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Introduccion

La educacién se encuentra impregnada en la actualidad por las
tecnologias digitales que presentan un repertorio de medios e impactan sobre
los estilos de aprendizajes de los alumnos y las estrategias de ensefianza de los
docentes. Las nuevas tendencias a nivel mundial sugieren la necesidad de
reflexionar sobre cuestiones tales como: qué se ensefia, cOmo se ensefa y como

se evaluan los aprendizajes en los que intervienen estas tecnologias.

En este contexto se presenta como necesaria una reconsideracion de las
teorias del disefio instruccional. Desde la perspectiva psicoldgica pueden
abordarse, entre otros, los enfoques constructivistas basados en la psicologia
cognitiva, el paradigma sociocultural y la cognicidon situada. En el aspecto
tecnoldgico aparece una creciente convergencia de las tecnologias digitales que
enfrentan a los docentes y alumnos a un mundo dinamico, que requieren la
puesta en practica de estrategias de apropiacion de los medios. En el ambito
informatico aparecen herramientas para desarrollar productos de software con

metas educativas.

En Argentina existe una marcada diversidad en el estado de preparacion
de niveles de acceso al mundo Universitario por parte de los estudiantes,
resultante de diversos trayectos educativos y de la calidad de las ofertas

educativas en las escuelas de origen.

La articulacidn con la escuela media y la universidad demanda e implica
mecanismos de que faciliten este transito y posterior permanencia del alumno

en el nivel educativo superior. Entre las propuestas existentes surge la de
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incorporar al alumno al nuevo ambito de estudio a través del uso de las

tecnologias de la informacién y comunicacion (Tics).

Al utilizar la tecnologia digital con fines educativos en las aulas el
aprendizaje tiene lugar en un entorno donde la complejidad, la multiplicidad de
destinatarios y la capacidad de integracion, en el que la informacidon esta
vinculada con la descentralizacion del conocimiento, la flexibilidad cognitiva y la
tolerancia a la ambigiiedad. La utilizacidon de Internet involucra un nuevo tipo de
interactividad; el alumno aprende de manera activa, siendo participe de un
entorno dinamico donde interactlda con el contenido y con otras personas. Los
nuevos entornos de aprendizaje involucran diversos modelos instruccionales

(Rogoff ,1994) (Hernandez, 1998) tales como:
4 Experto-novato.

v De descubrimiento individual como colaborativo, donde se

enfatiza la resolucién de problemas

v Comunidades de aprendizaje: donde el acento esta puesto en la

participacidn conjunta favoreciendo el aprendizaje cooperativo.

Una mirada integradora asume que el conocimiento es dependiente del
contexto y la cultura, el aprendizaje tiene lugar en ambientes caracterizados por
la cooperacion promoviendo el desarrollo personal y social. El aprendizaje esta
mediado por instrumentos o herramientas culturales; fisicos o técnicos y signos,
y por el rol que desempefia el tutor/mediador o facilitador de acceso al uso
apropiado de las herramientas que la cultura provee (entre los que hoy se

incluyen los dispositivos virtuales) (Vigotsky, 1994)

El disefio de material multimedia de tipo tutorial, con fines educativos es

de utilidad para el desarrollo de talleres de practica a distancia.

Algunos interrogantes surgen de asumir estos supuestos:

* ¢En qué grado la informacién digitalizada ayuda a estructurar

mejor el conocimiento y favorece el repaso de lo aprendido?



é¢Las animaciones de personajes que representan a tutores de
diferentes areas de estudio motivan al alumno para recorrer el

material y acompafar el aprendizaje individual?

¢éEn qué medida se puede mejorar el aprendizaje multimedia a

través del uso de talleres educativos?

Este trabajo se propone la implementacion de talleres de practica en la

Web que involucren los actores educativos (docentes y agentes tutoriales

virtuales como supervisores y guias que monitorean el aprendizaje), los usuarios

del sistema (alumnos, pares) y los contenidos y saberes culturales involucrados

(actividades, evaluaciones, contexto de aprendizaje, caracteristicas de las

disciplinas).

Objetivos de la investigacion:

v’ Estudiar la vinculacidn entre las tecnologias digitales y las teorias

del disefio instruccional.

v Analizar los procesos cognitivos que son necesarios para facilitar el

acercamiento entre novatos y expertos a través de la recreacion

de expertos tutelares de diferentes disciplinas.

v" Analizar las posibilidades de creacién de entornos de aprendizaje

multimedia que integren mas de un area de conocimiento.

Desarrollar un prototipo en modalidad taller aplicable a la
articulacion Escuela Media y Universidad en la disciplina

Informatica.

Estructura del trabajo

Este trabajo asume el supuesto de que la interactividad favorece el

desarrollo y despliegue de actividades cognitivas implicadas en la interpretacién

de materiales de estudio en diferentes formatos y apropiacion del conocimiento

en una forma significativa, en el contexto adecuado. Se analiza la problematica
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del ingreso a la Universidad en particular el caso de Informatica y su articulacion

con la Escuela Media. Disefio un software hipermedia basado en:
v' Entorno de aprendizaje centrado en el alumno.

v’ Sistema tutorial contextual donde cada uno se presentara como

experto en un contenido seleccionado.

v Calidad del disefio instruccional que promueva buenas practicas
de ensefianza: interactividad con situaciones reales, problemas
relevantes, tomar decisiones en situaciones de incertidumbre o
conflicto y desarrollo de habilidades propias de la practica

profesional y el trabajo interdisciplinario.

El software hipermedia consiste en el desarrollo de una unidad didactica
referida al pre-ingreso a la carrera de Informdtica, teniendo en cuenta la
articulacion Escuela Media-Universidad. Propone una metodologia de trabajo
para un taller educativo puesto a prueba inicialmente con un grupo de alumnos,
relevando informacidon acerca de la facilidad de uso, grado de aceptacion vy

participacidén requerida por parte de los alumnos.

El trabajo se estructura en 7 capitulos que van presentando los temas
para abordar la complejidad del problema, la propuesta del taller, las
caracteristicas del material multimedia, los resultados y las conclusiones de una

implementacion inicial.

El capitulo 1 introduce conceptos para el disefio instruccional, ofrece una
revision de las teorias de aprendizaje consideradas de mayor pertinencia.
Describe conceptos del disefo instruccional situado, objetos de aprendizaje y

herramientas informaticas para el disefio de materiales educativos.

El capitulo 2 caracteriza el sistema de procesamiento humano de la
informacién, la teoria tridrquica de la inteligencia de Robert Sternberg, la
definicion y caracteristicas del pensamiento experto. Finalmente presenta las
caracteristicas de los medios ambientes centrados en el alumno que tienen en

cuenta las diferencias entre expertos y novatos.



El capitulo 3 aborda el desarrollo de material educativo que utiliza
hipertextos y multimedia. Se definen los componentes del sistema hipermedia y
los tipos existentes, la creacion de materiales hipermedia, el desarrollo del guién
y los elementos hipermedia a ser tenidos en cuenta. Incorpora la creacion de

personajes, y define los rasgos de los personajes en una obra hipermedia.

El capitulo 4 introduce el concepto de aprendizaje multimedia. Define un
tipo de instruccidon, denominada instruccion multimedia y presenta los principios
de aprendizaje a través de multimedia. La teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia. Finalmente presenta las caracteristicas del aprendizaje multimedia

por computadoras.

La propuesta del taller educativo multimedia como facilitador del transito
entre el nivel medio y el Universitario es objeto del capitulo 5. Se plantea la
problemdtica de pasaje de la Escuela Media y la Universidad en particular la
UNLP y el ingreso a las Carreras de la Facultad de Informatica. Se define la
concepcidn de taller considerada y se presenta el caso de estudio, indicando el

contenido seleccionado y la metodologia de taller.

El capitulo 6 describe el prototipo en la Web para el material
seleccionado. Describe las decisiones tomadas y la estructuracion del contenido
en bloques. Los guiones y disefio del material se describen para cada una de las
pantallas. Presenta los personajes y las estrategias de construccion para cada

Caso.

Los resultados son presentados en el capitulo 7. Se describen la encuesta

y entrevista utilizada, las conclusiones y las propuestas para trabajo futuro.
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Capitulo 1. Modelos de diseio
instruccional

En este capitulo se introducen los conceptos fundamentales para el
disefio instruccional, en una sintesis de las teorias de aprendizaje consideradas
mas pertinentes para fundamentar. Describe conceptos actuales de disefio
instruccional situado, objetos de aprendizaje y herramientas informaticas para

llevar adelante el disefio de materiales educativos.

1.1 Definiciones previas. Teorias del aprendizaje

Las nociones del disefio instruccional se remontan a Aristoteles y Platdn,
cuando se comienza a plantear las bases cognitivas del aprendizaje y la memoria,
retomadas por Tomas de Aquino en el siglo XlIl. No es hasta 1899, cuando Dewey
establece la conexiéon entre el aprendizaje y la practica, colocando al
conocimiento como el resultado de una experimentacién, trascendiendo la

funcion cognitiva para memorizar datos.

Diferentes tedricos han realizado avances en el area del disefio
instruccional. Se puede mencionar a B.F. Skinner en 1954 con el uso programado
de materiales instruccionales; Bloom en 1956 con la creacidon de una taxonomia
para definir objetivos de aprendizaje; Mager en 1957 establece una guia de como
deben elaborarse los objetivos instruccionales; Gagné en 1965, a través de los
nueve eventos instruccionales; Ted Nelson en 1965 comienza a utilizar la palabra

hipertexto, Michael Scriven en 1967 discrimina entre la evaluacién formativa y



sumativa; en 1988 surge “The Aviation Industry Committee” (AICC) primera
organizacién encargada de desarrollar los estandares instruccionales para cursos
en linea (CBT, Computer Based Training o Entrenamiento basado en
computadora). Reigeluth en 1992 describe los cambios de paradigma necesarios
para promover la educacion por computadora. En 1993 “The IEEE Learning
Technology Standards Committee” (LTSC) formula los estdndares técnicos para
examenes en linea, practicas recomendadas y lineamientos como el LOM para el
aprendizaje sustentado en la tecnologia. En 1999, organizaciones educativas a
nivel internacional se rednen para formar ADL (Advanced Distributed Learning)
con el fin de crear el estandar SCORM Sharable Content Object Reference Model
(por sus siglas en inglés, Modelo Referencial de Objetos de Aprendizaje) ,

utilizado en el desarrollo de cursos en linea y evaluaciones. (Leigh Douglas, 1999).

El aprendizaje ha sido definido de variadas maneras por los tedricos,
investigadores y profesionales de la educacion. Aunque no existe una definicion
universalmente aceptada, muchas de ellas presentan elementos comunes. La
siguiente definicién de Shuell (segun la interpreta Schunk, 1991) incorpora esas
ideas compartidas: "El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en
la capacidad de comportarse de una determinada manera, la cual resulta de la

practica o de alguna otra forma de experiencia".

La diferencia fundamental entre las teorias descansa mas en la
interpretacion que en la definicion (Ertmer P. y Newby T., 1993). Estas
diferencias se manifiestan alrededor de un cierto nimero de aspectos claves,
gue finalmente delinean las prescripciones instruccionales que fluyen desde cada
perspectiva tedrica. Schunk enumera cinco preguntas definitivas que permiten

distinguir una teoria de aprendizaje de la otra:
1. ¢éCémo ocurre el aprendizaje?
2. éCudles son los factores que influyen en el aprendizaje?
3. éCual es el papel de la memoria?

4. iCémo ocurre la transferencia?
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5. éCudles son los tipos de aprendizaje que se explican mejor con esta

teoria?

A partir de esta lista, Eternet y Newby incluyen dos preguntas adicionales

importantes para el disefiador instruccional:

6. ¢Cuales de los supuestos o principios bdasicos de esta teoria son

pertinentes para el disefio de la instruccion?
7. éComo debe estructurarse la instruccion para facilitar el aprendizaje?

El aprendizaje y las teorias que tratan los procesos de adquisicion de
conocimiento han tenido durante este ultimo siglo un gran desarrollo debido
fundamentalmente a los avances de la psicologia y de las teorias instruccionales,
que han tratado de sistematizar los mecanismos asociados a los procesos

mentales que hacen posible el aprendizaje. (Reigeluth, 1993).

El propdsito de las teorias educativas es el de comprender e identificar
estos procesos y a partir de ellos, describir métodos para que la instruccion sea
mas efectiva. El “disefio instruccional” se basa en este ultimo aspecto, es decir en
identificar los métodos a ser utilizados en el disefio del proceso de instruccion, y

determinar en qué situaciones estos métodos deben ser usados.

El disefio instruccional se fundamenta con las teorias de aprendizaje y a
su vez, deriva en diferentes modelos. Algunos como el de Dick & Carey, (1990,
1996) basado en principios de Gagné prescribe un disefio que va
descomponiendo los elementos de la instruccién en componentes mas pequefios
y trata de observar los resultados del aprendizaje sobre las variables de entrada,
a este modelo se lo considera conductista. El modelo de Jerold & Kemp (1985) se
centra en las necesidades del estudiante, las metas, prioridades y las limitaciones,
sustentados por la evaluacién formativa y sumativa y en cada fase propone una
revision. Trata de identificar los procesos de construccién del conocimiento que
ocurren en de la estructura cognitiva del estudiante. Se lo considera de base

constructivista.



Para esquematizar los enfoques sobre el aprendizaje se presenta a

continuacion un cuadro que sintetiza las principales teorias de aprendizaje.

Teoricos

Proceso de

aprendizaje

Factores que

influyen

Papel de la

memoria

Tabla 1.1. Enfoques sobre el aprendizaje.

Conductista

Cognitiva

Aprendizaje

situado/social

Thorndike, Pavlov, | Koffka, Kohler, | Bandura; Rotter;
Watson, Guthrie, | Wertheimer, Lewin, | Vigotsky; Argyris; Lave
Hull, Tolman, and | Piaget, Ausubel, Bruner, | & Wenger; Brandsford;
Skinner. Reigeluth, and Gagné Brown, Collins & Duguid
Cambios en la | Definido por los procesos | Interaccion y

conducta.

mentales internos

observacién con otros

en un contexto social

Estudiante y medio
ambiente. El factor
es el

del

mas critico

ordenamiento
estimulo y sus
efectos en el medio

ambiente.

Estudiante Y medio
ambiente. Se concentra en
las actividades mentales
del estudiante que
conducen a la respuesta.
Reconocen los procesos de
planificacion mental, la
formulacion de metas y la
organizacién de

estrategias

Estudiante y factores

ambientales son
imprescindibles, asi
como la interaccion

especifica entre estos
dos grupos de variables
que generan el

conocimiento.

No es tenida
explicitamente. El
olvido se atribuye a
la "falta de uso" de
una respuesta con el

tiempo.

El aprendizaje resulta
cuando la informacién es
almacenada en la memoria
de una manera organizada

y significativa.

La comprension se
desarrolla a través de la
utilizacion continua vy

situacional.

Pagina 9




Foco del

aprendizaje

Conductista

Estimulos del medio
ambiente externo.

Los procesos internos

Cognitiva

Estructura cognitiva pre-

existente.

Aprendizaje

situado/social

Interaccion de la
persona, el

comportamiento y el

se consideran una medio ambiente
caja negra.
LT T I CN [ Producir el cambio | Desarrollar capacidades y | Modelar nuevos roles y

EY{(I[«a{s; M de conducta en la | habilidades para aprender. | comportamientos

direccion deseada

Rol del contenido

de

Estructurar el

de

Proporcionar

las actividades roles

diseiador

estimulos que logren

el propdsito deseado | aprendizaje comportamientos

nuevos.

Presentar modelos de

1.1.1. Teorias conductistas (Estimulo-respuesta)

El modelo de la mente se comporta como una “caja negra”, el
conocimiento se percibe a través de la conducta, como manifestacidén externa de
los procesos mentales internos. El aprendizaje basado en este paradigma sugiere
medir la efectividad en términos de resultados, del comportamiento final. La
efectividad esta condicionada por el estimulo inmediato ante una respuesta del
alumno, con objeto de proporcionar una realimentacion o refuerzo para cada

una de las acciones observadas.

La caracteristica distintiva de las teorias conductistas es que no ahondan
en la labor invisible de la mente para el aprendizaje que puede ser

completamente descripto en términos de conductas observables.

Los tres principios que del aprendizaje conductista son resumidos en 1994

por Kearsley :

1. El comportamiento que es reforzado positivamente tiende a repetirse;

el refuerzo intermitente es especialmente eficaz.



2. La informacién debera presentarse en pequefios pasos para que las

respuestas puedan ser reforzadas.

3. Se necesitan refuerzos de generalizacion a través de la presentacion de

estimulos similares ("generalizacién del estimulo").

La memoria, tal como se define cominmente, recibe menor atencién por
los conductistas. Aunque se discute la adquisicion de "habitos", se presta escasa
atencidn a como esos habitos se almacenan o se recuperan para su uso futuro. El
olvido se atribuye a la "falta de uso" de una respuesta al pasar el tiempo. El uso
de la practica periddica o la revision sirven para mantener al estudiante listo para

responder. (Ertmer P.y Newby T., 1993)

La instruccion programada, rigidas secuencias de pasos compuestos por
estimulos, respuestas (refuerzos), son ejemplos del disefio de instruccion que
adopta el modelo conductista. Las criticas al conductismo estdn basadas en el
hecho de que para determinados tipos de aprendizaje solo proporciona una
descripcidn cuantitativa de la conducta y no permite conocer el estado interno
en el que se encuentra el individuo, ni los procesos mentales que podrian

facilitar o mejorar el aprendizaje. (Ertmer P. y Newby T., 1993)
1.1.2. Teorias cognitivas

Las teorias cognitivas enfatizan el papel de las estructuras mentales. El
aprendizaje se equipara a cambios discretos entre los estados del conocimiento,

mas que con los cambios posibles de respuesta.

Las teorias cognitivas abordan la conceptualizacién de los procesos del
aprendizaje y se ocupan de los modos en que la informacién es recibida,
organizada, almacenada y localizada. El aprendizaje se vincula, no tanto con lo
que los estudiantes hacen, sino con lo que saben y como lo adquieren. La
adquisicion del conocimiento se describe como una actividad mental que implica
una codificacion interna y una estructuracidén por parte del estudiante que es

visto como un participante activo del proceso.
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Una de las teorias cognitivas mds conocida es la de Gagné (1986), que
plantea las denominadas “condiciones de aprendizaje”, donde identifica cinco
grandes categorias o tipos de capacidades: (1) las aptitudes intelectuales, (2) las
estrategias cognitivas, (3) la informacion verbal, (4) las actitudes, y (5) las
habilidades motoras. Cada tipo de capacidad requiere diferentes condiciones

internas y externas.

La memoria ocupa un lugar preponderante en el proceso de aprendizaje
que resulta de la informacidn almacenada en la memoria de una manera
organizada y significativa. Los maestros y disefiadores son responsables de que el
estudiante acceda a esa organizacion de la informacién de una forma optima. Los
disefadores usan técnicas tales como organizadores avanzados, analogias,
relaciones jerarquicas, y matrices, para ayudar a los estudiantes a relacionar la
nueva informacién con el conocimiento previo. El olvido es la falta de habilidad
para recuperar informacion de la memoria debido a interferencias, pérdida de
memoria, o por ausencia o de "pistas" o "punteros" (cues) necesarios para tener

acceso a la informacion. (Ertmer P. y Newby T., 1993).
1.1.3. Aprendizaje situado/social

Los psicdlogos cognitivos consideran que la mente es una herramienta de
referencia para el mundo real; los constructivistas que la mente filtra lo que nos
llega del mundo para producir su propia y Unica realidad; no niegan la existencia
del mundo real, pero sostienen que lo que conocemos de él nace de la
interpretacion de nuestras experiencias. De esta forma trabajan sobre el
supuesto de que los humanos crean significados y no que meramente los

adquieren.

La teoria del aprendizaje social de Bandura (1971) realiza un puente
entre el conductismo y el cognitivismo, destacando el aspecto social del
aprendizaje. Sostiene que las personas aprenden observando y copiando el
comportamiento de los otros. Los procesos cognitivos implicados son: (1)
Atencién, (2) Retencidn, (incluyendo la codificacién simbdlica, organizacion

cognitiva, ensayo, motor y simbodlico), (3) reproduccion, y (4) motivacion.



El aprendizaje situado (Lave & Wenger, 1990) considera la interaccion
social como un componente critico del aprendizaje. El conocimiento se deriva de
la actividad, el contexto y la cultura en la que el alumno estd inserto. Un
concepto importante es el de "auténticamente activado», es decir, la actividad se

define por una comunidad de practica y mas que por el analisis académico.

La meta de la instruccidn trasciende el conocimiento del individuo sobre
hechos particulares para incluir, elaborar e interpretar la informacién. "La
comprension se desarrolla a través de la utilizacidon continua y situacional, no se
cristaliza en una definicidn categdrica" que pueda evocarse desde la memoria
(Brown et al. 1989). Cébmo se menciond anteriormente, un concepto seguird
evolucionando con cada nueva utilizacion a medida que situaciones,
negociaciones y actividades vayan reformuldandolo. En consecuencia, la memoria
siempre estara '"en construccion”, como una historia acumulativa de

interacciones.

El énfasis no es recuperar estructuras del conocimiento intactas, sino
suministrar al estudiante los medios para crear comprensiones novedosas y
situacionalmente especificas mediante el "ensamblaje” o “andamiaje” de
conocimientos previos provenientes de diversas fuentes que se adecuen al
problema que se esta enfrentando. Los constructivistas destacan el uso flexible
de conocimientos previos mas que el recuerdo de esquemas pre-elaborados.
Bruner formula el concepto de “andamiaje” en 1976 a partir del concepto de ZDP
(“Zona de desarrollo préximo”) de Vigotsky quien considera el aprendizaje como
uno de los mecanismos fundamentales del desarrollo. En su postura, la mejor
ensefianza es la que se anticipa al desarrollo. En el modelo de aprendizaje, el
contexto ocupa un lugar central. La interaccion social se convierte en el motor
del desarrollo. Vigotsky introduce el concepto de "Zona de Desarrollo Proximo"
la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinada por la capacidad de un
individuo de resolver independientemente un problema o tarea y el nivel de
desarrollo potencial, a través de la resolucion de un problema o tarea mediante

la interaccion de un facilitador o companero mas experimentado. (Bruner, 1996).
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El supuesto fundamental en el “andamiaje” de Bruner, es que las
intervenciones tutoriales del adulto deben mantener una relacién inversa con el
nivel de competencia en la tarea del nifio. (Menos nivel mas ayuda, mayor nivel
menos ayuda). El profesor eficaz debe tener una informacién referida al
conocimiento del alumno y la metodologia educativa y ser critico y reflexivo
dado que sera el contexto, el grupo con el que trabaja, el que le indicard qué

tipo de ayuda que debe prestar.

Lo que el profesor ofrece es ayuda, porque el verdadero artifice del
proceso del es el alumno. Es una ayuda sin la cual es muy dificil que se produzca
la aproximacién entre los significados que construye el alumno y los que

representan los contenidos escolares.

El interés del constructivismo se sitla claramente en la creaciéon de
herramientas cognitivas que reflejan la sabiduria de la cultura en la cual se
utilizan, asi como los deseos y experiencias de los individuos. (Bednar et al.,

1991).

Para Frida Diaz Barriga (2005) parece existir un acuerdo entre las

diferentes perspectivas del constructivismo, basado en:

a) El aprendizaje es (o debiera ser) un proceso activo de construccion de

significados mas que un proceso de adquisicion de informacién.

b) La instruccion es un proceso de soporte o mediacién en dicha
construccion que va mas alla de la comunicacién o transmision de informacién
acabada. Hay coincidencia, tal como lo planteara en su momento Jerome Bruner
(1996), en que el conocimiento no reside en el contenido disciplinar, sino en la
actividad constructiva (o co-constructiva) de la persona sobre el dominio de

contenido como ocurre en un contexto socioeducativo determinado.

Rogoff y Herndndez, han establecido distinciones importantes entre los
principales paradigmas psicoeducativos de corte constructivista que derivan en
enfoques instruccionales. (Diaz Barriga F., 2005). En tres de las versiones mas

conocidas de dichos enfoques se encuentran:



+ El modelo instruccional de expertos-novatos, enfatiza la actuacion del
agente educativo: el experto es quien modela y promueve

determinados saberes en el novato.

¢ El modelo de descubrimiento individual y colaborativo, resalta la
actividad que realiza el aprendiz puesto que los alumnos de forma
individual o en grupos pequefios abordan tareas que implican

descubrimiento y solucién de problemas abiertos.

¢ En las comunidades de aprendizaje el acento estd puesto en la
participacién conjunta en experiencias socioculturales y colectivas
relevantes y auténticas, por lo que se enfatiza el trabajo cooperativo y

la co-construccion del conocimiento.

Para Diaz Barriga existe una reformulacion que desde la época del
noventa ha tomado relevancia. Sin desconocer la importancia que tiene el
desarrollo de las habilidades cognitivas y del pensamiento plantea que el
conocimiento es un fenédmeno social, no una “cosa”, que es parte y producto de
la actividad conjunta de los actores; y el mismo se encuentra situado en el

contexto y cultura en que se desarrolla y utiliza.

Esta definicion tiene sus implicancias directas en las diversas situaciones
de ensefanza presencial y mediada por tecnologias digitales. El conocimiento es
dependiente del contexto y la cultura y el aprendizaje deberia ocurrir en
contextos relevantes, en situaciones auténticas, caracterizadas por la
cooperacion a la vez que promover el desarrollo personal y social de los

educandos.

El conocimiento no es sélo un estado mental, sino un conjunto de
relaciones basadas en experiencias que no tienen sentido fuera del contexto
donde ocurren. Otro supuesto importante es que el aprendizaje esta mediado
por instrumentos, los cuales pueden ser artefactos fisicos e instrumentos
semioticos o signos; las tecnologias de la informacién y su uso pedagodgico

pueden describirse desde esta concepcion.
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Tomando como referente las premisas del abordaje sociocultural y
situado que se han mencionado, es importante asegurar el caracter situacional
del entorno de aprendizaje, en cuanto permita interactuar con situaciones reales
o auténticas, resolver problemas relevantes, aprender a tomar decisiones que
plantean la incertidumbre o el conflicto de valores, es decir, adquirir los saberes
y habilidades propios de la comunidad de practica social o profesional a que
pertenece o pretende integrar. Al respecto, Hung y Der-Thang (2001), con base
en el pensamiento vygotskiano y los principios de la cognicién situada proponen
que el disefio instruccional en una comunidad de practica en linea o de

aprendizaje basado en la Web se sustenta en cuatro dimensiones:

¢ Caracter situacional: se fomenta mediante actividades contextualizadas,
como tareas y proyectos, basados en necesidades y demandas reales, tomando
en cuenta el conocimiento explicito e implicito sobre el asunto en cuestién

(creencias, normas del grupo).

e Comunidad: se fomenta en la medida en que hay intereses y
problemas compartidos entre los integrantes, lo que permite el establecimiento

de metas compartidas.

¢ Interdependencia: ocurre en la medida en que los participantes varien
en el nivel de competencia o experticia, es decir, si hay diferencias en
conocimiento, habilidades, perspectivas, opiniones y necesidades, siempre y
cuando se logren entablar relaciones de beneficio mutuo (por ejemplo, los
novatos obtienen apoyo y respuestas de los expertos y éstos ganan reputacién
en el campo, partiendo de la idea de que completar una tarea no sera posible si

se aborda de manera individual).

¢ Infraestructura: implica la existencia de reglas o sistemas que
promueven la motivacion y participacidon, una serie de mecanismos de rendicién
de cuentas de los participantes y la disposicion de estructuras de facilitacion de

la informacidén y la interdependencia.



A continuacidon se sintetizan algunos principios de ensefianza y de
aprendizaje con implicaciones para el disefio de la instruccién en entornos

apoyados por TIC.

e El aprendizaje es un proceso de construccién de conocimiento y la

ensefianza una ayuda asistida o mediada.

e Se pueden construir visiones en torno a campos de conocimiento

determinados, la instruccion debe permitir multiples perspectivas.

* El conocimiento es dependiente del contexto, por lo que el aprendizaje

debe ocurrir en contextos relevantes.

* El aprendizaje se encuentra mediado por herramientas y signos y en el

proceso participan diversos agentes educativos.
e El aprendizaje es una actividad social y dialdgica.

e La cognicidn es situada, es parte y producto de la actividad, del contexto

y de la cultura en que se desarrolla y utiliza.

e La cognicidon se distribuye socialmente: el aprendizaje no sélo es
internalizacion del conocimiento, sino transformacion de la participacion de las

personas en una comunidad social.

* La importancia de los procesos de toma de conciencia de lo que se ha
aprendido y se sabe, asi como de los procesos de practica reflexiva y el desarrollo
de estrategias para el aprendizaje deben considerarse como una de las

principales metas del sistema instruccional.

1.1.4. Cognicidn distribuida

Una mirada integradora sobre estos modelos asume que el conocimiento
es dependiente del contexto y la cultura, que el aprendizaje tiene lugar en
ambientes caracterizados por la cooperacién, promoviendo el aspecto personal y
social. El aprendizaje estd mediado por instrumentos o herramientas; fisicos o

técnicos y signos, y por el rol que desempefia el tutor/mediador o facilitador de
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acceso Y el uso apropiado de las herramientas que la cultura provee entre los

gue hoy se incluyen los dispositivos virtuales.

Esta mirada recibe el nombre de “cognicién distribuida”, una teoria de la
psicologia que se desarrolla a mediados de 1980, cuyo primer referente es Edwin
Hutchins. Trabaja los aspectos sociales de la cognicién a través del uso de
conocimientos de sociologia, la ciencia cognitiva y las contribuciones de la
psicologia de Vygotski. Se trata de un marco que implica la coordinacion entre los

individuos y los artefactos.

La cognicién distribuida sostiene que el conocimiento humano y la
cognicién no se limitan a la persona. Se distribuye mediante los recuerdos,
hechos, conocimientos, objetos, personas y herramientas en el medio. (Solomon,
1997). Es un enfoque util para re-disefiar los aspectos sociales de la cogniciéon y
para poner el énfasis en el individuo y su entorno. Es un sistema de
representaciones, y de modelos de intercambio de informacion entre
representaciones que pueden tener lugar en el espacio mental de los

participantes como en las representaciones disponibles en el medio ambiente.

Se puede clasificar en tres tipos de procesos cognitivos que pueden ser

distribuidos:
1. A través de los miembros de un grupo social.

2. En el sentido en que el funcionamiento del sistema cognitivo implica
la coordinacion entre estructuras internas y externas (materiales o

medioambientales).

3. A través del tiempo de tal manera que los productos de los
acontecimientos anteriores pueden transformar la naturaleza de los

acontecimientos relacionados.

La cognicion distribuida ademds de considerar los procesos cognitivos y
constructivos del aprendizaje, incluye la mediacién y el aprendizaje social. Para
lograr mejores resultados con los programas en linea, se recomienda sustentar el

disefo instruccional con herramientas como los chats y foros de discusién y



hacer programas “blended” es decir, cursos con soporte tutorial. El tutor
permitirda que el alumno logre progresar hacia su nivel de desarrollo potencial. La
interaccion es importante porque se pueden crear comunidades de aprendizaje
que motivan el aprendizaje colaborativo y cooperativo. La posicidn
constructivista asume que la transferencia se facilita involucrando a la persona

en tareas auténticas ancladas en contextos significativos (Solomon, 1997)

1.2 Diseno instruccional

El Disefio instruccional, ofrece una guia para ayudar a las personas a
aprender y desarrollarse. Es el intento por relacionar eventos de instruccion
especificos relacionados con el proceso de aprendizaje y los resultados a obtener

al final de la instruccién (Reigeluth C, 1999).

Segln Reigeluth, las principales caracteristicas del diseifo instruccional

como teoria son:

* “Orientada hacia el disefio”, se concentra en los medios que permiten
la obtencién de los objetivos de aprendizaje y desarrollo, de modo que resulte
practico y util para los educadores, que deben poder mostrar como lograr sus

metas u objetivos de aprendizaje.

* Prescriptiva (describe el ambiente de aprendizaje y el grado en que se
puede construir o alterar), ofrece los lineamientos para realizar las acciones que

conduzcan hacia el logro de los resultados.

¢ |dentifica métodos de instruccién y situaciones en las que se puedan
utilizar. Los métodos son situacionales y no universales. Los métodos se pueden
subdividir en componentes especificos que proporcionen mas lineamientos para

los educadores.

* Los métodos se consideran probabilisticos mas que deterministicos,
incrementan las posibilidades de lograr las metas. Una meta, desde el punto de

vista de la teoria del disefo instruccional, es propiciar que los resultados
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deseados ocurran, teniendo en cuenta las vias o caminos necesarios para

alcanzarlos.

El disefio instruccional como modelo, es la representacion visual de un
proceso de disefio que muestra los elementos principales o fases y la relacién
entre ellos. Segun Gros (1997) los modelos de disefio instruccional tratan de
establecer un puente entre las teorias de aprendizaje y la practica al construir un
sistema. Los modelos de disefo instruccional se pueden utilizar para producir:
maodulos lecciones, cursos de un curriculo universitario, y cursos de formacién

variados relacionados con el mundo universitario o del trabajo.

El disefo instruccional esta intimamente relacionado con las teorias de
aprendizaje. Existen diversos modelos de disefio instruccional ligados al
desarrollo de la ingenieria de software. El modelo base es conocido como ADDIE

(Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacién)
Los modelos de disefio instruccional mas conocidos son:
¢ AC-ID Model (Jeroen van Merriénboer)
+ ARCS (John Keller)
+ A.S.S.U.R.E. (Heinich, Molenda, Russel, and Smaldino)
+ Diseno Backward (Wiggins & McTighe)

¢ Marco de disefio de aprendizaje integral para el aprendizaje en linea

(Debbaugh)

+ Diseno iterativo: Modelo en espiral (Boehm), Prototipado rapido

(Tripp & Bichelmeyer)
¢ Modelo de disefio de Kemp (Morrison, Ross, and Kemp)
¢+ Modelo de elementos organizacionales (OEM) (Roger Kaufman)

Hay otros modelos mas ligados al disefio isntruccional desde lo

pedagégico, podemos mencionar:

+ Condiciones del aprendizaje (Robert Gagné)



¢ Instruccion Programada (IP)
¢ Teoria de la Actividad (Davidov)

+ Ensefianza para la Comprension (Perkins)

1.2.1. Diseiio instruccional situado

Wilson (1995) presenta el concepto disefio instruccional situado de una

manera integradora que puede interpretarse como:

1) El disefio instruccional situado que se basa en el punto de vista de

la cognicion humana y su rendimiento.

2) El disefio instruccional que se adapta a las limitaciones de las
situaciones particulares, llenando el espacio que no cubren los disefios
instruccionales tradicionales que son criticados por demasiados rigidos en cuanto
al contexto de aplicacion y procedimentales. Los situados son mas sensibles a las

condiciones particulares de la instruccion.

Wilson propone un disefo instruccional constructivista situado que utilice

ambas interpretaciones, y una guia para realizar disefio.

En la metodologia general incluye a los usuarios finales; tanto docentes
como alumnos. Incorpora un enfoque participativo que involucra el desarrollo de
actividades de campo, y no de laboratorio. Propone configurar el disefio de un

modelo a medida con la participacion de los usuarios.

Indica 5 elementos basicos a tener en cuenta en el disefio instruccional

situado:
1) evaluacién de necesidades,
2) objetivos/tareas de andlisis
3) desarrollo de la estrategia instruccional
4) seleccién de medios

5) evaluacién de los estudiantes.
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1) Evaluaciéon de las necesidades. Analizando posibles soluciones lo mas

cercanas posible al contexto de la instruccidn, basadas en la cognicidn situada y

distribuida. Plantea la pregunta: é¢Quién hace las normas acerca de lo que

constituye una necesidad?; ¢Existen otras perspectivas a considerar, qué (y

guiénes) estan siendo olvidados en la consideracién de estas necesidades?

2) Objetivos y tareas de analisis

a)

b)

c)

d)

e)

Utilizar los objetivos como heuristica para guiar el disefio. Las metas y
objetivos deben ser suficientemente especificos para servir como

insumos en el disefo de evaluaciones y estrategias instruccionales.

No esperar a "capturar" el contenido en el objetivo o tarea de andlisis.
La idea es disefiar experiencias de aprendizaje donde los alumnos
puedan por si mismos cubrir los huecos de contenidos que se han

perdido en la tarea de analisis.

Dejar que los objetivos de instruccion y aprendizaje emerjan durante
la instruccion. Como en el caso del contenido, los objetivos no pueden
ser especificados previamente, fuera del contexto real de Ila

instruccion.

Considerar multiples grados de experticia. Una serie de modelos
cualitativos de la experiencia pueden ser necesarios para el modelado
de acuerdo a la progresion en el aprendizaje de tareas criticas. Se
debe estar preparado para hacer frente a la ingenuidad de los
alumnos, y utilizar teorias intuitivas para ayudar en el andamiaje del

aprendizaje.

Dar prioridad a los objetivos de resolucion de problemas vy
construccion del conocimiento. En lugar de disefar instrucciones para
recordar tareas simples, plantear preguntas a los estudiantes para
gque logren encontrar sentido fuera del material y mostrar la

comprensién del tema.



f) Utilizar métodos ricos en informacion para representar el contenido y
la evaluacion de desempefio (audio, video). Por ejemplo se puede

utilizar el video para documentar la experiencia y evaluar el proceso.

g) Definir el contenido de multiples maneras. Casos de uso, cuentos,
normas, principios y procedimientos, historias, pueden ser
alternativas para la busqueda de metaforas que representan el

contenido.

h) Valorar todas las perspectivas del andlisis. Definir el contenido es un
trabajo de caracter politico e ideoldgico. Valorar una perspectiva
supone que a otras perspectivas se dard menos valor; una de ellas
tendra lugar destacado. Alguien gana y alguien pierde. Se debe ser

sensible a las implicaciones de las decisiones tomadas.

Para revisar los objetivos y andlisis de las tareas plantea las siguientes
preguntas: ¢Quién hace las normas acerca de lo que constituye un objetivo
legitimo de aprendizaje?; éQué objetivos de aprendizaje no estan siendo
analizados?; ¢Cudl es la agenda oculta?; ¢Hay otras expresiones de los resultados
del aprendizaje que siguen siendo tabu?; ¢Existen otras dimensiones del

rendimiento humano que siguen siendo subvaloradas?

3) El desarrollo de estrategias de instruccidn distingue entre los objetivos
de la instruccion y los objetivos del alumno. La instruccidn constructivista se
nutre de y fomenta la busqueda del conocimiento personal de consolidacion de
objetivos, y a la vez mantiene el apoyo a las metas de instruccidon. Se recomienda
tener multiples objetivos para los diferentes alumnos. El disefio instruccional a
menudo asume nuestra suposiciéon de que los objetivos de instruccidén seran
idénticos para todos los educandos. Esto es a veces necesario, pero no siempre.
Los entornos de aprendizaje hipermedia, casi por definicidn, estan disefiados
para dar cabida a multiples objetivos de aprendizaje. Incluso dentro de las aulas
tradicionales, las tecnologias que existen en la actualidad pueden ser utilizadas

para la gestién de multiples objetivos de aprendizaje.
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La teoria del diseno instruccional tradicional trata al contenido y al
método para la ensefianza como factores independientes. El disefio situado se
basa en que no se puede separar totalmente a los dos. Por ejemplo, cuando se
usa un método socratico, se esta ensefiando algo muy distinto que cuando se

utilizan hojas de trabajo y un post-test.

Se deben generar oportunidades en las cuales el alumno aprenda a tener
control del aprendizaje y pueda desarrollar conocimiento metacognitivo. No hay
qgue suponer que los estudiantes saben cémo ejercer el control efectivo, sino
desarrollar habilidades metacognitivas como una meta de aprendizaje que debe

ser favorecida por la instruccion.

Permitir el "momento de ensefianza", es otra de las estrategias sugeridas
por Wilson. Las situaciones ocurren dentro de la situacién, el estudiante esta
preparado y dispuesto a aprender una nueva visién, por lo que deben
aprovecharse estos momentos. Este tipo de flexibilidad requiere un nivel de
espontaneidad y capacidad de respuesta que no suele ser tenido en cuenta en el

disefio instruccional tradicional.

Se recomienda pensar en términos de disefio de entornos de aprendizaje
en lugar de "seleccionar" estrategias instruccionales. Estos entornos deberian ser
pensados para complementar los productos, procesos y sistemas de metaforas
para la instruccion. Los profesores y los disefiadores deben crear o adaptar una

estrategia instruccional en lugar de seleccionarla. (Wilson, 1995)

4) La seleccion de medios, propone que se consideren los medios de
comunicacion en una fase temprana del ciclo de disefio. Utilizar diferentes
medios de comunicacidn permite enviar distintos "mensajes" a un publico

determinado, con independencia del contenido didactico.

5) Evaluacion de los estudiantes se sugiere utilizar las tecnologias
disponibles para lograr una "evaluacion dinamica" de los materiales de
aprendizaje y del proceso de aprendizaje en general. Evaluar tanto el proceso
como los productos. El modelo cognitivo de aprendizaje ofrece una serie de

estrategias para reflexionar sobre el proceso: entrevistas, dramatizaciones,



debates en grupo, contar el camino realizado para adquirir un conocimiento,

investigacion, y explicacion de decisiones tomadas en la resolucion de problemas.

Se pueden utilizar evaluaciones informales dentro de las aulas vy

ambientes de aprendizaje. Por ejemplo, observaciones del contacto visual que

realiza el docente, lenguaje corporal, expresiones faciales, y el rendimiento

laboral. Estas observaciones pueden servir de complemento a las evaluaciones

formales y como base para los ajustes de la instruccion.

A continuacidn se presentan las ventajas e inconvenientes encontrados

por Wilson (1995).

Tabla 1 2. Ventajas e inconvenientes del disefio situado.

Ventajas

Desventajas

+ El aprendizaje se presenta como mas
significativo. Los resultados puedan ser

utilizados en contextos adecuados.

+ Es mas activa la participacion del

alumno en el proceso de aprendizaje.

+ El alumno se vuelve mas

independiente con respecto a la

resolucion de problemas.

+ Mas flexible para el desarrollo de las

actividades de disefio.

+ Permite mayor adaptabilidad en la

ensefianza escolar y universitaria.

+ Mayor reconocimiento de los
factores sociales y motivacionales del

aprendizaje.

- Mas costoso el desarrollo de la

instruccion.

- Requiere mayor disponibilidad de
recursos en la instruccion y en la

gestion de la informacién.

- Produce menor cobertura de material

al centrarse en el contexto de

aplicacion.
- Producen confusion si se aplica
incorrectamente..
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1.2.2. Objetos de aprendizaje

El disefio instruccional ha tenido en los ultimos tiempos variadas
modificaciones, como por ejemplo el disefo situado, presentado anteriormente.
Diversos autores incorporan en la actualidad el concepto de objeto de
aprendizaje (OA) como resultado del disefio instruccional. Segun Chan (2001) el
disefio instruccional tiene ante si el reto de generar un objeto para el estudiante
a partir de la informacién y la manera de presentarla, de manera que resulte una
herramienta para aprender. El concepto de objetos de aprendizaje se ha
presentado como respuesta a la necesidad de disefiar procesos de ensefianza y
aprendizaje desde un enfoque constructivista, ayudados por las tecnologias

digitales. (Gonzalez, 2007).

Los objetos de aprendizaje tienen origen dentro de lo que se ha
denominado “disefio instruccional”. Con la introduccién de las nuevas
tecnologias en el ambito educativo, el disefo instruccional se ha convertido en
una parte importante del desarrollo del curriculo. Mas que un proceso de
instruccién, corresponde a un proceso de decisidon en que el alumno que tiene
contacto con estas metodologias tiene al alcance diversas formas de acercarse al
conocimiento que provienen de instrucciones dadas por profesores en forma

asincroénica. (Adaptado de Navajo Cendejas y J. Ramirez Amaya F, 2005)

David Willey (2002) considera que un OA es un recurso digital pensado
para apoyar los procesos de aprendizaje con posibilidad de “reuso”. Los describe
como pequefios componentes instruccionales (‘chunks’), re-usados un nimero
de veces en diferentes contextos de aprendizaje. Los define como entidades
digitales re-usables, adaptables, escalables, con capacidad generativa y que

pueden ser distribuidos por Internet.

Define las caracteristicas mencionadas como “atributos criticos de un

objeto de aprendizaje” (Willey, 2002):

1. Reutilizable. Los objetos pueden volver a utilizarse sin perder sus

atributos.



2. Los limita a ser de tecnologia digital.

3. Recurso. No constituye en si mismo conocimiento, sino que lo

promueve, favorece y facilita.

4. Aprendizaje. Este rasgo hace referencia al caracter explicito e

intencionado que la persona adquiere mediante el objeto de aprendizaje.

Para Willey la teoria de disefio instruccional debe ser incorporada en

cualquier implementacion de OA que tienda a facilitar el aprendizaje.

Wiley hace referencia explicitamente que el OA debe ser digital, punto no
acordado por todos los autores que consideran que un objeto “no digital”
también es un OA, que este concepto no es nuevo sino que siempre se ha
trabajado con la idea de “reutilizacién”, “adaptabilidad” y “escalabilidad” (Chan,
2001 ). Willey también introduce el concepto de granularidad de los OA, la cual
se refiere al grado de detalle o precision en tamafo, potencialidad de

reutilizacion y posibilidad de descomposicion de un objeto de aprendizaje.

Gibbons (2000) habla del origen y naturaleza de los objetos
instruccionales, considerando que las metas del disefio instruccional son

“adaptabilidad” al individuo, “generatividad” y “escalabilidad”.

La adaptavilidad hace referencia a la capacidad del disefio instruccional
para individualizar los programas. La generatividad se refiere a la capacidad de la
instruccién computarizada para crear mensajes e interacciones instruccionales
combinando elementos primitivos de mensajes con la interaccidén, en vez de
almacenar mensajes y légicas de interaccidén pre-compuesta. Se trata entonces
no solo de consumir la informacién que produce el disefo instruccional sino
también generar mas conocimiento a través de cierto tipo de interaccion.

(Gibbons, A. S., Nelson, J., & Richards, R.,2000)

La escalabilidad tiene que ver con la eficiencia econémica debida a los
costos que supone el uso de tecnologias. Se trata de buscar modelos que no

resulten costosos y con calidad educativa.
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Chan (2001) ubica los OA dentro de un esquema que contemple a los
conceptos de conocimiento, curriculo, procesos de ensefianza y aprendizaje y

tecnologia educativa.

Conceptualmente los objetos de aprendizaje son “objetos mediaticos”
gue representan un objeto real construido a partir de la abstraccion de sus
atributos y del disefio (instruccional) de ejercicios sobre la informacion para
desarrollar una competencia (Chan, 2001).

Tabla 1.3. Esquema para ubicar los objetos de aprendizaje (adaptado de Navarro Cendeja y

Ramirez Amaya 2005).

Conceptos Descripcion

Conocimiento Existirian dos formas de abordar el conocimiento: como
gestion (el logro de una maxima eficiencia en la
distribucién del conocimiento generado por una
academia o grupo de expertos) o generacidn (trasciende
el solo el uso de la informacidon contenida en el objeto
una transformacion para la generacién de nuevos

insumos informativos)

Curriculum Cuando el curriculumn se circunscribe en planes por
asignatura puede resultar cerrado e inflexible. Los OA
presentan la posibilidad de romper esta dindamica y
facilitar el tratamiento multi, inter y trans-disciplinario
que se le da a los problemas de la vida real, mas

congruente con una postura constructivista de los OA.

Procesos de Propone un docente que como investigador produce y
ensefianzay evalua OA, para ser utilizados por los alumnos en una
aprendizaje actividad disefiada de acuerdo a las competencias
previstas en el curriculum. El elemento de aprendizaje
gue se le da al objeto determinado es el contenido de

instruccion dirigido a un sujeto que aprende.




Conceptos Descripcion

No brinda informacién tematica , sino la actividad acerca

de la informacién lo que cuenta como instruccion

Tecnologia Los componentes de un objeto serian los insumos o
educativa medios que permiten la instruccidon, por ejemplo:

fotografias, textos, videos, textos, graficos, etc.

Este ultimo concepto es planteado por Merril (2000) desde otra
perspectiva, donde denomina a los OA como: “unidades de aprendizaje”. Define
al objeto mediatico como un conjunto de bits de texto, video y audio. Al
identificarse algun valor de ese objeto como conocimiento para un sujeto, se lo
puede considerar como objeto de conocimiento. Cuando se integra una
estrategia instruccional al objeto mediatico, por haberle atribuido valor como
conocimiento, se obtiene el OA. En sintesis, el objeto medidtico de Merril
identifica el valor del conocimiento (¢Qué ensefar?), genera un objeto de
conocimiento y a través de una estrategia instruccional (¢COmo ensefiar?)

obtiene el objeto de aprendizaje. (Moreno F y Baillo-Baillere M., 2002)

Las definiciones presentadas por diferentes autores muestran que existen
variadas definiciones sobre la naturaleza de los OA. Dentro de este abanico de
definiciones presentadas se puede advertir una de caracter general orientada a
una postura informatica o hacia los aspectos mas tecnolégicos del objeto, donde
cualquier objeto digital es un OA. Asi como también se observa una segunda
concepcidn enfocada en la enseiianza y el aprendizaje, orientada a situaciones
de diseno educativo que se encuentran implicitas en el OA (Hernandez Gallardo

S., 2006).
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1.2.3. Diseio instruccional de objetos de aprendizaje

Existen diferentes clasificaciones de tipos de OA. Se presenta a
continuacion, la presentada en el libro de Hernandez Gallarado (2006). La
taxonomia expone las caracteristicas relacionadas con la estructura y se
identifica la diferencia entre un OA y cualquier objeto informativo o recurso
digital. Corresponde al proyecto VIBORA, 2003. El proyecto fue desarrollado por
el Instituto de Investigaciones Eléctricas Morales y Agliera de México D.F. Es un
sistema con acceso a un repositorio centralizado de OA basado en el modelo de
contenido de SCORM (Sharable Content Object Reference Model) compuesto por
seis subsistemas: usuario general, alumno, autor, instructor, administrador vy
seguimiento, los cuales acceden a una base de datos comun. Una clasificacidn

posible puede observarse en la figura 1.3.

Tabla 1.3. Clasificacion de tipos de objetos de aprendizaje

Medios, Objetos Objeto de Lecciones, Cursos
datos informativos aprendizaje capitulos,
unidades
Elementos en Documentos. Integracion Ensamble o Temas
bruto, sin Procedimientos. | de medios, integracion completos
tratamiento. Principio. datos, objetos | de objetos de | construidos
Texto. Audio. Concepto. informativos aprendizaje con
Imagen o Proceso. y estrategia unidades,
ilustracion. educativa lecciones o
L Hecho. )
Animacion para lograr un capitulos
Resumen. objetivo. integrados

Perspectiva o

vision

por objetos

Segln Herndndez Gallardo los OA son “representaciones, abstracciones

digitales que toman el lugar de los objetos reales, son una especie de




simuladores, estos simuladores se reestructuran tantas veces como sea
necesario hasta el punto de hacerlos casi perfectos y especializados; son una
sustitucion que supone una cosa material digital sin contacto directo con el

objeto”.

La intencién es trabajar con objetos de aprendizaje que sean escalables,
de manera de desarrollar un material que crezca y se reutilice, de modo de poder

integrarlo a otros objetos de aprendizaje.

La tendencia de generar esquemas de referencia comunes como SCORM,
provee la posibilidad de interoperabilidad entre diferentes computadoras,

entornos de enseianza y aprendizaje, sistemas operativos, etc.

Un organismo denominado CUDI (Comision Académica de Objetos de
Aprendizaje, México) trabaja en la identificacion de rasgos desde el punto de
vista tanto del disefio como pedagdgicos. EI CUDI es una asociacion civil de
caracter privado sin fines de lucro, integrada por las universidades del pais,
fundada en abril de 1999. Su misién es promover y coordinar el desarrollo de una
red de telecomunicaciones de la mas avanzada tecnologia y de alta capacidad,
enfocada al desarrollo cientifico y educativo en México. CUDI es el organismo
gue maneja el proyecto de la red Internet 2 en México y busca impulsar el
desarrollo de aplicaciones que utilicen esta red fomentando la colaboracion en

proyectos de investigacion y educacién entre sus miembros’.

Desde el punto de vista pedagégico el CUDI identifica una serie de
caracteristicas deseables en la creacién de OA. Los divide en intrinsecos y

extrinsecos (Navarro Cendejas J. y Ramirez Amaya F, 2005).

Se muestran a continuacién los rasgos pedagdgicos de los objetos de

aprendizaje.

! Extraido de http://www.cudi.edu.mx/
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Tabla 1.4. Rasgos pedagdgicos de los objetos de aprendizaje

Rasgos intrinsecos Rasgos extrinsecos

Orientados a

componente constitutivo de ésta.

una competencia o | Reusables

Independientes

instruccional.

de la estrategia | Ubicuos: uso en diversos contextos y/o

niveles; el sentido lo da el sujeto

Unitarios: unidad coherente Expandibles

Detonadores de procesos Actualizables

Articulados en su interior y hacia fuera | Escalables: construccidn de cosas mas

con otros objetos y con la realidad | grandes de lo pequefio

misma

Ubicados en un contexto histérico Atemporales

Generadores de interacciones

Clasificables

En cuanto a las caracteristicas desde el punto de vista del disefio el CUDI,

presenta los siguientes elementos bdsicos que debe estar presentes en todo OA:

1.

Titulo del objeto: redactado en forma de competencia no como

simple enunciacion del tema.

Palabras clave: que permitan ubicar de una forma rapida las

competencias que despliega el objeto.

Objetivos: tienen que expresar de manera especifica que va a

aprender el alumno y para qué lo hara.

Informacion: todos insumos informativos contenidos en el

objeto que favorecen el aprendizaje.

Recursos de representacion: definiciones, explicaciones,

articulos, videos, entrevistas, lecturas, opiniones, explicaciones,




escenarios, casos, proyectos, es decir, todo lo necesario para

apoyar al alumno en el cumplimiento del objetivo del OA.

6. Evaluacion: el OA tiene que contemplar una forma de evaluar el

grado en que los propdsitos del objeto se verifican.

7. Recomendaciones de aplicacion y uso: no obstante Ia
autogestion que implica la herramienta tecnoldgica, es preciso
gue el autor dé algunas pistas para que se aproveche de una

mejor manera.

8. Enlaces: objetos, personas, fuentes de recursos que permitan
profundizar en las tematicas del objeto, tejiendo una red con

otros objetos.

9. Ciclo de vida: fecha de creacion, actualizaciones.
10. Autoria: nombre del autor e institucién que lo respalda.
11. Especificaciones técnicas: tamafio, software utilizado.

La clasificacién de tipos de objetos y los elementos constituyentes ayudan
a ubicar el tipo de objeto que esta teniendo en cuenta, el producto del disefio
instruccional elegido. Falta ver las caracteristicas interactivas de ese objeto y los

medios que seran tenidos en cuenta en ese disefo.

Se debe tener en cuenta que un OA no es reutilizable en cualquier
situacién, sino que requiere ser integrado dentro de una secuencia de
aprendizaje previamente disefiada y basada en una teoria. A su vez en el ambito
educativo, las condiciones sociales y culturales, los diferentes estilos de
aprendizaje, las motivaciones y otros aspectos referidos a docentes y alumnos
tendran que ser tenidos en cuenta en la definicién y etiquetado de los OA para
gue puedan responder realmente a diferentes necesidades y usos. Los enfoques
de disefio instruccional vistos anteriormente pueden combinarse y
complementarse con los objetos de aprendizaje para crear espacios de

aprendizaje constructivos donde se los utilice.
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1.2.4 Diseno instruccional utilizando eXelearning

Para la creacidn de OA existen variados productos en el mercado.

Dentro de la categoria de productos de libre distribucion puede
mencionarse al software eXe, que es el diminutivo de eXelearning. Puede

descargarse en forma gratuita desde: http://exelearning.org/

El “eXelLearning XHTML editor” (eXe) es un ambiente de trabajo disefado
para ayudar a los profesores en el disefio, desarrollo y publicaciéon de materiales
de aprendizaje para ser entregados via web. Los materiales hechos por los
profesores en eXe se pueden exportar en paquetes de contenido IMS? , SCORM

1,2, o como simples paginas web.

El proyecto eXe esta actualmente apoyado por “CORE Education”, que es
una organizacion sin fines de lucro dedicada a la educacion, investigacién y
desarrollo. Surgid originalmente de la Fundaciéon de eCollaboration de Ia
Comisidn de Educacion Superior del Gobierno de Nueva Zelanda y dirigida por la
Universidad de Auckland, la Universidad de Tecnologia, y la Politécnica
Tairawhiti; todas ubicadas geograficamente en Australia. Le han prestado gran

ayuda un grupo mundial de participantes y colaboradores.

eXe fue nombrado finalista en la ronda de Nueva Zelanda de la IMS
Global Learning Impact Awards de 2008 y evaluado como el Mejor Show de

"contenidos", y uno de los top 3 entre los participantes.

Existen diversas versiones del producto. Para este trabajo se utilizo la

version 1.03.

El software ofrece al autor de contenidos los denominados “dispositivos
instruccionales”. Un Dispositivo Instruccional (DI) es una estructura que permite
crear contenidos de aprendizaje. eXe ofrece dispositivos instruccionales (Dls)

distribuidos en seis categorias segun su fin:

o Presentacion de contenidos: Objetivos, Pre-conocimiento.

2 IMS: Information Management System , consultar pagina
http://www.imsglobal.org/specifications.html



J Composicion de paginas: Texto-libre.

. Elementos multimedia: Applet de java, Galeria de imagenes,

Imagen ampliada.
J Elementos externos: Sitio externo del web, RSS, Articulo wiki.

o Actividades: Lectura, Caso de estudio, Actividad, Reflexion,

Espacios en blanco.

J Preguntas y juegos: Eleccion multiple, Seleccion multiple, Examen

SCORM, Verdadero y falso.

El eXe trae un editor de DIs que permite a los creadores de contenido
disefiar dispositivos propios y plantillas experimentales. El programa eXe
también ofrece a los creadores de contenido la posibilidad de publicar
informacién a partir de la seleccién de un conjunto de hojas de estilos graficos

(Css).
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Capitulo 2. Expertos y novatos

En este capitulo se presentan las caracteristicas del sistema de
procesamiento humano de la informacién, la teoria triarquica de la inteligencia
de Sternberg y la definicion y rasgos del pensamiento experto y novato.
Finalmente se presentan las caracteristicas de los ambientes centrados en el

alumno que tienen en cuenta las diferencias entre expertos y novatos.

2.1 El sistema de procesamiento de la informacion

humano

En el enfoque denominado procesamiento de la informacion los procesos
mentales se describen como transformaciones que se operan desde la entrada

de informacion o input en el sistema cognitivo, hasta la salida u output.

Los modelos de procesamiento de la informacidn se pueden representar
en forma grafica mediante casillas y lineas interconectadas. Las casillas
representan funciones o estados del sistema y las lineas muestran las
transformaciones de la informacién cuando se pasa de un estado a otro (Gagné,
1986). En la figura 2.1 puede observarse el modelo de procesamiento de la
informacién propuesto por Gagné. La informacidén (energia fisica, sonido,
presion tactil, etc.) se recibe a través de los receptores que envian las sefiales
recibidas en forma de impulsos electroquimicos al cerebro, a esto se lo

denomina primera transformacién de la informacion.



Figura 2.1. Un modelo de procesamiento de la informacion

\ Control ejecutivo l Expectativas

l L

Registro Memoria
sensorial
a corto
plazo

Desde los receptores el impulso nervioso va a los registros sensoriales,

gue mantienen almacenada una representacion de la informacidn sensorial
durante un periodo muy breve. Una fraccidn de esta representacién pasa a la
memoria a corto plazo, mientras que el resto desaparece del sistema es la
denominada “percepcidon selectiva”. La memoria a corto plazo tiene una
duracién breve (aproximadamente 10”) y una capacidad limitada (7 + 2 unidades

de informacion), y la denomina también “memoria operativa o de trabajo”.

La informacidn que se encuentra en la memoria de trabajo se puede
codificar y almacenar en la memoria a largo plazo, estando de esta forma
disponible para un uso posterior. Gran parte de lo almacenado permanece
durante un tiempo prolongado. Existe consenso en que cuando no es posible
recordar algo, ello se debe habitualmente a que no se encuentra una clave de
recuperacién adecuada, no tanto a la pérdida de informacién en la memoria a

largo plazo.

Es necesario recuperar la informacién que se tiene en la memoria a largo
plazo para poder utilizarla. En este momento aparece el proceso de generacién

de respuestas. En el caso del pensamiento consciente la informacién va de la
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memoria a largo plazo hacia la de corto plazo y de ahi al generador de respuestas.
En las respuestas automdticas se considera que la informacién pasa

directamente de la memoria a largo plazo, al generador de respuestas.

Finalmente el generador de respuestas organiza la secuencia de la accion
y guia a los efectores, los cuales incluyen musculos y glandulas, brazos, manos,
aparato bucal, etc. Todo el flujo de informacidn en este sistema estd
aparentemente organizado y guiado por finalidades concretas que en la figura

2.1 se ven a través de las casillas de expectativas y control ejecutivo.

La Ciencia Cognitiva trata en forma simultanea la memoria y el
aprendizaje, de esta manera los avances en el estudio de la memoria dan claves
para el conocimiento del aprendizaje. Hasta mediados del siglo XX las relaciones
entre memoria y aprendizaje consideraban que la memoria como un todo
unitario, un gran almacén de recuerdos. El aprendizaje serial, objeto de estudio,
mostraba que se podia retener mejor el comienzo y el final de la serie a igual
nimero de ensayos. Estas concepciones, mantenidas por los conductistas,
suponian que todo podia ser aprendido y de esta manera sus teorias del
aprendizaje podian explicar el comportamiento humano en forma total. Si bien

esto no resulto asi luego de haber practicado una serie de ensayos.

En la actualidad la memoria se la considera compuesta por diferentes
sistemas, ya no es un gran almacén compuesto de diferentes sistemas y
subsistemas, que interactuan; existen diversas formas de grabar en ellos. Cérsico
(1998) dice que “existe una relacién basica entre memoria y aprendizaje dado
gue si consideramos que el aprendizaje es un cambio mas o menos permanente
en la conducta y en los procesos mentales de las personas, que se produce con el
resultado de la practica o la experiencia, debe haber alguna forma basica de
registro y almacenamiento de esas experiencias, a esta forma se la denomina
memoria”. Asi se habla de una memoria semantica o e informacién especifica,

hay una memoria episddica (o de experiencias pasadas), etc. (Cdsico, 1998).

Los estudios de la ultima década mencionan una distinciéon entre

memoria implicita y explicita (Leahey, Ty Harris, R.J., 1998). La memoria explicita



codifica informacion sobre acontecimientos autobiograficos y de hechos. Se la
construye a través de procesos cognitivos como la evaluacién, la comparacion y
la inferencia y puede ser expresada en enunciados declarativos tales como: “el

afio pasado no viajé a las montafas”.

La memoria implicita no requiere recuerdo deliberado, es de caracter
automatico o reflejo y se acumula lentamente mediante la repeticion a lo largo
de varios ensayos, a diferencia de la memoria explicita que puede llegar a
acumular informaciéon en un ensayo o experiencia. En general no puede
expresarse con palabras y se manifiesta a través de un aumento en el
rendimiento. Algunos ejemplos de memoria implicita son las habilidades motoras

y el aprendizaje de ciertos procedimientos y reglas.

Muchas experiencias de aprendizaje ponen en juego ambos tipos de
memoria, como ocurre al aprender a conducir un automaovil. Al principio requiere
aprender un procedimiento y evocarlo en forma consciente, hasta que de tanto
hacerlo, el conducir se convierte en una actividad motora aparentemente

automatica. Los expertos realizan actividades en forma automatica.

2.2 La teoria Triarquica de la inteligencia

Para poder avanzar hacia la comprension de los factores que entran en
juego en los procesos de aprendizaje y ensefianza, se establecen relaciones entre

informacién y conocimiento, pensamiento y lenguaje.

Sternberg (1990) propone una definicion de la inteligencia para el
tratamiento de la informacion como la “actividad mental dirigida con el
propdsito de adaptacion, seleccion, o conformacion de entornos del mundo real

relevantes en la vida de uno mismo”?>.

La teoria de Sternberg abarca tres subteorias: componencial, experiencial,

y practica.

3 [mental activity directed toward purposive adaptation to, selection and shaping of, real-world
environments relevant to one’s life] (Sternberg, 1985, p. 45)
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La subteoria componencial (Inteligencia Analitica) asocia el
funcionamiento de la mente a una serie de componentes implicados en la
capacidad analitica que permite subdividir los problemas y ver soluciones no

evidentes

Se entiende como “componente” al proceso mental que puede traducir
un estimulo sensorial en una representacion mental, transformar una
representacion mental en otra o traducir una representacion mental en una
actividad motora. Estos componentes son: “metacomponentes”, de ejecucion, y

de adquisicion de conocimiento.
Tabla 2.1.Componentes de la subteoria componencial

Subteoria componencial

Son los procesos ejecutivos usados en resolucién de
problemas y toma de decisiones que implican la mayor
W ETL T [ M parte de la capacidad de gestion de nuestra mente.
Indican a la mente cdmo actuar. Implican los procesos de

planificacion, supervision y evaluacion.

Procesos que llevan a cabo realmente las acciones que

dictan los metacomponentes. Permiten que realicemos
Componentes de
tareas tales como resolver problemas, percibir relaciones

ejecucion

entre los objetos y aplicar relaciones a conjuntos de

términos. Consisten en la implementacién de la accién.

Se los utiliza en la obtencién de nueva informacion. Llevan
adelante tareas que implican escoger selectivamente
(ol [ LYo T0 1 L8 [BI informacion de informacion pertinente de la irrelevante.
adquisicion de Se utilizan para combinar selectivamente varios bloques
conocimiento de informacién almacenada. Aprovechan la experiencia,
ponen de manifiesto las diferencias entre el principiante y

el experto.




La subteoria experiencial (también denominada inteligencia creativa) se
refiere a la realizacién de una tarea, en relacidn con lo familiar que resulte.
Sternberg distingue en la experiencia la novedad y la automatizacién. Una
situacidn nueva es no se ha experimentado antes. Un proceso automatizado se
ha realizado multiples veces y una vez adquirido puede hacerse con poco o nada
de pensamiento reflexivo. Una vez que se automatice un proceso, puede ser
ejecutado en paralelo con otro igual o distintos aspectos. El ser experto en un
aspecto no asegura ser experto en otro. Las personas creativas exhiben
pensamiento sintético, perciben conexiones que otros no advierten, analizan y
evallan las propias ideas y son capaces de apreciar su mérito. En la inteligencia

creativa Sternberg distingue los denominados procesos de “insight” a través de:

Codificacidon selectiva: donde se identifica la informacidn pertinente y se

realiza el descifrado de hechos esenciales.

Combinacion selectiva: se vinculan los eventos novedosos con la

informacién conocida.

Comparacion selectiva: la articulacion de relaciones no evidentes u
obvias entre la informacion existente y la nueva. Aqui puede aparecer la intuicién
como manera de considerar algo percibido como repentino, evocando sorpresa y

a menudo satisfaccion.

Figura 2.2. Diagrama de la teoria triarquica

Adaptacion
Conformacion

Comp. Ejecucion Seleccion

Comp. Adquisicion

b

Codificacion
Combinacion

—__Comparacion
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La subteoria contextual (también denominada inteligencia practica) "se

" Los

ocupa de la actividad mental implicada en conseguir ajuste al contexto
individuos intentan un ajuste ideal entre si mismos y el ambiente, mediante los
procesos de adaptacién, modificacion y seleccién. La “adaptacidon” ocurre
cuando uno hace un cambio en si mismo para ajustarse a lo que le rodea
(Sternberg, 1985). Por ejemplo, cuando el contexto de aplicacion de una tarea

cambia, la gente se adapta buscando los nuevos recursos para poder llevarla

adelante.

La “modificacién” ocurre cuando uno cambia su ambiente para que
encaje mejor con sus necesidades (Sternberg, 1985). Un profesor puede invocar
una nueva regla por ejemplo levantar la mano para hablar para asegurarse de

gue imparte la lecciéon con la menor cantidad de interrupciones posibles.

El proceso de “seleccidon” se realiza cuando se busca un ambiente
alternativo para sustituir el insatisfactorio para las metas del individuo
(Sternberg, 1985). Por ejemplo, los inmigrantes dejaron sus paises de origen
donde aguantaban dificultades econdmicas y sociales, y vinieron a América en

busqueda de una vida mejor menos opresiva.

2.3 Los Expertos y los novatos

La Psicologia Cognitiva estudia una variedad de estructuras,
representaciones y estrategias que configuran el sistema cognitivo, Utiles para
facilitar el acceso al conocimiento y los procesos mentales en diferentes etapas
del transito principiante — experto, para simular el pensamiento mediante los
programas de ordenador vy disefiar planes orientados al desarrollo de la pericia’.

(Malbran, 2005)

En los estudios cognitivos se utiliza una metadfora computacional, que

considera la mente analégicamente en términos de software. La mente a

* [deals with the mental activity involved in attaining fit to context"] (Sternberg, 1985, p.45).

> Pericia: sabiduria, practica, experiencia y habilidad en una ciencia o arte. Entendiendo a la
sabiduria como el grado mas alto del conocimiento. Es el conocimiento profundo en ciencias, artes
o letras. Extraido de http://www.wordreference.com/definicion/pericia



semejanza de la computadora, es un recurso que puede ser simulado mediante
un dispositivo electronico que respete su complejidad. Interesan los aspectos
compartidos del procesamiento de informacion mas que las diferencias

individuales.

Al examinar como puede ser construido un sistema artificial inteligente, la
ciencia cognitiva arroja luz sobre los componentes y mecanismos intelectuales
subyacentes y provee sugerencias para atender a las diferencias individuales tal
como se expresan en codificaciones multiples, estructuras de alto orden,
creencias, inferencias, niveles de comprensidn y estrategias de aprendizaje. Los
sistemas inteligentes necesitan aplicarse sobre una base de conocimientos

heuristicos apropiados relativos a un dominio particular (Malbran, 2005).

La cuestion principal en la metafora computacional reside en determinar
las rutinas o programas de procesamiento de la informacién que subyacen al

pensamiento inteligente.

La teoria triarquica de Stenberg, utiliza la metafora computacional. Como
se ha dicho se distingue tres tipos de componentes de procesamiento de la
informacién: metacomponentes, componentes de ejecucién y componentes de
adquisicion de conocimiento. Los expertos en un &area de conocimiento,

evidencian habilidades superiores de tipo:
¢ Analiticas, utilizan mas efectivamente el propio conocimiento.

e Creativas, producen nuevos conocimientos sobre la base de la

informacién disponible.
e Automaticas, realizan tareas en forma eficiente y fluida.

¢ Practicas, conocen coémo afrontar exitosamente las demandas de su

ambiente.

Los expertos disponen ademads de un gran monto de informacién y como
usarla para adquirir nueva. Realizan inferencias a partir de los datos, son capaces
de redefinir los problemas y alcanzar ingeniosas soluciones a partir de intuiciones

o procesos de insight.
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Segun Bransford (1999), los expertos difieren de los novatos en los

siguientes aspectos:

1. Advierten las caracteristicas y patrones mas significativos de

informacion.

2. Han adquirido gran cantidad de conocimiento que esta organizado, y

esta disponibilidad refleja una comprensién profunda de su objeto de estudio.

3. El conocimiento experto no se reduce a un conjunto de hechos o
proposiciones, sino que refleja los contextos de aplicacién, es decir esta

"condicionado" o sujeto a un conjunto de circunstancias.

4. Son capaces de recuperar, con poco esfuerzo, los aspectos mas

pertinentes de sus conocimientos.

5. Conocen exhaustivamente la disciplina o sector de conocimiento si bien

esto no garantiza que sean capaces de ensefiar a otros.

6. Muestran diferente grado de flexibilidad en el enfoque ante situaciones

nuevas.

Segln Sternberg (1990), los expertos automatizan mas rapidamente las
operaciones implicadas en el procesamiento de la informacion, que les permite
centrarse en procesos de mas alto nivel como el anadlisis y la sintesis. De esta
manera conocen el contexto, operan y saben cdmo “moverse” exitosamente en

e

él.

La idea de que los expertos reconocen las caracteristicas y pautas que no
son percibidas por los novatos es muy importante para mejorar la instruccion.
Cuando se observan las instrucciones en las diapositivas y cintas de video, puede
observarse que la informacion percibida por los novatos puede ser muy diferente

de lo que es observado por los expertos. (Bransford, 1999)

Una forma de lograr mayor adquisicion de una competencia parece
residir en el aumento de la capacidad para segmentar el campo perceptivo,
habitualmente denominado “aprender a ver”. Las investigaciones sugieren la

importancia de proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje que



mejoran la capacidad para reconocer patrones significativos de informacién

(Simon, 1996; Bransford, 1999).
2.3.1 Aspectos relevantes de la ejecucion experta.

Bransford (1999) sugiere analizar:

¢Cémo es la organizacion del conocimiento?

¢Cémo es el acceso a ese conocimiento?

¢Como se logra el proceso de sintesis en el experto?
¢Como influye el conocimiento a priori?

¢Cémo realizan la representacion de los problemas?
¢Como es la transferencia y la metacognicion?
Organizacidon del conocimiento

El hecho de que el conocimiento de los expertos esta organizado en torno
a ideas o conceptos, sugiere que los planes de estudio deberian ser dirigidos a la
comprensién conceptual. Muchos disefios curriculares hacen dificil a los
estudiantes organizar los conocimientos de manera significativa. Estas
limitaciones se traducen en una cobertura superficial antes de pasar al siguiente

tema, poco tiempo para desarrollar lo importante y organizar las ideas.

La idea de ayudar a los estudiantes a organizar los conocimientos sugiere
gue los modelos de cdmo los expertos resuelven los problemas pueden ayudar a
los novatos, recibiendo entrenamiento en el uso de estrategias similares durante

el aprendizaje. (Schmidt et al., 1997)
Contexto y acceso al conocimiento

Los expertos tienen un amplio repertorio de conocimientos pertinente
para su dominio o disciplina. Solo un subconjunto de ese conocimiento serd
pertinente para ser aplicado en un determinado problema. Segun Millar (1956),
los expertos no tienen que buscar a través de todo lo que conocen con el fin de

encontrar la informacién pertinente ante un determinado problema. Si lo
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hicieran desbordarian su memoria de trabajo. Han adquirido no sdlo
conocimientos, sino que también son eficientes para recuperarlo para una
determinada tarea. Segun Simon (1996), en el lenguaje de los cientificos
cognitivos se dice que los expertos tienen el conocimiento condicionado, dado
gue incluye una especificacion de los contextos para los cuales resulta util. Para
Whitehead el conocimiento que no es condicionado es a menudo "inerte"

porque no se activa, aun cuando sea relevante (Bransford, 1999).

El concepto de conocimiento condicionado tiene implicaciones para el
disefio del curriculo, instruccidn, evaluacidon y practicas que promuevan el
aprendizaje. Muchas veces las formas de instruccion y los planes de estudios no
ayudan a que los estudiantes contextualicen o condicionen sus conocimientos:
"Los libros de texto a menudo tienen mucha mas informacién explicita acerca de
los enunciados de las leyes de las matematicas o de la naturaleza, mas que decir
en forma clara cuando estas leyes pueden ser Utiles en la solucién de problemas"
(Simon, 1996). En gran medida se deja a los estudiantes que encuentren las
condiciones y acciones para la solucién de nuevos problemas sin una guia

adecuada.

La practica en la resolucion de problemas ayuda a contextualizar el
conocimiento, la practica guiada y bien disefiada favorece el aprendizaje. Los
alumnos necesitan reconocer las situaciones para contextualizar el conocimiento
adquirido en un tema especifico. A menudo resuelven bien los ejercicios y
problemas por tema, pero fallan al discriminar a que tema o capitulo deben
acudir. Esto se resuelve generando entrenamiento en el reconocimiento de

nuevas situaciones. (Bransford, 1999)

El concepto de “experticia adaptativa” de Hatano e Ignaki (1986)
constituye un modelo de aprendizaje orientado al éxito. Los expertos adaptativos
son capaces de abordar las nuevas situaciones y de lograr flexibilidad en el
aprendizaje a lo largo de su vida. No sélo usan lo que han aprendido, sino que
son metacognitivos; continuamente se preguntan acerca de sus niveles de

conocimientos y tratan de ir mas alld de ellos. Un gran reto para las teorias del



aprendizaje es comprender como determinados tipos de experiencias de

aprendizaje pueden desarrollar experticia adaptativa o "virtuosa".
Sintesis

La capacidad de razonar y resolver los problemas de los expertos
depende de una adecuada organizacion de los conocimientos y de la forma en
qgue representan problemas. Los expertos tienen mas probabilidades que los
novatos para reconocer patrones significativos de informacién se aplica en
diversos dambitos, el ajedrez, la electrénica o las matematicas. Debido a su
capacidad de reconocer las pautas de informacién significativa, los expertos
comienzan la resolucion de problemas desde "un lugar mas alto" (DeGroot,

1965).

Los estudios en areas como la fisica, matematicas e historia
muestran que los expertos primero tratan de desarrollar una comprensién de los
problemas, lo que a menudo implica pensar en términos de conceptos basicos o
grandes ideas. En los novatos es mucho menos probable que se organicen en
torno a grandes ideas sino que tienden a abordar los problemas a través de la
busqueda especifica de la formula correcta o hecho particular y tratan de dar las

respuestas segun su intuicion o parecer.

Segun Shiffrin y Schneider (1977), otra caracteristica importante de la
experticia radica en la capacidad de recuperar los conocimientos pertinentes es
relativamente "sin esfuerzo". Esta fluidez de recuperacion no significa que los
expertos siempre puedan cumplir las tareas en menos tiempo que a los novatos;
a menudo se toman mas tiempo para comprender un problema. Capacidad para
recuperar informacion sin esfuerzo es muy importante, porque hacen uso de la
atencion consciente de buscar la relevante de manera de no exceder la

capacidad de la memoria de trabajo (Bransford, 1999).

La experticia en un tema no garantiza que efectivamente pueda ensefar a
otros acerca de ese dmbito de conocimiento. Los profesores expertos conocen el
tipo de dificultades que tienen los estudiantes, y saben cdmo aprovechar de sus

alumnos los conocimientos existentes a fin de que la nueva informacion resulte
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significativa, y poder asi evaluar el progreso. Seguin Shulman (1986, 1987), los
profesores expertos son aquellos que han adquirido los conocimientos

pedagogicos trascendiendo el contenido del conocimiento.

La capacidad de autorregular la resolucion de problemas (metacognicién)
es un aspecto importante de la competencia del experto; son capaces de volver
hacia atras, rever la interpretacién de un problema o situacién, y luego

cuestionar su propio conocimiento, para que sea pertinente para el problema.

Los principios enunciados acerca del conocimiento experto se deben
considerar simultaneamente, como partes de un sistema global. Por ejemplo, la
idea de promover la fluidez del acceso al conocimiento, abordar de manera de
ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprensidon de la materia, aprender
cuando, donde y por qué utilizar la informacién, y reconocer patrones
significativos de informacion. Todos estos principios deben abordarse desde la
perspectiva de ayudar a los estudiantes a desarrollar la experiencia de
adaptacion, que incluye ayudarles a convertirse en “metacognitivos” de manera
gue puedan evaluar su propio progreso y continuamente identificar y perseguir
nuevas metas de aprendizaje. La metacognicién puede ayudar a los estudiantes a
desarrollar conocimientos pedagodgicos pertinentes de contenido, de forma
analoga al contenido de los conocimientos pedagdgicos de los profesores. En
resumen, los estudiantes necesitan desarrollar la capacidad para ensefarse a si

mismos (Bransford, 1999).

Aunque el estudio de expertos proporciona informacion importante sobre
el aprendizaje y la instruccion, puede ser engafiosa si se aplica inadecuadamente.
Seria un error limitarse a exponer modelos de los expertos a los novatos y
asumir que aprenderan de manera eficaz; lo que van a aprender depende en

gran medida de cuanto ya saben (Ausubel, 1982).
Conocimiento a priori

El primer factor que influye en el éxito de la transferencia de

conocimiento es el grado de dominio del tema de estudio. Sin un nivel adecuado



de aprendizaje inicial, la transferencia no se puede esperar. Este punto parece

obvio, pero a menudo es pasado por alto.

La importancia de la formacién inicial fue estudiada por una serie de
trabajos encaminados a evaluar los efectos de aprender a programar en el
lenguaje LOGO. La hipdtesis era que los estudiantes que aprendieron “logo”
podrian transferir este conocimiento a otras areas que requieren del
pensamiento y la resolucién de problemas (Papert, 1980). Sin embargo, en
muchos casos los estudios no encontraron diferencias en la transferencia entre
los estudiantes que habian aprendido LOGO vy los que no habia trabajado con

este lenguaje (véase Cognicidén y Tecnologia en el Grupo de Vanderbilt, 1996;

I “" III

Mayer, 1988). Cuando se evaludé mas tarde el “aprendizaje inicial”, se constatd
gue a menudo los estudiantes no habian aprendido lo suficiente del lenguaje
LOGO, de manera de proporcionar una base para la transferencia. Estudios
posteriores comenzaron a prestar mas atencidon al aprendizaje inicial, y lo
aplicaron como transferencia a tareas afines (Klahr y Carver, 1988; Littlefield et
al., 1988). Otros estudios han demostrado que las cualidades adicionales de la

formacidn inicial del aprendizaje afectan la transferencia.

La transferencia se ve mejorada cuando la instruccion ayuda a los
estudiantes a representar problemas en niveles superiores de abstraccion. Por
ejemplo, los estudiantes que crean un plan de negocios especifico para un
problema complejo, no advierten inicialmente que su plan funciona bien para
"gastos fijos", pero no para otros. La idea es ayudarlos a representar estrategias
de solucién en un plano mas general, destinado a aumentar la probabilidad de
transferencia positiva y disminuir el grado en que la estrategia de solucion

anterior se utilice inapropiadamente (transferencia negativa) (Gagné, 1986).
Representacion de problemas

La transferencia es un proceso dindmico que requiere que activamente
los estudiantes puedan elegir y evaluar las estrategias, a la vez que consideran

las posibilidades de recursos.
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Una manera de evaluar el grado en que los estudiantes han realizado el
aprendizaje y éste los ha preparado para la transferencia, consiste en utilizar
métodos de evaluacion dinamica, como el realizado por Campione y Brown, 1987
y Newman 1989., denominado "graduated prompting". Puede utilizarse para
evaluar la cantidad de ayuda necesaria para la transferencia, a través de contar
el nimero vy el tipo de indicaciones necesarias antes de que los estudiantes estén
en condiciones de transferir. Algunos alumnos pueden transferir después de
preguntas generales tales como "¢Puede usted pensar en algo que usted hizo
antes de que el conocimiento XXX se volviera relevante?" Otros alumnos

necesitan instrucciones mucho mas especificas.
Transferencia y metacognicion

La transferencia puede ser mejorada para ayudar a los estudiantes a ser
mas conscientes haciendo que puedan vigilar activamente sus estrategias de
aprendizaje, los recursos y evaluar su disposicion particular para las pruebas y
actuaciones. Los enfoques metacognitivos de la instruccién han demostrado que
aumentan el grado en que los estudiantes realizan la transferencia a nuevas

situaciones sin necesidad de peticion expresa.

Se puede ver un ejemplo en la “ensefianza reciproca” utilizada para
aumentar la comprensién de lectura (Palincsar y Brown, 1984). Esta metodologia
fue disefiada para ayudar a los estudiantes a adquirir conocimientos especificos y
aprender un conjunto de estrategias para la explicacion, la elaboracion,
seguimiento y comprensidon necesarias para lograr el aprendizaje auténomo. Los

tres componentes principales de la ensefianza reciproca son:

1. Lainstruccidn y la practica con las estrategias que permitan a los

estudiantes vigilar su comprension;

2. Disposicién, inicialmente un profesor, experto modelo de

procesos metacognitivos,

3. Un entorno social que permite la negociacidon conjunta para la

comprension.



Las estrategias de adquisicion del conocimiento para aprender a trabajar
en un texto especifico no son adquiridas como un resumen a través de la
memorizacién de los procedimientos, sino como habilidades para lograr una
adecuada comprensién en el darea de conocimiento. El procedimiento de
instruccion es reciproco dado que un profesor y un grupo de estudiantes se
turnan para dirigir el grupo, de manera de discutir y utilizar estrategias para

comprender y recordar el contenido.

El programa de “facilitacién del procedimiento para la ensefianza de
composicion escrita” (Scardamalia et al., 1984) comparte muchas caracteristicas
con la ensefianza reciproca. Induce a los estudiantes a adoptar actividades
metacognitivas a través de sofisticadas estrategias de escritura. Brinda
indicaciones para pensar y reflexionar sobre las actividades de manera de
identificar objetivos, generar nuevas ideas, mejorar las existentes, elaborar ideas
y lograr la coherencia de las mismas. Los estudiantes en el programa de
facilitaciéon del procedimiento se turnan para presentar sus ideas al grupo vy
detallan cédmo se realiza la planificacion para escribir. El profesor también
participa del desarrollo de estos procedimientos. De este modo, el programa
ayuda a externalizar los acontecimientos mentales en un contexto de

colaboracion.

Alan Schoenfeld (1983, 1985, 1991) utiliza y ensefia métodos heuristicos
para la resolucion de problemas matematicos en estudiantes universitarios. El
programa adopta métodos similares a la ensefianza reciproca y la facilitacion del
procedimiento. Schoenfeld ensefia y muestra el control o la gestion de
estrategias de manera explicita, por ejemplo, a través de la generacion de cursos
alternativos de accidn, la evaluacién del curso que sera capaz de llevar a cabo, si
puede ser administrada en el tiempo disponible, y la evaluacion de progreso. Una
vez mas se utilizan los elementos de modelado, entrenamiento, y andamiaje, asi
como la resolucion de problemas colectivos con toda la clase y pequefios grupos
de discusién. Poco a poco, los estudiantes comienzan a elaborar preguntas de
autorregulacion en la medida que el docente se va desplazando de su rol. Al final

de cada una de las sesiones de resolucion de problemas, estudiantes y
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profesores llevan adelante una caracterizacién de los principales temas de
analisis que se realizaron y su por qué. En la recapitulacion se trata de destacar
los rasgos que pueden ser generalizados, y las decisiones y acciones se centran

en los niveles estratégicos mas que en las soluciones especificas.

Uno de los principales objetivos de la Ensefianza Superior es preparar
estudiantes flexibles de manera que puedan adaptarse a los nuevos problemas y
realicen los ajustes necesarios en el aprendizaje. La capacidad de transferencia
constituye un importante indice de aprendizaje que permite a los profesores

evaluar y mejorar la instruccién.

Varias caracteristicas del aprendizaje afectan la capacidad de transferir lo

gue se ha aprendido. La cantidad y tipo de aprendizaje inicial es un factor

determinante para el desarrollo de conocimientos y la capacidad de transferir.
Los estudiantes deben estar motivados a invertir el tiempo necesario para
aprender temas complejos y para resolver problemas. Los problemas deben
resultar interesantes. Brindar oportunidades para utilizar los conocimientos para

crear productos y beneficios para otros resulta un recurso motivador.

Si bien el tiempo dedicado a la tarea es necesario, no es suficiente para

un aprendizaje eficaz. El tiempo de aprendizaje para la comprension tiene
diferentes consecuencias para la transferencia, difiere del tiempo dedicado
simplemente a memorizar hechos o procedimientos de libros de texto o
conferencias. Con el fin de que los alumnos logren la comprensién, la
retroalimentacion frecuente es fundamental dado que los estudiantes necesitan
controlar el aprendizaje y evaluar activamente sus estrategias y niveles actuales

de comprensién (Carroll, 1991 ).

El contexto en el que se aprende es también importante para promover la
transferencia. El conocimiento que se ensefa en un contexto, es menos probable
gue logre transferirse, con respecto al que se ensefia en multiples contextos. Con
multiples contextos, los estudiantes tienen mas probabilidades de identificar las
caracteristicas pertinentes de los conceptos y desarrollar una representacién

mas flexible del conocimiento. Por ejemplo, el uso de buenos casos



contrastantes puede ayudar a los estudiantes a aprender las condiciones en que
los nuevos conocimientos resultan aplicables. Los resimenes de las
representaciones de los problemas también pueden facilitar la transferencia. La
transferencia entre las tareas se relaciona con el grado en que comparten

elementos, procesos y principios.

El conocimiento previo puede ayudar o dificultar la comprensiéon de

nueva informacion. Los profesores pueden ayudar a los estudiantes a cambiar
sus concepciones originales, hacer visible el pensamiento de manera que los
conceptos errdoneos se puedan corregir, animarlos a pensar mas alla del
problema concreto o pensar en variaciones sobre el problema. Uno de los
aspectos del conocimiento previo importante para comprender el aprendizaje es

la practica cultural que sostiene el conocimiento previo (Bruner J., 1996).

Un andlisis de los entornos de la vida cotidiana brinda oportunidades para

repensar las practicas educativas con el fin de ponerlas en linea con las
necesidades de los entornos cotidianos. Es importante evitar que la instruccién

se genere dependiente del contexto.

Por ultimo, un enfoque metacognitivo de la ensefianza puede aumentar

la transferencia y ayudar a los estudiantes a aprender sobre si mismos como
aprendices en el contexto de la adquisicion de conocimientos. Una de las
caracteristicas de los expertos es la habilidad para controlar y regular su propia
comprension de manera que les permite conservar la experiencia de aprendizaje

adaptativo, modelo util para simular en los alumnos.

2.4 Medio ambientes centrados en el estudiante, en

el conocimiento, en la evaluacion y en la comunidad

Cuando se trabaja en la construccidon de un entorno propicio para lograr
el aprendizaje, se deben analizar las consecuencias de los nuevos conocimientos
para el aprendizaje. Las teorias del aprendizaje no disponen de una simple receta

para disefiar entornos de aprendizaje adecuados. Sin embargo, los nuevos
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avances en la ciencia del aprendizaje plantean preguntas sobre el disefio de
entornos de aprendizaje, que sugieren el valor de replantear lo que se ensefia,

como se ensefia, cdmo se evalla y donde ocurre.

Cuatro perspectivas de los entornos de aprendizaje, segun Bransford, se

organizan segun se puede observar en la figura 2.3.

Figura 2.3. Perspectivas de los entornos de aprendizaje

Comunidad

Centrados en
el
conocimiento

Centrados
en el
estudiante

Centrados en
la evaluacion

El término "centrado en el estudiante" se utiliza para referirse a entornos
qgue prestan especial atencidn a los conocimientos, habilidades, actitudes y
creencias que los alumnos traen a la institucion educativa. Los profesores
centrados en los alumnos reconocen la importancia de construir sobre el

esquema conceptual y el conocimiento cultural que los alumnos traen al aula.

La instruccidn centrada en el alumno incluye una sensibilidad a las

practicas culturales de los estudiantes y el efecto que tienen en el espacio de

aprendizaje.

Los profesores centrados en los alumnos respetan el lenguaje prdctico de

sus estudiantes, porque éste proporciona una base para el aprendizaje.

En general, los entornos centrados en el estudiante necesitan docentes

conscientes de que los alumnos construyen sus propios significados,



comenzando con las creencias, entendimientos y las practicas culturales que
aportan a las aulas. Si la ensefianza se concibe como la construccion de un
puente entre la materia y el alumno, los profesores centrados en los alumnos
deben mantener la atencidén constante en ambos extremos del puente y obtener
una idea de lo que los alumnos saben y pueden hacer, asi como de sus intereses

y motivaciones.

Los entornos que solo estdn centrados en los alumnos, no
necesariamente los ayudan a adquirir los conocimientos y habilidades necesarias
para funcionar eficazmente en la sociedad. La capacidad de los expertos para
pensar y resolver problemas no se debe simplemente a un conjunto genérico de
"habilidades de pensamiento” o estrategias, sino mas bien requiere de
conocimiento bien organizado que se apoye en la planificacion y el pensamiento
estratégico. Los “entornos centrados en el conocimiento” deben ayudar a los
estudiantes a convertir el aprendizaje en conocimientos (Bruner, 1981) de

manera que los conduzca a la comprension y la posterior transferencia.

Los entornos centrados en el conocimiento se cruzan con los entornos
centrados en los estudiantes cuando la instruccién tiene en cuenta los
conocimientos previos, referidos a la materia de estudio. El tipo de informacién y
actividades que ayude a desarrollar una comprensién de las disciplinas. Este

enfoque requiere un examen critico de los planes de estudio.

Los nuevos enfoques que trabajan con la idea de “dar sentido” a lo
aprendido, tales como "la formalizacidon progresiva", comienza con las ideas
informales que los estudiantes traen y poco a poco se les ayuda a ver como estas
ideas pueden transformarse y formalizarse. Se utiliza una instruccién basada en
unidades que llevan a desarrollar ideas informales en forma gradual, con una
estructura de modo que adquieran los conceptos y procedimientos de una
disciplina. Se puede mencionar el caso del aprendizaje del algebra utilizando
“Matematicas en Contexto” en la escuela primaria (Centro Nacional de
Investigacion en Ciencias Matematicas y Educacion Instituto Freudenthal, 1997).

Se comienza indicando que utilicen sus propias palabras, imagenes o esquemas
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matematicos para describir situaciones y organizar sus conocimientos, el trabajo
y para explicar sus estrategias. Mdas adelante comienzan a utilizar simbolos para
describir situaciones. En este nivel, pueden disefiar sus propios simbolos o
aprender algunas notaciones no convencionales; a esta altura las
representaciones de situaciones problematicas y explicaciones de las tareas son
una mezcla de palabras y simbolos. Mas tarde, aprenden y usan la notacién
algebraica convencional para escribir expresiones y ecuaciones, para manipular
expresiones algebraicas, resolver ecuaciones y  graficar ecuaciones. Los
estudiantes estan haciendo dalgebra menos formalmente al inicio y no estan
obligados a generalizar su conocimiento a un nivel mas formal, ni operar en un
nivel mdas formal, antes de que hayan tenido suficiente experiencia con la
comprension de los conceptos. De este modo, los estudiantes pueden moverse
hacia adelante y hacia atras entre los niveles de formalidad en funcion de la

situacion o problema.

Los intentos de crear entornos centrados en el conocimiento también
plantean importantes preguntas acerca de como fomentar la comprensién
integrada de una disciplina. Muchos disefios curriculares parecen producir
conocimientos y habilidades desconectados; no organizados en conjuntos

coherentes.

Una alternativa es avanzar a través de una serie de ejercicios que se
deriven de las principales caracteristicas de un tema, a medida que surjan
naturalmente en las diferentes situaciones problematicas que se plantean. Las
actividades pueden estructurarse de manera que los estudiantes puedan
explorar, explicar, extender, y evaluar su progreso. Las ideas se tornan mas claras
cuando se les presenta una necesidad o una razén para su uso; esto es, ayudar a

ver el papel del conocimiento para dar sentido a lo que se esta aprendiendo.

Un reto para el disefio de ambientes centrados en conocimientos es
lograr un equilibrio entre las actividades destinadas a promover la comprensiéon y
las dirigidas a fomentar la automatizacion de las habilidades para funcionar

eficazmente sin sentirse abrumados.



Los entornos o ambientes centrados en el estudiante y en el
conocimiento deben considerar la evaluacién. Se debe ofrecer oportunidades de
comentarios y revision; a la vez que lo que se evalua debe ser congruente con los

objetivos de aprendizaje.

Segln Bransford (1999) es importante distinguir entre dos usos
principales de la evaluacidn. La evaluacién formativa, implica el uso de pruebas
(por lo general administradas en el contexto del aula) como fuentes de
informacién para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. La evaluacion sumativa,
los resultados del aprendizaje alcanzados al final de las actividades de

aprendizaje

Glaser y Baxter (1998) caracterizan las evaluaciones en términos de los
componentes de la competencia y del contenido de la materia y realizan de
acuerdo a la especificidad genérica de la evaluacién de objetivos, tales como
"nivel mas alto de pensamiento y profundo conocimiento". Al caracterizar los
resultados de los alumnos en términos de actividades cognitivas se centra la
atencién en las diferencias de competencia y el logro de los objetivos y la
evaluacidn de situaciones. El tipo y la calidad de las actividades cognitivas en una
evaluacion dependen del contenido y del procesamiento de actividades de la
tarea en cuestion. Las tareas de evaluacion pueden disponer muchas
combinaciones posibles de contenido y habilidades de procesamiento. En la tabla
2.2 seilustra la relaciéon entre la estructura de los conocimientos y las actividades

cognitivas que han sido organizadas.

El feedback es fundamental para el aprendizaje y el estudiante debe tener
suficientes oportunidades para recibirlo con frecuencia; de esta forma tiene la
posibilidad de revisar y, por ende, mejorar la calidad de pensamiento y el
aprendizaje. Las evaluaciones deben reflejar los objetivos de aprendizaje que
definen los diversos ambientes. Si el objetivo es mejorar la comprensidn, no son

suficientes evaluaciones que se centran en la memoria de hechos y formulas.
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Tabla 2.2 Actividades Cognitivas y estructuras de conocimiento

Actividades Estructura del conocimiento

cognitivas

Fragmentado Significativo

Representacion de | Comprensidn y caracteristicas | Se destacan principios y

problemas superficiales conceptos relevantes

Uso de estrategias | Pruebas unidireccionales de | Orientadas al objetivo,

ensayo y error Eficientes, informativas
Auto monitoreo Minimo y esporadico En curso y flexible
Explicacién Unica exposicién de hechos a | Fundamentada y

través de una descripcion | coherente

superficial

Los avances en la ciencia del aprendizaje sugieren que el grado en que los
ambientes estan centrados en la comunidad son importantes. La utilizacion de
normas para lograr el aprendizaje de las personas entre si y en forma continla
apuntando a mejorar. Se utiliza el término “centrado en la comunidad” para
hacer referencia a varios aspectos, incluyendo el aula, la escuela y el grado en
gue los estudiantes, maestros y administradores se sienten conectados a la
comunidad mas grande de hogares, empresas, estados, nacion, e incluso el

mundo.

El aprendizaje parece ser reforzado por las normas sociales que valoran la
busqueda de entendimiento y permiten que los estudiantes (y profesores)
tengan libertad para cometer errores con el fin de aprender (Brown y Campione,
1994; Cobb, 1992). Diferentes aulas y escuelas reflejan distintos conjuntos de
normas y expectativas. Diferentes normas y practicas tienen efectos en lo que se
ensefia y como se evalua (Cobb, 1992). Por ejemplo “la competencia” entre los
estudiantes del profesorado para la atencion y aprobacién es una motivacién.

En algunas situaciones la competencia puede crear situaciones que obstaculizan




el aprendizaje. Esto ocurre si la competencia individual estd en contradiccidén con

la ética de una comunidad (Suina y Smolkin, 1994).

En otras situaciones se intentan importar practicas de otros paises. Por
ejemplo, en las aulas de Japén se da lugar a debates que profundizan la
comprension de todos los participantes de clase. Esta practica funciona porque
los profesores japoneses han desarrollado una cultura de clase en la que los
estudiantes estén capacitados para aprender el uno del otro y consideran como
primordial el respeto al analisis de los errores para el aprendizaje (Inagaki y
Hatano, 1996). Consideran que muchos pueden aprender del debate, a través de
“escucharlo desde el silencio”. La cultura de las aulas de Argentina es a menudo
muy diferente, muchos hacen hincapié en la importancia de que todos participen
y hablen. La ensefanza y el aprendizaje deben considerarse desde la perspectiva
de la cultura general de la sociedad y su relacién con las normas de las aulas. Un
intento de importacién de las técnicas japonesas de ensefianza no va a producir

los resultados deseados.
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Capitulo 3. Hipermedia y
multimedia en Educacion

En este capitulo se aborda el tema del desarrollo de material educativo
gue utiliza hipertextos y multimedia. Se definen los componentes del sistema
hipermedia y los tipos existentes. Se explica cdmo se lleva adelante la creacién
de materiales hipermedia, el desarrollo del guién y que elementos hipermedia
deben ser tenidos en cuenta. Se incorpora la creacidn de personajes, y se definen

los aspectos de los personajes a tener en cuenta en una obra hipermedia.

3.1 El concepto de hipertexto

La idea de hipertexto se ha expandido hasta nuestros dias y tiene su
momento de mayor auge a través del surgimiento de la WWW en los 90. El
concepto en si mismo no es del todo nuevo. Segun Burbules (2001) en un texto
escrito en papel “las notas al pie o citas de otras fuentes que aparecen
intercaladas son de naturaleza hipertextual, pues desvian la atencidn del lector
hacia otras fuentes o puntos de vista, entretejidos en una secuencia narrativa
lineal, pero que permiten apartarse de ella”. Las formas retéricas, como por
ejemplo: “en la figura xx..., mas adelante..”., son también de naturaleza

hipertextual.

Una primera aproximacion a la definicidon, establece que lo hipertextual
tiene que ver con el “enlace” de la informacion y su organizacion, como los

catdlogos de tarjetas de las bibliotecas o los ficheros tradicionales. Se trata de



algo mds que eso, puesto que influye en la informacion que sistematiza. A
medida que el procedimiento crece y evoluciona, la propia estructura de la
informacién se modifica (Burbules,2001). Puede observarse una comparacién de

diferentes caracteristicas entre texto e hipertexto en la figura 3.1

Al establecer las conexiones en el hipertexto, la formay el contenido se
vuelven interdependientes. Esta interdependencia plantea cuestiones profundas
sobre el conocimiento: dado que depende de la organizacion significativa de la
informacién, la existencia de nuevos métodos de organizacién implica cambios

en las formas de conocimiento. (Burbules,2001)

Tabla 3.1 Comparacidn texto/hipertexto

Caracteristica Texto Hipertexto

Estructura de FW Secuencial No secuencial o
informacion multisecuencial

Soporte Papel Electrénico/Digital

Dispositivo de lectura Libro Pantalla

Forma de acceso Lectura Navegacion

indice/sumario Tabla de contenidos Mapa de navegacién
contenido

Morfologia Texto e imagenes | Texto, imagenes estaticas
contenido estaticas y dindmicas, audio, video
y procedimientos
interactivos

Portabilidad Facil de portar y usar Es necesario disponer de
un ordenador o un
dispositivo especial de

lectura
Puede leerse en | Leer requiere una
cualquier sitio estacion multimedia

En un hipertexto el texto parece descomponerse, fragmentarse y
atomizarse en sus elementos constitutivos (lexia o bloques), y estas unidades de
lectura adquieren vida propia al volverse mas auténomas y menos dependientes

de los elementos previos o posteriores en una sucesion lineal (Burbules, 2001). A
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continuacién se mencionan algunas de las caracteristicas distintivas® del

hipertexto con respecto al texto en papel:

En el hiperpertexto, como en los textos en general, hay una relacién
interactiva entre la estructura y las estrategias de lectura que propone. La forma
y las interconexiones que establece el autor no determinan la forma en la cual

ese “texto” sera recibido.

Los sistemas hipertextuales informaticos, en comparacion con hipertextos
mas sencillos, permiten mayor cantidad de asociaciones posibles, y se destaca la
facilidad y velocidad con que se las concreta. Contar con una red de
computadoras posibilita acceder en forma directa a otros nodos conectados en

forma local o a través de Internet.

Dadas las caracteristicas del hipertexto puede decirse que es una
estructura que organiza la informacién en forma no lineal. La estructura
hipertextual permite saltar de un punto a otro en un texto, a otro a través de los
enlaces o links. El texto puede ser visitado de diversas maneras a través de esos
enlaces. Los habitos de lectura de los usuarios a través del hipertexto permiten
una clasificacion de acuerdo a los recorridos realizados por los lectores, a los
enfoques para abordar los materiales y a la manera en la cual establecen
asociaciones e identifican relaciones nuevas. En este contexto se entiende la
lectura como una actividad sobre diferentes medios (texto, audio, grafico,
animacién video, pantalla de computadora). Burbules identifica tres tipos de
lectores: navegadores, usuarios e hiperlectores, que se resumen en la siguiente

tabla.

Tabla 3.2. Tipos de lectores seguiin Burbules (2001)

Navegadores Usuarios Hiperlectores

Pasean por las paginas Tienen ideas bastantes | Tienen objetivos claros de
claras sobre lo que | busqueda
desean buscar

S Extraido de http://www.hipertexto.info/documentos/text_hipertex.htm



Navegadores Usuarios Hiperlectores
Son  superficiales y | Buscan informacion | Exigen mas; ya no solo
curiosos, no tienen en | especifica. necesitan los recursos y
claro que estan guias para movilizarse
buscando dentro del sistema, sino
medios que les permitan
modificarlo e intervenir
activa -y tal vez
permanentemente-, en
funciébn de sus propias
lecturas.
Hacen escaneos | Requieren datos vy | Desconfian de los objetivos
aproximativos de la | signos orientadores | existentes, detectan que no
informacion qgue exhiban cierto | son absolutos, reinterpretan
grado de precision | los entornos que se le
(dénde irdn con el link | presentan.
y que habra alli).
Observan elementos | Necesitan establecer | Establecen estrategias de
textuales no | asociaciones entre las | lectura en medios
asociaciones de la | paginas acordes al | electrénicos
informacién hallada. sentido de busqueda
Necesitan llevar  un | Necesitan del historial | Necesita ademas del
historial, para poder ir y | y llevar un registro de | historial y el registro de
venir en el recorrido y | los sitios visitados. | sitios, resaltar, subrayar
repasar las alternativas | Una vez gue | textos, hacer notas al
rapidamente para deter- | encuentran lo | margen, consultar,
minar qué merece | deseado termina su | participar.

mayor atencién, pueden
acotar los periodos de
atencion y la carencia de
reflexion  sobre las
elecciones realizadas.

tarea.

En todos los casos puede observarse que el lector crea su versiéon del

texto mientras va leyendo; a esto se lo denomina “lectura activa”. Lo que varia es

la profundidad de lectura establecida sobre la base de la forma de abordar los

enlaces, asi como de las habilidades para identificar y establecer asociaciones

novedosas.
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En la clasificacidon realizada por Burbules aparecen ciertos “grados” en el
uso de recursos hipertextuales. El primero se presenta con los lectores
navegadores, que involucra a los “novatos” en el uso del recurso. En el otro
extremo los que han alcanzado un mayor nivel de independencia o

“expertos”.(Gonzalez A., Mabran M. Pérez V., 2006)

La estructura del hipertexto puede reflejar la organizacion del tema
tratado o de la red semdntica de un experto. Se concibe el aprendizaje como el
proceso por el cual se intenta transferir la estructura de conocimientos del
experto a la estructura de conocimiento del alumno, deberia facilitarse el
aprendizaje mediante un hipertexto que reprodujera los conocimientos del

experto.

En el caso de los lectores navegadores podriamos relacionar los procesos
cognitivos con una inteligencia “mas practica”, menos analitica o creativa. Cabe
aclarar que estos componentes no seran excluyentes de los otros y que esta
inteligencia llamada “practica”, esta también presente en los otros tipos de

lectores: usuarios e hiperlectores” (Gonzalez A., Mabran M. Pérez V., 2006).

La estructura del hipertexto puede reflejar la organizacion del tema
tratado o de la red semdantica de un experto. Se concibe el aprendizaje como el
proceso por el cual se intenta transferir la estructura de conocimientos del
experto a la estructura de conocimiento del alumno, deberia facilitarse el
aprendizaje mediante un hipertexto que reprodujera los conocimientos del

experto.

El proceso de seleccionar y asimilar activamente informacién nueva a
partir de estructuras cognitivas existentes, vincula las posibilidades del
hipertexto con las teorias constructivistas del aprendizaje, en especial con la de
los esquemas. Este vinculo es particularmente fuerte si pensamos en campos
complejos e indeterminados del conocimiento, que requieren un alto grado de

"flexibilidad cognitiva" y de tolerancia a la ambigliedad.

Los primeros acercamientos a la red presentan un cambio en la forma de

visualizar y relacionar. Las personas tratan de ajustarse a los cambios cognitivos



gue produce el efecto de “surfear o navegar” la red (adaptacién). Muchas veces
el lector sélo busca un entorno virtual que lo haga sentirse “bien”, por ejemplo
ver imagenes acompanadas de sonidos, leer cosas de otras personas, encontrar
opiniones acordes a la de uno, visitar lugares en diferentes partes del mundo.
Otras veces los usuarios pueden encontrar azarosamente un nuevo sitio que
cumple caracteristicas similares a los utilizados habitualmente pero permite
mejorar ciertas funcionalidades y opta por seleccionar este nuevo espacio

descartando el anterior.

Los componentes de adquisicion del conocimiento de Sternberg
adquieren importancia dado que el lector necesita seleccionar la informacién util
de la irrelevante y dirigir la busqueda hacia la realizacidon de los objetivos. Los
metacomponentes acompanan para la planificacion y supervision de los

resultados obtenidos en la busqueda de la informacion.

La experiencia de navegar en este medio ayuda a focalizar la busqueda el
lector asocia estrategias de busqueda bibliografica impresa a la busqueda en
Internet. Los procesos de insight son necesarios para poder establecer criterios

en el acceso y seleccidon de informacion.

Debido al constante crecimiento de la informacién en la WWW vy las
multiples relaciones que se van estableciendo, Internet cuenta con “facilitadores”
para la localizacién de informacién. Los navegadores o browser presentan en

lineas generales los siguientes elementos:
¢ Historiales de lugares visitados: permiten al lector realizar una rapida revision

del camino seguido.

¢ Botones de atrds/ adelante: permiten dar secuencialidad a la busqueda, el
lector puede repasar sus procesos cognitivos, su mapa mental que fue
armando para llegar al concepto buscado y sobre la base de esta revisidn

replantear la ubicacion del nuevo concepto.
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* Favoritos: son las paginas que tienen caracter importante o relevante, que
pueden clasificarse en categorias o carpetas, para una organizacion

jerarquica de los sitios.

3.2 Multimedia e Hipermedia

En la actualidad multimedia e hipermedia son dos conceptos centrales en
el disefio de materiales de estudio. El concepto de multimedia esta fuertemente
ligado al uso de medios digitales. Algunos autores hacen referencia a medios no

digitales utilizados como multimedia.

Para Jesus Salinas (1996): “Multimedia se refiere normalmente a video
fijo o en movimiento, texto, graficos, audio y animacidon controladas por un
ordenador. Pero esta integracion no es sencilla. Es la combinacién de hardware,
software y tecnologias de almacenamiento incorporadas para proporcionar un
entorno multisensorial de informacién”. En este contexto ¢Qué se entiende por
hipermedia?. Hay consenso general en que el término toma su nombre de la
suma de dos palabras: hipertexto y multimedia, como una red hipertextual que

incluye no sélo texto, sino también: imagenes, audio, video, etc. (multimedia).

Figura 3.1. Hipermedia como combinacion de hipertexto y multimedia’

Hipertexto

HIPERMEDIA

7 Extraido de http://www.hipertexto.info/documentos/text_hipertex.htm



3.2.1. Componentes del sistema hipermedia.

Los sistemas hipermedia constan de diferentes componentes Segun
Salinas (1996) existen cuatro elementos basicos: nodos, conexiones o enlaces,

red de ideas e itinerarios.

a) Nodo: Consiste en fragmentos de texto, graficos, video u otra
informacidn. El tamano de un nodo varia desde un simple grafico, o unas pocas
palabras hasta un documento completo; es la unidad basica de almacenamiento
de informacion. La informacion queda modularizada y permite al usuario

determinar el nodo de informacién a acceder con posterioridad.

b) Conexiones o enlaces. Interconexiones entre los nodos que establecen
la interrelacidon entre la informacion que cada uno contiene. Los enlaces en
hipermedia son generalmente asociativos. Llevan al usuario a través del espacio
de informacién a los nodos que ha seleccionado, permitiéndole navegar a través
de la base de informacién hipermedia. Pueden darse distintos tipos de
conexiones: de referencia (ida y vuelta), de organizacion (permiten
desenvolverse en una red de nodos interconectados), conexiones explicitas e

implicitas, etc.

c) Red de ideas: Proporciona la estructura organizativa del sistema. La
estructura del nodo y la estructura de conexiones forman una red o sistema de

ideas interrelacionadas o interconectadas.

d) Itinerarios. Pueden ser determinados por el autor, el usuario/alumno o
basarse en una responsabilidad compartida. Los itinerarios de los autores suelen
tener la forma de guias. Muchos sistemas permiten al usuario crear sus propios
itinerarios, e incluso almacenar las rutas recorridas para poder rehacerlas.
Algunos sistemas graban las rutas elegidas para posteriores revisiones vy

anotaciones.

Segun Salinas existen a su vez dos elementos mas que determinaran

como se va a llevar adelante la interaccién. Conformados a través de los cuatro
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elementos basicos. Se refieren a “la interfaz con el usuario” y al “control de

navegacion”.

e) La interfaz de usuario constituye la forma en que se establece la
interaccidon con cada persona, es denominada interaccion hombre-maquina. La
interfaz es la responsable de la presentacién de los distintos nodos, y de guardar

las acciones y respuestas.

f) El control de navegacidn constituye el conjunto de herramientas
puestas al servicio de los sujetos para poder llevar adelante el proceso que
ordena y posibilita el intercambio de informacidon. Reconoce las acciones,
controla el nivel de acceso (ver a qué nodos se tiene acceso y a cudles no) y
proporciona informacién sobre las acciones del alumno, al docente (sea éste el

profesor de la sala o un tutor a distancia).
3.2.2. Caracteristicas distintivas de los entornos hipermedia

En sintesis los entornos hipermedia nos ofrecen diversos elementos para
ser tenidos en cuenta en el momento de pensar en estrategias que favorezcan el
aprendizaje. Entre las diversas caracteristicas que posee el hipertexto y la

hipermedia se hace referencia a:

1) Las formas de representacion multiple: los sistemas hipermedia ofrecen
la posibilidad de presentar la informacion en diferentes formatos: audio,
video, texto, animaciones graficas. Las diversas transformaciones de la
informacién en diferentes formatos ofrecen nuevos interrogantes en el
momento de ser utilizadas en el campo educativo, por ejemplo como
lograr la integracion de la actividad del sujeto con el sonido que escucha
o el video que observa, o la integracion de las actividades prescindiendo
del sistema de simbolos gestual que se utiliza habitualmente (Bartolomé

Pina A, 1994)

2) La animacién: habitualmente se asocia el proceso de animacién al
concepto de multimedia. Esto no es necesariamente cierto, una imagen

estatica pertenece a la multimedia, en tanto que la animacién presenta



un campo de interés en el momento de pensar en actividades de

aprendizaje.

3) No-linealidad: concepto fundamental del sistema hipermedia. El usuario

puede elegir su recorrido dentro de lo ofrecido por el sistema.

4) Tipos de estructuras de organizacidn del contenido: el contenido puede
organizarse de diferentes formas. La variabilidad de las aplicaciones exige
la existencia de diferentes estructuras de acceso se los puede clasificar en

dos grandes grupos: estructurados y no estructurados (Salinas J., 1996).

v Hipermedia no estructurado en cuya estructura nodo-conexién
sélo son utilizadas las conexiones referenciales. Dos nodos estan
conectados al contener en uno referencia a la informacién
contenida en el otro. De esta manera se puede proporcionar
acceso aleatorio desde cualquier nodo a otro con el que esté
conectado. La mayor tarea en relacion al disefo, es identificar los
conceptos o fragmentos de informacidn indicados y comprendidos
en cada nodo. Junto a esto, la estructura organizativa se
fundamenta en sistemas similares a los de analisis de textos (lista
de contenidos, indices y palabras clave) para los términos o ideas

importantes.

v Hipermedia estructurado implica una organizacion explicita de
nodos y conexiones asociativas. Contiene series de nodos
interconectadas e introducidas explicitamente para representar la
estructura de la informacion. Se pueden utilizar para ello varios
modelos estructura semantica (refleja la estructura de
conocimiento del autor o del experto); estructura conceptual
(incluye contenido predeterminado por las relaciones entre las
taxonomias); estructuras relacionadas con las tareas (facilitan el
cumplimiento de una tarea); estructuras relacionadas con el

conocimiento (basadas en el conocimiento del experto o del
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estudiante); estructuras relacionadas con los problemas (simulan

problemas o tomas de decisiones).

¢Cual es la forma de estas estructuras? La bibliografia menciona las

estructuras de:

v Arbol: la informacién tiene forma ramificada. Se organiza por

niveles.

v" En red: los contenidos se organizan a través de enlaces pre-
establecidos, puede volverse al mismo tema y tener lectura

secuencial.

v" En espiral: se puede ir de lo simple a lo complejo siguiendo el
sentido de una espiral, donde los conceptos vuelven a acercarse
en cada vuelta de la espiral, pero el nivel de definicion es mas

complejo.

v" Por problemas: se plantea un problema se realiza el andlisis y se

ofrecen diferentes alternativas de solucion.

v" Algoritmicas: la informacién se va ligando de manera guiada a
través de una serie de pasos sobre la que se van tomando

decisiones a través de preguntas del tipo “si...entonces...sino”.

v Interactividad: la hipermedia permite determinar al usuario la secuencia
mediante la cual acceder a la informacion. Puede afiadirla o introducirla
haciéndola mas significativa y construir y estructurar su base de
conocimiento. El nivel del control del usuario varia con el sistema y sus
propdsitos. En general, el usuario controla en base a una continua vy
dindmica interaccién. Jonassen y Wang (1990) indican como afecta la
interaccion, la interactividad y el control del usuario la existencia de un
entorno hipermedia de tipo constructivo. Uno de los momentos mas
importantes en la creacion de materiales hipermedia es, en consecuencia,
decidir como y cuanto estructurar la informacién en la base de

conocimiento. El modo en que estd estructurada la informacion junto a



las formas para moverse en ella y las vias mediante las cuales autores y
usuarios interaccionan con los sistemas, combinados con el sistema de
tutoria dan lugar a distintas aplicaciones educativas de los sistemas
multimedia (Jonassen y Wang, 1990). En este recorrido el usuario

encuentra tres elementos basicos:

v’ Posibilidad de eleccidn del camino de recorrido del contenido.

v' Diferentes tipos de actividades que se le presentan y estrategias que
“pone en juego”.

v Devolucién de informacion: feedback.
3.2.3. Tipos de sistemas hipermedia

La presencia del componente tutor, es decir, cuando el sistema guia para
adquirir una habilidad, un conocimiento, una conducta, o cambiar una actitud, es

lo que convierte un sistema multimedia en formativo (Bartolomé Pina, 1994).

Bartolomé (1994) clasifica los programas formativos en programas de
ejercitacion, tutoriales, orientados hacia la resolucion de problemas,

simulaciones y videojuegos.

Otras clasificaciones hablan de tipos de ambientes de aprendizaje

multimedia (Zangara A., 2006). Se los clasifica habitualmente en:

Tutoriales: el programa actla como un “usuario experto” que va guiando

al estudiante en el recorrido de los contenidos.

De ejercitacion: se basa en la resolucion de ejercicios y problemas mas
gue en la presentacion de conceptos nuevos. Ante cada accién del estudiante, el

programa presenta feedback inmediato que lo ayuda a mejorar sus practicas.

De simulacidn: Estos programas presentan situaciones similares a las de
la realidad. En cada una de ellas el estudiante puede actuar “como si” estuviera

actuando en la realidad.

Hipertextuales: el programa se basa en la relacion de conceptos a través

del hipertexto como herramienta.
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Referenciales: son programas donde es posible buscar informacion.
Generalmente contienen estructuras de busqueda para que el usuario utilice la
gue mas le sirva: por nombre, por fotos, por fechas, por autores, por orden

alfabético, etc.

Los sistemas hipermedia suelen reunir varias de las caracteristicas antes
mencionadas, apareciendo asi sistemas referenciales hipertextuales o de tipo

tutorial con simulacién.

3.3 Creacion de materiales hipermedia

Los materiales hipermedia resultan del trabajo en equipo de diferentes
disciplinas. Donde cada integrante desempefia un rol. Debido al esfuerzo que
conlleva realizar materiales con elementos hipertextuales y multimediales,
requiere de diferentes profesionales para poder llevar a cabo la tarea: pedagogos,
disefiadores instruccionales, programadores, disefiadores graficos, correctores

de estilo, disefiadores comunicacionales, guionistas. (Bou Bouza, 1997 )

Los materiales hipermedia con fines formativos pueden desarrollarse

segun los diferentes modelos instruccionales mencionados en el capitulo 2.

En cuanto a la metodologia de disefio de materiales hipermedia, hay
consenso en las etapas a realizar. Luego de la etapa inicial de analisis continua
una etapa de disefio fundamental en todos los modelos. Intervienen disefiadores

instruccionales, expertos en contenidos y disefiadores graficos.

Durante la etapa de disefio se realiza el desarrollo del denominado guidn
multimedia. Bou Bouza denomina a este tipo de materiales digitales “obras

multimedia” y en particular con fines educativos.

El proceso de creaciéon de obras multimedia, responde a las preguntas
para qué, a quién y para quién. Luego se comienza a traducir las ideas en
imagenes y sonidos. Para ello, es util establecer una rutina de trabajo que
estructure los contenidos (Galan Fajardo, 2006 ). La rutina de trabajo de armado

de guiones comprendera las siguientes fases:



* Guién de contenido.
* Guién narrativo.

e Guidn iconico.

* Guidn de sonido.

e Guidn técnico.

El guidn de contenido indica el material textual que se va a utilizar en las
diferentes secuencias y la manera en la que se va relacionando mediante una
jerarquizaciéon conceptual que ird de lo mas importante o mas general o
especifico y que debera transmitirse en forma muy clara en el guién. En este
punto Galdn Fajardo (2006) hace referencia al uso de mapas conceptuales que

orienten el armado del contenido.

El guidn narrativo establece como se va a presentar esa informacion.
Corresponde a lo que conocemos como guidn literario, indicando el punto de

vista y el estilo.

El guion iconico marca las imagenes disponibles, sean graficos, fotos,
figuras, cuadros, imagenes de video o animacion, y en qué momento de la
narracion seran utilizadas. Para que resulte mas facil, suele usarse un cddigo que

identifica cada imagen y la secuencia.

El guion de sonido se desarrolla en forma sincrénica con el guién
narrativo. Los registros de sonido deberan ser secuenciales, y esta secuencialidad
se indicard mediante un numero de orden. Los registros de sonido pueden ser
directos o indirectos segun la fuente de la que se hayan tomado (un registro
directo es por ejemplo, la grabacion en off de una voz que realiza un relato y uno

indirecto, cualquier musica empleada).

El guidn técnico es elaborado por el profesional informatico a medida que
va comprendiendo la idea del docente. Consiste en definir las bases de la
realizacion, la metodologia, los programas a utilizar, los formatos de

presentacion, disefio de pantalla, los efectos a utilizar en cada parte, etc.
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Actualmente se utilizan diferentes recursos que permiten disefiar una
técnica de prototipo. Puede ser de cardcter desechable o evolutivo. En caso de
ser desechable utiliza habitualmente algin producto del tipo presentacion de
slides o pantallas que permite simular y realizar el guidn del contenido. Luego
este producto es pasado al programador, del cual extrae la informacién para

armar el producto final en otro formato y con otro software.

En el caso de prototipos evolutivos se prefiere trabajar con un software
que permita realizar el guién. Por ejemplo el producto eXelearning permite
disefiar un prototipo en diferentes niveles. Este nivel de prototipo, se puede
exportar a un formato Web o curso Moodle, respetando el formato de

intercambio SCORM.

Bou Bouza (1997) recurre a los principios de elaboracion de los guiones
cinematograficos y los aplica a los guiones multimedia. En los primeros, al igual
gue en los guiones para television, estan presentes tres elementos: el discurso, la

dramatizacién y el mensaje.

Trasladar el concepto de discurso a las aplicaciones multimedia,
corresponde con la informacidn a trasmitir es decir, lo que queremos contar. La
dramatizacion se hace manifiesta con la presencia de componentes dramaticos.
El mensaje o el trasfondo se pueden encontrar detras del argumento o en la
conclusién que se extrae de la historia que se nos relata, o de la informacion que

se proporciona.

En cuanto a la organizacidon del texto que queremos transmitir, segun
Bouzad (1997) se puede seguir una estructura dramatica como sucede en los
proyectos audiovisuales, que se establecerd sobre una linea principal (o hilo
argumental que ird conduciendo por cada una de las pantallas y de los
contenidos) y una serie de lineas secundarias derivadas de la anterior. El orden y

la estructura dependeran del tipo de multimedia que queramos hacer.

En esta organizacidn se establecen las fases segun el esquema clasico:

planteamiento, nudo o desarrollo y desenlace.



El planteamiento consiste en exponer en qué va a consistir o de qué va a
tratar la multimedia. La presentacion de los contenidos y de los temas a tratar,
estaria abarcando todo el primer acto. Si al usuario/espectador no le queda claro
desde un primer momento puede perder interés en el material, por lo que se

aconseja el empleo de recursos que llamen la atencion.

El nudo o desarrollo abarca el segundo acto. En esta fase se exponen las
opciones que debe elegir el usuario/espectador dandole una serie de elecciones
posibles y gestionando su mayor o menor libertad. Normalmente, esas

elecciones irdn definiendo el desarrollo de la historia.

El desenlace abarca el tercer acto. El esquema o los temas planteados al

inicio quedan resueltos y cerrados.

Para Bou Bouza (1996), las etapas “pueden no ser lineales o cronolégicas
por la interactividad propia de estos disefios y ademas, el tiempo de duracién no
puede ser previamente propuesto dependerd del tiempo de lectura o de

navegacion empleado por el destinatario.

Se utilizan variados recursos a nivel del “discurso”. Se entiende por
discurso de una aplicacion “la forma en que aparecen y se suceden todas las
imagenes, textos, sonidos y demas elementos en los que se apoya el mensaje”.
Por recursos del discurso a: “... todo aquello de lo cual el guionista puede echar
mano, para que esta informacién logre los objetivos que pretende” (Bou Bouza,

1997).

Al basarse en un producto de tipo audiovisual, Bou Bouzd, propone
disefiar un recurso que impacte continuamente al espectador, por ejemplo;
atraer su afecto, despertar sus miedos, identificarse con los personajes ante

determinadas situaciones, suministrar informacion realmente atractiva, etc.

En la obra multimedia de Bouza, se establecen reglas generales del

discurso que se enuncian en principios:
* Principio de economia

* Principio de elipsis
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* Principio de uniformidad
* Principio de sorpresa-coherencia

El principio de economia nace de aceptar que el receptor del mensaje
siempre es mas inteligente y mas rapido de lo que el guionista supone. Segun
Bou Bouzd el no tener en cuenta esta premisa genera que la narracidn caiga en

redundancia. Tiene cuatro vertientes:

Economia de tiempo: indica que la aplicacion evitara secuencias con
imagenes demasiado largas. En el lenguaje audiovisual unos pocos segundos
representan demasiado tiempo. Un ejemplo que ilustra lo tedioso del tiempo son
los videos hogarefios de viajes, donde hay largas tomas donde se ve siempre lo
mismo. Un contraejemplo seria el caso de los anuncios publicitarios, donde cada
imagen dura poco, un plano raras veces pasa de 3 segundos. Las informaciones
de texto hablado ocurren rapidamente y no en la forma que lo hace un profesor
ante un aula, repitiendo los conceptos de diversas formas. En el caso del anuncio
publicitario televisivo se esta empleando el medio audiovisual adecuadamente

con respecto al tiempo, que deber ser considerado para uso educativo.

El principio de economia trata de apurar al maximo la velocidad de la
accién, sin desmerecer el mensaje a trasmitir. Desde el punto de vista de la
multimedia este principio es dificil de aplicar, por ejemplo el fondo de pantalla,
dado que deberia ser cambiada rapidamente, (el tener siempre el mismo fondo)
hace que la aplicacion se presente pesada, estatica y aburrida. ¢Como
resolverlo? Bou Bouza plantea dos opciones: contar con algun fondo mévil o bien
hacer una plantilla donde sucedan pequefias cosas llamativas de manera de

atenuar ver siempre lo mismo.

Este principio obliga a que dentro de una aplicacion multimedia se

presente una narracion en forma breve y concisa.

Economia de espacio: se trata de evitar que en la pantalla sobre espacio.
Se recomienda utilizar al maximo el espacio disponible, con la intencién de que
los elementos tengan fuerza dramadtica. Este concepto se puede observar por

ejemplo en una foto que contenga mucho espacio destinado al celeste del cielo y



poco al objeto. Si uno recorta ese celeste, logra que cobre mayor presencia el
objeto. Esto traducido a la pantalla multimedia indicaria que solo deben figurar
aquellos elementos que resulten indispensables en el mayor tamarfio posible. De
esta manera se logra que cada usuario perciba la informacién a golpe de vista y

con la fuerza relevante de cada elemento.

Cada objeto que se incluye en la escena debe ser visible en proporcién
suficiente para que sea identificable. Es deseable introducir un solo objeto en la

pantalla, de manera de no generar distractores innecesarios.

Economia conceptual: este principio establece que las aplicaciones no
deben caer en una explicitacién excesiva en su didlogo con el usuario. Por
ejemplo, los textos que acompafian las imagenes no deben sobre-informar. Se
debe dejar algo para que el usuario elabore una explicacion de lo que sucede.
Esta idea se basa en considerar que el usuario es suficientemente inteligente
como para entender lo que no aparece en la aplicacién. Mostrarlo

explicitamente causara un efecto redundante y provoca aburrimiento.

Economia de lenguaje: es un caso particular de la economia conceptual a
tener en cuenta cuando el texto acompafia una imagen, no generar informacion
de mas. Por ejemplo, si se presenta una escena de un grupo de personas jugando
futbol con una pelota blanca y negra a la vez que se acerca otra persona para
integrarse, no hace falta que la persona diga ¢Puedo jugar al futbol con la pelota
blanca y negra? Bastara con decir ¢{Puedo jugar?, ya se observa que es a la

pelota; el color es irrelevante para un juego clasico.

Economia de espera: la aplicacion respeta un ritmo de funcionamiento
qgue en general es rapido. Los estimulos no deberian perder tiempo esperdndose
unos a otros. Por ejemplo, una voz que adelante lo que mostrard una imagen o
viceversa. La intencién de utilizar este concepto cinematografico en la
multimedia, radica en que el usuario logre enlazar la informacion de la misma

forma que lo hace en una pelicula.

El principio de elipsis consiste en la superposicion de los fragmentos que

pueden deducirse a partir de informaciones posteriores o anteriores. La elipsis
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afecta a toda informacion que es consecuencia del discurso. El concepto de
elipsis deriva del uso gramatical, donde un sujeto eliptico es aquel que se ha

omitido porque era deducible de la oracién.

En las aplicaciones multimedia tiene que ver con la secuencia de pantallas,

donde algunas pueden ser factibles de eliminar, dado que se pueden deducir.

En el medio cinematografico existen dos tipos de elipsis: las de contenido
y las de estructura. Las elipsis de estructura son aquellas en las cuales se omite
una parte de la historia que se esta narrando. Las elipsis de contenido son las que
omiten alguna informacidn en una escena especifica que no se puede o no se

quiere hacer explicita.

Para el caso de las aplicaciones multimedia es util trabajar con elipsis de
contenido de manera de aumentar el impacto de la aplicacion al hacer que el
usuario piense e imagine la informacién omitida. Existen los denominados
atenuantes de elipsis, que son recursos que tienen la misién de servir a la
continuidad de la historia después de un corte por elipsis. Estos elementos son
variados y se pueden realizar sobre imagen, sonido y/o texto. Algunas de las mas
empleadas son el fundido en negro que suele utilizarse para trasmitir estados de
animo relacionados con la historia. El fundido en blanco u otros colores son
utilizados en las aplicaciones multimedia para indicar por ejemplo la llegada a un
destino u objetivo. Otro recurso es el de enlace por movimiento, donde después
de un corte, aparece alguin objeto cuyo movimiento recuerda al de la escena

anterior.

La idea fundamental de la elipsis es evitar en las narraciones todas
aquellas acciones previsibles y cotidianas, sin que peligre la continuidad del

discurso.

El principio de uniformidad establece que la aplicacion multimedia debe
tener reglas establecidas de funcionamiento. El guionista proporcionard las
pautas necesarias para aquellos recursos que se utilizaran de forma reiterada:
formas de entrar, formas de guiar, colores de las partes fijas de la pantalla,

tamarfios y tipos de letras, etc.



El texto debe tener un estilo uniforme. La interaccién del usuario y la
aplicacién debe tener siempre el mismo manejo. Por ejemplo, si se entra a un
tema con un solo clic, esto se mantiene durante todo el recorrido, de la
aplicacion. Es recomendable contar con zonas estables de la pantalla que

mantienen funciones fijas, tal como el “Menu archivo” en una aplicacion clasica.

El principio de sorpresa-coherencia establece una dinamica posible ante
el caso de ¢Qué hacemos cuando una pantalla debe ser suprimida por ser
previsible (economia y elipsis) pero a la vez es necesario que aparezca en la

aplicaciéon. Hay dos reglas: sorpresa y coherencia.

La sorpresa dice que en toda pantalla previsible se introduciran

elementos inesperados de manera que esta nueva aportacion evite la decepcion.

La coherencia es el criterio de limitacién ante la introduccidn
indiscriminada de sorpresas, de manera de no perder el sentido de la historia. La
sensacion de avanzar hacia algun punto se logra a través de la coherencia en

cada una de esas sorpresas.
¢Como es el discurso en las aplicaciones educativas?

En el disefo de aplicaciones educativas Bou Bouza establece dos tipos de
escenas posibles: las ligadas a la estrategia educativa que denomina “bucle
educativo” y las ligadas al acompafiamiento o soporte de la estrategia que
denomina “bucle narrativo”. El término bucle hace referencia a la repeticion de

una sucesion de elementos similares.

Es deseable que las aplicaciones provoquen que el usuario aplique a su
propia experiencia a lo aprendido a través de los bucles educativos, de esta
forma la funcién narrativa es de refuerzo a la educativa. Por ejemplo, una serie
de ejercicios practicos formaria parte del bucle educativo, acompafiado de bucles

narrativos que introducen o cierran los conceptos.
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3.4 Creacion de personajes en obras multimedia

La creaciéon de personajes virtuales es abordada con la linea de
generacioén de guiones de Bou Bouzd y agrega las sugerencias de Rib Davis para la

caracterizacion de los personajes.

Rib presenta las caracteristicas necesarias para crear un personaje, que
resulta de utilidad para el desarrollo de personajes multimedia. Esta tesis utiliza
personajes que acompafian el recorrido de la obra multimedia, simulando ser
ayudantes o guias para el aprendizaje. Para crearlos adecuadamente se tomardn
los lineamientos generales para la creacion de personajes desde el punto de vista

teatral, que encuadra dentro del guidn cinematografico de Rib Davis.

Los guiones estan llenos de personajes. El proceso de creacion de
personajes puede verse como” una recopilacidon de fragmentos de individuos de
aqui y de alld”, no escogidos al azar, sino seleccionados con el objetivo de crear a
partir de éstos personas que sean a la vez creibles y apropiadas para un guion

concreto. (Rib D., 2004).

Se trata de definir a los personajes a partir de un conjunto de “rasgos
personales”, ademas de un escenario, una historia y uno o mas objetivos. Segun
Rib, los ingredientes para el personaje son los que resultan de uno mismo y que
hacen que cada uno sea diferente de los demas. Si bien en la obra de Rib se
describe el armado de los personajes para teatro, cine y literatura, los elementos
de creacidn resultan adaptables a la creacion de personajes virtuales dentro de

un guionado multimedia.
Para lograr un personaje se deben tener en cuenta tres aspectos:
1. ¢Cémo es el personaje cuando nace (por su genética y su entorno)?.

2. ¢Como es el personaje por lo que va aprendiendo y llega a ser a través

de la experiencia?

3. éComo es el personaje ahora?



3.4.1 El personaje cuando nace

Se describen a continuacién las caracteristicas mas relevantes. Son solo
una guia, en algunos casos no es necesario considerarlas a todas con igual

importancia.
Tabla 3.3. Marcas de nacimiento para un personaje

Marca de Aspectos a considerar

nacimiento

Género Hace referencia a si el personaje es masculino o femenino, no es
necesario fijarse en el estereotipo, sino saber que hay valores y
tipos de comportamiento diferenciados por el género, se debe
estar consciente de las expectativas de la audiencia con respecto a
estos atributos. Puede ocurrir que el personaje creado desafie al

estereotipo.

Este rasgo puede ser esencial en la creacién del personaje
dependiendo de las caracteristicas de la obra. En algunos casos
como en la radio, puede resultar interesante crear personajes
pertenecientes a variados ambientes étnicos de manera de poder
identificar quien habla. El manejo de la raza debe ser creible para

no perder la confianza de la audiencia.

Clase social Este rasgo es importante dado que afectara el modo en que
percibimos a los personajes, cOmo se perciben entre ellosy en la
manera que hablan y actuan. Si bien la clase social es cada vez mas
dificil de identificar, dado que por ejemplo un perforador operario
con estudios primarios de una planta de petrdleo, puede ganar el
doble que un profesor universitario, podemos ubicar a ambos en la
clase media independientemente del dmbito social en el cual se
mueven. Es importante tener en claro la clase a que pertenece un

personaje, teniendo en cuenta contradicciones y ambigliedades.
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Marca de Aspectos a considerar

nacimiento

Antecedentes Es importante preguntarse ¢De qué tipo de familia?, ¢Es familia de

EIETES artistas, intelectual, calida o distante, poco comunicativa? Al tomar
un personaje concreto totalmente nuevo, no referido a alguien
existente, se debe pensar en ¢ées hijo Unico, mayor?, écudl es su
relacion con los padres?, etc. Saber de déonde viene, dado que este

conocimiento subyace en la creacién del personaje en su totalidad.

La eleccidon del nombre revela muchas veces la clase y la raza, asi
como la época. A menudo el nombre es lo ultimo que elige, surge

de las acciones e historia que se cuenta.

3.4.2. El personaje y su experiencia

Debe tenerse en cuanta cdmo es el personaje a través de ver lo que fue
aprendiendo y lo que llega a ser por medio de la experiencia. Los puntos a tener

en cuenta se enuncian en la siguiente tabla.

Atributo Descripcion

Formacion Ligada a la clase social y ocupacién. La formacion tendra
influencia en la vida del personaje, tanto académica como
social. No sélo son los hechos lo que importa sino las actitudes
alrededor de esos hechos. El personaje puede sentirse
orgulloso de ser parte de las elites académicas o pertenecer a
las minorias que detestan tales instituciones. Lo importante es

la actitud para lograr una buena caracterizacion.




Atributo

Aptitudes

La propia

familia

Sexualidad

La historia de

fondo

Descripcion

Categoria ligada a la formacién y a las pasiones, que deben
tratarse independientemente. Por ejemplo a un personaje le
puede gustar dar clases, pero su pasiéon es correr maratones.
Las aptitudes no estdn necesariamente ligadas a la formacién,
un personaje puede llegar a ser un buen marinero en su
madurez, sin que haya navegado antes en su vida. Se debe
tratar de evitar asignar las aptitudes mas predecibles, como
por ejemplo mostrar a un aristocrata con su aptitud de jugar al
polo bastante bien, tal vez es mejor mostrar que es un

excelente matematico, evitando el exceso de caracteristicas.

Referencia a la familia en la cual el personaje participa y crea,
mas que en la que ha nacido. La idea es enfatizar el factor de la

eleccidn.

sociales con respecto al sexo y la sexualidad en la creacién de
diferentes personajes, si se busca un personaje tipico de época

gue resulte creible.

Hace referencia de lo que le ha ocurrido al personaje hasta el
momento actual, su historia. Tiene que ver mds con el
argumento. El tema es donde situar los acontecimientos
pasados en el ahora. Este atributo es invencidn del guionista y
debe llevar a pensar el guidn como un organismo mas que
como un mecanismo. Se puede ir cambiando lo que se necesite

a medida que se avance en la escritura del guion.
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3.4.3. El personaje ahora

Los atributos para la caracterizacién del personaje en el aqui y ahora.

Atributos

Edad

Ocupacioén

Amigos

enemigos

Apariencia

Vision

mundo

Descripcion

La edad afecta las relaciones de un personaje los anos de
formacién de un personaje son basicos para establecer sus

actitudes.

La ocupacién es un elemento principal en la decisién del ser.
Al asignar una tarea al personaje se debe efectuar la pregunta
¢Es esto lo que el personaje deberia estar haciendo?, ¢Existe
discrepancia en el trabajo que se le ha asignado y el trabajo
gue seria capaz de hacer?, ¢Es consciente de esta
discrepancia, y si es asi, cual es su actitud ante ella? La
creacion de personajes no debe ser precipitada, de manera
gue si uno no conoce demasiado un determinado personaje

debe realizar una investigacién del mismo.

Al crear un personaje se empieza a crear otros personajes con
los cuales el nuevo querrd pasar tiempo y otros que deseara

evitar.

Este elemento hace referencia al aspecto del personaje, la
impresion que causara el mismo. Se debe considerar el
aspecto fisico, por ejemplo color de ojos, pelo, peinado,

vestuario, expresidn corporal, plasticidad.

Cada personaje necesita una visidn clara del mundo. No es
necesario exponerla explicitamente, muchas veces Ia

audiencia puede llegar a una conclusién de esa vision.




Atributos

Creencias

Manera de ser

Uso del lenguaje

Tics verbales

Descripcion

Muchos no hablan de sus creencias, pero eso no significa que
no las tengan. Se recomienda tener un analisis sutil de los
principios y opiniones de los personajes para que resulte mas

[lamativo.

Este elemento tiene que ver con los demas atributos, por
ejemplo sentido del humor, nivel de tension, idioma. ¢Es
serio o alegre?, ¢Es buen observador o “despistado”?,

éArrogante o humilde?

Influenciado por los antecedentes (clase, género, edad,
etnicidad, geografia) y por el estilo. El estilo del habla es una
caracteristica personal, el modo en que cada uno habla se
puede especificar de maneras diferentes que pueden estar
presentes en el discurso de los personajes. Por ejemplo, éel
personaje cuando habla es siempre coherente, en todas las

Ill

situaciones? Otro aspecto es el “color” del lenguaje, referido
al discurso que hace uso de la sonrisa, la metafora y otros

aspectos de destreza verbal para resultar mas vivido.

Pueden ir desde el repetitivo ¢Ves?, {Se entendid?. Los tics
verbales repetitivos se guardan habitualmente para
personajes menores, dado que puede resultar pesado
escuchar muchas veces la misma frase en un personaje

principal.

Para Rib el personaje no debe construirse aislado del argumento. A

medida que se escribe el guion van apareciendo los personajes, no debe seguirse

una receta, pero deben tenerse en cuenta los atributos antes mencionados que

irdn apareciendo a medida que tenga lugar en el relato.
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Los guiones pueden estar basados en el argumento o en los personajes.
Los basados en el argumento son aquéllos donde la prioridad radica en los
acontecimientos y los personajes reaccionan ante ellos. Los basados en los
personajes son aquéllos en los que la exploracién de los personajes es esencial, y

el argumento deriva de ella.

A modo de sintesis este capitulo presenta los conceptos fundamentales
de hipermedia y multimedia, que seran tenidos en cuenta en el desarrollo del
proyecto e introduce el uso de personajes virtuales en obras multimedia, que
sera luego retomado para la creacién de tres personajes para el armado del

prototipo.

Los elementos constituyentes del guidn permiten la incorporacion de
personajes que pueden ser definidos desde las técnicas teatrales y tener en

cuenta los aspectos o rasgos a considerar por cada personaje seleccionado.



Capitulo 4. Aprendizaje
Multimedia

El concepto de aprendizaje multimedia es introducido por Richard Mayer
(2001). Segun el autor “El aprendizaje multimedia ocurre cuando las personas
construyen representaciones mentales de las palabras y de las imdgenes”. En
esta definicion se hace uso del término “multimedia” para referirse a la
presentacion de palabras e imagenes, mientras que el término “aprendizaje” se

utiliza para denotar la construccion del conocimiento por parte del alumno.

El proceso por el cual las personas construyen representaciones mentales
a través de las palabras y las imagenes, es el centro de la teoria del aprendizaje
multimedia de Mayer. Define el concepto “multimedia” como la presentacion de
las palabras (texto impreso o texto hablado) e imagenes (ilustraciones, fotos,
animaciones y video). Por “palabras”, se hace referencia a la forma en la cual es
presentado el material, en “forma verbal”, como texto impreso o hablado, por
“imagenes”, materiales presentados en forma grafica, tales como graficos
estadisticos, ilustraciones, grafos, diagramas, mapas o fotos, graficos dindmicos
incluyendo animaciones y video. La definicion es amplia, de manera de incluir
por ejemplo las enciclopedias de tipo multimedia donde las palabras pueden ser

presentadas como narraciones y las imagenes como animaciones.

La “instruccion multimedia”, implica la presentacién de palabras e
imagenes destinadas a promover el aprendizaje. Se trabaja con el disefio de
presentaciones multimedia de manera de ayudar a los estudiantes a construir

sus propias representaciones mentales.
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Seglin Mayer (2001) hay una razdn para creer que bajo ciertas
circunstancias, las personas aprenden con imagenes y palabras, que con solo
palabras. Tradicionalmente el formato de instruccion mas utilizado ha sido el de
las palabras. En lineas generales los “modos verbales” han dominado la forma de

trasmitir ideas, el aprendizaje verbal ha dominado la educacion.

La teoria del aprendizaje multimedia plantea varios interrogantes, entre

ellos podemos mencionar:

¢ ¢Cudl es el valor educativo de agregar imdgenes a las palabras?
¢ (lLos alumnos aprenden con palabras e imdgenes que con solo palabras?
¢ (Cudles son las consecuencias de agregar imdgenes a las palabras?

¢ ¢Qué ocurre cuando los mensajes instruccionales involucran modos visuales y

verbales de aprendizaje?

¢ (Cémo pueden las presentaciones multimedia ayudar al aprendizaje

significativo?

4.1 La instruccion multimedia

Richard Mayer (2001) trabaja sobre el supuesto de que los humanos
tienen dos sistemas de procesamiento de informacién, uno para el material
verbal y otro el visual. Afirma que: “si la forma mas comun de presentar material
instruccional es sélo de manera verbal, se estd ignorando la contribucion
potencial de la capacidad de procesar en modo visual”. ¢Por qué se piensa que el
ser humano tiene dos canales en vez de uno? Esta idea surge a partir del uso de
las palabras y las imagenes, que si bien son cualitativamente diferentes, pueden
complementar entre si y hacer que los alumnos logren una mayor comprensién
al integrar mentalmente representaciones visuales y verbales. Los canales no son
equivalentes. Las palabras son mas utiles para representar por ejemplo las

formas mads abstractas de conocimiento que requieren mas esfuerzo para




comprender; en cambio las imagenes pueden ser Utiles para armar
representaciones que resulten mas intuitivas y naturales (Mayer, 2007).

La comprensién se produce cuando los alumnos son capaces de
establecer conexiones significativas entre las representaciones. Supongamos que
se esta ensefiando a alumnos de la carrera de ingenieria electronica el
funcionamiento de un panel solar hibrido para ser instalado en una casa de
manera de producir a la vez calor y electricidad. Una descripcion verbal podria
ser: “El panel solar hibrido se caracteriza por tener un captador, que es el mismo
para el sistema de paneles fotovoltaicos y para el sistema térmico. El absorbedor
estd integrado en el propio panel fotovoltaico, recorrido por un liquido portante
de calor que cede su energia en el intercambiador de calor, el cual se encuentra
situado en el interior de un tanque acumulador. Este acumulador esta
alimentado por agua fria, y de él se extrae agua caliente para uso sanitario,
calefaccion, etc. El absorbedor disminuira notablemente la temperatura en las
células del panel incrementando su eficiencia. La electricidad producida en el
panel es conducida a través de conductores de seccién apropiada a un regulador

de tensién®...”. Y esto ahora se acompafia de la siguiente imagen:

8 Imagen y texto extraido de http://www.portalsolar.com/energia-solar-paneles-solares.html
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Figura 4.1. Funcionamiento de un sistema solar hibrido
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La imagen refuerza el texto y da evidencia de las conexiones que se
indicaban verbalmente. Se requiere mayor investigacion sobre como las
personas aprenden de las palabras y las imagenes y la forma de disefiar en

consecuencia la instruccion multimedia.

El libro “The Cambridge Handbook of Multimedia Learning” Mayer
(2001); hay autores que aportan a la investigacion acerca de los principios
basicos del aprendizaje multimedia. A continuacion se ofrece una sintesis de

estos principios y la referencia a los autores.
Tabla 4.1. Principios basicos del aprendizaje multimedia
Principio basico Autor/es

Principio multimedia. Las personas aprenden mejor de | Fletcher & Tobias

palabras e imagenes que de palabras solas. (1991)

Principio de atencion dividida. Las personas aprenden Ayres & Sweller
mejor cuando las palabras e imagenes estan fisicamente y (1990)

temporalmente integradas.




Principio de modalidad. Las personas aprenden mejor de

graficos y narraciones que de graficos y textos impresos.

Sweller (1994)

Principio de redundancia. Las personas aprenden mejor
cuando la misma informacién no es presentada en

multiples formatos y a la vez.

Sweller (1994)

Principio de segmentado, pre-entrenamiento vy
modalidad. Las personas aprenden mejor cuando un
mensaje instruccional multimedia se presenta en
segmentos, no como una unidad continua, cuando saben
los nombres y caracteristicas de los principales conceptos,
y cuando las palabras son habladas en lugar de ser

escritas.
Principio basico

Principios de coherencia, sefialamiento, contigiliidad
espacial y temporal, y redundancia. Las personas
aprenden mejor cuando el material extrafio es mas
excluido que incluido, cuando las pistas estan dadas para
marcar la organizacién esencial del material, cuando las
palabras e imagenes relacionadas son presentadas unas
cercas de otras en la pantalla o en una pagina o en el
tiempo, de graficos y narraciones, narraciones y texto en

pantalla.

Mayer (1991)

Autor/es

Mavyer (1991)

Principios de personalizacidn, voz e imagen. Las personas
aprenden mejor cuando las palabras de una presentacién
multimedia estan en un estilo conversacional mas formal,
y cuando estan habladas en un acento humano estandar,
en vez de una voz de maquina, o un acento humano

extranjero.

Mavyer (1991)
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En los ultimos 15 afos se ha profundizado la investigacién y aparecen nuevos

principios denominados “avanzados” que se presentan a continuacion.

Tabla 4.2. Principios avanzados del aprendizaje multimedia

Principio avanzado

Principio guiado de descubrimiento. Las personas
aprenden mejor cuando la orientacion es incorporada en

entornos multimedia basados en descubrimiento.

Autor/es

De Jong (1993)

Principio de ejercicios resueltos. Las personas aprenden
mejor si ellos reciben ejemplos resueltos en el desarrollo

inicial del aprendizaje de competencias.

Principio avanzado

Principio de colaboracion. Las personas pueden aprender

mejor con actividades de aprendizaje colaborativo on-line.

Renkl (1995)

Autor/es

Jonassen, Lee, Yang

& Laffey (1999)

Principio de libre explicacidon. Las personas aprenden
mejor cuando son alentadas a generar explicaciones libres

durante el aprendizaje.

Roy & Chi (1999)

Principios de interactividad y animacién. Las personas no
necesariamente aprenden mejor de una imagen animada

gue de una sin movimiento.

Betrancourt (2000)

Principios de navegacion. Las personas aprenden mejor
en ambientes hipertextuales cuando es provista

asistencia apropiada de navegacioén.

Rouet & Pottelle

(1998)




Principio del mapa del sitio. Las personas pueden Shapiro (1998)
aprender mejor en un ambiente en linea cuando la
interfaz incluye un mapa que muestra donde se encuentra

en un determinado momento.

Principio del conocimiento previo. Los principios de Kalyuga (1999)
disefio instruccional que mejoran el aprendizaje
multimedia en los principiantes no necesariamente son

utiles para los mas expertos.

Principio de envejecimiento cognitivo. Los principios de | Paas, van Germen &
disefio instruccional que efectivamente extienden la Tabbers (2000)
capacidad de la memoria de trabajo son especialmente

utiles para los estudiantes de mas edad.

¢Cual es el enfoque para el aprendizaje multimedia?

En el aprendizaje multimedia surgen dos enfoques. Centrado en el

alumno y el centrado en la tecnologia. (Mayer , 2007)

El enfoque centrado en la tecnologia responde a una pregunta basica
"éComo podemos usar las capacidades tecnoldgicas en el disefio de
presentaciones multimedia?". Generalmente la atencidn se centra en los avances
en la tecnologia multimedia, los disefiadores dirigen la forma de incorporar a la
multimedia las nuevas tecnologias de la comunicacion, por ejemplo el acceso
inaldmbrico a la Web o la construccidon de representaciones interactivas en la
realidad virtual. Intentar incorporar la tecnologia de punta se inicié con grandes
promesas acerca de la forma en que la tecnologia revolucionaria la educacion
(radio, TV, video VHS, etc.), pero resulté que la incorporacién fue escasa o casi

nula.

Los enfoques centrados en el alumno comienzan con una comprension de
la forma en que la mente del ser humano trabaja y aborda la pregunta: "¢Como

podemos adaptar la multimedia para mejorar el aprendizaje humano? La
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atencidn se centra en el uso de los multimedios y se ve a la tecnologia como una
ayuda para la cognicion humana. Las preguntas de investigacién se dirigen a la
relacion que existe entre las caracteristicas del disefio y la informacion necesaria
para el sistema de procesamiento humano, por ejemplo comparando los disefios
multimedia que evidencian excesiva carga en el procesamiento del canal de

informacién visual (Norman, 1993).

Norman muestra de manera elocuente argumentos en favor de un
enfoque centrado en el alumno presentando una tecnologia de disefio, que
denomina “tecnologia centrada en el humano” y dice: "Hoy servimos a la
tecnologia. Necesitamos invertir el punto de vista centrado en la maquina vy
convertirlo en uno centrado en las personas. La tecnologia debe servirse de

nosotros”.

Utilizando el enfoque centrado en el alumno, dice que: "la tecnologia nos
puede hacer inteligentes", puede ampliar nuestras capacidades cognitivas.
Define las herramientas de ayuda para la mente, y formaliza el concepto de
“artefacto cognitivo” como cualquier cosa inventada por el hombre con el
propésito de mejorar el pensamiento. Ejemplos de ello son las herramientas
mentales como el idioma y la aritmética; asi como herramientas fisicas, como
papel y lapices. Para Norman (1993) en el siglo 20 el artefacto cognitivo mas
importante fue la tecnologia de la computacién que tiene potencial para ayudar

a la cognicion humana en formas que antes no eran posibles.

4.2 Metaforas del aprendizaje multimedia

Las decisiones de disefo de instrucciones multimedia dependen de la
concepcidn de aprendizaje que utilice el disefiador. Se puede ver el aprendizaje
multimedia como fortalecimiento de la respuesta, como adquisicion de
informacién o como construccidon del conocimiento. Habitualmente se hace
referencia a metaforas sobre el aprendizaje tradicional para indicar el objetivo de
la multimedia. A continuacién se hace una sintesis de las principales

caracteristicas:



Tabla 4.3 Metéforas del aprendizaje multimedia’

Objetivo de la

Metafora Definicion Contenido Estudiante Profesor
multimedia
Fortalecimiento Conexiones de Conexiones Receptor Proporciona Sistema de
de la respuesta Fortalecimiento y pasivo de premiosy ejercitacion
debilitamiento premiosy castigos
castigos
Adquisicion de Agregado de Informacion Receptor Proporciona Sistema de
informacion informacién a la pasivo de informacion reparto de
memoria informacion informacion
Construccién Creacién de Conocimiento | Constructor | Guia cognitiva Sistema de guia
del estructuras mentales de sentido cognitiva
conocimiento coherentes activo

De las tres metaforas presentadas se profundizard en el aprendizaje

multimedia como construccion del conocimiento.

El estudiante es un participante activo que realiza busquedas para
construir estructuras mentales coherentes a través del material que se le ofrece.
El conocimiento es construido en forma personal por el alumno y no puede ser
“entregado” en la misma forma de una mente a otra. Dos personas que reciben
el mismo material pueden presentar resultados diferentes. La tarea del
estudiante es elaborar el sentido del material presentado, hacerlo significativo a
través de la integracidn con el conocimiento previo. La tarea del docente asiste al
alumno para que encuentre el sentido. El objetivo de estas presentaciones
multimedia es, no sélo mostrar informacion y hacer de guia, sino también prestar
atencidén en cédmo asistir al alumno para que pueda organizarla mentalmente y
relacionarla con el conocimiento previo. Las teorias cognitivas mencionadas en el

capitulo 2 y 3 abordan el aprendizaje bajo estos supuestos.

4.3 La teoria cognitiva del aprendizaje multimedia

? Extraido de pag . 11 Cap. 1 “The Cambridge Handbook of Multimedia Learning”.
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“El disefio de un mensaje instruccional multimedia es influenciado por la
concepcidn que tiene el disefiador acerca de cémo la gente aprende”. (Mayer,

2007).

Algunos disefiadores suponen un unico canal de comunicacién, con
capacidad ilimitada y un sistema de procesamiento de la informacion pasivo. Por
ejemplo cuando se presenta un mensaje con sobre carga de palabras e imagenes
multicolor que se mueven y ademas parpadean, se estd pensando en un canal
ilimitado y aparentemente uUnico de procesamiento que recibe y acomoda

automaticamente la informacion.

Las investigaciones en psicologia cognitiva sugieren que existe un doble
canal de procesamiento de capacidad limitada y con procesamiento activo de la

informacién (Bransford et al, 1999; Lambert & McCombs, 1998; Mayer, 2003).

La hipdtesis del doble canal sostiene que los humanos poseen canales de
procesamiento separados para la representacién del material en forma visual y
auditiva. A través de un canal auditivo/verbal y otro canal visual/imagenes.
Cuando la informacion es presentada delante de los ojos (ilustraciones,
animaciones, video, texto en pantalla), se comienza procesando en el canal
visual; cuando es presentada ante los oidos (narraciones, sonidos no verbales) se
comienza utilizando el canal auditivo. En el caso del texto escrito en pantalla se
puede observar que inicialmente el texto es procesado en el canal visual, pero
luego las personas son capaces de convertir imagenes en sonidos a través del
canal auditivo. El caso inverso se da en la narraciéon, que entra por el canal
auditivo para luego lograr la representacion mental del texto escrito en el canal

visual.

Otro elemento que interviene en el procesamiento de la informacion es la
memoria de trabajo. Los humanos estan limitados en la cantidad de informacidn
gue son capaces de procesar a la vez en cada canal (Baddeley, 1999). En lineas
generales se habla de 7 (= 2) piezas de informacion, que pueden ser elementos

o grupos enlazados de elementos en forma nemotécnica (Miller, 1956).



El procesamiento continla con la toma de decisiones en cuanto a la
organizacién de la informacidn, sus conexiones y el grado de relevancia de estas
conexiones. Aqui interviene el control ejecutivo, donde aparecen las estrategias
metacognitivas para reservar, monitorear coordinar y ajustar los limitados

recursos cognitivos (Sternberg, 1990).

Los alumnos participan activamente en el procesamiento cognitivo de
manera de construir una representacion mental coherente de sus experiencias.
las

Son procesadores activos que buscan sentido en representaciones

multimedia. Por ejemplo en una presentacion de codmo se desarrolla una
tormenta eléctrica, el estudiante deberia intentar construir un sistema de causa-
efecto en el cual un cambio en una parte del sistema origina un cambio en otra
parte. Algunas estructuras basicas de conocimiento que se utilizan en este

proceso son: la comparacion, generalizacidon, enumeracion y clasificacion.

Para lograr un acercamiento al conocimiento presentado, el mensaje
multimedia debe mostrar una estructura coherente y proveer guia al estudiante

para construir la estructura a aprender.

En la figura 4.2 se presentan las tres memorias de almacenamiento

involucradas™®.

MEMORIA MEMORIA A
PRESENTACION SENSORIAL MEMORIA DE TRABAJO LARGO PLAZO
MULTIMEDIA
Seleccionddo
— p4labra Sonidos » Modo verbal
L] 7
Palabras Oidos < Organjzando \ Integrando
palapras O Conoci-
< miento a
priori
Fotos ‘| Ojos ~— A 4 ad
™ Imagenes » Modo foto
\ J Seleckionahde

imagenes Organizando

imagenes
Figura 4.2. Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia

El aprendizaje multimedia toma mayor relevancia en la memoria de

trabajo, donde el conocimiento es manipulado temporalmente en forma activa.

' Figura extraida y traducida del cap. 3 “Cognitive Theory of multimedia Learning” del libro
“The Cambridge handbook of multimedia learning” de Mayer
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Las flechas entre sonido e imdagenes representan las conversiones mentales

entre los dos formatos.

Para que ocurra el aprendizaje significativo en un ambiente multimedia
(Mayer, 2007), el estudiante debe participar de los procesos cognitivos indicados
en la figura 4.2:

1) Seleccionar las palabras relevantes para ser procesadas en la memoria
de trabajo verbal.

2) Seleccionar las imagenes relevantes para procesar en la memoria de
trabajo visual.

3) Organizar las palabras seleccionadas en un modelo verbal.

4) Organizar las imagenes seleccionadas en un modelo fotogréfico.

5) Integrar las representaciones verbales y fotograficas con el

conocimiento previo.

Un aprendizaje multimedia exitoso requiere que el estudiante coordine y

monitoree los cinco procesos enumerados.

En la teoria del aprendizaje multimedia se consideran cinco formas de

representar el conocimiento:

a) Palabras y fotos: parte de la presentacion multimedia que se ofrece al
alumno. Por ejemplo, podrian ser las ondas sonoras que salen del parlante de

una PC.

b) Representaciones icénicas y acusticas: se ubican en la memoria

sensorial. Por ejemplo, sonidos recibidos en los oidos.

c) Sonidos e imagenes: se alojan en la memoria de trabajo. Por ejemplo

los sonidos seleccionados de toda la entrada sonora.

d) Modelos fotograficos y verbales: se encuentran en la memoria de
trabajo y el modelo mental del sonido recibido, por ejemplo, si estamos
recibiendo informacién acerca de como se genera una tormenta, podria ser la

representacion mental de las nubes.



e) Conocimiento previo: se encuentra en la memoria a largo plazo. Podria
ser un esquema de conceptos, para el caso de la tormenta considerar un

esquema sobre las diferencias en la presion atmosférica.

Se puede ejemplificar el procesamiento de las palabras impresas. La
presentacion multimedia que recibe el alumno esta inicialmente dentro del
formato de “palabras”, que luego entra en la memoria sensorial a través de los
0jos, pasa a la memoria de trabajo donde entra una “imagen”, luego el
estudiante crea mentalmente sonidos que se corresponden a esa imagen visual,
por ejemplo referidos a la palabra “viento”. Similarmente puede ocurrir que
construya imagenes a partir de los sonidos. Finalmente crear el modelo verbal al

integrar lo nuevo con el conocimiento previo.

Este procesamiento es mds complejo que presentar imagenes o presentar
palabras habladas. El alumno tomara algunas de esas palabras y las mismas
deberian ser las adecuadas para las imagenes que acompafian a todo el texto.
Este efecto esta relacionado con la carga cognitiva (Baddeley, 1999) que recibe el
alumno vy tiene su explicacion en el principio de la modalidad y de la

redundancia.

De acuerdo a la hipdtesis de la carga cognitiva, muchos materiales
instruccionales y técnicas pueden ser poco o nada efectivos porque ignoran las
limitaciones de la memoria de trabajo e imponen una pesada carga cognitiva de

procesamiento.

El principio de modalidad se basa en que se produce una particién de la
atencion cuando una imagen y un texto son presentados en forma por lo que se
sugiere generar un material integrado con texto e imagen para minimizar el
procesamiento. También en los casos que el material sea complejo se sugiere

utilizar “audio” de manera de habilitar el otro canal y repartir la carga cognitiva.

El principio de redundancia sugiere que el material redundante tiende a

interferir mas que a facilitar el aprendizaje.

La redundancia ocurre cuando la misma informacion es presentada en

multiples formas. Este principio puede ser usado en forma conjunta con la carga

Pagina 99



cognitiva para determinar por ejemplo si un texto debe agregarse a un diagrama.
No hay una regla que indica cuando aplicar el principio de redundancia. Existen
preguntas basicas referidas al material que se esta ofreciendo, por ejemplo ¢éel
grafico por si solo es dificil de entender?; ¢si le agrego texto, tiene informacidn
esencial?. Pensando en una presentacion por computadora:éEstoy previendo dos
posibles formas de acceder al material?; ¢ Audio y texto diciendo lo mismo, por si

la persona no tiene parlantes?; ¢Esto logra el mismo efecto?.

Una pregunta para determinar la redundancia puede ser: ¢El material es
nuevo para el alumno? Si lo es no debe perderse de vista la limitacion de la
memoria de trabajo. El estudiante, en este caso coordina y relaciona
innecesariamente la misma informacién presentada de manera redundante en

multiples formas.

4.4 Aprendizaje Multimedia y computadoras

La incorporacion de la computadora al aprendizaje multimedia provee un
recurso extraordinario. Surge la animacion grafica y se incrementa la
interactividad. Los elementos que se incorporen al aprendizaje multimedia por

computadora deben ser analizados teniendo en cuenta ventajas y desventajas.

Se describen a continuacion algunos elementos del aprendizaje
multimedia por computadora que seran de relevancia para el presente trabajo.
Se tendran en cuenta los conceptos relacionados con las animaciones y el

circuito de navegacion,
4.4.1 Animacion por computadora

Las investigaciones muestran que los estudiantes no siempre o no
sistematicamente, toman en cuenta las ventajas de los graficos animados en

términos de comprension de modelos funcionales o causales (Mayer, 2007).



En los ultimos tiempos los ambientes de aprendizaje multimedia se han
desarrollado desde el texto estatico y secuencial a formas sofisticadas de

visualizacion.

“La animacion por computadora se refiere a cualquier aplicacion que
genere una serie de cuadros, de manera que cada cuadro aparezca como una
alteracion del cuadro previo, y donde la secuencia de cuadros es determinada

tanto por el usuario como por el disefiador”. (Betrancourt and Tversky's, 2000).

Preguntarse cuando se decide utilizar la animacién en un escenario, hay
que tener presente la siguiente pregunta: ¢Cudndo y cdmo deberia ser de

manera de facilitar el aprendizaje?

A menudo las animaciones son utilizadas para explicar fendmenos fisicos,
por ejemplo, se presentan dos; una muestra el conocimiento popular y otra una
demostracion cientifica, de manera de crear un conflicto cognitivo que luego se

aborda en una discusion grupal y de esta forma orienta la solucién al problema.

Otro ejemplo puede darse en el campo de la informatica. Cuando se
presenta el pasaje de pardmetros a través de maddulos dentro de un programa,
los alumnos tienden a confundir los diferentes tipos de parametros. Se trata de
un problema altamente abstracto, dado que este proceso se lleva a cabo dentro
de la memoria RAM de una computadora, en la cual ocurre el procesamiento y
no puede ser observado con solo abrir la memoria de la PC. Una propuesta
alternativa es presentar por un lado la ejecucion de un programa al cual se
ingresan valores y se obtienen resultados y por otro lado en forma animada el
flujo de datos que se produce al realizar la comunicacién entre moédulos. Se
espera que los alumnos logren percibir, cdmo y cudndo se modifican los valores
enviados. Muchas veces el conflicto cognitivo en este punto ayuda a esclarecer

creencias o errores que se cometen al tratar de interpretar el funcionamiento.

Segln Mayer trabajar con animaciones trae varias implicancias en el
disefo instruccional. Las animaciones suelen ser atractivas e intrinsecamente
motivadoras para los estudiantes, pero el procesamiento demanda una alta

carga cognitiva y existe la posibilidad de que los alumnos no obtengan beneficio
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en reemplazar el grafico estatico. Teniendo en cuenta el costo de disefiar una

animacion se debe atender a dos cuestiones:

1. Cuando una animacion no es realmente necesaria desde el punto de vista
cognitivo, los alumnos van a procesar material que es complejo, pero no
directamente Util para entender como se construye un fenédmeno o una

solucién a un problema. (se refiere al principio de coherencia).

2. Cuando los estudiantes son novatos en el tema cuesta mas formar un
modelo mental del fenédmeno, por lo que es recomendable utilizar una
animacién sencilla para activar los mecanismos de relacidn. Ahora si bien
los alumnos pueden hacer una representacion mental para simular el
fenédmeno con poco esfuerzo, no es recomendable presentar una
animacién dado que realizaran un procesamiento somero del grafico
animado. Esto no aporta mucho a los mecanismos de conexidon y ha

demandado tiempo en el desarrollo instruccional.

Las animaciones dentro de un material multimedia por computadora se

aplican a tres situaciones posibles:
a) Como soporte para la representacion mental
b) Para producir conflicto cognitivo
c) Para que los estudiantes exploren un fendmeno.

A continuacién se describen algunos principios para el disefio

instruccional de animaciones.

Tabla 4.4 Principios de disefio instruccional de las animaciones

Principio Descripcion

Aprehension Las caracteristicas del tema a aprender deberian ser

directamente percibidas y retenidas, es decir el disefo
grafico de los objetos mostrados en la animacion siguen la
representacion grafica convencional en el dominio real del

problema. Cualquier otra caracteristica que “adorne” y no




Congruencia

Interactividad

Principio

Atencidn guiada

Flexibilidad

sea directamente Uutil para la comprensiéon debe ser

descartada.

Los cambios que se presenten en la animacién deberian
mapear los que deben producirse en el modelo conceptual
de relaciones, mas que los que se producen en el
comportamiento del fendmeno. Por ejemplo, si hay dos
eventos que deben darse simultdneamente, es necesario
ponerlos de manera sucesiva de forma de aislarlos y
construir la representacién mental de cada uno, que luego

seran relacionados en forma simultanea.

La informacién representada en la animacién es mejor
comprendida si el dispositivo ofrece al estudiante control
sobre las piezas de la animacion. Permite por ejemplo
repasar los conceptos en el caso de un control de cuadro

por cuadro o adelante/atras.
Descripcion

La animacién es fugaz por naturaleza. La atencion de los
estudiantes es atraida por la percepcion de las
caracteristicas mas salientes, mds que por los cambios
tematicos. Los estudiantes novatos no distinguen las
caracteristicas relevantes de las irrelevantes. Para dirigir la
atencién a un punto especifico, los disefiadores deberan
utilizar sefialamientos cercanos a cada elemento que se

quiere focalizar.

Dado que no es posible conocer el nivel de conocimiento de
cada alumno, el material instruccional multimedia deberia

incluir opciones para activar la animacién de manera de
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evitar redundancia en el material para los estudiantes

avanzados.

Las animaciones son habitualmente utilizadas para favorecer |la
comprension  de informacidon dindmica, por ejemplo: trayectorias,
transformaciones, movimientos relativos tanto en dominios fisicos (geologia,

biologia, etc) como en dominios abstractos (fuerzas eléctricas, algoritmos, etc).

4.4.2 Navegacion

En la actualidad los sistemas hipermedia y otros sistemas Web son
recursos de aprendizaje muy utilizados (Rouet, 2007). Debido a la flexibilidad de
la informacién en formato digital, los sistemas hipermedia pueden ser
estructurados de diferentes formas, permitiendo diversas formas de
interactividad, si bien pueden acarrear problemas de desorientacién para los

usuarios.

La calidad del material ofrecido al alumno, y la ayuda y guia brindada por
el sistema es un prerrequisito para garantizar la usabilidad™ y la efectividad del

aprendizaje.

Segln Rouet (2007) la organizacion en capitulos y pdaginas son parte de
los organizadores textuales, dispositivos de sefialamiento, utilizados en el
procesamiento de textos tradicional, facilitan el trabajo cognitivo del alumno y
son también efectivos en el caso de los sistemas hipermedia. Las investigaciones
indican que los encabezados e introduccion facilitan la construccién mental del
contenido en forma consistente. Los encabezados ayudan a los lectores a
identificar el conocimiento relevante; por eso las paginas Web con
intencionalidad pedagdgica, deberian ofrecer un disefio claro de encabezados,

titulos y parrafos.

Las tablas, diagramas e indices ayudan a revisar la informacion esencial.

Las investigaciones sugieren que la informacion deberia tener una clara

"' Se refiere a la facilidad o nivel de uso, al grado en que el disefio de un objeto facilita su manejo.



representacion de niveles, de manera de ofrecer coherencia en la “visibilidad” de
los contenidos. Los niveles estarian organizados a través de enlaces electrénicos

(links) de manera de mejorar la percepcion semantica de la organizacion de los

materiales.

El hipertexto integra los simbolos verbales e icénicos como una
representacion semadntica de los materiales. Estos dispositivos han provisto

beneficios en la organizacién de los significados de los alumnos (Novak, 1998).

El mapa del sitio se basa en el principio que los estudiantes principiantes
aprenden mejor en entornos hipertextuales cuando reciben mapas del sitio
apropiados. En la figura 4.3 puede observarse un modelo representado en la
parte inferior de la imagen de la pdgina Web. La imagen estd tomada de la url

http://nationalzoo.si.edu/Animals/OceanlLiving/ y el mapa en la parte inferior de

la pantalla estd presente en cada una de las paginas del sitio.

Figura 4.3. Mapa del sitio en modo grafico. Parte inferior de la pantalla

| 2 Help with cam
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and are related to squid, cuttlefish, and nautiluses.

S Gctopus facts | B3 ©ofan Living photo gallery
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sunburst diving beetles can be seen at the Invertebrate
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Los mapas del sitio? proveen al alumno una mirada a “vuelo de péjaro”

del material a aprender (Shapiro, 1998). Pueden reducir la carga cognitiva y

12 . . .y 70 . s e . .z
Se los define habitualmente como una representacion grafica o lingliistica de la organizacidn
de un hipertexto.
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orientar a los estudiantes dentro de una estructura hipertextual. Aparecen en
diversos formatos, desde los mas simples en una estructura de tabla de
contenidos, hasta otros con representaciones graficas, favoreciendo la conexién
entre conceptos a la manera de un mapa conceptual. La idea es mantener a los

lectores en una ruta, evitando que se “pierdan en el hiper-espacio”.

Si bien el principio del mapa de navegacion establece que un mapa del
sitio apropiado puede favorecer el aprendizaje para los novatos, falta establecer
¢éEn qué consiste un mapa de navegacidon apropiado?. La respuesta puede
cambiar dependiendo de las caracteristicas del hipertexto en cuestién, de la
naturaleza de los objetivos de aprendizaje y del conocimiento y habilidades del

estudiante.

En la figura 4.4 puede observarse un mapa conceptual que se obtiene a

través del botdn que dice “Clic para ver dénde estoy” (Moya, Gonzalez 2006).

Figura 4.4. Funcionamiento del mapa del sitio del CD en modo grafico.
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Las teorias cognitivas del aprendizaje sostienen la idea de combinar la
informacién vieja con la nueva para arribar a una comprensién mas profunda
(Ausubel, 1977). La teoria de la asimilacién de Ausubel incorpora la nocidn del
conocimiento a priori como fundamento del aprendizaje; propone que el
aprendizaje significativo requiere la activacion del conocimiento de estructuras

existentes durante o después del estudio.

La estructura de un mapa del sitio no tiene efecto sobre el aprendizaje
para los sujetos expertos en el tema, sino para aquéllos con escaso conocimiento
del dominio del problema. (Rouet, 2007). Por ejemplo, el uso de un hipertexto

jerarquico ayuda a construir una vision macro del problema o contenido a tratar.

Los elementos mencionados pueden ser incluidos en un entorno
hipermedia. Estos entornos se basan en que la informacion estd representada de
manera natural que tiene en cuenta las caracteristicas del estudiante novato

para explorar y relacionar conceptos.

A manera de sintesis del concepto de navegacion en espacios hipermedia
se puede mencionar la investigacion de Dillon y Gabbard (1998), donde se
obtienen tres conclusiones basicas que sirven de punto de partida para construir

un material con caracteristicas hipermedia:
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¢ La hipermedia es en general ventajosa para tareas que requieren

busquedas rapidas dentro de multiples documentos.

¢ El control incremental de acceso a la informaciéon no es igualmente

beneficioso para todos los usuarios.

* Los disefios de interfazs particulares son aconsejables para ciertos estilos

de aprendizaje.



Capitulo 5. Propuesta del taller

En este capitulo se presenta la propuesta disefiada. Desarrolla un
prototipo en modalidad taller aplicable a la problematica de la articulacién
Escuela Media y Universidad en la Facultad de Informatica. Para elaborar dicho
prototipo se analizaron las posibilidades de creacién de entornos de aprendizaje

multimedia que integren mas de un area de conocimiento.

Se presentan a continuacidn algunas de las caracteristicas del contexto de
aplicacion tenidas en cuenta. Platean la brecha existente en la Argentina en la
transicion Escuela Media y Universidad. Indica una estrategia posible que ayude
a superar la transicién, desde la formacién de un taller multimedia acompaiiado
por la Web. La idea es complementar la modalidad taller de la clase presencial
con el trabajo de un material multimedia en la Web. En el proximo capitulo se
caracteriza el prototipo de software desarrollado sobre un caso concreto en el

curso de ingreso presencial a la Facultad de Informatica de la UNLP.

El material multimedia desarrollado fue disefiado teniendo en cuenta las
caracteristicas y necesidades de los alumnos ingresantes a la Facultad de

Informatica de la UNLP.

5.1 Problematica Escuela Media y Universidad

El sistema educativo argentino estd atravesando la transicidn del sistema
de educacién obligatoria hasta los 14 afos, al nuevo componente de la Ley de

Educacién Nacional (Ley 26.026, del 2006), con una escuela primaria de seis afios
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y una secundaria obligatoria de otros seis afios. En este contexto son necesarias

varias reformas, las cuales incluyen entre otras el acceso a la Educacion Superior.

La Educacién Superior a su vez “siente” el impacto de los problemas de
los niveles educativos anteriores para el estudio a lo largo de la vida. El caso de
Argentina en Educacién Superior, no escapa a la realidad educativa de América
Latina y el Caribe. Segun el informe de la UNESCO-IELSAC referido al tema, existe
un fendmeno generalizado de desercién en la Educacién Superior y en su

mayoria temprana.

Existen diferentes planes en las universidades que abarcan Ia
problematica del apoyo y permanencia de los alumnos en los primeros afios de

ingreso a las carreras de grado.

Estos planes varian segun las caracteristicas del ingreso a cada una de las

Unidades Académicas o Facultades.

Segun el informe de Educacidon Superior 2006 en lbero-América del
Centro Interuniversitario de Desarrollo existen en forma general las siguientes
alternativas de ingreso:

a) Con ingreso irrestricto. Pueden encontrarse las siguientes variantes:

e Sin preingreso

e Con cursos de apoyo y nivelacion con aprobacidon presencial (sin

examen), generalmente de orientacion y reflexion.

e Con cursos y examenes no eliminatorios pero vinculantes con el plan de
estudios.

b) Con ingreso mediante pruebas de examen sin cupo. Ingresos:

e Con ciclo de nivelacién o preingreso con examen final.
e Con ciclo de nivelacién con examenes parciales y/o final.

e Con curso de habilidades del pensamiento (prueba de aptitud)

agregandose examenes cognitivos en carreras especificas.

e Ciclos con pruebas de aptitud especificas.



® Un caso particular es el Ciclo Basico Comun (CBC) de la Universidad de
Buenos Aires, que consta de seis materias (algunas comunes a todas las carreras
y otras a varias) que se antepone al inicio de los estudios de las respectivas
carreras agregando un afio a la duracion de las mismas y que para muchos

aspirantes constituye un proceso de seleccion que dura mas que el afio previsto.

c) Ingreso mediante prueba y cupo: un curso preparatorio con examen
final.

Las primeras en establecer exdmenes y cupos fueron las facultades de
Medicina y luego las universidades nuevas que no tenian que enfrentar una dura

oposicion estudiantil.

Los datos indican un cierto grado de desercién en el ingreso. Esto se ve
influenciado por diversos factores donde no sélo el problema econdémico de
Argentina es el factor determinante. Los funcionarios educativos plantean que
ante la mejora de las condiciones socioecondmicas, muchos jévenes prefieren
trabajar ante la falta de ofertas pedagdgicas interesantes, aunque en el futuro
esa persona solo pueda postularse para trabajos poco calificados o cursar en la
educacion para adultos y dejar la escuela comun, en una suerte de corrimiento
que pocos advierten®. Influye el grado de compromiso que haya en los padres
con la ensefianza de sus hijos mas que distinciones de clase social de

procedencia.

Los alumnos traen situaciones de abandono en el hogar, padres cuasi
analfabetos, trabajo a temprana edad, violencia y situaciones de discriminacion.
El actual ministro de Educacién, Juan Carlos Tedesco (2003) indica que “...hoy
muchos se plantean estudiar o trabajar, para sostener el hogar de padres

desempleados con mas posibilidades que los adultos”.

La secretaria Académica de la Universidad de Buenos Aires (UBA) Edith
Litwin (2004), reconoce que el Ciclo Basico Comun (CBC) fue "un proyecto

innovador pensado para la década del '80" pero reconocié que es momento de

13 Extraido de http://ar.news.yahoo.com/s/06072008/7/argentina-noticias-deserci-n-viejas-nuevas-
causas.html 6 de Julio de 2008.
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pensar una propuesta de cambio y mejor respuesta, para el alto indice que

jovenes que deserta antes de ingresar a la educacion superior.”

En la idea de “la articulacion” subyace el concepto de superar
compartimientos estancos en educacién, de manera que el sistema educativo
mejore la calidad, en un marco de diversidad y equidad. La estrategia de
articulacion requiere una mirada global, integral, reflexiva y sistematica de los
actores y de los procesos que intervienen en la organizacion, estructura y

funcionamiento de cada institucion educativa.

El objetivo de la articulacién radica en lograr una secuencia adecuada de
los contenidos conceptuales a través de una metodologia de trabajo basada en la

evaluacién del proceso de aprendizaje de cada alumno.

En diferentes unidades académicas se menciona que la articulacién entre
el nivel medio y universitario presenta generalmente dificultades en la
comprension y produccion de textos; pobreza en el vocabulario, en la ortografia
y en la resolucién de situaciones matematicas; en el disefio y desarrollo de los
curriculos de las asignaturas basicas (generado por obstaculos epistemoldgicos
en el aprendizaje o conocimiento fragil, entre otras variantes) y una necesidad de
atender con mayor énfasis los procesos de orientacién educacional y vocacional.
También son tenidas en cuenta cuestiones de actitud en los estudiantes,
producto del contexto sociocultural mundial: la falta de concientizacién en la
cultura del esfuerzo, no ver el aprendizaje como el “oficio de aprender”, no
apostar al trabajo bien realizado, bajar la cantidad de horas dedicadas al estudio,
a la lectura y a la resolucion de ejercicios matematicos para la formaciéon del

pensamiento (Litwin, 2004).

5.1.1 El caso de la Facultad de Informatica de la UNLP

Desde la UNLP se promueve la integraciéon con las instituciones de
educacion superior no pertenecientes al sistema universitario a través de
diversas acciones conjuntas con las instituciones y jurisdicciones educativas

respectivas.



La construccion de reflexion y accion conjuntas entre la UNLP y las
instituciones de nivel medio de la region y la provincia, tendientes a fortalecer el
proceso de insercion de los alumnos en el nivel universitario que se coordinan
con diferentes estrategias educativas de ingreso con las unidades académicas.™ .
Actualmente se cuenta con un Programa de Apoyo y Orientacién para la
permanencia de estudiantes, desde la secretaria de Asuntos Académicos de la
Universidad Nacional de La Plata. El programa estd orientado a sostener y
aumentar contenidos académicos entre la matricula que no pudo superar los
distintos cursos de nivelacion que implementan las facultades, también
destinado a aquellos que presentan dificultades en el primer afio de las carreras.
En su primera implementacién del ciclo 2008 se inscribieron cerca de 200
estudiantes, que optan entre las diferentes comisiones segln su area de interés
(Matemadtica, Practica de Lectura, Biologia, Fisica y Quimica) y conveniencias
horarias. El objetivo de este proyecto es evitar y disminuir los niveles de
desercién que se registran en los primeros afios de cursada del nivel universitario.
Pueden participar del mismo todos los estudiantes que desaprobaron los cursos
introductorios en las diferentes carreras o tuvieron dificultades en las materias
de primer afio y quieren reforzar contenidos, o a quienes piensan abandonar la

facultad.

En la Facultad de Informatica de la UNLP, se realizan diferentes
estrategias de trabajo que favorezcan la permanencia de los alumnos en las
etapas tempranas de la carrera, considerando especialmente la reduccién del

desfasaje entre la Escuela Media y la Universidad. (De Giusti, 2005)

Mas del 50% del fracaso universitario en Informatica tiene lugar en el
primer afio de las carreras.’ Esto lleva a trabajar intensamente en el ingreso a la

Facultad en un plan integral de articulacion.

¢Qué caracteristicas tienen los alumnos ingresantes a las carreras de la

Facultad de Informatica?

14 Extraido en Julio de 2008 de http://www.unlp.edu.ar/articulacion
15 Consultado en los Informes de Direccion de Ingreso de la Facultad de Informética. UNLP.2004,
2005, 2006 y 2007.

Pagina 113



En la Facultad de Informatica, de acuerdo a los resultados obtenidos del
seguimiento efectuado a alumnos del primer afio de las Licenciaturas en
Informatica y en Sistemas, se pueden identificar diversos factores que se
presentan afio a afio que influyen en la motivacion y permanencia de los
estudiantes. Los factores que se mencionan se originan por diversos motivos y
conducen a las siguientes categorias de analisis: afectivos, sociales, tecnoldgicos

y educativos (Gonzalez, 2006)

¢ Los factores afectivos hacen referencia a aspectos personales y del

contexto que influyen en la percepcidén de la vida universitaria.

e Los factores sociales se refieren a elementos del contexto social,
econodmico y cultural en el cual estan insertos los alumnos, los docentes y las

instituciones.

e Los factores tecnoldgicos cobran relevancia en nuestro andlisis debido a
las caracteristicas de las carreras e incluyen la disponibilidad y manejo de

variados recursos.

e Los factores educativos incluyen conocimientos previos de contenidos y

nivel de compromiso con el estudio.

Teniendo en cuenta los diversos factores, desde el afio 2001, se ha
trabajado en la implementacion de diferentes propuestas de articulacion y curso
de ingreso a las carreras de Informatica, asi como la creacién de metodologias de

trabajo innovadoras para los primeros cursos.

Se desarrollan actualmente estrategias de retencidn y recuperacion de
alumnos que no han superado los objetivos del curso. Estas propuestas van
acompafadas de desarrollos tecnoldgicos y capacitacion docente para la
trasmision de los contenidos, seguimiento de actividades y una fuerte

interaccion docente-alumno.

En particular para el caso de los ingresantes, se propone una
comunicacion temprana entre la Facultad y la Escuela Media, de modo de

favorecer en el alumno la orientacidén vocacional y el conocimiento del sistema



universitario. La articulacidn se realiza no solamente hacia la Escuela Media, sino

también en las materias del primer afo de las carreras.

Para llevar adelante las estrategias que se detallan a continuacion, se
cuenta con una herramienta propia de la Educacién a Distancia, con docentes
entrenados en su utilizacién, para generar contenidos, y actuar como tutores o

guias en el estudio.
El esquema de trabajo propuesto para el 2008 comienza con:

1. Curso de Pre-ingreso semipresencial (CPS): se dicta entre los meses de
Septiembre y Noviembre de cada afio (previo al ciclo de inscripciones a la
Facultad). Esta destinado a todos los alumnos interesados en las carreras de la
Facultad que estdn cursando el ultimo afio del nivel medio. Utiliza como recurso
fundamental el entorno de Educacién a Distancia WebUNLP. A través de este
entorno los alumnos pueden acceder al material del curso y a las consultas con

los tutores.

2. Los alumnos que realizan el CPS pueden acceder a las evaluaciones

diagnosticas presenciales a rendirse en los meses de diciembre y/o febrero.

3. Curso de Ingreso presencial (CIP): se dicta durante los meses de
febrero y marzo y durante 6 semanas de clases tedricas y practicas con un total
de 70 hs. para el médulo Expresion de Problemas y Algoritmos que es el que
interesa en este estudio. Si el alumno curso el CPS y lo aprobd, no es obligatorio

el cursado del curso CIP.

4. Los alumnos que cumplen con el régimen de asistencias del CIP (80%)
deben realizar una evaluacion diagndstica presencial al concluir el curso, no es
necesario aprobarla para ingresar, solo deben presentarse a rendir el dia del

examen.

5. Cada Mdédulo del curso de ingreso realiza una evaluacion diagndstica
obligatoria. El resultado permite agrupar a los alumnos para el trabajo posterior
en las materias de primer ano. La evaluacién diagndstica de Expresion de

Problemas y Algoritmos (EPA) distribuye a los alumnos en dos grupos que

Pagina 115



comienzan a cursar Algoritmos, Datos y Programas. Estos grupos son Comunes
(son aquellos que no aprobaron la prueba diagndstica EPA) y de Promocién (los

gue aprobaron la prueba diagndstica EPA).

6. Existe un tercer grupo de alumnos denominado “recursantes” que
redne a un numero importante de alumnos para los cuales se cuenta con una

estrategia educativa personalizada.

El curso de ingreso a la Facultad es de caracter obligatorio e incluye tres
modulos: Andlisis y Expresién de Problemas (EPA), Matematica 0 (MATO) vy
Conceptos de Organizacion de Computadoras (COC) con una carga horaria total
de aproximadamente 180 horas presenciales, que se articulan con los contenidos

de las asignaturas de ler ano.

El mddulo Expresion de Problemas y Algoritmos (EPA) es de caracter
introductorio y tiene como objetivo brindar una metodologia basica para la
resolucion de problemas utilizando una computadora, comenzando por analizar
el problema a resolver para luego proponer una especificacion clara de la
manera de solucionarlo y expresar esa solucién en un lenguaje de programacion

especifico.

El mdédulo Conceptos de Organizacion de Computadoras (COC) también
de caracter introductorio analiza los aspectos basicos de las arquitecturas fisicas
de las computadoras, sus periféricos y los mecanismos de comunicacion CPU-

Memoria-Periféricos.

El mdédulo MATO, en cambio es de caracter nivelador y su principal
objetivo es repasar los conceptos matematicos basicos abordados en el nivel

medio.

Para el ingreso a la Facultad de Informatica, el alumno puede elegir

alguna de las siguientes opciones:

A. El Curso de pre-ingreso que se realiza en modalidad no presencial
mediante un entorno virtual (WebUNLP) y cuenta con instancias presenciales no

obligatorias. Este curso tiene entre otros objetivos colaborar en la orientacién



vocacional de los alumnos que estan considerando la posibilidad de elegir
carreras de Informatica y ofrecer una mejor preparacidon para las pruebas
diagndsticas voluntarias (previas al ingreso presencial) y para el curso presencial.
Los alumnos que siguen esta modalidad y rinden satisfactoriamente las pruebas

diagndsticas quedan exceptuados del curso de ingreso presencial.

B. Las Pruebas Diagnésticas Voluntarias, a las que se pueden presentar
todos los alumnos en forma libre y antes del inicio del curso presencial. En caso
qgue el alumno rinda satisfactoriamente queda exceptuado de hacer el curso de

ingreso presencial.

C. El Ingreso Presencial (no eliminatorio) que se realiza durante febrero y
marzo de cada afio y tiene una duracién de 7 semanas, incluyendo las
evaluaciones diagndsticas. Este curso es de caracter obligatorio para todos los
alumnos que no hayan aprobado las pruebas diagndsticas en las opciones (1) 6
(2) mencionadas. Deben cumplir con el 80% de asistencia a las clases de cada
uno de los mddulos y presentarse a rendir las pruebas diagndsticas, que para

esta opcion no es necesario aprobarlas.

Cumplido el curso de ingreso en cualquiera de las opciones planteadas, el
alumno aspirante se transforma en alumno ingresante a la Facultad de

Informatica. (Gonzalez, 2008).

La propuesta presentada en este trabajo se centra en el curso de Ingreso

Presencial (CIP) que se detalla en este capitulo.

5.1.2 Algunas caracteristicas de las nuevas generaciones

adolescentes.

Es importante considerar ciertas caracteristicas de los actuales
ingresantes referida a la apropiacion y uso de las tecnologias, para los alumnos

gue inician su recorrido por el estudio de carreras afines a la tecnologia.

Los actuales adolescentes ingresantes a la universidad, han crecido en la

era digital y son conocedores de los nuevos avances tecnoldgicos. Segun Roxana
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Morduchowicz (2008) los jovenes de hoy suelen definirse a si mismos por su
relacion con la cultura popular, entendida como aquella que construyen los

medios de comunicacion, la musica, el cine y otras expresiones culturales.

Los jovenes no se levantan con el despertador sino con el celular y el ipod.
Se suele ver por la calle y el aula (en varios casos) “conectados” a los dispositivos
de audio. Sus vidas son contadas en paginas Web y fotologs. Se los denomina
habitualmente como la “generacién M” o “generaciéon multimedia”. Es una franja
que va de los 13 a los 18 afios. También se los conoce como “Learning by doing”,
aprender haciendo. Estos adolescentes tienen wuna gran adaptabilidad
tecnoldgica y habitualmente pueden trasladar su capacidad de una tecnologia a

otra con absoluta naturalidad. (Morduchowicz R., 2008).

A estos adolescentes les resulta impensable comprar un rollo para una
camara fotografica o enviar una carta en papel, para ellos “Encarta” es sinébnimo
de enciclopedia. El interés por la tecnologia es creciente, y segun varios estudios
en ningun pais de Latinoamérica hubo una explosién como la que se di6 en
Argentina. Los argentinos crearon 12 mil blogs en cinco meses y generaron 663
mil fotologs (1800 por dia) en aproximadamente un afio. Abarca diferentes
rangos de edad, con alto porcentaje en los jévenes donde se encuentran diarios
intimos, fotos personales, anécdotas, listas de mail temdaticos y canales de

chateo.'®

La vida de los jovenes de hoy es diferente a los de décadas atras. Los
jovenes de 18 afos han tenido una infancia rodeada de la radio AM y FM, canales
de TV abiertos y por cable, videojuegos, videocasetera, DVD, ipod, MP3 e

Internet.

Para los adolescentes no tiene sentido la distincién entre medios
tradicionales y nuevos. (Morduchowicz R., 2008). En el siglo XXI se habla del paso
de la lectura lineal a la percepcidon simultanea, pueden relacionar, asociar y

comparar con rapidez y fragmentacion.

' Extraido del Diario “El Dia”, Domingo 15 de Abril de 2007. Articulo “Generacion M”.
Suplemento El dia Domingo. Pag. 1 a 4.



Morduchowicz prefiere hablar de entorno mediatico, esta idea permite
superar el analisis de cada medio de comunicacién por separado, para
preguntarse por la interaccion y la relaciéon entre los diferentes medios y su
insercién en los diferentes espacios de la vida diaria. Se trata de ver como un
nuevo medio complementa al anterior y cdmo las personas conviven en esa

diversidad mediatica.

De esta forma acceso y uso se encuentran relacionados. Para entender
esto hay que considerar los contextos sociales y culturales que afectan la

apropiaciéon de un medio. El acceso no garantiza el uso y viceversa.

El estudio de Morduchowicz indica que los jévenes pasan mas de la mitad
del tiempo en su cuarto un 37%, la mitad un 35%, menos de la mitad un 21% y
gue nunca estén en la habitaciéon salvo para dormir solo un 7%. ¢ Qué significado
tiene la habitacién para un adolescente? Resulta un ambito personal con
multiples funciones relacionadas con la identidad juvenil. Se preocupan por sus
muebles, medios y amigos que accederan a ella. El acceso a los medios es parte

del proceso de construccion de su identidad.

¢Qué medios hay en las casas de los adolescentes?. La condicidn social es
una variable fundamental en la adquisicion de medios. Los que no registran
diferencias entre diferentes condiciones socioecondmicas son la radio y la TV.
Segun los datos de Morduchowicz la mayor brecha se presenta en la adquisicidon
de la PC (el 75% son de mayores recursos, contra el 10%, aunque este dato
tiende a cambiar en el 2008), Teléfono de linea (90% de mayores recursos contra
35%), Internet (45% de mayor recursos contra 3%,) y video (70% de mayores

recursos contra 25%).

Se mantiene pareja la relacion en medios tradicionales como diarios,
revistas, equipos de CD, celulares, libros, videojuegos radioy TV. Laradioyla TV
aparecen en igual relacion, donde el 100% de los encuestados indica que estos

medios estan presentes en la casa.

Resulta llamativo observar el uso de computadoras por parte de los

adolescentes. Tener computadora e Internet en la casa se asocia a una utilizacién
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mas fluida e intensiva del recurso. Hay diferencias nuevamente entre sectores
sociales de mayores y menores recursos. Por ejemplo el uso del chat y de los
videos juegos es superior entre los adolescentes de menores recursos (de
mayores recursos en un 65% y 70% respectivamente contra 75 y 85% de
menores recursos). En cambio hay mayores diferencias en cuanto al uso para
hacer tarea, buscar informacion y escuchar mdusica (70, 60 y 50%

respectivamente, contra 30, 35 y 35 % en menores recursos)

En todas las casas se mencionan los libros, se dicen duefnos de esos libros,
pero el uso difiere y en general pasa por la novedad o el libro del momento,

anteponiendo a ellos el uso de medios electrénicos.

5.2 El concepto Taller

Teniendo en cuenta los ejes del marco tedrico elegido para este trabajo,
referidos a la teoria constructivista, el aprendizaje situado y la cognicidén

distribuida, se elije la modalidad Taller.

El uso de la palabra taller, en el lenguaje comun es el lugar donde se hace,
se construye o se repara algo. Asi, se habla de taller de mecanica, taller de

carpinteria, taller de reparacidn de electrodomésticos, etc.

El concepto taller es utilizado en educacion: "un lugar donde varias
personas trabajan cooperativamente para hacer o reparar algo, lugar donde se
aprende haciendo junto con otros" esto dio motivo a la realizacion de

experiencias innovadoras en la busqueda de métodos activos en la ensefianza®’.

La palabra taller proviene del francés “atelier”, y significa estudio,
obrador, obraje, oficina. También define una escuela o seminario de ciencias

donde asisten los estudiantes.

En la actualidad hay diversas definiciones del concepto de taller en

Educacién:

'7 Extraido en Junio de 2008 de
http://acreditacion.unillanos.edu.co/contenidos/NESTOR%20BRAVO/Segunda%?20Sesion/Conce
pto_taller.pdf



“Metodologia de trabajo en la que se integran la teoria y la practica”.
(Centro de Informaciones pedagodgicas de la Universidad metropolitana de

Ciencias de la Educacion de Chile).

Maria Teresa Gonzalez Cuberes lo define como: “Me refiero al taller como
tiempo-espacio para la vivencia, la reflexidén y la conceptualizacién; como sintesis
del pensar, el sentir y el hacer. Como el lugar para la participacion y el
aprendizaje. El taller es un lugar de manufactura y mentefactura. En el taller a
través del interjuego de los participantes con la tarea, confluyen pensamiento,
sentimiento y accion. El taller, en sintesis, puede convertirse en el lugar del
vinculo, la participacion, la comunicacion y, por ende, lugar de produccion social

de objetos, hechos y conocimientos”.

Para Ander Egg (1999) "En lo sustancial, el taller es una modalidad
pedagdgica de aprender haciendo. El taller se organiza con un enfoque
interdisciplinario y globalizador, donde el profesor ya no ensena en el sentido
tradicional sino que es un asistente técnico que ayuda a aprender. Los alumnos
aprenden haciendo y sus respuestas o soluciones podrian ser en algunos casos,

mas validas que las del mismo profesor.”

Ander Egg también considera que el taller es una importante alternativa
gue permite una mas cercana insercion en la realidad. Mediante el taller los
docentes y los alumnos desafian en conjunto problemas especificos buscando
también que el aprender a ser, el aprender a aprender y el aprender a hacer se

den de manera integrada, como corresponde a una formacion integral.

A través del taller los alumnos van alcanzando la realidad y descubriendo
los problemas que en ella se encuentran mediante la accién-reflexion inmediata

o accidn diferida.

La relacidn teoria-practica es la dimensidn del taller que intenta superar
la antigua separacion entre la teoria y la practica al interaccionar el
conocimiento y la accidn y asi aproximarse al campo de la tecnologia y de la
accion fundamentada. Estas instancias requieren de la reflexidn, del analisis de la

accion, de la teoria y de la sistematizacion.(Ander Egg, 1999).
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¢Cuales son los objetivos generales de los talleres?

1. Promover y facilitar una educacidon integral e integrar
simultaneamente en el proceso de aprendizaje el Aprender a aprender, el Hacer

y el Ser.

2. Realizar una tarea educativa y pedagdgica integrada y concertada entre

docentes, alumnos, instituciones y comunidad.

3. Superar en la accion la dicotomia entre la formacién tedrica vy la
experiencia practica.
4. Superar el concepto de educacion tradicional en el cual el alumno ha

sido un receptor pasivo, bancario, del conocimiento.

5. Facilitar que los alumnos o participantes en los talleres sean creadores

de su propio proceso de aprendizaje.
6. Producir un proceso de transferencia de tecnologia social.

7. Hacer un acercamiento de contrastacion, validacion y cooperacion

entre el saber cientifico y el saber popular.
8. Aproximar comunidad - estudiante y comunidad - profesional.

9. Desmitificar la ciencia y el cientifico, buscando la democratizacién de

ambos.
10. Posibilitar la integracion interdisciplinaria.

11. Crear y orientar situaciones que impliquen ofrecer al alumno y a otros
participantes la posibilidad de desarrollar actitudes reflexivas, objetivas, criticas y

autocriticas.

12. Promover la creacion de espacios reales de comunicacion,

participacidn y autogestion en las entidades educativas y en la comunidad.

El taller desdibuja las jerarquias docentes, hace de la relaciéon docente y
alumno una tarea comun y fomenta las relaciones cooperativas grupales,
permite las formas de evaluacién conjunta, a través del espacio brindado al

“otro”.



Segun Ander Egg, el denominado “taller educativo” se constituye casi en
un paradigma integrador de diferentes concepciones educativas, principios,

técnicas y estrategias que hoy proponen los métodos activos y participativos.

En este espacio “educativo” y atendiendo a la problematica de
articulacion Escuela Media y Universidad, se propone la creacién de un taller

multimedia.

5.3 Caso de estudio

5.3.1 Definicion del taller

El taller educativo se desarrolla asumiendo el supuesto de que la
interactividad favorece el desarrollo de actividades cognitivas de interpretacién
de los materiales de estudio en diferentes formatos y el de apropiacion del
conocimiento en una forma significativa, en el contexto adecuado para cada
alumno. Se trabaja en la problematica del ingreso a la universidad, vy en

particular el caso de Informatica y su articulacién con la Escuela Media.

Propone el disefio de un material multimedia de tipo tutorial en la Web
en un ambito educativo presencial en la modalidad taller. Propone la
implementacion de talleres educativos de practica multimedia que tengan en
cuenta los agentes educativos (docentes presenciales y agentes tutoriales
virtuales como supervisores y guias que monitorean el aprendizaje), los usuarios
del sistema (alumnos) y los contenidos y saberes culturales involucrados
(actividades, evaluaciones, contexto del aprendizaje, caracteristicas de las

disciplinas). El esquema general del taller puede ser observado en la figura 5.1
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Figura 5.1. Esquema de Taller educativo multimedia en la Web

Agentes educativos

Talleres Web

Usuarios del @ Contenidos y saberes

sistema — ] culturales

El taller se disefa para ser utilizado en la modalidad de ingreso presencial

a las Carreras de Informatica de la UNLP.

Toma como caso de estudio la asignatura: “Expresiéon de problemas y
algoritmos” (EPA) (Ver anexo 1). Esta es una de las asignaturas que se deben
cursar en el ingreso a informatica. Aprobar el curso requiere el 80% de asistencia
a la practica y a una prueba diagndstica al terminar el curso. La duracidn total del

curso es de siete semanas.

La primera semana se destina a la orientacidén de los alumnos y a charlas
introductorias. Las 6 semanas siguientes se dividen en 5 semanas de clases
presenciales y una semana utilizada para consultas y evaluaciones. El curso de
EPA demanda un total de horas 9 efectivas de clase, 3 de teoria y 6 de practica,
por lo tanto a lo largo de las 6 semanas, cada alumno acumula 54 hs. de estudio

para EPA.

La asignatura EPA introduce los conceptos basicos de la programacién de
computadoras. El objetivo de la materia es que el alumno adquiera una
metodologia basica para la resoluciéon de problemas utilizando una computadora.

Esta asignatura es de vital importancia para el comienzo de la carrera; introduce



conceptos basicos sobre resolucion de problemas y generacién de programas.
Luego en primer afio articula con la materia “Algoritmos, Datos y Programas”, de

régimen anual.

La resolucion de problemas utilizando como herramienta una
computadora, requiere la capacidad de expresion para indicar a la maquina lo
que debe llevar a cabo. La estrategia general de ensefianza parte del trabajo con
situaciones del mundo real, tratando de utilizar determinados elementos que
caracterizan a una secuencia de o6rdenes que una computadora puede
comprender. Se avanza luego sobre el concepto de algoritmo y los elementos
gue lo conforman. Superada esta etapa se trabaja con un lenguaje de

programacion sencillo denominado Visual DaVinci.

Durante el proceso de aprendizaje, los alumnos presentan
sistematicamente inconvenientes en analisis y resolucion de problemas. Esto se
observa por ejemplo a través de la dificultad en la lectura e interpretacién de los
enunciados de los ejercicios. Lo que desencadena en una inadecuada resoluciéon
del problema y en la generacién de un programa que no se corresponde con lo

solicitado.

Los alumnos ingresantes manifiestan que se presentan las dificultades
indicadas y se quedan “paralizados” al no saber como “hacer el algoritmo”.
Basicamente puede determinarse desde la practica docente que los estudiantes
obvian la parte de lectura detallada, andlisis e interpretacién e intentan

Ill

directamente escribir el “cédigo”. Habitualmente esta falla es indicada tanto en
las clases tedricas como practicas, pero los alumnos tienden a ir al detalle fino, y
no al concepto mas abarcativo o general que permite ver el problema en su

totalidad, para luego dividirlo en partes y poder “atacar” en forma modular.

El inconveniente mencionado es comun en los principiantes e ilustra el
caso experto-novato (Bransford J. Brown A., and Cocking R., 1999). Si bien este
es solo uno de los problemas que se presentan, se lo puede considerar relevante
dado que los alumnos durante toda la carrera estaran frente a este tipo de

situaciones-problemas y parte de su futura labor profesional.
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Si esta metodologia de trabajo no es alentada desde el principio, los
alumnos tendran inconvenientes en la aprobacion de las asignaturas
relacionadas a la programacién de computadoras. Surgen algunas preguntas que

enfrentar este problema:
¢Qué estrategia se puede usar para reducir esta brecha?
¢Como favorecer el aprendizaje de esta metodologia?

¢Donde se encuentra la dificultad para abordar los problemas por parte

de los alumnos?
¢Cémo hacer participes a los estudiantes de este aprendizaje?

Una posibilidad es acercar el conocimiento del alumno y del docente a

través de un trabajo participativo de taller.

El taller educativo multimedia planteado en este trabajo es la fusion del

taller con de las posibilidades que brinda la multimedia e Interrnet.

5.3.2 Contenido seleccionado

En este apartado se enuncia el contenido seleccionado. En el capitulo 7 se

detalla el mismo.

Si bien la asignatura ofrece variados temas que van desde las estrategias
de resolucidon de problemas hasta el uso de un ambiente de programacién
especialmente disefiado para los ingresantes, se decide trabajar sobre aquellos
temas que ofrecen las mayores dificultades; documentadas a lo largo de los

anos.

Dado que el material estd pensado para realizar un repaso antes de la
prueba diagndstica, se estructura en dos bloques principales, uno referido a los
conceptos previos, que retoma los temas del curso presencial y los presenta en
formato hipermedia, y un segundo bloque de contenidos donde se indica una

metodologia guiada para la resolucion de problemas.



Los temas abordados en el repaso de conocimientos previos son:
algoritmos, datos y control, lenguajes de expresion de problemas, programa,

procedimientos, y utilizacién de parametros.

En el problema a resolver se trabaja en las etapas de andlisis, desarrollo,
implementacidn, verificacién y mantenimiento de un programa. Al alumno se le
presenta una situacidon- problema especifica a través de un enunciado. Se
introducen los temas referidos a como empezar a trabajar a partir de un
enunciado de un problema, cdmo llevar adelante el analisis del problema, la
modularizaciéon de la solucidn y las indicaciones para la posterior escritura del
algoritmo. Luego se trabaja especificamente en la escritura a través de la
creacion del programa con la sintaxis del lenguaje Visual DaVinci, la verificacidon

de la soluciodn, y las preguntas integradoras finales.

Se presenta al final del material un nuevo problema a resolver, que debe

ser realizado en dos etapas: una en la casa y otra en el cierre del taller en clase.

En el mdodulo de EPA se trabaja con un lenguaje de programacion
denominado Visual DaVinci. El objetivo de incluir esta herramienta en el curso de
la Facultad es formalizar la manera de escribir los algoritmos llevando las
soluciones planteadas en papel a un lenguaje que la computadora pueda

comprender y ejecutar.

Visual DaVinci es en realidad una maquina abstracta representada a
través de un robot capaz de reconocer un conjunto muy reducido de dérdenes.
Formalmente es un lenguaje de expresion de problemas que contiene un
conjunto finito y preciso de instrucciones utilizables para especificar la solucion

buscada.

El robot DaVinci posee las siguientes capacidades basicas (extraido del

maodulo EPA 2008):
1. Se mueve.

2. Se orienta hacia la derecha, es decir, gira 90 grados en el sentido de las

agujas del reloj.
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3. Dispone de sensores visuales que le permiten reconocer dos formas de
objetos preestablecidas: flores y papeles. Los mismos se hallan ubicados en las

esquinas de la ciudad.

4. Lleva consigo una bolsa donde puede transportar flores y papeles. Esta
capacitado para recoger y/o depositar cualquiera de los dos tipos de objetos en

una esquina, de a uno a la vez. La bolsa posee capacidad ilimitada.
5. Puede realizar céalculos simples.
6. Puede informar los resultados obtenidos.

La ciudad en la que el robot se desplaza estd formada por calles y
avenidas. Se denominan avenidas a las arterias verticales y calles a las arterias
horizontales. La ciudad esta formada por 100 calles y 100 avenidas. Cada una de

las esquinas esta determinada por la interseccidon de una avenida y una calle.

La ciudad y los objetos no se encuentran exactamente modelados, pero
permiten ser reconocidos. Tampoco se representa adecuadamente el
movimiento de un robot real, en cuanto al desplazamiento de una cuadra a otra.
Sin embargo, dado que el objetivo planteado es escribir programas que permitan
representar recorridos con funciones simples (contar, limpiar, depositar) el
modelo esencial es suficiente y funciona correctamente (extraido del Mddulo

EPA 2008).

5.4 Metodologia del taller

Teniendo en cuenta los contenidos y la problematica planteada
anteriormente se trabaja en una metodologia de taller que integre los
contenidos seleccionados y acerque el conocimiento entre los novatos y los

expertos en el tema de estudio.

En el taller se brindan indicaciones y guias a los alumnos para pensar y
reflexionar sobre las actividades de manera de identificar el problema a resolver,
generar nuevas ideas, mejorar las existentes, elaborar ideas y lograr la

coherencia de las mismas. Se desarrollan instancias de trabajo individual y grupal.



Los estudiantes presentan las estrategias de solucion alcanzadas a los demas
compafieros. El taller estd pensado para ayudar a los estudiantes a poner en
forma explicita el razonamiento llevado adelante para alcanzar el disefio y

codificacion de una solucion apoyado en un contexto de colaboracion

Objetivos generales del taller. Reforzar los conceptos de resolucion de

problemas y creacién de algoritmos aprendidos durante el curso.
Objetivos especificos:

e Lograr una integracién de los conceptos aprendidos durante el

curso en forma compartida con el grupo.

e Acercar el conocimiento del experto en resoluciéon de problemas

de forma de reducir la brecha novato-experto.

e Utilizar un material de caracteristicas multimediales que favorezca

el aprendizaje y complemente la actividad central del taller

Presentar una metodologia de resolucion de problemas.

Destinatarios: alumnos del ingreso a las carreras de Informatica.

Asignatura EPA.
Duracion: dos semanas previas a las pruebas diagnosticas.

Caracteristicas generales: caracter voluntario. Se lleva adelante en el

turno de teoria e involucra el docente a cargo del dictado tedrico.

Estructura: Estd dividido en cuatro etapas. En las etapas 1 y 3 se trabaja
con la totalidad del turno de teoria que fue seleccionado de manera de lograr la
integracién del grupo y que los alumnos puedan compartir los conocimientos

adquiridos durante el curso.
e Etapa 1: Seleccidn de integrantes y presentacion de la propuesta

El taller es ofrecido desde el primer dia de clases. Se indica que sobre el
final del curso se ofrecerd la posibilidad de utilizar un material de repaso de los

temas vistos durante el curso Se invita a los alumnos a participar
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voluntariamente para la realizacion de una actividad extra de apoyo al examen.

No se dan mas detalles al respecto.

Una clase antes del comienzo del taller se vuelve a preguntar quiénes

desean participar voluntariamente y se genera una lista de interesados.

En la clase que tiene lugar dos semanas antes del examen se utiliza la

ultima hora para presentar la propuesta completa del taller.

En un primer momento, se trabaja con el grupo en su totalidad. Se realiza
una explicacion oral para describir el trabajo a realizar. Se indica la pagina Web
donde pueden encontrar el material y se ofrece la posibilidad a todos los
alumnos del grupo para que puedan acceder y recorrer el material. Se indica
finalmente que la actividad final presentada en el material debe ser realizada

solo por aquellos alumnos que se anotaron para realizar el taller.

Se solicita que solo permanezcan en el aula aquellos alumnos interesados

en avanzar en el taller.

A este grupo se le hace entrega de las indicaciones en forma escrita, de
manera de poder lleva adelante el taller. Las indicaciones se muestran a

continuacion:

Facultad de Informatica de la UNLP
Curso de Ingreso 2008

Taller mutiltimedia: “EPA!! Esto te puede ayudar”

Te damos la bienvenida y te felicitamos por haber elegido participar del

taller!.
Para comenzar a trabajar debes realizar los siguientes pasos:

Paso 1. Verifica que tu nombre y apellido se encuentre en la lista de
integrantes para participar el taller. Si no es asi por favor agrega los datos de

cada columna.




Paso 2. Debes acceder desde una computadora al sitio:

http://www.lidi.info.unlp.edu.ar/epa/index.html

Paso 3. Recorre el material y repasa todos los contenidos para la prueba
diagndstica de EPA. El material cuenta con un bloque de conceptos previos y otro
donde encontrards una guia de repaso para construir soluciones, la misma se

encuentra en el apartado “Problema a resolver”

Paso 4: Luego debes leer atentamente las indicaciones del apartado “Otro

problema a resolver”.
Paso 5. Realiza la actividad planteada del paso 4 de acuerdo a lo pedido.

Paso 6. Debes finalmente concurrir a la siguiente clase con la actividad

resuelta y participar en el taller de cierre.

Paso 7: Contesta en clase la encuesta final y coordina un dia con el

profesor de teoria, para las entrevistas individuales.

Ante cualquier duda o inconveniente con el acceso al material contactar al
profesor a través del email: agonzalez@lidi.info.unlp.edu.ar

Gracias por participar!

Alejandro H. Gonzdlez

e Etapa 2: trabajo fuera del aula

El alumno accede al material utilizando una computadora. Debe acceder
al material propuesto, recorrerlo, cumplir con las autoevaluaciones y finalmente

realizar la actividad en la siguiente clase.

La actividad a realizar y luego socializar en el taller se encuentra en el

material Web e indica lo siguiente:
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“Lee la siguiente actividad que te presentamos para el "taller multimedia

de repaso"” en la clase.

1) Debes leer el enunciado del problema y plantear una estrategia de

solucion.

2) En tu casa debes trabajar la etapa de andlisis y de disefio de la

solucion.

3) Debes traer anotadas las preguntas que fuiste realizando para obtener

la solucion y el disefio top-down de la misma.

4) Si haces clic en el enlace "Modelo de trabajo" vas a descargar un

documento Word para completar y poder traerlo a la clase.

Enunciado del problema: Escriba un programa que le permita al robot
recorrer todas las calles de la ciudad levantando todas las flores. Al finalizar el

recorrido debe informar la cantidad de calles que tenian exactamente 10 flores.”

El documento al que se hace referencia en las indicaciones debe ser
completado por el alumno y entregado al finalizar el taller junto con la encuesta

final. El documento se presenta a continuacion:

Pasos para la resolucién de problemas

a) Completa primero la tabla con las preguntas que te fuiste planteando.

Puedes colocar mas de cinco preguntas en caso que haya sido necesario.
b) Luego debes desarrollar el diseio top-down de la solucién.

c) Anota los nombres de cada proceso, indicando también que pasos

incluye cada proceso.




a) Etapa de Analisis

Representacion del
problema

(Debes ver el recorrido, la
direccion del robot, el
objetivo al que quieres
llegar, los datos a
representar)

b) Etapa de Diseio
(Debes ver la secuencia a

seguir y las condiciones
que deben cumplirse)

1)

Preguntas que realizaste

2)

3)

4)

5)

1)

Preguntas que realizaste

2)

3)

4)

5)

Indica por cada dato a
representar su tipo
(ndmero o booleano)

Estructura de control a
utilizar (Indicar cual o
cuales y Justificar)

Diseiio Top Down

Realizar diagrama y abajo indicar por cada mddulo que actividad realiza.

c) Nombre del proceso

Actividad que realiza
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e Etapa 3: presentacion de las estrategias utilizadas por cada
alumno en forma conjunta

Esta etapa se desarrolla en clase y tiene por objetivo el cierre del taller.

Se desarrolla en el horario de teoria habitual de 3 horas. En cuatro
actividades que se describen a continuacion.

Actividad 1. Debate sobre las estrategias utilizadas

Para llevar adelante el taller los alumnos se integran al resto de los
compafieros de curso que no han desarrollado la actividad. Se los separa en
grupos de 3 o 4 personas, donde dos de los integrantes deben haber realizado la
actividad. Se eligen 3 grupos al azar para que cuenten cdmo resolvieron la
actividad, de acuerdo al modelo bajado desde la Web. Luego se solicita a los
demads grupos que indiquen qué diferencias encuentran entre sus soluciones. A
continuacion se genera un espacio para el debate sobre las dificultades
encontradas al realizar la tarea. La intencion de esta actividad es poner en
evidencia dentro del aula el conflicto cognitivo que se presenta habitualmente
en la resolucion de problemas

Actividad 2. Puesta en comun de la etapa de disefio y codificacion

Uno de los grupos debe pasar al pizarrén para dibujar el top-down.

Se discute sobre la forma del disefio y se acuerdan los nombres de los
procesos, luego se establecen las estructuras de control y variables a utilizar. El
grupo que se encuentra al frente debe volver a ubicarse en sus lugares y se
brindan 30 minutos para realizar la codificacion en el lenguaje Da Vinci.

Al finalizar uno de los grupos, elegido al azar, pasa nuevamente al
pizarron para escribir su solucion al problema. Se discute la solucién final y se
acuerdan los resultados encontrados. Esta actividad permite desplegar
estrategias de resolucion de problemas.

Actividad 3. Justificacion de las soluciones encontradas.

El grupo se ubica luego en su lugar y se pide que se corrijan las soluciones
encontradas en cada grupo y se indique en qué se han equivocado. Presentando
en cada caso porqué lo habian realizado de esa forma. Esta tarea tiene la

intencidén de ayudar a los alumnos a resolver el conflicto cognitivo planteado en



la actividad 1, trabaja la subteoria componencial (inteligencia analitica) de

Sternberg para ayudar a activar los metacomponentes.

Actividad 4. Reflexiones finales sobre la forma de trabajo llevada adelante

Finalmente se trabaja sobre tres preguntas. Se plantea la pregunta
correspondiente los integrantes de cada grupo se consultan y designan en cada
equipo a un integrante para responder:

a) ¢éQué diferencia encontraron entre trabajar primero
analizando y resolviendo la estrategia de encontrar la solucion en vez
de escribir directamente el cédigo?

b) éComo fue el resultado obtenido, mejor, peor, igual que los
demas grupos?

c) éCémo fue el resultado individual y cual el grupal? ¢Con

cual se sintieron mas identificados?

La actividad de taller fue disefiada teniendo como base el marco tedrico

de la inteligencia de Sternberg.

La inteligencia creativa (subteoria experiencial) se despliega a través de la
presentacion de una situacion problematica que resulta novedosa para el
estudiante. Se ponen en practica mecanismos de codificacion selectiva, donde
los alumnos identifican la informacidn pertinente y realizan un descifrado de
hechos esenciales. Utilizan combinacién selectiva donde los estudiantes vinculan
los eventos novedosos con la informacién que conocian sobre resolucién de
problemas. En la comparacion selectiva deben articular relaciones no evidentes u
obvias entre la informacidn existente y la nueva. Los aspectos a automatizar son

los relacionados con las estrategias de abordaje del enunciado del problema.

La inteligencia analitica (subteoria componencial) es desarrollada en Ila
actividad 3, que implica la planificacién de la accién, monitoreo y evaluacion de

las preguntas realizadas para entender el enunciado.

La inteligencia practica (subteoria contextual), se presenta cuando los

alumnos tratan de cambiar en el contexto del taller las soluciones y las
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estrategias para abordar las soluciones del robot a través del analisis del
contexto para cada situacion problema que se presenta. Supone adaptarse
activamente a la estrategia y modificarla o abandonarla a la luz de Ia

confrontacion de soluciones.
Etapa 4. Evaluacion integral del taller

Esta etapa recoge informacién de acuerdo a la evaluacion continua que se
llevé adelante durante las dos semanas. Se tienen en cuenta la participacion de
los alumnos en el aula, la entrega del ejercicio para la clase y las respuestas a las

tres preguntas finales.

Incorpora una encuesta de evaluacién final del taller, que puede ser

consultada en el anexo 2, se presentan los resultados en el capitulo 8.

Incluye la realizacion de entrevistas personales voluntarias con los
participantes de la experiencia a fin de poder tener informacidn de lo vivido en el

taller. El detalle de las entrevistas puede verse en el capitulo 8.

A modo de sintesis el taller presenta un trabajo en clase de caracteristicas
grupales; el trabajo con el material multimedia en la Web se presenta para el
estudio, analisis y produccion individual. La instancia individual obedece a las
caracteristicas que tiene la tarea de programar. El desarrollo de sistemas es un
trabajo en equipo, si bien el momento de programar demanda estar sentado
frente a una PC, pensando y escribiendo en cierta forma “solo”. Si bien en la
actualidad los programadores acceden a foros de debate, donde pueden extraer
ideas, soluciones y brindar aportes; la tarea final de “programar” es realizada
habitualmente por una persona, que luego comparte el trabajo realizado con el
resto de los integrantes del equipo. Otro motivo pertinente para la tarea
individual, es el tipo de evaluacion de los aprendizajes que tendran lugar en la
asignatura, donde se debe rendir una prueba diagndstica en la resolucién de un

ejercicio en forma personal.

Las actividades de taller en el aula se basan en el intercambio de ideas,
reflexion compartida y el “aprender del otro”, de manera de comenzar el camino

del trabajo en equipo.



Capitulo 6. Prototipo y creacion
de los personajes

En este capitulo se presentan las caracteristicas del prototipo
desarrollado para la propuesta del taller. El prototipo resultante es un material
hipermedia en la Web. El sitio puede ser \visitado desde

http://www.lidi.info.unlp.edu.ar/epa/index.html

Para realizar el prototipo se disefié un guidon multimedia donde se
tuvieron en cuenta las recomendaciones de Bou Bouza (1997) y la creacion de

personajes de Rib Davis (2004).

La intencidn es concebir este prototipo como un objeto de aprendizaje
gue pueda ser reutilizado a través de la realizacién de la adaptacién al nuevo
contexto, incorporando en el armado a los destinatarios, de manera de producir

un disefo instruccional situado.

El proceso de desarrollo del contenido y finalmente la construccion del

prototipo se realizo a través de los siguientes pasos:
1. Eleccién de los destinatarios.
2. Organizacién del contenido en bloques.
3. Construccién del mapa de navegacion.
4. Eleccion de los personajes en base a los contenidos.
5. Generacién del guién en el programa “eXelearning”.

6. Construccion final del prototipo en la Web.
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7. Implementacién del prototipo dentro del taller educativo.
8. Ajustes de acuerdo al contexto de evaluacién.

El proceso indicado arriba se fundamenta en el disefio instruccional

situado, explicado en el capitulo 2, apartado 1.2.1.

A continuacién se presentan las caracteristicas mas relevantes del

prototipo.

6.1 Contenido y destinatarios

Para el prototipo se eligié analizar el contenido utilizado en el ingreso a
las carreras de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de la Plata
(UNLP). Esta Facultad ofrece con un plan a partir del afio 2007 las carreras de
grado de Licenciatura en Sistemas, Licenciatura en Informatica y Analista

Programador Universitario.

Del curso de ingreso (explicado en el capitulo 6) se eligié el mddulo EPA el
cual introduce al alumno en el desarrollo de algoritmos a través de un lenguaje
de programacién simple denominado Visual DaVinci, que contiene un conjunto

reducido de instrucciones reducido.

En EPA el alumno debe poner en practica diferentes habilidades
cognitivas para desarrollar problema. Habitualmente se encuentran diversas
dificultades en el proceso de aprendizaje, las cuales conducen a buscar

diferentes estrategias de ensefanza.

Se realizd un estudio de los errores cometidos en las pruebas
diagndsticas de ingreso en el ano 2007, donde se identificaron los problemas
mas comunes en la resolucion de problemas. Se detectaron, en las clases
tedricas, practicas y en encuestas realizadas por la catedra en afios anteriores,
inconvenientes para alcanzar el nivel de abstraccion necesario para poder

encarar problemas que requieren resolucién por computadora.



Segun los datos obtenidos los alumnos manifiestan tener dificultades al
momento de resolver un problema especifico que es planteado en la prueba
diagnéstica. El 60% indica que no sabe como descomponer adecuadamente el
problema en subproblemas, y en el caso de hacerlo no logra realizar la
comunicacion entre los médulos. Los problemas mas comunes se centran en la
interpretacion del enunciado de los problemas y en el contenido referido a los

conceptos de modularizacién y el pasaje de parametros.

Se decide trabajar sobre estos puntos donde la mayoria reconoce tener
inconvenientes, de manera de favorecer las estrategias de aprendizaje a través

de un material hipermedia de ejercitacion con caracteristicas tutoriales.

6.2 La estructuracion del contenido en bloques.

Los contenidos fueron organizados en 7 bloques tematicos.

Bloque 1: “Objetivos del material” donde se presentan los objetivos de
aprendizaje.

Bloque 2: “Los personajes de este material”. El recurso utiliza personajes

virtuales presentados en un bloque especial.

Bloque 3: “Conceptos previos”, hace referencia y sintetiza los temas

tratados en las clases presenciales y en la guia de estudios.

Bloque 4: “Problema a Resolver”, desarrolla los pasos metodoldgicos para
resolver un problema mediante un caso. Una evaluacion integradora se presenta
como actividad que el estudiante debe realizar en su casa y luego socializar en la

clase presencial.

Bloque 5: “Otro Problema a Resolver”, permite acceder al enunciado del

problemay a las indicaciones de trabajo en la clase.

Bloque 6: “Consejos para resolver los ejercicios”. Consiste en una serie de

pasos para resolver adecuadamente un problema.
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Bloque 7: “Créditos”, ofrece las referencias de la construccion del

material de estudio.

La secuencia de aprendizaje tanto para los conceptos previos como para
las actividades integradoras, respeta la organizacion que utiliza la asignatura EPA,
y la guia de estudio que tiene el alumno en formato de texto. Se realizo la
adaptacion del material textual y la forma de presentar los temas utilizando un
disefio instruccional que tiene en cuenta los conocimientos previos del alumno,
marcando las diferencias con expertos en el tema. Presenta diversas

posibilidades de interactuar con el contenido.

El bloque de “Conceptos previos” presenta un mapa conceptual de los
temas vistos en las clases presenciales del ingreso. Se abordan los conceptos de
algoritmos, datos y control, lenguajes de expresién de problemas, programas,

procedimientos, pardmetros y preguntas de repaso.

El bloque de “Problema a resolver” aborda la metodologia sugerida de
resolucién de problemas. Los temas tratados en este apartado son: ¢Por dénde
empezar?; analisis del problema (recorrido, figura), disefio de la solucidon
(modularizacidn), escritura de un algoritmo (datos y control). Luego se trabaja en
profundidad la escritura de un programa y la verificacion de la solucion. Cierra

con preguntas integradoras.

Finalmente se ofrece al alumno otro problema a resolver y consejos de

analisis y diseno para resolver los ejercicios.

Cada uno de los bloques se explica a continuacidon con mayor detalle.

6.3 Diagrama de navegacion

El prototipo del sitio presenta un esquema troncal de navegacion tipo

arbol.

Cada nodo puede ser visitado en forma directa, o por navegacion
secuencial entre los nodos. Los bloques 2, 3 y 4 despliegan en cada caso un

subconjunto de temas cada uno que son accedidos cuando se hace clic sobre el



bloque. En la figura 6.1 puede observarse que el bloque 3 estd marcado en color
bordé. Este bloque ofrece un mapa conceptual que puede ser navegado desde la
entrada al bloque tres, siguiendo cada concepto. Desde cada concepto en
particular se ofrece un enlace directo al mapa, de manera de poder volver a ver

la relacion existente entre los conceptos y entrar desde otro lugar.

Figura 6.1 Diagrama de navegacion del prototipo
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La “Escritura del programa” puede observarse en color verde. En esta

parte se presenta otro tipo de navegacién lograda a través del disefio top-down

de la solucién al problema. Se puede ir directamente a cada parte de la solucién

desde “Escritura del programa”.

La figura 6.2 muestra que el alumno puede realizar la navegacion segun lo

considere necesario. La navegacién esta ofrecida tal como se lee un top down

(arriba —abajo) yendo de izquierda a derecha. La pantalla por ejemplo “Recorro

rectangulo” permite puede acceder directamente a los dos niveles en la

descomposicion del problema, no a los procesos invisibles desde ese punto.

Estos enlaces se encuentran marcados en color bordd para diferenciarlos como

“enlaces” de informacion.

Figura 6.2 Navegacion del disefio Top-Down

Contar esquina

Recorro

rectdngulo
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Rectangulos
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rectangulo

Contar flores

Contar papel

6.4 La eleccion de los personajes en base a los

contenidos.

Para el disefio del material se analizan las habilidades cognitivas para la

resolucién de problemas. Para poder presentar en forma clara los pasos




necesarios se utiliza el disefio instruccional situado y experto-novato. Se
introduce el uso de personajes a las diferentes situaciones conflictivas, de forma
gue faciliten y presenten guias para disminuir la brecha entre el conocimiento

novato y el conocimiento experto en el tema.

La incorporacion de personajes intenta mejorar la comprension de los
temas a aprender y generar una estrategia que ayude en la articulacién Escuela
Media Universidad. Los personajes son pensados desde diferentes areas de
estudio que brinden un esquema de areas de conocimiento, situacidon familiar
para los alumnos que terminan el nivel medio, donde tienen materias agrupadas

por areas de estudio.

En esta oportunidad se decide trabajar con tres personajes: dos tutores y
un alumno. La historia trazada entre los tres personajes es la guia del aprendizaje
y el discurso que se utiliza se basa en las orientaciones y dudas habituales que se
presentan para la comprension de los primeros pasos en la generacion de

algoritmos.

Los personajes “tutores” ayudan al estudiante y lo guian desde sus

III

espacios de saber. El personaje del “alumno” hace explicito un modelo posible
de estudiante para este material. Para los “tutores expertos” en el tema se
analizaron diferentes espacios del saber a través de las caracteristicas cognitivas
de los expertos reconocidos en cada drea de estudio de posible eleccién
(Malbran, Villar 2000; Malbran 2005). Asi se seleccionaron dos de los personajes,

se analizaron sus caracteristicas y adaptaron en cada uno los estereotipos de

cada personalidad.

Segun Malbran, “La Informatica Educativa intenta poner al servicio del
aprendizaje y la ensefianza las Nuevas Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (Tics). Un aspecto importante reside en la indagacién de los
procesos y habilidades cognitivas que requiere la seleccién vy utilizacién
inteligente de estas herramientas”. Este trabajo de indagacion de la mente del
experto fue tenido en cuenta para poder definir los rasgos de experticia de los

personajes implicados en este trabajo.
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Para la seleccion de nuestros tutores expertos se recurrié primero a elegir
el drea de estudio, y luego a seleccionar el experto de acuerdo a las indagaciones
en expertos de las areas seleccionadas. Para esta tarea se utilizo el material y los
resultados del proyecto de investigacion: “Indagaciones en la mente del experto”,

dirigido por Maria del Carmen Malbran.

Las dreas seleccionadas corresponden a la Informatica y a la Filosofia.
Estas dos areas permitieron crear personajes de acuerdo a sus caracteristicas

“expertas”.

Las personalidades elegidas para los tutores fueron Socrates y Ada Byron
King, dado que ambos presentan niveles de experticia interesantes para acercar

a los alumnos novatos en resolucion de problemas por computadora.

Para la creacion final del personaje se trabaja con los tres aspectos
mencionados por Rib Davis: las marcas de nacimiento, el aprendizaje y el

personaje ahora.

A continuacion se detalla cada personaje, se justifica su eleccién, se
indican sus rasgos de experticia y las caracteristicas tenidas en cuenta para su

creacion.
ADA

Ada Byron King (1815-1852) resulta llamativo que haya sido la primera
mujer que a edad temprana realiza grandes aportes en el area de Informatica. Es
considerada dentro de la historia de la Informdtica como la primera
programadora (Tremblay J, Bunt R., 1982). Es de destacar su poder visionario que
describe el funcionamiento de un dispositivo computacional mecanico de
proposito general (ideado por Charles Babbage) que si bien nunca llegé a
funcionar por falta de tecnologia, es la forma (salvando obviamente algunas

diferencias) en que trabajan las computadoras actuales.



Se indagan los rasgos de experticia de Ada a través de los datos

bibliograficos de internet'®, libros que la mencionan y se consultan algunos de los

trabajos de indagacién de Ada Byron realizados en el Seminario de Psicologia

Cognitiva aplicada en la Informatica Educativa.

Algunos de los rasgos expertos inferidos son:

a)

b)

c)

Poder de abstraccién y comprension del funcionamiento de la
maquina analitica que le permite escribir un lenguaje de
programacioén de caracter general interpretando las ideas de Babbage,
que permitian resolver problemas matematicos (De Petris, 2003). Es
capaz de detectar, interpretar y extraer la informacion, no solo para
entender el funcionamiento de la computadora sino también
identificar la naturaleza de los problemas que la maquina puede llegar

a resolver y escribir un lenguaje de programacion para ello.

Habilidad para agrupar y categorizar en forma abstracta los distintos
tipos de problemas que la maquina hipotética puede resolver
prediciendo métodos para la solucidon (componentes de la inteligencia

gue se relacionan con el mundo interno)

Tomando los rasgos de inteligencia presentados por Sternberg la
inteligencia analitica aplica en el trabajo de analisis de la maquina de
Babbage, cada motor marca las diferencias y presenta sus notas con
una claridad asombrosa. La inteligencia practica se manifiesta al
cotejar la informacidn con otros matematicos y la inteligencia creativa
cuando advierte que la maquina puede trabajar no sélo con nimeros

sino con otros objetos, por ejemplo, puede crear musica.

Tomando como base la historia de Ada y los rasgos de experticia que

pueden ser inferidos, se presentan a continuacion las caracteristicas tenidas en

'8 El siguiente sitio ofrece enlaces a variadas fuentes documentales http:/busqueda-
constante.blogspot.com/2008/07/ada-byron-condesa-de-lovelace.html También se consultd para

fines educativos a wikipedia, consultada en Junio de 2007, desde el enlace
http://es.wikipedia.org/wiki/Ada_Byron
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cuenta en la creacién del personaje estructurados en una tabla para facilitar su

lectura.

Tutor: Ada Marcas de Nacimiento

Nombre Se utilizé el seudénimo “Ada”. Su nombre verdadero “Ada Agustina

Byron King”, o Ada Lovelace, por su marido.

Género Femenino, con caracteristicas no habituales para su época, reflejando
una femeneidad contemporanea.

Clase Social No se hace comentario ni verbal, ni escrito en forma directa. Se la

presenta de clase media, haciendo diferencia a su “titulo” de baronesa.
Antecedentes Se recopila desde su historia documentada con un enlace a su biografia
familiares en Wikipedia. Se tiene en cuenta la personalidad estricta y puritana de
su madre: Ana Isabel Milbanke, a la cual este nuevo personaje , se
revela a través de su vestimenta.

Es abandonada por su padre, Lord Byron, cuando tenia 2 meses. Fue
educada en forma privada por tutores como: Augustus De Morgan y
Mary Sommerville. El personaje real mantenia correspondencia con
Michael Faraday, John Herschel, Charles Wheatstone y Charles
Babbage.

Aprendizaje del personaje
Formacion Se respeta su formacion matematica y sus estudios de la maquina de
Babagge, que introducen los primeros pasos hacia la ciencia de la
computacion. Realizé estudios particulares de matematicas y ciencias,
siendo uno de sus tutores Augustus De Morgan, primer profesor de
matemadticas de la Universidad de Londres.

Trabajo con Charles Babbage, a quien se considera como el padre de las
computadoras. Segun Ada, la Maquina Analitica: sélo podia dar
informacién ya conocida: no podia originar conocimiento, podria crear
graficos o componer musica

Aptitudes Se la define como autodidacta; recurre a esquemas mentales
altamente estructurados, para detectar y clasificar los problemas y
luego proponer el campo de solucion. Presenta ademds una
Inteligencia exitosa y creativa. Sabe que puede aplicar sus estrategias
cognitivas a la resolucién de problemas no sdlo de tipo cientifico.
Programd un método para computar los nimeros de Bernoulli con la
Maquina Analitica. Marcé las diferencias que existian entre la Mdaquina
de Diferencias y la Maquina Analitica (analogia entre una calculadora y
una computadora).

El personaje ahora

40 anos.




Ocupacioén Profesora de resolucion de problemas y algoritmos.

Apariencia No se corresponde con su época real, muestra transgresion del género.
Se presenta de manera contemporanea.

Manera de ser Hace uso de sus facilidades de comunicacién y ayuda puntualmente en
dudas dando respuestas y observaciones. Es divertida. Tiene un modo
amable de dirigirse a sus alumnos.

Uso Es actual, correcto, moderno y apropiado a cada situacién de conflicto
lenguaje cognitivo.

El disefo grafico puede observarse en la figura 6.3. Ada fue “sacada de
época” a través de la vestimenta de caracteristicas contempordaneas. Presenta el

uso de grandes aros y un estilo ameno en su mirada y discurso.

=
-

-
e 6

Figura 6.3. Ada

El elemento discursivo de Ada se basa en acompafiar al alumno en el
estudio, brindar pistas cognitivas para los problemas técnicos e informaticos que
se presenten, ofrecer indicaciones con respecto a los elementos que aparecen en

pantalla. Asume un rol docente de guia y acompafiamiento.
SOCA

El personaje de Soca esta inspirado en el filésofo Socrates (470 a. C. - 399
a. C.). Resulta atractivo trabajar con este personaje dado que es considerado,

junto a Platén y Aristételes, haber dotado a la civilizacién occidental de un
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sistema de pensamiento basado en el analisis, el juicio y la argumentacién. Este
modelo, resulta util para los alumnos que se inician en una carrera como la

“informatica” que tiene un fuerte arraigo en la légica.

Se consultaron variadas fuentes de Internet', para esbozar un perfil e

inferir rasgos de experticia del personaje.

En la bibliografia consultada se encuentra una serie de frases adjudicadas
a Sécrates, como por ejemplo el mito de la anamnesis (Platdon, Diadlogos, p. 213,
Porrda, México 1984). En este mito, concluye Sdcrates su evocacion de los
poetas: “...Asi pues, para el alma, siendo inmortal, renaciendo la vida muchas
veces y habiendo visto todo lo que pasa, tanto en ésta como en la otra, no hay
nada que ella no haya aprendido.... En efecto, todo lo que se llama indagar y
aprender no es otra cosa que recordar.”; donde se puede advertir una elegante
"demostracidon" de que el aprendizaje consiste en "recordar" lo que ya se sabe

(coincidiendo con Cérsico, 1998).

Otras frases son: “La verdadera sabiduria estd en reconocer la propia
ignorancia”, o la conocida “Yo solo sé que nada sé”. Se observa la estrategia de
revisar lo aprendido, ser consciente acerca de qué se conoce, presenta las

caracteristicas de la metacognicion, definidas por Sternberg.
Es posible acercarse a Socrates revisando comentarios a las obras de:
1. Los didlogos de Platén, como material mas importante.
2. Los escritos de Jenofonte, en los que habla de Sécrates.

3. La comedia de Aristéfanes: “Las nubes”, que fue escrita cuando

Sécrates tenia 41 anos, ridiculizandolo y colocandolo en el lugar de los sofistas.

4. Las menciones que hace Aristoteles de Socrates en sus obras, quien si
bien no lo conocié precisamente, se considera que su recuento es el mas

objetivo.

1 Se consulté la enciclopedia Wikipedia, desde donde se abordaron variadas fuentes de
informacion. Consultada Junio 2007. http://es.wikipedia.org/wiki/Socrates




Es posible inferir algunos de los rasgos de experticia a través de la
bibliografia revisada. Entre ellos podemos mencionar como relevantes para el

trabajo:

Base de conocimiento amplia en el area: fue iniciador formal de la
filosofia en cuanto asigno como objetivo primordial el de ser la ciencia que busca
en el interior del ser humano. Creia en la superioridad de la discusién sobre la
escritura y como ciudadano ilustrado de la época conocia literatura, musica y

gimnasia. También trabajé como escultor.

Revisiones y retrocesos, y capacidad para extraer informacion: paso la
mayor parte de su vida de adulto en los mercados y plazas publicas de Atenas,
iniciando didlogos y discusiones con todo aquél que quisiera escucharle, y a
guienes solia responder mediante preguntas. Privilegi6 un método al cual

»20

denomind “mayéutica”", lograr que el interlocutor descubra sus propias

verdades.

Varios de los rasgos pueden ser inferidos de su método y de lo que
cuentan sus discipulos e investigaciones actuales, porque no dejé escritos

propios.

Revisando el método puede observarse una percepcién acentuada de las
propiedades funcionales o estructuras profundas significativas, establece links
cognitivos para poder repreguntar, genera discernimiento para la evocacion o
construccion del espacio del problema. Identifica problemas, tiene la habilidad
para advertir qué tipo de problema tiene por delante y luego lograr la
orientacidn en el otro para buscar la solucién. De esta manera el aprendiz podia

interpretar por si mismo los datos a la luz de las preguntas orientadoras.

El haber elaborado este método da muestra de la creatividad.

*» Mayéutica método socratico de caracter inductivo que se basa en la dialéctica (la verdad esta
oculta en la mente de cada ser humano): se pregunta al interlocutor acerca de algo y luego se
procedia a rebatir esa respuesta por medio del establecimiento de conceptos generales,
demostrando lo equivocado que estaba, llegando de esta manera a un concepto nuevo, diferente del
anterior, el cual era erroneo. (Extraido de Ferrater Mora, Diccionario de Filosofia K-P, editorial
Ariel referencias, 1980)
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En cuanto a las caracteristicas del nuevo Soécrates creado para este

trabajo se tuvieron en cuenta los datos histdricos y los rasgos de experticia que

aparecen en la siguiente tabla:

Tutor: Soca

Nombre

Género

Clase Social

Antecedentes

Formacion

Aptitudes

Marcas de Nacimiento

Se utilizé el seuddnimo de “Soca”, en representacién de su
nombre verdadero “Sécrates”.

Masculino, respetando las caracteristicas de la época.

No se hace comentario en forma directa, pero es deseable que
represente a la clase académica griega.

Se tienen en cuenta antecedentes documentados. En el material
se puede acceder a los mismos a través de un enlace Web a
Wikipedia. Nacid en Atenas, donde vivid durante los dos ultimos
tercios del siglo V a.C, la época mas espléndida en la historia de
su ciudad natal, y de toda la antigua Grecia. Representa el
modelo de esa época.

Aprendizaje del personaje
Se destaca su formacién en la academia ateniense y la amplitud
de estudio. Recibié una educacidon en literatura, musica vy
gimnasia. Mas tarde se familiarizé con la dialéctica y la retérica
de los sofistas.

Hace uso de sus facilidades de comunicacion y establece una
guia del tipo “mayéutica” a través de preguntas orientadoras.
Desde muy joven llamé la atencidn de los que lo rodeaban por la
agudeza de sus razonamientos y su facilidad de palabra, ademas
de la fina ironia con la que salpicaba sus tertulias con los
ciudadanos jovenes aristocraticos de Atenas, a quienes
preguntaba sobre su confianza en opiniones populares, aunque
a menudo no ofrecia ninguna ensefanza; no se consideraba a si
mismo sabio.

Fingiendo saber menos, conversaba con la gente y luego les
hacia notar sus errores; a esto se le denomind «ironia
socratica», la cual queda expresada con su célebre frase «Sdlo sé
gue no sé nada». Su mas grande mérito fue crear la mayéutica,
método inductivo que le permitia llevar a sus interlocutores a la
resolucion de los problemas que se planteaban por medio de
habiles preguntas cuya légica iluminaba el entendimiento.

El personaje ahora
40 aios. Se elige esa edad de manera de poder modificar el




Ocupacioén

Apariencia

Manera de
ser

Uso del
lenguaje

estereotipo de Socrates, que lo presenta en edad mas madura.

Académico. Instructor, modelo de maestro y discipulos. El poder
de su oratoria y la facultad de expresarse publicamente son su
fuerte para conseguir la atencién de las personas.

Soca, al igual que Sdcrates, no escribid ninguna obra porque
cree que cada uno debe desarrollar sus propias ideas Las ideas
se toman de los didalogos de Platén.

Presenta una vestimenta griega, con facciones rigidas, y color de
piel triguefa, siguiendo la desestructuracion del “dibujo”
habitual de Sécrates entrado en edad, de pelo y tez blanca y de
tunica blanca.

Esta atento a las dificultades habituales del aprendizaje y guia a
sus alumnos en el estudio. Presenta una de sus frases mas
conocidas “Solo sé que nada se”

Apropiado a la situacién y un estado de calma, propicio para el
entendimiento de los problemas. Utiliza un método similar a la
mayéutica, para guiar a los alumnos a través de preguntas que el
mismo estudiante debe responderse a si mismo.

El disefio grafico de Soca puede observarse en la figura 6.4. Rompe con el

estereotipo de Sécrates, presentando alguien de tez oscura, con rasgos indigenas,

con mirada fuerte de manera de infundir respeto.

Figura 6.4 Soca
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El elemento discursivo de Soca se basa en las preguntas. Establece un
dialogo que plantea una pregunta para orientar el aprendizaje. Si bien no respeta
estrictamente el método de la mayéutica, se toma como base para que el
alumno pueda ser guiado a través de la indagacién, logrando que pueda
comenzar a preguntar sobre las dudas que plantea el problema y acerca de sus

propios procesos de aprendizaje.

EDU

A través de este personaje se busca modelar un posible estudiante que
ingresa a las Carreras de Informatica. Para crearlo se revisaron las caracteristicas
de los estudiantes a través de articulos presentados a congresos e informes de
catedra; se tuvieron en cuenta los inconvenientes habituales que encuentran en

las pruebas diagndsticas.

Se decide trabajar sobre un alumno con dificultades de aprendizaje que
represente a su vez a un novato en la creacidon de algoritmos. Las dificultades
fueron tomadas de los errores de razonamiento mas habituales que se presentan

en las pruebas:
a) inconvenientes en la comprensiéon del enunciado de un problema;
b) dificultades para poder identificar las partes del problema;
c) definicion inadecuada de procesos;

d) problemas en la diferenciacién entre los tipos de parametros y el

concepto en general de pasaje de parametros.

El nombre fue elegido en forma aleatoria, respondiendo a un mote o

seudénimo “Edu”, perteneciente al nombre Eduardo.

Se tratan de reflejar en el nuevo personaje intenciones de estudio,
capacidades e intereses. El guion del personaje se enfoca a las capacidades,

conocimientos y errores del estudiante.

Los rasgos de Edu son presentados a través de un video que cuenta sus

origenes y a través del didlogo con sus tutores Ada y Soca.



A continuacion se presentan las caracteristicas tenidas en cuenta para

crear este nuevo personaje.

Alumno Edu

Nombre
Género

Clase Social
Antecedentes.

Familiares

Formacion

Aptitudes

Edad

Ocupacion

Apariencia
Manera de ser

Uso del lenguaje

Marcas de Nacimiento

Se utilizé el seuddonimo de “Edu”. El personaje se presenta como
Eduardo, sin apellido.

Masculino.

No se hace comentario ni verbal ni escrito en forma directa.

Nacié en la provincia de Salta, en un pueblo en zona de montaias. Lo
presenta en el material a través de un video, con imdgenes y musica de
su lugar.
Aprendizaje del personaje

Es un alumno que egresa de la escuela secundaria de una provincia
Argentina. Tiene el titulo de bachiller. No ha tenido Matematicas en el
ultimo afio. Es consciente de sus limitaciones en cuanto a los
conocimientos que trae de la escuela Media y trata de subsanar esta
situacion. Ha tenido computacién en la Escuela y le ensefiaron a usar
productos como procesadores de texto, planillas de calculo, programas
de disefio y bases de datos.

Se trata de un alumno que decide estudiar a la Universidad Nacional de

la Plata, le gusta la informatica, aunque no sabe bien qué es y solicita

ayuda. Viene a hacer amigos. Ha tenido la computacion como hobbie

durante su periodo de escuela Media, si bien nunca realizd un programa.
El personaje ahora

18 afios

Estudiante. No trabaja, espera conseguir un trabajo de medio tiempo
para solventar sus estudios. Por el momento es mantenido por sus
padres para el estudio lejos de su familia.

Despreocupado, aparenta ser estudioso. Utiliza lentes.

Es simpatico, se siente perdido antes los nuevos temas. Pide ayuda a sus
tutores y a los estudiantes reales que van navegando el material.

Es formal en su lenguaje. Trata de ser respetuoso con todos. Su voz es
neutral no presenta caracteristicas fonéticas del Norte Argentino. Se
prefiere utilizar una fonética mas similar a la de la provincia de Buenos
Aires, se temia que pueda ser tomado en broma utilizar otro tipo de voz,
y esto desviaria la intencién de este personaje, de por si estereotipado. Si
bien las imagenes que se presentan son del Norte, de forma de poder
representar el interior, en realidad el personaje nunca dice de ddonde
viene; caracteristica diferenciada que presenta este personaje.

En la siguiente figura se presenta a Edu, con lentes y expresidon de

desorientacion.
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Figura 6.5. Edu

El elemento discursivo de Edu se basa en las preguntas que
habitualmente realizan los alumnos y en momentos de incertidumbre y

desorientacion. Estos dos ultimos elementos arman la trama del personaje.

6.5 El guion en Exe

Para construir el guion se decide utilizar un software que genere un
prototipo evolutivo, donde se pueda ir desde la etapa del guién hasta la
implementacién final. Se evaluaron diferentes productos para crear el guién

multimedia: director, flash y eXelLearning.

Se considerd finalmente que eXelearning proveia los elementos
necesarios para generar rapidamente el prototipo necesario para el taller,
respetar la libre distribucidon del conocimiento, y generar objetos de aprendizaje

bajo ciertos estandares de intercambio de informacion.

Exe trae incorporado una serie de dispositivos instruccionales base (véase

capitulo 2) y ofrece la posibilidad de disefiar nuevos. Para la construccion del



prototipo de este trabajo se agregd un dispositivo instruccional denominado
“Interactivo” que permite agregar una pregunta y coloca en forma automatica un
botén que dice “Hacer click” que brinda al docente colocar una respuesta

orientadora de la pregunta.

El programa eXe ofrece a los creadores de contenido, la posibilidad de
publicar informacion a partir de la seleccidon de un conjunto de hojas de estilos
graficos (Css). Para el trabajo se utilizd como molde una plantilla de las

predefinidas que se modificd de la siguiente manera:
1. Se eligio la plantilla de estilo Kahurangi.

2. Se cred una nueva carpeta en C:\Archivos de Programa\exe\style,

con el nombre EPA

3. Se copi6 el contenido de la carpeta Kahurangi en la nueva carpeta

EPA.

4. Se cambiaron los iconos. También el formato del contenido que se

encuentra en los archivos Content.css y nav.css.

Esta nueva plantilla permitio definir el estilo de la interfaz (ver figura 6.4).
El material se estructura en forma de arbol de contenidos, agrupados en bloques

de temas y distribuido en 7 bloques.

|7 EPA (Expresion de Problemas y Algoritmos)

Objetivos del material

J» Los personajes de este material
}» Conceptos previos

1> Problema a resolver

Bienvenido a este material de estudic !'!. Er el mismo encontraras los temas a

Otro problema a reslver repasar para el examen de ingreso de EPA (Expresion de Problemas y Algortimos).
;ﬁ;ij‘(;ss para resolver los O -
Craditos 1) Utilizar el navegador Mozilia Firefox.
2) Tener |a resolucidn del monitor a 1024 x 768 o superior,
3) Acceder con una conexidn a Internet igual @ superior a los 512Kb
Mapa del sitio 4} Encender fos parlantes!!.

5) Tener instalado el flash player o visor del flash. si no lo tienes instalade lo puedes
descargar haciendo clic en el siguiente enlace: flash player

6) Sioutilizas el navegader Internet Explorer, debes hacer doble dlick para que los
personajes comiencen & hablar.

Te proponemes que veas el siguiente video de bienvenida, antes de comenzar a
recorrer ¢l material.

., . Siguiente »
Navegacmn secuencial

EPA - Curso de Ingreso- Faculta




Figura 6.6 Interfaz inicial del sitio

La pantalla de la figura 6.6 muestra la interfaz de bienvenida del sitio,
denominada “Comenzando a trabajar...” que indica al alumno las

recomendaciones de hardware y software necesarias para poder navegar el

material sin inconvenientes.

6.6 Bloque 1. Objetivos del material

En este bloque se describen los objetivos del material para presentarlos al

alumno.
Los objetivos se enuncian en tres puntos:

e Ofrecer una guia tutorial para la resolucion de problemas y su

implementaciéon en computadora.

* Repasar los conceptos de expresién de problemas y algoritmos

vistos en las clases.

e Reforzar los conceptos necesarios para aprobar el examen de EPA.

EPA! Esto te puede ayudar - Facultad de Informatica

EPA [Expresitn de Problemas y ObjetiVOS del material

Algoritmos)

Jp> Los personajes de este material
Jp> Conceptos previos
jp Problema a resolver
Con este material tendrds un repaso de los temas visto en EPA (Expresidn de Problemas y Algortimos). Esta formado por una
Otro problema a resolver parte tedrica de conceptos previes y una parte practica referida a un problema a resolver.

Consejos para resolver los
ejercicios

Creditos

Se trata de un sitio Web con caracteristicas hipermediales, que te ofrece una guia tutorial para fortalecer la metodolgia de
resolucién de problemas. El sistema tutorial esta formado por tutores virtuales, y estdn representados por presonajes gue, en
cada pantalla, te irén dande pistas y orientacienes para seguir el material.

-4l Bdsicamente este espacie tiene como objetivos:
* Ofrecer una guia tutorial para la resolucién de problemas y su implementacidn en computadora.
* Repasar los conceptos de expresién de problemas y algoritmos vistos en la clases.

* Reforzar los conceptos minimos que son necesarios para rendir el examen de EPA.

« Anterior | Siguiente »

EPA - Curso de Ingreso- Facultad de Informatica - UNLP




Figura 6.7 Objetivos del material

Los objetivos se dirigen al estudiante en el desarrollo de soluciones
algoritmicas a los problemas, utilizando el robot Visual Da Vinci. Los alumnos
podran luego recorrer el material como prefieran, secuencialmente o de acuerdo

a sus necesidades de repaso de los temas.

6.7 Bloque 2. Los personajes de este material

Se presentan los personajes del material. El recorrido del alumno por el

material se ve acompafiado por los personajes.

Cada personaje fue animado utilizando el programa flash aparecen
dentro de un recuadro que permite al usuario interactuar con el inicio, pausa o

continuacion del audio.

La fisonomia y movimientos de los tres personajes fueron tomados de
personas reales y acompafadas de voces de personas, que fueron grabadas y

adaptadas para cada caso a través de un guién creado para cada uno.

La estrategia general de creacién consiste en abordar cada nuevo
personaje de manera que respete las estrategias cognitivas personales que a la

vez resulte ameno y atractivo para el estudiante.

Tomando como base a Rib y a Bouza, el guion detallado de cada
personaje, se aborda en forma “narrativa”. Cada pantalla es revisada, se
estructura el lugar y forma de abordar los temas y se analiza el lugar donde cada

personaje aparece.

Los personajes tienen una pagina inicial para ser presentados y luego
cada uno tiene su propia pagina donde aparecen. Soca y Ada incluyen

informacidn extra, que enlazada a Wikipedia. En el caso de Edu se puede ver un
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pequefio video acompanado de musica y con imagenes de su lugar de origen

para su presentacion.

Pagina Ada: se presenta en forma oral acompafiada por un texto que dice
“Este tutor se encargarda de darte pistas y orientaciones referidas al desarrollo de
algoritmos y programas. Debes tener en cuenta todas sus sugerencias. Abajo
puedes ver mas informacién sobre Ada.”. Este personaje cuando se encuentra
solo aparece en la parte derecha de las pantallas, de manera de conservar el

principio de uniformidad y sorpresa-coherencia (Bou Bouza, 1998).

Pagina Soca: se presenta en forma oral acompanado de un texto que
dice: “Este tutor te ayudard a entender la metodologia de trabajo, que
basicamente trata de realizar preguntas antes de ponerse a escribir la solucién.
Abajo puedes ver mas informacién sobre Soca.” Este personaje a diferencia de

Ada cuando se encuentra solo aparece a la izquierda de las pantallas.

Pagina de Edu: se presenta en forma oral y ofrece un video para que se

”

conozca su lugar de origen. Lo acompafia la oracidn: Este personaje te
acompafara a lo largo del sitio Web, es un alumno ingresante a la Facultad de
Informatica, va a ir recorriendo el material junto a vos. Abajo puedes ver datos
sobre Edu”. Edu desestructura la aparicién de los personajes y aparece en el
centro cuando estan los tres personajes o toma la izquierda para hacer una

pregunta a su tutor. En este caso el tutor siempre se ubica a la derecha.

6.8 Bloque 3. Conceptos Previos

Este bloque presenta una sintesis de los conceptos previos que deberia
haber adquirido el alumno a lo largo de las cuatro primeras semanas del curso de

ingreso.

Utiliza un mapa conceptual (Novak, 1998), de manera de poder

representar graficamente el conocimiento. En la red que se muestra en la figura



6.8 los nodos representan los conceptos y los enlaces entre los conceptos las

relaciones entre ellos, estan representadas por lineas y flechas.

La intencién de presentar el mapa es que los alumnos puedan en forma
consciente y explicita vincular esos nuevos conceptos a otros que posee. Intenta
propiciar el aprendizaje significativo favoreciendo una serie de cambios en la
estructura cognitiva y en particular, modificar los conceptos existentes, y formar

nuevos enlaces entre ellos (Asubel, 1977).

Segun Novak un mapa conceptual, obliga al estudiante a relacionarse,
jugar con los conceptos, e involucrarse con el contenido. En términos de

aprendizaje estimula un “proceso activo”.

Este mapa particular al ofrecer enlaces hipermedia permite al alumno

navegar por los conceptos y volver al mapa original de manera de re-orientarse.

El mapa conceptual presenta los elementos basicos de la resolucion de
problemas por computadora. La resolucion de problemas, desde esta
conceptualizacidén, puede ser expresada a través de algoritmos que finalmente

generan programas.
¢Como fueron disefiadas cada una de las pantallas de los conceptos
previos?

Con la intencion de promover el aprendizaje significativo se trabaja con
diferentes conceptos que son acompafados de variadas posibilidades

multimedia.

Este bloque es presentado por el personaje de Ada, si bien en alglin tema
se presenta Soca, el repaso conceptual esta a cargo de Ada, quien es la experta

algoritmos.
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Figura 6.8 Mapa conceptual

El siguiente es un mapa conceptual que abarca los conceptos vistos en las clases tedricas y practicas.

Puedes hacer click sobre los "conceptos” para acceder a cada una de las paginas gue tienen las definiciones; o bien hacer dlick en los items del
"drbol de contenidos" de la izquierda.

Se expresan mediante

A través de

Esta compuesto por

Las consideraciones pedagodgicas que tenidas en cuenta se describen a

continuacion en las pantallas del mapa conceptual.

Pantalla de Algoritmos: este espacio repasa la definicion del concepto de
algoritmo, la resolucién de problemas y las pre y post condiciones. Utiliza
imagenes representativas para cada caso y ofrece un enlace a la web para

indagar sobre el origen de los algoritmos.

El ejemplo sobre algoritmos en esta pantalla hace referencia a la pelicula
Shrek y ofrece una modelizacién algoritmica del pasaje de la pelicula, donde
Burro y Shrek deben llegar al castillo del pueblo “Muy, muy lejano”. Esta
situacion permite modelar una iteracién, a la vez que pretende que aquellos
alumnos que hayan visto la pelicula recuerden la situacién y asociar con mayor

naturalidad la idea de pasos en el algoritmo.



Figura 6.9 Control

Pantalla de datos y control: presenta un didlogo entre Edu y Ada, en el

cual Edu comienza a repasar y marcar algunas dificultades de aprendizaje.

En cada concepto Ada le ofrece guias a Edu, enfatizando las ideas

principales.

El concepto de dato aparece como una imagen clasica de transformacion

de datos en informacion.

El control esta ejemplificado con una imagen recursiva que presenta un
efecto visual de repeticion de manera de reforzar a través de la vista la idea

(véase figura 6.9).

Las estructuras de seleccidon- decisién, repeticion e iteracion se
introducen mediante un ejemplo genérico y con ejemplos particulares que
cuenta Ada. Se presentan los tres conceptos en forma consistente y diferenciada

a través de casos de la vida real que sugiere el personaje.

Pantalla de lenguajes de expresion de problemas: interviene Soca,
planteando preguntas escritas y una pregunta oral que el alumno debe
responder: “¢Qué diferencias hay entre un algoritmo y un programa escrito en un
lenguaje de programacion?”.Se repasan los conceptos de: lenguajes de expresién
de problemas, sintaxis, semantica y lenguaje del robot. Para él se ofrece al
alumno descargar el set de primitivas para moverlo y programarlo. La aparicion

de Soca obedece a que este personaje es experto en resolver problemas y mas
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adelante presenta una metodologia basada en las preguntas. De esta manera el
alumno/usuario comienza a identificar la funcidon de Soca, de manera

diferenciada a la de Ada.

Pantalla de programa: nuevamente interviene Soca presentando varias
preguntas y material de estudio para empezar a buscar las respuestas. Las

preguntas que plantea Soca al alumno son:
“cQué es programar?
¢Cudntos lenguajes de programacion hay?
¢Cudntos lenguajes podré aprender?

¢Programar es una de las tareas que deberé realizar como licenciado en

Sistemas o en Informdtica?”

Se repasa el concepto de variable y tipo de dato, acompanado por
imagenes que permitan asociar el concepto en forma inicial controlando la carga
cognitiva. El tema de las “variables” es problematico para los novatos. Sera

trabajado mas adelante en las siguientes pantallas.

Cada uno de los conceptos son presentados en pantalla a través de una
pregunta y el alumno puede seleccionar ver la respuesta seglun lo considere

necesario.

Pantalla de procedimientos: este concepto es definido y ejemplificado
con una imagen. Se ofrece informacidn extra a través de un enlace a Wikipedia,
que permite al alumno seguir indagando este concepto. Repasa la

modularizacion y el top-down.

Pantalla de parametros: aparece en escena Edu, quien se encuentra
desorientado. También aparece Ada, que recuerda que es un tema muy

importante en el curso.

Se repasa la idea de parametros formal y actual, y los diferentes tipos de

parametros: entrada, salida y entrada/salida.



Para el repaso de los pardmetros se construyeron tres animaciones flash.
Se considera necesario alcanzar un mayor grado de interactividad dado que se
trata de un concepto altamente abstracto y es necesario acortar la brecha. La

idea de “ver o tocar” el concepto resulta atractiva para favorecer el aprendizaje.

Como en las teorias de la asignatura EPA. Se hace uso de “cajas” para
representar las variables, y de esa manera ver qué valor se va almacenando, a la
vez que se agrega la posibilidad de “ver” que ocurre en la memoria de la
maquina cuando ejecuta el cddigo. Para ello se construyé una pantalla como la

gue muestra la figura 6.10.

Figura 6.10. Pantalla del pasaje de parametros de salida o resultado

Visual Da Vinci - Pasaje de parametros por resultado

Programa Proceso
programa contar proceso contarFlor (5 flores: numerg)
procesns variables
|El codigo de los procesos se mostrard al ejecutar el flor : numera
programa) comenzar

proceso contarFlor (5 flores : numero) flor = 0

proceso contarPapel (S papeles : numerg mientras HayFlorFnLaFsquina
variables tomarFlor

f,p : numera flor = flor + 1
ke st repetit flor

micar depositarFlor

Pos i5,10) flores:= flor

fin

contarPapel{p)
fin

Se realiza la invocacion a | proceso contarFlor, se utiliza elhetros formales Variables locales
parimetro de salida f para geu el proceso escriba en él la
cantidad de flores que se encuentren en la esquina
Pardametros actuales

palh 2

El alumno tiene a su disposicién una botonera para poder “tocar” y seguir

paso a paso la ejecucién del programa, en un ambiente simulado, tipo
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“debugging®"”. A la izquierda de la pantalla se presenta el programa principal y el
espacio de variables del programa. A la derecha se activa/desactiva en el
momento que corresponde, el llamado al procedimiento o proceso y se muestra
el espacio que se activa en memoria RAM para el mdodulo, que incluye las
variables locales. Los alumnos pueden seguir la ejecucion del programa paso a

paso con el botdn de adelante-atras.

Esta animacion creada en flash tiene por objetivo ejemplificar a través de
una simulacién, el funcionamiento del programa en la memoria de la
computadora. Presenta una representacion concreta del funcionamiento para
gue el alumno pueda analizar la légica de funcionamiento que corresponde a la
ejecucién de la secuencia de un programa simple vy el llamado a una subrutina o

maodulo.

Pantalla de preguntas de repaso: pensado para que el alumno realice
una autoevaluacién de los temas del bloque “Conceptos previos”. Se ofrecen
cinco ejercicios de opcidon multiple, donde hay una sola opcion correcta. Al hacer
clic sobre una pregunta, se genera un feedback indicando si la respuesta fue

correcta y se explica el por qué.

6.9 Bloque 4. Problema a resolver

Este bloque se descompone en dos partes o subloques. El primer
subloque plantea los pasos previos a la escritura del programa llegando a la

modularizacion. El segundo subloque plantea la escritura del programa.

! Se denomina debugging al procedimiento que realizan los programadores para depurar y
corregir errores o bugs. Se pueden seleccionar las variables o estructuras de datos a ser revisadas, y
la informacion se muestra paso a paso en pantalla.



Subbloque 1: comienza presentando al alumno el enunciado y una
imagen del problema de manera de ayudar a interpretar claramente el objetivo a

alcanzar.

nunciado del problema

Escriba un programa gue le permita al rebot realizar recigngules como indica el dibujo empezando en (1,1)

. hasta encontrar un recténgule con 50 papeles o 30 flores. El rect@ngulo seguro existe. Al finalizar el recorride

‘ormar la cantidad de recldi S i dos y la c de pasos dados entre lodes los rectdngules
realizados.

NOTA: SE DEBE USAR MODULARIZACION — El primer rectangulo es de alto 2 y ancho 36,
decrementando en 2 el ancho para el sigui rect: lo y asi sucesh

Figura 6.11. Problema a resolver

Las indicaciones para continuar trabajando en este subbloque son
auditivas y estan a cargo de Soca.

Dentro de este sub-bloque se desarrollan las pantallas que se detallan a
continuacion.

Pantalla ¢Por donde empezar?:

En esta pantalla aparecen los tres personajes en la escena. Edu interpreta
a través de su actuacion uno de los problemas mas comunes que presenta el

alumno cuando encara la solucion.

Soca recomienda la forma de encarar un problema a través de preguntas
y anotacién de las mismas. Esta intervencion tiene por objetivo que el alumno
pueda acceder a instancias superiores, realizando un andlisis acerca de la manera
de plantear preguntas y activar los metacomponentes generando seguln

Sternberg “metaconocimiento”.
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Edu indica que ha repasado los conceptos previos, los ha incorporado
pero no logra encarar el problema. Esta instancia plantea el problema de
“transferir” lo aprendido a la practica, dificultad frecuente en los novatos. En

consecuencia pide ayuda a sus tutores.

Ada trata de calmar la ansiedad de Edu “el alumno” y da indicaciones de

un camino posible a seguir a través de las pantallas.

Pantalla analisis del problema: recorrido.

Soca vuelve a establecer el método inicial de preguntas y anotacion de los
pasos seguidos. Acota el procedimiento con la mayor claridad posible y el

recorrido que debe realizar el robot.
Pantalla Analisis del problema: figura.

Soca continta con el método de preguntas y ofrece una animacion para
analizar como se construye el recorrido. La animacion esta realizada con el
programa Wink, que tiene un botdn de play y permite ir y venir en una barra de

avance estandar (ver figura 6.12).

El objetivo de la animacidn es recurrir a otro canal de procesamiento de la
informacién de manera de activar el movimiento y los problemas que puedan

surgir en el recorrido.

Las dos preguntas de la pantalla, tratan de definir el recorrido de esta
figura en particular y que alumno vaya construyendo su interpretacion del

futuro cédigo.



2

Figura 6.12 Problema a resolver: figura

Pantalla Disefiando la solucidn.

Nuevamente aparece en escena Edu que intenta empezar a escribir el

codigo para el problema en el lenguaje Visual Da Vinci para el problema. Soca

advierte que aln no es tiempo; se debe esperar un poco, mientras tanto realizar

“éComo modularizo el problema? ¢ Como selecciono los

mas preguntas del tipo

mddulos?”.

Pantalla Escritura del algoritmo: Datos y control.

Edu llega al punto donde debe definir los datos y las estructuras de

control que intervienen. Plantea a Soca la pregunta: “¢Si hago las cuentas y el

rectdngulo existe, sequro hago un repetir...?”. Edu, aln no se pregunta en forma
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explicita pero ya ha comenzado a interrogar. Soca vuelve a decir que no se apure,
indica un método a través de anotar en una hoja las dudas que van surgiendo.
No responde en forma explicita la pregunta, esta tratando de que Edu tome su

decisidn para encaminarse la solucién.

Las preguntas sugeridas por Soca son: “éQué datos debo representar?;
¢Debo detener al Robot?; ¢Como construyo la estructura de control elegida?;
¢Necesito usar pardmetros para esta solucion?”. Las estructuras de control
iterativas se recomienda un sitio Web externo, sobre “tablas de verdad” de

manera de reforzar los conceptos basicos de légica proposicional.

Subbloque Escritura del programa. Este sub-bloque se presenta a través
de una pantalla inicial de decision acerca de los datos y el control que luego se

desglosa en varias partes segun la modularizacién alcanzada.

Figura 6.13. Modularizacién del problema

Escritura del programa

Si haces clic sobre cada parte del topdown podras ver el, cddigo correspondiente a cada mddulo del programa.
Luego en la seccidn de "Andlisis de la solucion” podremas ver porque hemaos elegido esos algoritmas.

Recorro Posicionarme
Rectangulo proximo.

rectangulo
Avanzar
siguiente,

Esta seccidn se centra mas en la programacion, encarada por el personaje
de Ada. A la izquierda aparece una modularizaciéon de la solucién. Esta

modularizacién presenta un grafico top-down con figuras rectangulares. Al hacer



clic sobre alguno de los rectangulos que pueden observarse en la figura 6.13, se
puede acceder a la pantalla correspondiente donde se especifica el detalle de

ese modulo.

Otra forma de navegar la solucién es secuencial, respeta el top-down y se
realiza a través de como se lee un top down, de arriba hacia abajo y de izquierda

a derecha.

De acuerdo a la modularizacién del problema se presentan las siguientes

pantallas:
Pantalla rectangulos.

Se describe el cuerpo principal del programa. Se visualiza el cédigo del
programa (ver figura 6.14). El alumno puede leer la solucién y navegar a través
de los enlaces creados en color bordd en cada proceso. Puede volver al grafico

top-down.

Figura 6.14. Programa principal

Este es el programa principal de los rectangulos. Recuerda que antes de definir las variables estarian todos los
procesos definidos.
Debajo te presentamos algunas cuesticnes a tener en cuenta.

programa rectangulo
{4ca deben colocarse todos los procedimientos}
variables
cflor:numero
cpapel:numero
base: numero
alfura;: numero
pasos: rumero
totrect:niumero
CoOmenzar
iniciar
base =36

arai=2 ‘_

pasos: =0

recorrcRectangulofbase altura cfloncpapel pasos) @

tohrecti=1

mientras (cpapel = =50 & (cflor <= 30)
base =base - 2
Pos(PosAy + 1, FosCa+ 2
recorrcRectangulolbase a ura, oflor cpapel pasos)
totrect: =tofrect +1

Informar{pasos)

[mformar{rect)

fin

Puedes volver al disefio de la solucién haciendo click en el siguiente enlace:
“Valver al tap-down”
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Pantalla recorro rectangulo:

En esta pagina se presenta el cddigo del proceso con la posibilidad de
seguir navegando. Se plantea una pregunta orientadora referida a la posibilidad

de haber utilizar otro tipo de parametro.
Pantalla contar esquina.

Aqui se visualiza el codigo correspondiente al médulo y se plantea la

observacion del uso de variables locales al médulo.
Pantalla contar flores y contar papeles.

Son procesos tipicos de actividades del robot. Se recuerda la diferencia
entre contar y levantar o limpiar y se describe el concepto de inicializacion de

variables y parametros.

Como estos procesos son modulos terminales u hojas del disefio top-
down, no poseen links dentro del cédigo. Sélo permite volver al proceso

llamador o bien hasta el inicio del top-down
Pantalla posicionarme préximo rectangulo.

Esta parte del top-down no es planteada como proceso; indica que sirve

para reubicar al robot y comenzar el préximo recorrido.
Pantalla avanzar siguiente esquina.

Responde a las caracteristicas de la pantalla anterior. Sélo se indica que

se debe mover al robot para avanzar una esquina.
Pantalla verificacion de la solucién.

El alumno puede descargar la solucién completa en un archivo .doc, a
través de un enlace. Edu indica que necesita la solucion completa para poder

probarla.



Pantalla revisando la solucidn.

Aca Soca indica que una vez probada la solucidn, se la revise
respondiendo a las preguntas especificas para el problema resuelto, opciones

multiples y del tipo verdadero/falso.

Preguntas integradoras.

Preguntas integradoras

Si mantenemos la misma solucién del probl de los recta los, pero nos dicen que el rectangulo puede NO existir, indica

9
cualf es afirmaciones son correctas:

[] Mo ocurre nada el programa sigue funcionando igual para todos los casos.
[C] El robot avanza hasta que puede realizar el ultimo rectagulo con base 0 o menor y luego se detiene.
[] Funciona siempre salvo que no tenga ningun rectangulo que cumpla la condicidn. En este caso el robot se cae de la ciudad.

[T El robot nunca se cae de la ciudad.

[] El robot se cae algunas veces de la ciudad.

Mastrar Informacion

Los parametros por Salida (S) y los parametros por Entrada/Salida (ES) los podemos utilizar indindistintamente en un proceso. Es
decir si un parametro era de tipo S lo cambio a ES y funciona igual.

Verdadero © Falso ©

Figura 6.16. Preguntas integradoras

En esta pagina se plantean dos preguntas de cierre para que el alumno

pueda ir comprobando si ha incorporado y comprendido los temas.

6.10 Bloque 5. Otro problema a resolver

Este bloque presenta el ejercicio y la metodologia de trabajo para la

ultima clase que se corresponde con el taller en el aula.
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La actividad basicamente plantea la idea de analizar el enunciado y llegar
hasta el disefio top-down sin llegar a escribir cddigo. La etapa de codificacidn

serd tratada en clase.

La intencion de esta pagina es que el alumno comience a encarar las
soluciones a través de una metodologia organizada. En este punto se asume que
ha recorrido el material y seguido las indicaciones de ambos tutores expertos,

pero fundamentalmente las de Soca.
Ofrece una guia de orientacidn para trabajar en el cierre del taller.

La guia esta escrita en la pantalla indica:

“Lee la siguiente actividad que te presentamos para el cierre del "taller educativo
multimedia de repaso" en la clase.

1) Debes leer el enunciado del problema y plantear una estrategia de solucion.
2) En tu casa debes trabajar en la etapa de anilisis y disefio de la solucidn.

3) Debes traer anotadas las preguntas que fuiste planteando para obtener la
solucion y el disefio top-down.

4) Si haces clic en el enlace "Modelo de trabajo" vas a descargar un documento
Word para completar y traerlo a la clase.

Enunciado del problema:
Escriba un programa que permita al robot recorrer todas las calles de la ciudad

levantando todas las flores. Al finalizar el recorrido debe informar la cantidad de
calles que tenian exactamente 10 flores.

6.11 Bloque 6. Consejos para resolver los ejercicios

Este ultimo bloque presenta una serie de consejos para la resolucion de
problemas repasando la metodologia empleada en el problema: enunciado,

analisis, representacidn, disefo, pasos a seguir, estrategias, verificando.

Esta guia resume los pasos sugeridos para los metacomponentes y

respetar algunas de las caracteristicas que este tipo de pensamiento debe incluir.




6.12 Bloque 7: Créditos

Ofrece el cierre del material y presenta los nombres de las personas que
intervinieron en la creacion del sitio hipermedia. Se desarrolla una pelicula flash

con sonido a modo de créditos de una pelicula.

En sintesis este capitulo plantea el disefio de la instruccién situada en el
problema del alumno ingresante a las carreras de informatica. La metodologia de
trabajo puede ser seguida a través del recorrido del material en forma secuencial,

que luego puede ser repasada en forma directa sobre cada concepto.
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Capitulo 7. Resultados y
conclusiones

Este capitulo presenta los resultados del taller y las conclusiones. Ofrece

finalmente algunas lineas de trabajo futuro.

7.1 Resultados

El taller se realizé durante las dos semanas previas a las pruebas
diagndsticas de ingreso a las Carreras de Informatica. Participd un total de 24
alumnos. El turno seleccionado debia asistir a clases de lunes a viernes en el

horario de 15 a 21 hs.

Durante la etapa 4 del taller se realizé primero una encuesta inicial
respondida por 20 de los alumnos que llevaron adelante la experiencia. También
se desarrollé una entrevista a 10 alumnos para indagar algunos puntos que era

necesario aclarar.

El objetivo de la encuesta es indagar el nivel de aceptacion del taller
incluyendo el prototipo en la Web y las mejoras que puedan ser efectuadas de

manera de revisar y co-construir el material con los alumnos.

La estructura de la encuesta, (véase anexo 2) estd organizada en cuatro

secciones:

Seccion 1: Informacidn acerca del estudiante.



Seccion 2: realiza preguntas referidas al acceso y trabajo en el sitio:

“EPA!!l, esto puede ayudarte”.

Seccion 3: indaga sobre el trabajo en el Taller multimedia presencial

(Luego de haber usado el material).

Seccion 4: presenta preguntas que se corresponden con la finalizacién del

curso completo de EPA.

La seccion 1 hace referencia basicamente al origen y aspiraciones de los
alumnos. Se obtuvieron los siguientes resultados con respecto a las edades y

lugares de procedencia.

Se trata de un grupo de ingresantes con edad promedio de 23 afios. La
organizacién de los alumnos por turno que realiza la Facultad es al azar, los
estudiantes pueden solicitar cambiar de turno, en general la gente que trabaja
de mafiana y de mayor edad accede al ultimo turno en el cual se desarroll6 el

taller, que dispone el horario de 15 a 21 hs.

Las ciudades de origen de los alumnos son variadas, La Plata tiene la
mayor cantidad de alumnos con el 40%, luego sigue el Conurbano Bonaerense:

Quilmes, Berazategui y Florencio Varela, en un 25%.

Un 35% intentd otra carrera anteriormente. Solo 3 alumnos habian

terminado una carrera.

Una pregunta abierta indagaba sobre los intereses sobre la eleccion de la
Carrera: “éPor qué eligio estudiar Informadtica?”. Un 35% indica o hace referencia
explicita a la salida laboral. Un 25% dice elegirla porque es su vocacion. Un 40%

manifiesta ambos intereses, laboral y vocacional.
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Figura 7.1. Interés de los alumnos por la eleccién de la carrera.

éPor qué eligio estudiar Informatica?

M Laboral
M Vocacion

= Ambos

Algunos comentarios, con respecto a los intereses son:

e “Me veo vinculado al mundo de las Pc’s y al mundo laboral con la

informatica”
e “..me gusta desde chico”
e “. porque quiero completar mi carrera de Contador”
e “Soy amigo de las computadoras y por salida laboral”
* “Prefiero las disciplinas de aplicacidn practica a las tedricas...”
e “Por curiosidad, porque me gusta...”

En la parte b) que hace referencia al sitio, se obtuvieron los siguientes

resultados:
Muy de De En Muy en No
acuerdo | acuerdo | desacuer. | desacuer. | puedo
decidir
Logré comprender los 55% (11) |40%(8) |(5%) (1) 0% 0%
conocimientos/conceptos necesarios
para resolver un problema
Los pasos y guias sugeridos en el 55% 10% (2) | 5% 0%
problema presentado como ejemplo
fueron claros




cometer en la solucién del problema

Muy de De En Muy en No
acuerdo | acuerdo | desacuer. | desacuer. | puedo
decidir
Con la ayuda de SOCA puede empezar |25% (5) |70%(14) | 0% 0% 5%
a formularme mas preguntas antes de
comenzar a escribir la solucion del
problema en Visual DaVinci
Con la ayuda de ADA percibi sin 40% 35%(7) |5% 0% 20%(4)
inconvenientes los aspectos
principales que se podian resolver y
los datos requeridos
Me senti identificado con el personaje | 30% 15% 25% 10% 20%
de EDU
Los pasos y las estrategias para 55% 35% 0% 0% 10%
resolver el problema me resultaron
claros
Reconozco los errores que se pueden | 40% 45%(9) | 0% 0% 15%

Tabla 7.1. Resultados del punto 2 de la encuesta.

El 95% (muy de acuerdo y de acuerdo) da prueba que se logré el objetivo

referido a comprender los conceptos necesarios para resolver un problema. Este

era uno de los objetivos del taller que intentaba construir un espacio de reflexion

y repaso para las pruebas diagndsticas.

El item: “Los pasos y guias sugeridos en el problema presentado como

ejemplo fueron claros” presenta un 65% entre muy de acuerdo y de acuerdo; hay

6 alumnos (30%) que dicen no poder decidir al respecto. Es destacable que esta

respuesta fue dada por los alumnos en los extremos de las edades, es decir los

mas jovenes 5 de ellos (17, 18 y 19 afios) y los de mayor edad (47 afios).

Con respecto al item “Los pasos y las estrategias para resolver el

problema me resultaron claros”, hace referencia a las estrategias y no a las guias

explicitas que fueron ofrecidas como ejemplo.
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Figura 7.2 Opiniones de las estrategias y pasos para resolver problemas

Las estrategias y pasos para resolver
problemas resultaron claras

' B Muy de acuerdo

M De acuerdo

En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

= No puedo decidir

Un 90% de acuerdo entre los alumnos (véase como se distribuyen en la
figura 7.2). Este objetivo era uno de los puntos de la etapa 3 del taller, donde el
alumno debia explicar sus estrategias, es decir que habia hecho para arribar a la

solucion antes de escribirla.

En cuanto a si, luego de haber realizado el taller, el estudiante logra
reconocer los errores que se pueden cometer en la solucién de un problema, el
85% esta entre muy de acuerdo y de acuerdo. Si bien hay un 15% de estudiantes
gue aun no puede decidir, es un punto importante, dado que permite que el
alumno comience a autoevaluarse, uno de los objetivos buscados con el

desarrollo del taller mediante una instruccién situada y distribuida.

Esta seccion de la encuesta contenia 3 items referidos a los personajes:

Soca, Ada y Edu que indaga el impacto de los personajes virtuales.

La encuesta contiene items afirmaciones que hacen referencia a las
caracteristicas esenciales que identifican a cada personaje y su participacion
relevante en el material. En el caso de los tutores virtuales se mencionan sus
fortalezas como guias. En el caso de Edu se busca analizar el nivel de

identificacidon con el modelo de alumno que representa el personaje.



Figura 7.3 Aceptacién de los personajes

Aceptacion de los personajes

14

12

10

Muy de De acuerdac En desacuerdo Muy en No puedo
acuerdo desacuerdo decidir

B Soca WAda Edu

El caso de SOCA plantea al alumno:”Con la ayuda de SOCA pude empezar
a formularme mds preguntas antes de comenzar a escribir la solucion del
problema en Visual Da Vinci”. En este caso puede observarse uno de los mayores
acuerdos 70%, y 25% muy de acuerdo. Ambos suman 95%. Soca resulta
fundamental para la metodologia que se trata de trasmitir a través del material,
que se basa en “la pregunta” y en lograr que el alumno pueda generar las

preguntas; y asi analizar la solucién, antes de llegar a escribirla.

En relacién con el personaje de ADA se indaga: “Con la ayuda de ADA
percibi sin inconvenientes los aspectos principales que se podian resolver y los
datos requeridos”, obtiene 75%, hay una persona que no acuerda y un 25% no
puede opinar en este punto. En este andlisis resulta interesante cruzar la
variable edad. La persona de mayor edad (47 afos) es la que no acuerda. Los
estudiantes que no contestan la afirmacion coinciden en tener edades entre 17 y
20 aflos, y pertenecer al mismo grupo que tampoco pudo responder otras

preguntas.
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El menor acuerdo aparece en el personaje EDU. La afirmacién es: “Me

senti identificado con el personaje de EDU”, este personaje intenta representar

un estudiante con dificultades de aprendizaje. Este item presenta el porcentaje

mas bajo de acuerdos en un 45% (30% muy de acuerdo y 15% de acuerdo). Los

alumnos mas jovenes estan comprendidos en el 45%, los de edad promedio

difieren entre acuerdo y desacuerdo. Muy en desacuerdo se encuentra la

persona de 47 afios. El desacuerdo suma un 40%, esta reaccidon era esperable

debido a la edad promedio del grupo de alumnos que fue encuestado y a las

caracteristicas del personaje Edu.

A continuacién de los items anteriores y dentro del mismo bloque del

material Web, se formulan dos preguntas:

1)

2)

¢Qué agregarias al material? En esta ocasion 4 alumnos, solicitan
mayor cantidad de ejemplos. Los ejemplos resueltos han resultado de
ayuda a los alumnos de informatica; los toman como modelos para
resolver los problemas. En otros estudios que se han realizado en las
catedras y en el ingreso, no se evidencia que incrementar la cantidad
de ejemplos mejore los resultados, mas bien se ha notado un suerte
de “memorizacion o categorizacion de soluciones”, actividad que
puede influir negativamente en el momento de evaluacion, donde los
alumnos no resuelven el problema porque no logran encuadrarlo
entre las categorias propuestas. Este mismo inconveniente pudo

observarse en la clase del taller.

¢Cambiarias algo de los personajes? En caso afirmativo qué cambio/s
sugieres?. En cuanto a los personajes en general, el 85% (17)
respondid que no cambiarian nada. Uno de estos alumnos aclaré:

“No. Son recopados”.

(3) alumnos, dejan entrever alguna disconformidad en los siguientes
comentarios, como referencia se toman las edades, dado que en los

tres casos se trata de personas con experiencia en informatica.



“Que desarrollen las explicaciones en forma mas completa. El
personaje Edu es muy inepto, demasiado inepto” (El alumno tiene 27

anos).

“Edu deberia presentarse como ingresante, no como un nene que no
sabe nada, por ahi cambiando el vocabulario se lograria lo adecuado”

(El'alumno tiene 23 afios).

“Lookear los personajes y cambiarlos por imagenes reales” (El alumno

tiene 47 aios).

El siguiente apartado de la encuesta hacia referencia al taller educativo
multimedia presencial (Luego de haber usado el material). Para la afirmacién: “El
trabajo en el taller en el aula me ayudd a reforzar temas”, el 35% dice estar muy
de acuerdo y el 50 % de acuerdo y solo 1 un alumno no puede decidir y 2 dicen

estar en desacuerdo (10%).

Figura 7.4. Opiniones sobre los resultados del taller

El trabajo del taller en el aula me ayudé a
reforzar temas

B Muy de acuerdo
M De acuerdo
= En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

No puedo decidir
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Con respecto a “El trabajo en el taller en el aula me ayudd a sacarme
dudas”, el 90 % esta entre muy de acuerdo (30%) y de acuerdo (60%), el 10% dice

estar muy en desacuerdo o no puede decidir.

El siguiente apartado estd referido a los logros de haber realizado el curso
completo EPA. En el item: “Siento que tengo los conocimientos bdsicos para
alcanzar la solucion adecuada”, el 60 % dice estar entre muy de acuerdo (5%) y
de acuerdo (55%). Del 40 % restante el 5% dice estar en desacuerdo y el otro

35% no puede decidir.

En el item “Puedo Identificar distintos caminos para resolver el problema”
el 75% acuerda en que ha logrado identificar alternativas de solucion donde el

45% esta de acuerdo y el 30% muy de acuerdo.

Al final de la encuesta hay un espacio para que alumno pueda escribir
otra sugerencia que considere adecuada. A continuacién se transcriben los
comentarios recibidos. Al final de cada comentario se agrega informacién para
poder cruzarla con otras variables de andlisis tenidas en cuenta en el

procesamiento de la encuesta.

e “Seria util dar la pagina un par de semanas antes. Tal vez cuando
se da parametros de entrada, hubiese facilitado el haber tenido

acceso un poco antes. Excelente material.” (Alumno de 19 afios)

* “Eliminar las practicas anteriores al uso de Da Vinci, restringirlas a
las necesarias para el uso de drdenes y conectivos para ampliar el
tiempo disponible en la comprensién del lenguaje.” (Alumna de 47

anos)

*  “Creo que seria de mucha ayuda para los alumnos que cursan a
distancia, contar con este material”. (Alumno que cursé a

distancia, de 22 afios de edad)

* “Seria bueno que en las materias de primero pueda seguir dando
el mismo profesor de las teorias del ingreso, pues explica muy

bien, se entiende y si tenés alguna duda vuelve al tema. Es bueno



destacar cuando a un profesor realmente le gusta ensefiar.”

(Alumno de 28 afios)

e “La fuente utilizada es carente de imaginacién. El tamafio de las
animaciones.” (Alumno que fue estudiante de psicologia y de
periodismo de 27 afos, previamente habia hecho el comentario

acerca de la ineptitud de Edu)

e “Cambiando la interfaz y algunos detalles de videos. La teoria fue
excelente y la practica fue buena” (24 anos estudio Ingenieria en

sistemas)

e “Sélo decir gracias por el trabajo y dedicacién que se ve en este

sitio”(Alumno de 32 afios)

Luego de la prueba diagndstica y comenzada la asignatura “Algoritmos,
datos y programas” que articula con Expresién de problemas y algoritmos, se
realizd un recorrido por las aulas preguntando quiénes habian trabajado con el
material y respondido la encuesta, si querian participar voluntariamente en una

de las entrevistas relacionadas con la experiencia del taller.

La intencion de esta entrevista es recoger informacién adicional acerca de
algunos puntos que resultaron de interés para el trabajo e indagar con mayor
profundidad. La entrevista aborda los temas referidos a la guia de trabajo para el
taller, las caracteristicas de los personajes y la preparacién de los estudiantes

para rendir la prueba diagndstica EPA.

Fue realizada a 6 alumnos que se presentaron voluntariamente luego de

haberlos invitado. Se presenta a continuacion las preguntas de la entrevista:

a) éLa guia de trabajo para el taller en el aula, que se encontraba en la

seccion del “problema a resolver” te resulté clara? ¢Por qué?

b) ¢Estas de acuerdo con las caracteristicas de cada uno de los

personajes? ¢Por qué?, ¢ Qué les cambiarias?
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c) éLuego de haber hecho las practicas, haber asistido a la teoria y
reforzado con el material en la Web, te sentias preparado para rendir el examen

EPA?¢Por qué?

d) ¢Qué sensacidén tuviste al terminar el examen EPA, podias determinar

gue habias rendido correcta o incorrectamente?

Todos los encuestados respondieron afirmativamente a la pregunta a).

Entre “los por qué” se encuentran:
* “Permite seguir una ldgica para alcanzar la soluciéon”
e “Las preguntas ayudaban a entender el problema”
e “Lotomé de guia para resolver otros problemas”

e “Por ahi los problemas de la prdactica a veces son chicos y uno se
larga directamente a escribir cddigo, pero cuando uno no
entiende el enunciado o es muy largo, uso la idea de las preguntas

y elementos a tener en cuenta.”

La pregunta b), apunta bdsicamente a los personajes y el nivel de
aceptacidon que produce cada uno. Todos estan de acuerdo con el personaje de
Soca a quien identifican como fildsofo y respetan su forma de interactuar en el
programa. Por ejemplo una respuesta dice: “De Soca esperaba que me dijese es
“ésto”, pero después me di cuenta que preguntar era la manera de ir avanzando

para no olvidar nada.

En cuanto al personaje de Ada estdan de acuerdo que “acompafia y

orienta” sin dar la respuesta correcta. Algunos comentarios expresan:

“Ada me ayudd a prestar atencion a los detalles”. “Por ahi de Ada
esperaba que me dijera la respuesta justa, pero siempre la acompafiaba el
codigo”

Para el personaje de Edu, hay nuevamente diferencias referidas a su

forma de ser. Fundamentalmente, puede observarse que Edu intenta modelar un

cierto alumno y no todos estdn de acuerdo. Si el alumno tiene algo de




experiencia en informatica o es mayor de 30 afios lo ven como muy “infantil”; los
de menor edad, no lo manifiestan y estan conformes. Es interesante observar en
este punto cdémo el usuario necesita “identificarse” con este personaje. Esta
necesidad de identificacién, no ha sido impedimento para que el material

pudiera ser leido y estudiado.

Las preguntas indagan qué hubiese ocurrido con el aprendizaje (lectura,
practica, repaso en linea de este material) si el personaje de Edu hubiese sido
diferente. Los entrevistados en lineas generales responden “nada”, pero lo
harian mas atractivo. Indican que este personaje los motiva a revisar todas las
animaciones, dado que esperan ver que ocurria cuando aparecia. Por ejemplo
una de las respuestas que hace referencia a Edu, fue:, “... a medida que avanzaba

por los temas queria oir con qué iba a salir ahora”.

En cuanto a si se sentian preparados para rendir la prueba de EPA,
contestaron afirmativamente, y al justificar la respuesta expresan que tuvieron
diferentes materiales para estudiar que podian elegir. Puntualmente se
repreguntd sobre el material EPA en la Web y comentaron que sirvié de guia
para estudiar los temas y también fue de utilidad la metodologia de analisis que
era sugerida. En este punto se repregunta por el mapa conceptual y el diagrama
top-down, dado que ningun alumno lo habia mencionado en forma explicita.
Expresan que facilitdé en todos los casos la comprensién global del tema y que a

menudo lo revisaban para ver cdmo iban enganchados los temas.

En cuanto a la sensacion que tenian los alumnos después de rendir el
examen Epa, 5 de los 6 estudiantes manifiestan saber cémo les habia ido. Este
comentario es importante, porque los novatos generalmente no reconocen
claramente si les “fue bien” o “mal”, luego de haber rendido una prueba. 4 de

ellos dicen que el resultado fue tal como esperaban.
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7.2 Conclusiones finales

Se presentan a continuacion las conclusiones y se sugieren lineas de

trabajo futuro.

Se puede arribar a determinadas conclusiones referidas al taller educativo
multimedia, el material en la Web, la utilizaciéon de los medios digitales para
aprender, la interactividad, las estrategias metacognitivas, el uso de personajes
en los materiales de estudio y la metodologia utilizada para resolver problemas

por computadoras. Estas conclusiones se mencionan a continuacion.

Taller educativo multimedia. Ha tenido un adecuado nivel de aceptacion
entre los estudiantes. Se establecieron nuevos espacios de comunicacion en el

aula.

A diferencia de las clases tedricas tradicionales, los alumnos pudieron
debatir sobre las estrategias para resolver problemas, indicar las dificultades
encontradas y compartir las dudas con el docente y los companferos. La actividad
en la clase pudo desarrollarse en forma grupal, fomentado el trabajo en equipo a

través de la distribucion de tareas.

El taller considerd los procesos cognitivos y constructivos del aprendizaje,
incluyendo la mediacién y el aprendizaje social. La cognicidn distribuida se puso
de manifiesto en el aula y fue reforzada con acompafiamiento tutorial. Se
propicid el desarrollo del trabajo colaborativo por grupos, donde se los alumnos
alcanzaron una solucion construida y consensuada por la mayoria de los

participantes.

Material de estudio en la Web. El material de estudio hipermedia en la
Web, ha sido puesto a prueba y utilizado por los alumnos, quienes han
manifestado en la encuesta que resulta de utilidad como repaso para la prueba

diagnostica EPA. Permite establecer relaciones entre los conceptos aprendidos y



estudiar utilizando de diferentes medios: textos, hipertextos, animaciones,

graficos, videos.

Contar con un procedimiento para resolver los problemas del robot,
dentro del material en la Web, es bien recibido por los alumnos y permite
generar debate acerca de cdmo encarar la solucién a un problema informatico.
Los alumnos con conocimiento de programacion indicaron que ordend su

razonamiento y permitido mejorar las soluciones que desarrollaron.

Establecer el método de “preguntas” en las etapas de analisis y de disefio
de la solucidn fortalece la metacognicién y anima al alumno a comenzar a
escribir el pseudocddigo en el papel, antes de encarar la solucidon a través del
lenguaje de programacién Visual Da Vinci. Es importante que el alumno no
guede “paralizado” ante la hoja en blanco, que pueda comenzar a escribir y
superar la sensacidon de vacio que produce. EI método de preguntas, que
trasmite el personaje Soca, hace que el alumno escriba rapidamente en la hoja y

pueda comenzar a trabajar.

Aprendizaje multimedia. En cuanto al aprendizaje multimedia, se pudo
poner en practica diferentes medios para favorecer el aprendizaje: imagen, texto,

audio, video, animaciones.

Se tuvieron en cuenta los canales de procesamiento de los alumnos de
manera de atender a los diferentes estilos de aprendizaje. Se incluyeron
animaciones y actividades interactivas con el fin de propiciar el aprendizaje

activo.

Durante el desarrollo de la propuesta se tratd de evitar la carga cognitiva.
Se realizan indicaciones con respecto a cambios del disefio visual, lo “atractivo” y
“moderno”, y no desde el aburrimiento, cansancio visual o falta de comprension

de los temas.
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Medios digitales. Se observa también la escasa familiaridad de los
alumnos con los nuevos medios digitales utilizados como “recursos para
aprender”. Los alumnos manifestaron que la computadora la utilizan para
comunicarse y construir espacios compartidos de fotos, videos y anécdotas, pero
no para armar espacios de estudio. La escuela media obtiene escaso provecho de
esta vinculacién de los medios con el estudiar/aprender, incluida la tutoria.
Acercar esta forma de uso de la tecnologia al nivel medio, propiciaria un mayor

grado de autonomia en el aprendizaje de los alumnos.

Interactividad. Los alumnos valoran la interactividad que se pueda lograr
con el objeto de estudio, esto puede observarse en los reiterados comentarios y
respuestas a la pregunta que solicita mencionar alguna caracteristica que haya
resultado de utilidad para favorecer el entendimiento de la resolucion de
problemas por computadora, varios alumnos hicieron expresa referencia a las
ventajas que ofrece el disefio top-down interactivo. Poder viajar entre los links
del diagrama, permite visualizar con claridad como funciona el programa.
Advierten a través de los links, el todo, las partes y el detalle que ha sido

seleccionado.

Es importante el desarrollo de imagenes interactivas que estructuren el
proceso de razonamiento que lleva el desarrollo de un algoritmo, el 60% de los
encuestados hace mencidn a que acceder al disefio interactivo top-down, facilita
comprender “como se arma la solucidén a un problema y desde alli llegar al
codigo o programa”. El disefio top-down provee de por si una version sintética
(uno de los niveles del pensamiento abstracto), que es dificil de alcanzar en un
novato. Al incorporar el cédigo que se alcanzara en la solucién permite ampliar el
espacio del problema, y a la vez ofrece una forma de arribar al nivel de detalle

gue necesita el alumno que se inicia en la programacion.

Personajes. La incorporacion de personajes resulta atractiva para todos

los alumnos que participaron.



La utilizacion de diferentes areas de estudio obliga a revisar el material y
adaptarlo a la nueva disciplina de manera que pueda ser presentado. La
utilizacion de los personajes hace atractiva la presentacién de los temas y facilita
la introduccién de las areas de estudio. La recreacién de expertos tutelares de
diferentes disciplinas tuvo en cuenta el analisis de los procesos cognitivos
necesarios para facilitar el acercamiento entre novatos y expertos. Esto permitio

generar las personalidades de los personajes ADA y SOCA.

Los personajes tutores son aceptados como guias en el estudio, en
principio parecen necesarios ambos perfiles para la resolucion de problemas por
computadora; un perfil para mostrar la forma de reflexionar sobre los problemas

y otro para orientar los detalles de los conceptos a aprender.

El personaje Edu, es identificado por los estudiantes como un igual o un
par. Necesita mayor grado de interactividad que permita amoldar el personaje a
las preferencias. Que cada alumno pueda crear su propio avatar’” de compafiero
o bien “construirse él mismo”, es el referenciado por los alumnos con alta
frecuencia. Esta creacidn esta referida no sélo al aspecto fisico y al sexo, sino a la
forma de ser y al nivel de conocimiento que ofrece el personaje EDU. Para la
“forma de ser” se pueden generar diferentes perfiles que presenten a EDU como

desorientado en los temas, sabelotodo, apurado o con dificultades para razonar.

La creaciéon del guidon de cada personaje es un proceso creativo que
permite incorporar variados elementos discursivos de la multimedia que van
desde la locucion, la presentacion del personaje, la historia de vida y la forma de
ser hasta la presentacion de procedimientos, pistas cognitivas y consejos para el
aprendizaje. Para la incorporacidon de cada discurso se tuvo en cuenta la tarea

gue estaba siendo presentada y los procesos cognitivos requeridos.

Metodologia trasmitida: este es uno de los aspectos muy apreciados por

los estudiantes. Reconocen en las sugerencias una forma ordenada de encarar

2 Es una representacion grafica, generalmente humana, que se asocia a un usuario para su
identificacion dentro de una comunidad virtual. Los avatares pueden ser fotografias o dibujos
artisticos. Algunas tecnologias permiten el uso de representaciones tridimensionales.
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los problemas, que sirve para poder afrontar las soluciones con el robot. Las
indicaciones son generales, los ejemplos brindados son concretos y apuntan al
uso del robot. Esta estrategia tiene como objetivo producir en el alumno una

mirada integral del problema a resolver, antes de ir al detalle del ejercicio.

La creacion de entornos de aprendizaje multimedia que integren mas de
un drea de conocimiento es posible a través del disefio instruccional situado. El
esquema de trabajo propuesto para la construccidon y evaluacion del recurso
educativo, permite abordar la construccidon participativa del contenido. Los
estudiantes han aportado comentarios y opiniones para mejorar y ampliar el

material a los requerimientos de los ingresantes a las Carreras de Informatica.

Dadas las diferencias individuales este material puede constituir un
recurso opcional, dado que la eleccidn por un formato impreso es influida por la
forma habitual de estudiar. La escuela secundaria Argentina utiliza el libro y la

fotocopia como medios comunes y corrientes para el estudio.

Dadas las caracteristicas de este recurso y los objetivos que persigue,
puede ser entregado como material adicional a los alumnos que van a rendir las
pruebas diagndsticas voluntarias junto al material que se entrega al momento de
la inscripcion a la Facultad. Se proyecta utilizarlo como material adicional del
curso de pre ingreso a distancia 2009 incorporandolo en el entorno de
enseflanza y aprendizaje WebUNLP, dentro de un espacio denominado
“Medioteca” del Area “Recursos Educativos”. En este caso, no sélo se utilizaria el
recurso Web sino un taller educativo en el aula, donde se deberan planificar las

actividades relacionadas con los aspectos de socializacidon del curso presencial.

7.3 Trabajo futuro

Se proponen futuras lineas de investigacidn y docencia para ser realizadas

en posteriores indagaciones sobre el tema.
Referidas al recurso EPA se sugiere:

e Ampliar las muestras.



Someter el recurso a la opinidn de expertos.

Aplicarlo en otras carreras que requieran los contenidos que son

cubiertos por el material.

Indagar los efectos sobre el aprovechamiento en un grupo control

y un grupo experimental.

Analizar el contenido en funcion de las habilidades y procesos

cognitivos implicados.

Construir el cuestionario en formato digital.

Referido al disefio instruccional:

Introducir cambios en el recurso de acuerdo con las opiniones
obtenidas en la muestra. Permitir que el estudiante pueda
construir el avatar de EDU. Definir grados o niveles de explicacion

a cada tutor.

Construir nuevos materiales de estudio para otras disciplinas y

que incorporen personajes tutores de otras areas de estudio.

Referido a la creacion de personajes hipermedia:

Crear personajes que el estudiante pueda personalizar,

permitiendo definir las caracteristicas fisicas y de comportamiento.

Construir personajes que respondan en forma automatica a los
recorridos que realiza el alumno en el material. Revisando nueva
bibliografia con respecto al uso de personajes pueden estar
asociados a sitios adaptativos. La idea es que el contenido se
pueda ir adaptado de acuerdo a los recorridos que va realizando el
usuario y comprender cdmo determinados tipos de experiencias
de aprendizaje pueden desarrollar experticia adaptativa o
"virtuosa". Los personajes se pueden ir adaptado a estos

recorridos que realice el alumno. Esto ya requiere un mayor grado
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de estudio e investigacion en todo lo referente a esquemas

adaptativos de los sitios Web.

Referidas al taller multimedia:

Armar talleres multimedia para los encuentros presenciales del

ingreso a distancia.

Articular talleres multimedia en las materias de primer afio,
principalmente en aquellos grupos que ofrecen dificultades de

aprendizaje.

Incorporar la utilizacién de personajes virtuales en los materiales
de estudio digitales, para que acompafen el proceso de
aprendizaje de los alumnos en la asignatura “Algoritmos, Datos y

Programas”, que articula con EPA.

Referido a la docencia se puede:

Capacitar docentes de media y universidad en el manejo y

creacién de recursos digitales

Realizar capacitacion en disefio de materiales hipermedia que

incorporen personajes.

Estas lineas se proponen como posibles temas a investigar para mejorar

el material y facilitar el acercamiento entre el experto y el novato, dentro de un

esquema de disefio instruccional que es situado en cada contexto de aprendizaje.
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Anexo 1

Contenidos de la Asignatura Expresion
de Problemas y Algoritmos (EPA)

Se detalla a continuacion el indice de contenidos que compone el

curriculo de EPA afio 2008

Capitulo 1: Resolucion de Problemas

* Introduccion.

e Etapas en la resolucién de problemas con computadora.

e Algoritmo.

e Prey Pos condicion de un algoritmo.

¢ Elementos que componen un algoritmo: Secuencia de Acciones,
Seleccién, Repeticidn e Iteracion.

* Importancia de la indentacidn en las estructuras de control.

e Conclusiones.

e Ejercitacion.

Capitulo 2: Algoritmos y Légica

* Proposiciones atdmicas y moleculares, simbolizacién y Tablas de verdad

e Conectivos légicos: Conjuncidn, Disyuncion y Negacion

e Utilizacién del paréntesis

¢ Comentarios Logicos

* Ejemplos de Algoritmos que combinan estructuras de control y utilizacion
de los conectivos légicos vistos

e Conclusiones

* Ejercitacién



Capitulo 3: Datos

* Conceptos de Control y Datos

e Representacién de los Datos

e Esquema de un Algoritmo

e Modificacion de la informacion representada

* Ejemplos

e Comparaciones

e Representacion de mas de un dato dentro del algoritmo
e Conclusiones

* Ejercitacién

Capitulo 4: Lenguaje de Expresion de Problemas

¢ Lenguajes de Expresidn de Problemas: Objetivo, Concepto de Lenguajes
de Expresion de Problemas, Tipos de Lenguajes, Sintaxis y Semantica en
un Lenguaje

e ElRobot

e Estructura general de un programa

e Operaciones sobre el robot

e Estructuras de Control: Secuencia, Seleccidén, Repeticidn e Iteracion

e Estilo de Programacion

* Ambiente de Programacion Visual DaVinci: Configuracién Inicial

e Conclusiones

e Ejercitacidon

Capitulo 5: Tipos de datos del robot

e Variables

e Sintaxis para la declaracion de variables

e Tipos de datos

¢ Tipo de dato numérico (numero)

e Tipo de dato légico (boolean)

e Expresiones légicas

* Orden de evaluacién de las expresiones logicas
* Ejemplos

e Conclusiones

* Ejercitacién

Capitulo 6: Repaso

e Presentacion, analisis y resolucién de ejemplos
e Conclusiones
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* Ejercitacién
Capitulo 7: Programacion Estructurada

* Descomposicion de problemas en partes
e Programacién modular

e Conclusiones

* Ejercitacién

Capitulo 8: Parametros de entrada

* Comunicacion entre modulos

* Declaracién de parametros

e Un ejemplo sencillo

e Ejemplos

* Restriccion en el uso de los parametros de entrada
e Conclusiones

e Ejercitacion

Capitulo 9: Parametros de Salida

e Introduccién
* Ejemplos

e Conclusiones
e Ejercitacidon

Capitulo 10: Parametros de entrada/salida

¢ |Introduccion

e Ejemplos

e Parametros de Entrada/Salida utilizados como parametros de Salida
* Salida vs. Entrada/Salida

e Conclusiones

e Ejercitacion



Anexo 2

Este anexo presenta la encuesta utilizada en el trabajo.

Encuesta de uso del sitio EPA!!! Esto te puede ayudar

Informacion general del estudiante:

Edad

Nombre de la
Escuela Secundaria

Titulo obtenido

¢Realizd otros estudios universitarios previamente?

En caso de responder Sl indicar cuale/s

¢Realizd el curso a distancia en el afio 2007?

éPor qué eligid estudiar Informatica?

Con respecto al sitio EPA!!! Esto puede ayudarte

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

En
desacuer.

Muy en
desacuer.

No
puedo
decidir

Logré comprender los
conocimientos/conceptos necesarios
para resolver un problema
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Los pasos y guias sugeridos en el
problema presentado como ejemplo
fueron claros

Con la ayuda de SOCA puede empezar
a formularme mas preguntas antes de
comenzar a escribir la solucién del
problema en Visual DaVinci

Con la ayuda de ADA percibi sin
inconvenientes los aspectos
principales que se podian resolver y
los datos requeridos.

Me senti identificado con el personaje
de EDU

Los pasos y las estrategias para
resolver el problema me resultaron
claros.

Reconozco los errores que se pueden
cometer en la soluciéon del problema.

¢Qué agregarias al material?
éCambiarias algo de los personajes? En caso afirmativo, équé sugieres?:

Con respecto al Taller multimedia presencial (Luego de haber usado el material)

Muy de De En Muy en No
acuerdo | acuerdo | desacuer. | desacuer. | puedo
decidir

El trabajo del taller en el aula me
ayudé a reforzar temas

El trabajo del taller en el aula me
ayudé a sacarme dudas

Luego de haber realizado el curso completo de EPA

Muy de De En Muy en No
Siento que tengo los conocimientos acuerdo | acuerdo | desacuer. | desacuer. | puedo
basicos para alcanzar la solucién decidir

adecuada.

Puedo Identificar distintos caminos
para resolver el problema.

En este espacio puedes agregar cualquier otra sugerencia que consideres necesaria

iGracias por tu participacién!




Anexo 3

Se detalla una sintesis de los rasgos de ejecucidn experta. Estas precisiones

fueron realizadas por la profesora Maria del Carmen Malbran. Afio 2005

Los expertos se caracterizan por tener:

0 Base de conocimiento amplia en el area o disciplina.

0 Estructuras ricas de conocimiento almacenadas en la memoria,

altamente organizadas e integradas conceptualmente.

0 Especificidad de dominio, conocimiento y procesos, sensibilidad a

la tarea y orientacidn a metas.
0 Uso del conocimiento al razonar cuanti y cualitativamente.

0 Deducciones causales sobre un sistema o modelo antes de aplicar

un procedimiento o método.

0 Eficiencia en el empleo de estrategias en la resolucidon de

problemas.

0 Tiempo rapido. Se estima en cuatro veces mas veloz para buscar

o representar el espacio de solucién del problema

O Pausas breves para la recuperacion almacenada en

configuraciones
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Acceso a un principio o regla que activa o guia el ingreso a otros
Habilidad para la deteccion e interpretacion de informacion
Capacidad para extraer informacion

Eficacia en la organizacion de informacion, rdpido reconocimiento

de patrones

Simplificacion, agrupamiento y jerarquizacion eficiente de la

informacion

Percepciéon acentuada de las propiedades funcionales o

estructuras profundas significativas

Percepcidn de patrones amplios y complejos de ocurrencia rapida,

gue parecen tomar la forma de intuiciones
Activacién del conocimiento declarativo y procedimental

Recuperacidn rapida de la informacion en estructuras organizadas

o patrones significativos de conocimiento

Automatizacién de aspectos del desempefio que exime del control

consciente

Acceso a secuencias estructuradas de movimientos y

procedimientos almacenados en la memoria
Links o enlaces cognitivos

Discernimiento para la evocacion o construccién del espacio del

problema
Identificacidn clara de la naturaleza de los problemas

Habilidad para advertir el tipo de problema que tienen por

delante y luego buscar la solucién

Categorizacién abstracta del problema, desarrollando primero

soluciones en extension y luego en profundidad



Planificacidén y establecimiento de submetas en la resolucion de

problemas

Procesos de resolucion hacia delante, desde los datos al objetivo
Practica de la autorregulacién

Centracion en aspectos pertinentes

Uso del procesamiento automatico y paralelo

Disponibilidad de grandes chunks, complejos y organizados en la

memoria operativa

Induccidn de principios implicitos a partir de ciertas caracteristicas

de los problemas

Agrupamiento de problemas diferentes integrandolos en

principios mas predictivos para la solucion

Monitoreo de los datos, sensibilidad para el feedback informativo
Técnicas de control de la solucién

Uso de algoritmos en los procesos de busqueda y evaluacién
Reduccion de la busqueda ciega

Disminucién de vias no prometedoras en el espacio de busqueda

Playback para observar el proceso de produccion y derivar

observaciones pertinentes

Revisiones y retrocesos de control

Almacenamiento de soluciones correctas

Bajo numero de errores

Correccién de dificultades

Generacion de un numero variado de hipétesis plausibles

Interpretacion de los datos a la luz de las hipdtesis
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Evaluacién de las hipotesis para ver si resultan confirmadas por los

datos

Propensiéon a seguir buscando informacion que confirme la
hipétesis inicial incluso después de disponer de suficientes datos

para seleccionarla entre las hipdtesis competidoras
Razonamiento prospectivo, desde los datos a la hipdtesis

Asignacion de tiempo y esfuerzo para la representacion del

problema y sus restricciones contextuales
Andlisis cualitativo del problema

Facilidad en la construccion de modelos que proporciona las bases

para detectar incongruencias y comprobar errores

Elaboraciéon del modelo como parte de la representacion del
problema, una descripcion global de caracteristicas importantes
gue permite deducciones acerca de los objetos y relaciones que

van mas alla del enunciado

Oferta de pocos recursos de solucion en un lenguaje abstracto y

argumentado

Pensamiento constante sobre los temas y problemas
Busqueda heuristica

Andlisis medios - fines

Habilidades metacognitivas altamente desarrolladas para el
control ejecutivo, pero mas limitadas para entender como se

logran
Construccidn del vocabulario durante afos de practica

Continuidad del discurso alternando pausas para los procesos
cognitivos que demandan mayor esfuerzo y menor

automatizacion



Empleo de signos y convenciones

Codificacion de configuraciones

Amplio vocabulario de combinaciones posibles
Autoconfianza

Flexibilidad y adaptabilidad

Ajuste de las estrategias a los cambios

Ahorro de energia para emplearla en el pensamiento mas sutil y

complejo
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