Sistema Educativo Cubano requiere de
investigaciones que posibiliten la creacion de software docente de alta calidad, con un
disefio educativo, computacional, de interfaz que responda a las necesidades y que se
integre a la ensefianza a partir de una utilizacion adecuada de criterios pedagdgicos
segun un modelo de insercion.

Somos de la opinion que e software educativo tiene que estar fundamentado en un
dominio de los conocimientos y no por las caracteristicas tecnoldgicas de las propias
computadoras, sin dgjar de comprender que estas Ultimas pueden incidir en facilitar el
uso de técnicas méas avanzadas a partir de la cual puedan lograrse una mayor eficacia.

La elaboracion de un software educativo demanda el dominio de diversas areas del
conocimiento entre las cuales podemos citar: la propia materia objeto de aprendizaje,
principios tedricos de direccién del aprendizaje, el dominio de la tecnologia del disefio
de didogosinstructivosy €l propio dominio de la técnica de computacion, de tal manera
gue pueda pasar por las cuatro fases generales del aprendizaje: introductoria, donde se
genera la motivacion, se centra la atencion del estudiante y se favorece la percepcion de
lo que se desea que se aprenda; la de orientacion, donde se codifica almacenay retiene
lo aprendido; la de aplicacion, donde se realice su invocacion y transferencia; y la fase
de retroalimentacién, donde se demuestre 1o aprendido. Consideramos que estas fases
estan relacionadas con las etapas de formacion de las acciones mentales de N. Talizina.

Lo anterior se traduce en una ganancia dependiente de: la cuidadosa seleccion segun
las necesidades educativas, la calidad educativa y computacional del software, un
interfaz amigable y la consideracion de las caracteristicas propias del alumno.

Evaluacion

Ya hemos comentado que la misma constituye un proceso objetivo para valorar no
solamente s €l estudiante asimil6 € contenido, sino también para conocerlo, de manera
que se puedainfluir en €l logro de la transformacion que se deseay por |o tanto conocer
la esencia de las dificultades fundamental es ocurridas en €l proceso y las modificaciones
que se requieren redlizar.



Pudiéramos pensar que la evaluacion tiene una forma y un contenido. Por supuesto,
cuando nos referimos a la forma queremos indicar si constituye una evaluacion escrita,
préctica, etc. Un elemento importante: ninguna forma es mejor que otra, su seleccion
esta en dependencia del objetivo a lograr y de lo que se necesite medir. Respecto a
contenido se refiere a nivel de asimilacion que queremos comprobar y aungque
reconocemos que la evaluacion tiene y debe estar presente alo largo de todo el proceso,
es indiscutible que ella se va transformando seguin €l nivel, no es 1o mismo el resultado
gue se persigue en una evaluacion sistematica que en unafinal.

Hay , en fin, algunos elementos importantes a considerar:

La evaluacion que apliquemos en lo fundamental, es decir, no nos estamos
refiriendo a una evaluacion sistemética que puede tener como objetivo  una
identificacion, descripcion o en definitiva una simple reproduccién, la cua no la
negamos, nos referimos a una evaluacion ya de cierto nivel debe estar en
correspondencia con e modelo del profesional y gjustarse a sus necesidades.

Si la evaluacion tiene una funcién de instruir y educar, pues entonces podemos
considerar que con € tipo de problemas que se planteen debe lograrse calificar en
gue medida se domina cierto conocimiento o habilidad ligado con los objetivos
propuestos y como se logran determinados valores. Esto no siempre resulta facil de
realizar.

Consideramos que la Informéatica puede utilizar diferentes formas considerando
siempre lo que la necesidad nos imponga. No debe perderse su caracter integrador,
productivo y creativo, de diagndstico, reproductivo y en fin de comprobacion. La
utilizacion de problemas cuya modelacion matematica sea asequible y que tengan
relacion con el perfil profesional con niveles aceptables de comprension general,
constituyen bancos de problemas muy interesantes.

Pueden ser utilizadas muchas formas:

e Evaluaciones sistematicas individuales o por equipos en laboratorios con la
preparacion previa por e estudiante de una tarea entregada.

Evaluaciones parciales de defensa de un trabgjo orientado con anterioridad.
Defensas de trabajo de disefio y elaboracion de aplicaciones ante tribunales
Evaluaciones integradoras de la disciplina de Informética con otras.

Desarrollo de talleres evaluativos para la discusion de una temética con un
soporte de referencias bibliograficas localizadas.

Desarrollo de ponencias para fundamentar el modelo de solucion de problemas
e Proyectos de cursos

e Trabgjos referativos

Dentro de ello debemos reconocer € uso de herramientas tecnol égicas que sirvan de

apoyo a proceso evaluativo.

Y seguros estamos podréan surgir innumerables formas que propicien o que deseamos
lograr.

Disefio y tratamiento de g ercicios



Muchas veces apreciamos € desarrollo de clases de Informatica donde el trabajo
fundamental recae sobre la explotacion directa del sistema por e estudiante. Entiéndase,
la elaboracion en e ordenador de un programa computacional que solucione un
problema, la elaboracion de una tabla para € procesamiento de determinada
informacién, la creacion de una base de datos, etc.

Y aen otro momento hemos comentado laimportancia de larelacion de modelado como
invariante de la ensefianza de la Informética. Ademas la vida nos ensefia que la solucién
de cualquier problema de la propia vida préctica requiere de un andlisis y de la
determinacion de una via pararesolverlo.

Esta relacion de modelacion y que para nosotros constituye el elemento basico de la
ensefianza de la Informética en el nivel superior debe de entenderse como:

La relacion que nos va a expresar un conjunto de pasos a seguir para llegar a obtener €l
producto final dando recomendaciones acerca de la forma mas correcta de conducirse en
cada paso.

Pusiéramos pensar que sea cua sea la metodologia, cada una de €ellas podra diferenciarse
en algunos elementos particulares, pero resulta evidente que hay aspectos que de una forma
u otratendra que estar presentes en todas, por ejemplo:

- Andlisisdel problema: caracterizacion de los tipos de datos de entradas, de |os tipos de
datos de salida, de los tipos de datos intermedios, determinacion e interpretacion de la
herrami enta matematica a utilizar, determinacion de las condiciones del problema, etc.

- Disefio del mismo concibiendo las tecnologias de disefio necesaria, sea estructurado,
orientado a objeto o incluso visual para e caso de la programacion; formas de
organizar la informacion en base de datos, normalizacion, tablas a realizar, relaciones,
etc. Disefio de entradas y salidas diagramas, etc.

- Tradladar € disefio alas condiciones del sistema a utilizar, previa seleccion del tipo de
herramienta a utilizar segin las necesidades del problema, y obtener su modelo en
términos informéticos.

- Puestaapunto de la solucion obtenida

- Vaidacion del resultado

En segundo lugar defendemos la idea de la necesidad del trabajo de disefio en la ensefianza
de la Informatica, que incluso puede constituir objetivo de clases de seminarios donde €
estudiante o grupo de ellos fundamenten el mismo. Este trabajo de disefio puede ir desde la
elaboracion de algoritmos de trabajo hasta la utilizacion de metodol ogias de disefio.

Somos del criterio que mas importante que ensefiar una herramienta de trabajo es ensefiar
a como utilizar la herramienta para la solucion de un problema, como organizar esa
solucion para que la misma sea la optimay en definitiva esa tecnologia de disefio conlleva
un trabajo de mesa que realmente un profesional en lavidarea debe enfrentar de unaforma
u otra, en mayor o menor medida.

Por ultimo queremos plantear algunas interrogantes a nuestro concepto, de cierto interés



¢, Considera Ud. Que para €l estudiante el aprendizaje debe ser un vigie y no un destino en
el cua el profesorado debe actuar de guia?

La modelacion de los problemas a solucionar por la Informatica no siempre constituyen un
eslabdn fundamental ¢Qué opinaUd.?

Juega un papel fundamental el modelo del profesional en e disefio de los programas y
objetivos?

Nuevas formas de evaluar deben permitir superar la puntuacion clésica de los gercicios
individualesy rutinarios. ¢Cual es su punto de vista?

La importancia de clases a través de las invariantes de la disciplina puede representar un
salto cualitativo en la didéctica de la asignatura. ¢Estéa Ud. De acuerdo? ¢Por qué?

¢Dénde Ud. Observa e uso de software educativo en el proceso de ensefianza de la
Informética?

Considera Ud. Que € trabajo independiente de los estudiantes es una responsabilidad
solamente del estudiante?

A manera de conclusion de este capitulo queremos sefialar algunas cuestiones:

En primer lugar, esta disciplina realmente es una disciplina muy joven, y por tanto resulta
un poco atrevido hablar de didactica de la Informética, como algo elaborado, pero es cierto
que hay aspectos sobre los cuales puede trabgjarse que estan basados en la propia
experiencia, en teorias, etc.

En segundo lugar es una ciencia que evoluciona muy rapidamente e incorpora novedades,
entiéndase |la ensefianza a distancia, las técnicas virtuales, los métodos colaborativos, etc.
gue hacen que haya necesidad de prestarle a esta direccidn una atencion permanente por €l
claustro de profesores.



Capitulo 8

IMPACTO Y USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES

Las Nuevas Tecnologias de |la
Informaciéon 'y las Comunicaciones
tienen que constituir un recurso que
posibilite desarrollar una labor educativa
mas eficiente y eficaz.

0s conocimientos de frontera entre diferentes ciencias son los causantes de la aparicion

de las ciencias de frontera, gemplos son: La Biotecnologia, la Ingenieria Genética, la

Computacion, la Electrénica, las Telecomunicaciones, entre otros y éstas, a su vez, son
las bases para la produccién de nuevas tecnologias, como son por gjemplo las tecnologias
de lainformacion y las comunicaciones. De tal forma el ciclo de produccién de las nuevas
tecnologias es €l siguiente:

/ Utilizacion \

Nuevos
Nuevas conocimientos
tecnologias cientificos

T

conocimientos
tecnol 6gicos

La generacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos se consigue basicamente
mediante |as actividades de investigacion y en la mayoria de los paises estas actividades se
realizan en las instituciones de Educacion Superior. De las investigaciones se generan
nuevos conocimientos cientificos 'y  tecnoldgicos y agui se producen las nuevas
tecnologias, se utilizan y con ellas se vuelve a investigar. Sucede también que se
investigue importando |as nuevas tecnologias siendo esto algo que puede resultar comun.

1.- Las Nuevas Tecnologias

Cuando hablamos de nuevas tecnol ogias de lainformacién y las comunicaciones (NTIC) en
nuestros tiempos, estamos de acuerdo con Gonzélez Gilbert cuando plantea: “un poco nos



referimos a conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (
hardware y software), soportes de la informacion y canales de comunicacion relacionados
con & amacenamiento, procesamiento y transmision digitalizada de la Informacion”. Es
decir, nos referimos a los multimedios, concretamente a la convergencia de latelevision, €
teléfono y la computadora en uno solo. El uso cada vez més masivo de los multimedios en
los afios 90 ha dado lugar ala quinta revolucién informético cultural de la era moderna.

En definitiva ella gira arededor de la Informética, la microelectronica y las
telecomunicaciones, donde se facilita un grupo de caracteristicas tales como: € nivel de
interactividad e interconexion, la instantaneidad, la imagen y el sonido, la masividad y la
diversidad.

La Humanidad en los tiempos modernos conocié cinco revoluciones informatico -
culturales.

2.- Revolucionesinformatico-culturales de la era moderna

e Culturaescrita (imprenta-1445)

Cultura auditiva (radio-afios 20)

Cultura de imégenes (television-arios 50)
Culturainformatica (uso de computadoras-afios 80)
Cultura de los multimedia (actual mente)

En este sentido es importante tener en cuenta que laimportancia de las redes, no solamente

radican en utilizarla para manipular informacion amacenada en diferentes soportes, es
importante verla en el contexto de una herramienta para acceder a informacion, la cual
crece cada dia en volumen y que ya constituye una premisa muy importante para la
adquisicion del conocimiento.

Recordemos que la transformacion radical que va sufriendo la transmision de la
informacion en distanciay rapidez nos lleva a una sociedad en que toma cuerpo conceptos
como empresa virtual, oficinavirtual, etc.

Entre las NTIC tenemos: la realidad virtual, que puede catalogarse como los multimedia
interactivos en su maxima expresion; la formacion de redes que pudiéramos nombrarla
como la tendencia fundamental de las nuevas tecnologias y donde se destaca lared de redes
INTERNET. El nimero de computadoras que se venden cada afio en todo € mundo es
creciente por lo que e mercado en general de las NTIC apunta a un crecimiento
vertiginoso en el uso de las nuevas tecnologias.

3.- Globalizacion y Nuevas Tecnologias de la I nfor macién y las Comunicaciones

Una de las dimensiones en las que ocurre la globalizaciony alavez uno de los soportes
materiales mas importantes de este proceso son las NTIC. La creacion de informacién



instantanea en tiempo real y a escala universal es el ggemplo mas significativo delo quelas
NTIC nos permiten y se materializaen lared de redes denominada INTERNET.

Ahora una pregunta: quiénes dominan la red?.
Algunos datos parailustrarlo.

e EI 80% de las bases de datos estan en Inglésy sdlo un 3% en Espanol.

e El 75% delainformacion de lared es de Estados Unidos, mas del 50% de las teméticas
de lared son relacionadas con las ciencias sociales.

e El nivel de automatizaciéon de los servicios en EU es de 68%, Europa con un 26% y
América Latina solo tiene un 0.6%.

e Delos 102 millones de computadoras vendidos en € 98, EU tenia el 35%, Europa un
21% y Japbn e 12%, los paises subdesarrollados tenian entre todos un 17% de las
ventas.

e Delos 5 millones de Workstations instalados en €l mundo, €l 40% estan en los EUA.

La manera en que se viene produciendo la globalizacion neoliberal constituye una seria
amenaza de dominacion econdmicay cultural de una minoria de paises, y la INTERNET,
es uno de los medios donde se materializa esa amenaza. Por su puesto no debemos dejar de
plantear que INTERNET tiene muchas aristas buenas, la informacion actualizada, el
contacto con personas en lugares distantes en tiempo real, etc.

En la propia educacion es cierto que indicios de esta globalizacion ya se manifestaron en
siglos anteriores, baste recordar la influencia de algunos paises en € mercado de software
educativo, la penetracion que ello representa para un sistema educacional, loas propios
patrones de sistemas educacionales, solo por citar algunos € emplos. Podran existir algunas
regularidades pero no se puede desconocer que cada pais tiene su cultura, su idiosincrasia,
luego hay que preparar a nuestros estudiantes para que adopten una postura analitica ante
los fendmenos que se nos presenta.

La sociedad esta cambiando a un ritmo vertiginoso gracias alas NTIC, que ya son un rasgo

caracteristico de nuestros tiempos. Todas las esferas de la sociedad estan cambiando  bajo
la influencia de estas tecnologias, desaparecen profesiones; tales como: mecanografo,
cartero por poner dos gemplos, otras cambian considerablemente y en genera la
multidisciplinariedad e interdisciplinariedad crecen en todas las especialidades, en general
la busqueda y procesamiento de la informacion se impone como tarea primordia de
cualquier especialista. La informacion actualizada estd en forma digital y pierden terreno
las revistas y otras formas duras de impresion. No todo es bueno en este proceso, crece la
redundancia de la informacion y disminuye la de ata calidad, las informaciones son mas
volatiles, pues la actualizacion de ladigital es sistematica.

4.-Algunas consider aciones sobre I nter net



Consideramos importante, en especid, paraaquel lector no muy relacionado con estas Nuevas
Tecnologias realizar un breve comentario de que es Internet.

Internet es una organizacion gque permite acceso electronico y la utilizacion de informacion

cientifica, tecnolégica, econdmica, comercia, cultura, estadistica, politica y socid, que
proviene de Centros de Investigaciones, Universidades, Bibliotecas, Museos, Empresas,
Organizaciones Gubernamentalesy no Gubernamentales.

Es la mayor red de redes de computadoras interconectadas entre si, que reline un grupo de
recursos de informacion mundia y que utiliza varios protocol os de comunicacion (TCP/IP) en
comun, gracias a los cuaes dicha comunicacion se produce, ain cuando diferentes
computadoras trabajen con diferentes sistemas operativos.

Internet no es sdlo unared o grupo de redes de computadoras conectadas entre si. Lo més Util
de Internet eslainformacién misma.

Sus raices estdn en un grupo de redes que se interconectaron en la década de 1970 en los
Estados Unidos como parte de un proyecto del Departamento de Defensa, creador de la red
ARPANET, lacuad era unared experimenta parainvestigaciones militares que fue conectada
a otras redes enlazadas por medio de satdlite y radio. En ARPANET se utilizaba para la
comunicacion € protocolo | P.

Parddamente a esto se desarrollaron las redes privadas més importantes en grandes
compahias e indituciones, de las cuales surgio NFSNET (Red de la National Science
Foundation) las cuaes también empezaron a utilizar los protocolos IP. NFSNET cred cinco
centros de computo en universidades importantes. Con la creacion de estos centros, la NSF
puso a disposicion de investigaciones escolares dichas fuentes de informacion. Hasta entonces
las computadoras mas rapidas del mundo estaban solo a disposicion de los fabricantes de
armamentosy de algunosinvestigadores de compafiias muy grandes.

Lared origina, ARPANET se expandio y fue reemplazada. Sus descendientes forman hoy la
espinadorsal de INTERNET.

Al analizar el desarrollo y la evolucion de esta superautopista de la informacion hay que
tener en cuenta gque tiene gran penetracion en Estados Unidos, Canada, México, Australiay
Nueva Zelandia. Son més de 140 los paises que reciben los beneficios de Internet. Para el
2000 se espera alrededor de 180 millones de usuarios.

En su evolucion, Internet hallegado a poner a disposicién de sus usuarios.

Un nimero considerable de bases de datos,

Listas de discusion de temas académicos,

Més de 2,500 boletines electrénicos,

Comunicaciones por correo eectronico,

Acceso alas principales Bibliotecas mundiales, asus publicaciones, catélogos,
Acceso a experimentos o investigaciones en forma conjunta en lugares remotos,



e Comunicaciones en grupo de multiples usuarios con intereses afines,
e Asmilacién de atatecnologia, entre muchas otras posibilidades.

La llamada superautopista de informacion, esta cambiando la vision que teniamos sobre los
entrenamientos, investigaciones, compras, comunicacionesinterpersonalesy educacion.

Quedan todavia obstéculos a vencer para que la superautopista llegue con toda su
potencialidad.

5.-LasNTIC en la Educacion

Las NTIC como ya se ha comentado, se convierten en una indispensable herramienta para
acelerar los procesos de ensefianza-aprendizaje, elevar la calidad de los mismos, convertirlo
en un proceso permanente de la sociedad y no solo durante la etapa de estudios académicos.

Las NTIC deben contribuir a fomentar los procesos de investigacion e innovacion en los
ambitos curricular, metodoldgico, tecnolégico y organizativo del proceso ensefianza —
aprendizgje.

Baste para entenderlo destacar:

La educacion virtual computacional es una de las formas de estudios que busca ensefiar
aprender a aprender y el profesor se convierte en un guia, tutor, el alumno es el encargado
de planificar su programacion docente. Esta forma debe convivir en el futuro con la
educacion regular y adistancia, complementéndose entre si.

El acceso a las Redes Teleméticas de contenido educativo con opciones de correo
electronico, participacion en debates, accesos a documentacion, etc., es una de las nuevas
tendencias en e uso de las NTIC en la educacion, la que convierte este proceso cada vez
mas en orientacion de la busgueday procesamiento de lainformacion.

El uso de materiales multimediales para la ensefianza, la convierten en un medio de
ensefianza muy eficaz y con un crecimiento vertiginoso.

En definitiva pudiéramos preguntarnos, ¢Qué caracteriza ese impacto del cua hablamos
en especia en la educacion?

Unareflexion alrededor de esta pregunta nos podria conducir a definir un grupo de aspectos
que lo podrian caracterizar:

1.- Aprendizaje continuo
2.- Las NTIC no sblo pueden ser objeto de estudio sino tiene que ser integrada a entorno
educativo



3.- Universidad virtual y educacion a distancia

4.- Obtencién de informacion por Internet, lo cual por otros vias resultaria més demorado.

5.- Reto al trabajo metodol 6gico y docente

6.- Papel del profesor y del alumno

7.- Laelaboracion de nuevos software educativo

8.- Funcién del profesor: Capacitacion en €l uso delasNTIC
Capacitacion en € uso de lainformacion
Preparacion didactica alrededor del uso delas NTIC en el aula
Alrededor del proceso de ensefianza-aprendizaje que deben
Generar.

¢No le resultaria interesante justificar como realmente en cada uno de los anteriores
aspectos hay un impacto?

6.- Educacion a distancia

Todo lo anterior resulta importante y novedoso, no obstante hemos querido hacer alguna
referencia a un elemento el cua en este momento esté4 cobrando una importancia capital,
nos referimos ala Educacion a Distancia.

Y a se ha comentado varias veces € contexto Sociedad-Educacion-Informética en que nos
movemos y en ello se ha insistido en los cambios que el proceso ensefianza-aprendizaje
debe afrontar para poder suplir con las exigencias que se operan en la sociedad actual, con
la tendencia a la globalizacion y que se manifiestan en e orden tecnolégico, social,
productivo, econdmico e incluso politico.

Ello requiere de una educacién que complemente su accion permanente de fomentar la
adquisicion de nuevos conocimientos en condiciones flexibles.

Una expresion de ello lo constituye la Educacion a Distancia. Muchos autores se han
referido a este concepto. Roca O. lo define como “ un sistema de formacién sin
condiciones de lugar y con pocos acondicionamientos de tiempo y ocupacion del
estudiante”

En genera estamos de acuerdo con la esencia de lamisma. No obstante y sin pretender dar
una nueva definicion, si consideramos oportuno destacar que no podemos hablar de
educacion a distancia sin reconocer:

¢ Que realmente este modelo de ensefianza-aprendizaje rompe con las consideraciones
gue han existido entre las variables espacio-tiempo.

e Promueve laindependencia en |los estudiantes, tanto en su responsabilidad en el proceso
de aprender como en la adquisicion de los propios conocimientos y € acceso a la
informacion.

e Requiere de un nivel de interactividad, visto esto en su relacion directa, aunque sea no
presencial, entre profesor y estudiante y entre los propios estudiantes. Este concepto
constituye un basamento muy importante en procesos de ensefianza de esta naturalezay



en especial cobra un significado més especial, en su integracién con las Nuevas
Tecnologias hasta tal punto que la calidad de los productos gque se utilicen en mucho
estara determinado por €ello. Claro hay que tener cuidado con lo que vamos a reconocer
como interactividad en este modelo donde se requiere un aspecto colaborativo tanto
entre profesor-estudiante como entre estudiante-estudiante.

e Requiere de una direccion del proceso que propicie las modificaciones necesarias del
mismo para cumplir con |os objetivos, considerando por supuesto las caracteristicas del
propio estudiante en un contexto pedagdgico.

¢Podemos hablar de Educacion a Distancia sin Nuevas Tecnologias?

Sin vacilar contestamos que si. Realmente la Educacion a Distancia no es un concepto
nuevo. Variadas experiencias han existido en diferentes Universidades en € desarrollo de
Cursos con esta modalidad.

Si realizamos una mirada histérica pudiéramos observar que en este modelo se ha pasado
por diferentes etapas cada una de las cuales se ha caracterizado por un soporte, entiéndase
el material impreso y su intercambio, la utilizacion de la television, videos etc. y la propia
utilizacion de la Informética en diferentes niveles tecnol 6gicos.

Hoy lo que sucede es que la introduccién de las Nuevas Tecnologias y las propias
necesidades de la Sociedad han propiciado una potenciaciéon de este modelo para dar con
mayor facilidad, solucién a los problemas de la formacién tanto individual como colectiva
de forma permanente.

Algunas reflexiones consideramos importante realizar.
1.- El uso de las Nuevas Tecnologias nos favorece esta modalidad de aprendizaje.

2.- En ocasiones nos encontramos con dos polos: por un lado, los que creen que todo se
resuelve con la tecnologia, y por otro lado, los que las critican y consideran que €ella es
fuente de problemas. Consideramos que cualquier posicidon extremista en este sentido no
ayuda. A nuestra consideracion la esencia del problematiene que estar en la concepcion, en
la fundamentacion, en el disefio, en fin, en la direccién con que se desarrolle. Esto es
responsabilidad del colectivo de profesores de tal manera, que permita centrar e modelo en
el estudiante, en su interaccién de este con otros y con e profesor, lograndose una
participacion activa, consciente y flexible de los propios estudiantes en la adquisicion de los
conocimientos. Podriamos afirmar que mas importante que las potencialidades del
equipamiento (que por supuesto no deja de ser importante) lo constituye la estrategia
pedagdgica con que trabajemos.

3.- Se debate mucho s la Educacién a Distancia “sustituye” a la educacion presencial. No
consideramos que una esté en contradiccion con la otra. Pensamos que ambas tienen sus
peculiaridades y caracteristicas muy bien definidas y su aplicacion es consecuente en
determinados contextos pedagdgicos. Incluso la Educaciéon a Distancia puede convertirse
en un complemento de la otra.



4.- Se requiere de un proceso de capacitacion de los profesores para el logro de niveles de
calidad en este modelo de ensefianza. No pretendemos convertir a todos los docentes en
informéticos. Esto seria una barbaridad. El profesor tiene su propio rol en la direccion del
proceso y hay tareas que tendrén gque ser resueltas por otro personal. Pero indudablemente,
por un lado todos los docentes empefiados en esta labor tendrén que conocer en mayor o
menor medida del uso de algunas herramientas utilizadas, de tal manera que en mayor o
menor nivel puedan utilizarla en € proceso, por gemplo, nos referimos a correo
electronico, manipulaciéon de una pagina Web, trabajo con Internet etc. y por otro lado los
requerimientos de las nuevas situaciones didacticas, entiéndase como las tutorias, la
presentacion de los trabajos, las actividades directas con el estudiante, el trabao
colaborativo, etc. necesitaran de una recapacitacion profesoral en las nuevas variables que
se presentan del proceso. Nétese que a individualizarse este, se necesita de la direccion de
la presentacion de los contenidos y gjercicios gjustadas, entre otras, a las caracteristicas del
estudiante

5.- Se requiere analizar €l trabajo de la formacion de valores. Ya de ello nos referimos
cuando comentabamos sobre elementos didacticos de la ensefianza de la Informatica, hay
quien asegura de forma absoluta que la ensefianza no presencial contribuira a la pérdida de
valores humanos. Estamos convencidos de que en todo model o se pueden lograr formar uno
u otros valores, 1o que hay que analizar como lograrlos. Baste para ello mencionar sélo
algunos. Citar la responsabilidad que adquiere el estudiante cuando el mismo dispone en su
tiempo y espacio de lo que debe aprender; la solidaridad a través de un aprendizaje
colaborativo; la honestidad en el trabajo del propio estudiante; etc.

Ademas la propia caracteristica de este modelo de ensefianza implica la necesidad de
establecer valores que faciliten € carécter democréatico que implica este modelo en lo
referente al papel que juega & estudiante tanto en la discusion de los nuevos conocimientos
como en €l uso aredlizar de lainfraestructura tecnol 6gica.

6.- Hoy se observa la apariciéon cada vez mas frecuente de cursos que se desarrollan de
forma no presencial (lo cual consideramos importante) a través de las redes de
computadoras. Hay que tener cuidado en no confundir esto con lo que conlleva un modelo
Universidad de Educacion a Distancia, virtual. Esto constituye un proceso que requiere un
alto comprometimiento de la Universidad como institucion en el logro de crear las
estructuras funcionales, de claustro, recursos materiales, técnicosy organizativos necesarias
para el logro de una calidad.

7.- Cualquier modelo de proceso, y en particular a este gque nos referimos requerira de un
andlisis de laintroduccion de la Informética, no vista ya esta solamente como €l uso de las
Nuevas Tecnologias, sino desde el angulo de la seleccién, evaluacion, disefio y uso de los
software educativo necesarios para €l trabgo, del andlisis de las necesidades de ese
profesional, en fin, de contestarnos las preguntas: por qué vamos a ensefiar algo, qué vamos
a ensefiar, como |o vamos a ensefiar, donde, con qué |o vamos a ensefiar y a quién lo vamos
aensefiar.

8.- Como se infiere de todo lo anterior, este modelo de ensefianza, en las condiciones
actuales del desarrollo, esta sustentado sobre tecnologias de avanzadas. No es posible
olvidar, a menos en esta época, la situacion econémica de muchos paises o clases dentro de



ellas que realmente no propician la infraestructura necesaria para €l desarrollo de una
comunicacion a distancia con el apoyo de las redes de computacion, y esto evidentemente
puede limitar determinados proyectos de esta natural eza.

Realmente |a Ensefianza a Distancia constituye un model o novedoso que consideramos aln
requiere de mucho estudio y andlisis. Hay que continuar profundizando tanto en su
concepcion académicay metodol 6gica asi como en sus implicaciones como por gjemplo en
lo social, econdémico, etc.

7.- Algunareferencia sobre la Realidad Virtual

De las nuevas ramas de la informética, la realidad virtual es una de las mas desconocidas y
su nombre sugiere una gran variedad de interpretaciones, las mismas que se prestan a la
especulacion y fantasia. Aunque no existe una definicién totalmente aceptada de realidad
virtual, podriamos decir que consiste en "la simulacién de medios ambientes y de los
mecanismos sensoriales del hombre por computadora, de tal manera que se busca
proporcionar a usuario la sensacion de inmersién y la capacidad de interaccion con medios
ambientes artificiales'.

En términos estrictos la realidad virtual es una realidad simulada capaz de interactuar con
todos los sentidos. Se trata de una realidad "artificial” creada por computadora, en un
espacio tridimensional donde el usuario es capaz de manipular y visualizar objetos
ilusorios.

Larealidad virtual pretende crear interfaces que simulen la experiencia humana. Usted solo
sabra que no es real porgque conoce la tecnologia, pero no podra notar diferencia entre
paisajes y objetos porque podratocarlos, olerlosy sentirlos.

El potencia de la reaidad virtual radica en la capacidad que tiene para permitirnos
experimentar y, en cierta medida, palpar e resultado de nuestro desenvolvimiento y
actividad dentro de un ambiente tridimensional, creado artificialmente. Las aplicaciones
son numerosas hoy en dia:

a) El disefio y recorrido de modelos arquitectonicos, que permite visualizar la proporcion
entre los elementos de construccion y la pléstica de los colores, y € recorrido interno y
externo de la obra arquitectonica, alin antes de su edificacion.

b) La visualizacion cientifica, en donde los datos provenientes del anadlisis de un sistema
fisico, tal como €l comportamiento aerodindmico de una turbina de avion, pueden
interpretarse mejor, si los distintos parametros se visualizan tridimensionalmente y se
mani pulan interactivamente.

c) Laeducacion y capacitacion de personal, pues la realizacién de actividades que requieren
coordinacion motora pueden beneficiarse especialmente, ya que es posible evaluar si 1os
movimientos se mantienen dentro de las trayectorias prescritas, y Si se gjerce una presion o
fuerza apropiada. Esto puede aplicarse para aprender a tocar instrumentos musicales,



manejar automaoviles, soldar componentes electronicos, escribir a maguina o jugar tenis,
entre otras cosas.

d) Medicina. El empleo de técnicas de "overlays' (la sobreposicion de imégenes de
estructuras ideales sobre las estructuras corporales actuales), puede ser de gran valor en la
cirugia general y cerebral, donde se requiere un alto grado de destreza y capacidad de
reconocimiento de los 6rganos apropiados.

€) La ayuda a minusvadidos, permitiendo e empleo de técnicas de realidad virtual para
desarrollar habilidades con los guantes electronicos, que posibilitan la traducciéon del
lenguaje de sefiales alengugje verbal.

f) La diversion y juegos electronicos, donde la posibilidad de experimentar e interactuar
con distintos ambientes ofrece una enorme fascinacion para la mayoria de las personas.
Puede considerarse que la redlidad virtua tiene sus origenes en la graficacion por
computadora, los simuladores de vuelo, la interaccion hombre-méquina, la robética, 1os
multimedios y, en cierta medida, en la cinematografia, por la composicion de medios que
emplea, tales como el sonido y laimagen.

Las caracteristicas de un sistema de realidad virtual, que lo distinguen de otros sistemas
informéti cos son:

* La inmersion, propiedad mediante la cual el usuario tiene la sensacion de encontrarse
dentro de un mundo tridimensional.

* Existencia de un punto de observacion o referencia, que permite determinar la ubicacion
y posicion de observacion del usuario dentro del mundo artificial o virtual.

* Navegacion, propiedad que permite al usuario cambiar su posicién de observacion.

* Manipulacion, caracteristicas que posibilita la interaccion y transformacion del medio
ambiente virtual.

Los sistemas de realidad virtual, se apoyan en €l uso de hardware especializado, como:

* Casco estereoscopico, para proyectar secuencias estereoscopicas, para la determinacion
de la posicion y del movimiento de la cabeza del usuario, y para transmitir sonido
ambiental.

* Guante electronico, para la manipulacion del medio ambiente artificial y para
proporcionar la sensacion de tacto.

* Bandatransportadoray timén, para dar la sensacion de estar caminando y

navegar.

* Computadora con gran capacidad de procesamiento numerico, para simular los procesos
asociados con un sistema de realidad virtual.

Debido a que existe una gran diversidad de sistemas de realidad virtual, para poder
compararlos es conveniente emplear como guia algunos parametros determinados, como
son:

e Lavelocidad de respuesta;



e Lacalidad delasimagenes proyectadas;

e El nimero de sentidos y la calidad con que se simulan,

e Lacdidad con que se logran los efectos de inmersion y manipulacién del ambiente
virtual.

Reamente € término virtual se esta convirtiendo en algo comun, se habla de realidad
virtual, mundo virtual, oficinavirtual, universidad virtual, etc.

Pero, ¢qué realmente significa?

Segun diccionario, virtual significa que tiene una existencia aparente y no real, es decir
cuando hablamos de realidad virtual nos referimos a experiencias tan parecidas alarealidad
que resultadificil diferenciar o real delo no real.

Charle D. expresa que en esencia el término de realidad virtual se refiere a la presentacion
de datos generales por computadora de maneratal que cuentan con caracteristicas similares
0 mejoradas a las de elementos bien conocidos por aquellos que perciben la informacion
gue se pone a su disposicion.

Es importante sefidar que no debe confundirse gréficos tridimensionales con mundo
virtual, en esta Ultima, la participacién del usuario, sean con técnicas no inmersivas o
inmersivas, €l uso total y en toda su amplitud de los recursos de multimedia, 1as soluciones
de redes de computadoras, los ambientes interactivos realistas y la propia inteligencia
artificial congtituyen caracteristicas que la diferencian sustancialmente de la primera.

La técnica denominada no inmersiva requiere de un ambiente generado por computadora
compuesta de representaciones tridimensionales logradas por medio de software,
precisamente en su evolucion, los simuladores de vuelo, simuladores de flujo de
combustible y otros constituyen los principios de esa tecnologia. Se incorporan los
capacidades de sistemas gréficos para la construccion de modelos de forma creativa 'y bajo
ciertos pardmetros. Ella tiene un grupo de ventgjas, se emplean dispositivos de despliegue
gue de manera simultanea reflgjan las imégenes generales por computadora y permite que
el usuario perciba el mundo real.

Por otro lado, el perfeccionamiento sustancial de los medios de entrada en procesos
tridimensionales debera servir a empleo de modelos del mundo real: sujetar u objeto,
moverlo, acciones de acercamiento, de observacion. Ello ha traido como consecuencia
estudio con técnicas inmersivas. En ella ha surgido un grupo de conceptos que resultan
importantes empezar a familiarizarnos con ello. Se habla del ciberespacio como un espacio
habitable generado por computadora, en cierto sentido es la telepresencia, es decir, las
posibilidades de que diferentes personas situadas geograficamente distantes puedan
reunirse en el mismo espacio virtual y puedan verse unos a otros. Es en esencialo que le da
a usuario la sensacion de haber sido transportado del mundo fisico real a un mundo de
abstraccion e imaginario.



Los Ilamados goggles estereocospicos y los sensores asociados pueden crear la sensacion
de inmersion. Los guantes de datos pueden proporcionar la entrada a un sistema que detecta
la posicion de los dedos y sus movimientos. Indudablemente estos aln resultan sistemas
COSt0S0S.

Hoy se habla de visualizacion, como la transformacion de ndmeros en imagenes
interactivas, en genera se requiere convertir cantidades masivas de datos y complejos
cdlculos a una forma gréfica total. Y de visibilizacion, como la capacidad de representar
estructuras que se emplean para mejorar, resdtar o clasificar fendmenos fisicos o
construcciones hechas por e hombre bien comprendidas que por lo general no son
evidentes a primera vista por ser muy grandes 0 muy pequefias, existen a la distancias, son
inaccesibles por el peligro que representan 0 no son observables por diferentes factores.

La simulacion en tiempo real y la visuaizacion estan ganando una amplia aceptacion
gracias alos beneficios que ofrecen.

Realmente alin, la realidad virtual en toda su extension, es un proyecto. Estos dispositivos
Ccomo cascos, guantes y visores que ofrecen a usuario sensaciones emitidas por el
ordenador aln estan Igjos de lo que se aspirallegar.

Todo ello hasido posible por €:

e Logro a partir de los ultimos afios de la década del 80 de los gréficos por computadora
donde se requiere del desarrollo de soluciones tridimensionales

e Desarrollo en ladécada del 90 de |os ambientes multimedia e hipermedia, con el uso de
graficos interactivos, animaciones, sonido, ciberespacio.

e Estudio de estimulos visuales, auditivos y de otros en un proceso interactivo.

e Desarrollo delas redes de computadoras.

En e momento de analizar su aplicacion a la ensefianza habria que tener en cuenta que la
tecnologia y los principios de la realidad virtual ofrecen modos no secuenciales de
almacenar, manipular y explorar la informacion que resultan de estimable ayuda en la
ensefianza al facilitar la asimilacion y comprension de los alumnos. Estos pueden explorar
conocimientos y relacionar ideas de manera diferente a la que aportan los modelos y
sistemas tradicionales, teniendo en cuenta ademas que siempre resulta mas didéactico €
transmitir a través de imagenes una experiencia que describirla con palabras.

El valor que supone & empleo de estas técnicas en el proceso de ensefianza—aprendizaje es
evidente, la posibilidad de transmitir a los alumnos una experiencia mediante gercicios
practicos, resultaria de mejor calidad didactica en apropiacion y asimilacion que su
descripciéon simple. La simulacion y e entretenimiento de préacticas de laboratorio, el
empleo de aulas virtuales para elaborar, desarrollar y discutir proyectos, propician €l
incremento del aprendizaje.

Algunos temen que € empleo de esta tecnologia deshumanice la educacion formal, pero
quien haya visto a los estudiantes de cualquier edad trabgjar juntos, la interaccion entre



ellos, de forma amena y placentera hard € aprendizaje més necesario propiciard una
ensefianza diferencial acorde con las formas de entender el mundo que cada cual tenga, o
que supone poner en la préctica métodos distintos y formas diferentes de medir la
efectividad.

El medio ambiente virtual permite que todos los participantes de un experimento con
conceptos fisicos se sientan en condiciones semejantes a los de un laboratorio fisico redl,
con la posibilidad de redlizar experimentos inimaginables en éste como por gemplo
controlar la gravitacion, lafriccion o el tiempo.

En la actualidad existen en experimentacién y desarrollo sistemas virtuales que abarcan
estudios de fisica, mUsica, quimica matematicas, ciencias bioldgicas, en fin, cuantas ramas
del saber pueden ser potenciadas con las herramientas virtuales.

Todo aprendizaje que se base en la visualizacion puede potenciarse y aprovechar las
capacidades y posibilitar la inmersion que ofrece la realidad virtual; la ssimulacion y €l
entrenamiento constituyen dos de los campos donde més aplicaciones se han desarrollado.

Las herramientas que ofrece son especialmente Utiles en € entrenamiento que en otras
circunstancias seria costoso o0 peligroso. Los escenarios de entrenamiento diferentes
pueden estar construidos y modificados segun su utilizacion.

El aprendizaje de conduccién de un carro, por egemplo, es una de las
aplicaciones posibles de la Realidad Virtual ala simulacion y € aprendizaje.
El aprendiz puede enfrentarse a situaciones inesperadas que no estéan a
disposicion cuando se practica en un carro real, sdlo modificando las
condiciones de simulacién, ademas de que se evitarian dafios y lesiones como
resultado de estas situaciones y |os gastos de combustible y equipos.

Hoy los proyectos de realidad virtual y de la influencia de esto en e concepto de
Universidad Virtual, necesitaran de un software educativo donde:

Se entrene a alumno en €l arte de aprender a aprender

El estudiante pueda llevar afeliz término su propio proceso

Un disefio adecuado seguin la Ingenieria del Software Educativo

Con una utilizacion de los recursos de avanzada

Con una estrategia pedagdgica muy fuerte donde se pueda producir un aprendizaje con
calidad y totalmente activo por el estudiante.

Piense Ud., & Centro de Investigaciones de Loma Linda en California desarroll6 un
prototipo de software para operar pacientes simulados. Se desarrollé cuerpos simulados que
ofrecen representaciones exactas de partes del cuerpo. Operando con técnicas inmersivas
se pueden redlizar experimentos importantes donde se valoran estados de parametros del
sujeto simulado que con cadaveres no se lograria.



¢Qué ventgjas podriatraer esto parael desarrollo del proceso de ensefianza en la cirugia?

A manera de conclusion consideramos que no podemos obviar el ambiente tecnoldgico en
el cua se mueve la Sociedad. Los procesos docentes que se desarrollan en las
Universidades tienen que dar respuesta, a través de los profesionales que forman, a ese
nivel de exigencia. ¢, CoOmo hacerlo para que realmente esté fundamentado pedagogica y
metodol 6gicamente y de acuerdo alas necesidades?

Esaeslagran tarea del claustro de profesores.
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