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estudio de diferentes sistemas

de ensefianzabasadosen com-
putadora, y los pasos a seguir para
establecer un sistema de ensefianza
semipresencial, soportado en meto-
dologias y tecnologias diversas que
emplean multimedia y, de manera
especifica, a través de Internet. So-
bre esta base se cuestiond cual seria el
método més adecuado y con mejores
resultados para la ensefianza de la
ingenieria, usando esquemas en linea
apoyados en computadora; asi como
las estrategias didacticas méas apro-
piadas. Se da a conocer el sistema
hipermedia empleado, el cual esta
basado en el mindware, hardware y
software disponible en la escuela.

E ste documento presenta el

INTRODUCCION

Cuando apareci6 el papel como
soporte de la informacion, cambio
entonces una serie de patrones cultu-
rales que afectaron la forma de vivir.
De la misma forma, continuamente
aparecen nuevastecnologias que cam-
bian los soportes de la informacion,
pasando desde la pluma y el papel
hasta los sistemas multimedia.

Hoy, la computadora deja de ser

una sofisticada maquinade calcular, y
se convierte en una maquina para
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por Internet

comunicarse, encontrdndose en el
admbito multimedia, donde el sonido,
la voz, el texto y la capacidad de
trabajar conjuntamente a distancia
son unarealidad, tanto parala educa-
cion como para el desarrollo de los
pueblos.

La escuela tradicional cumplia
perfectamente con la funcion de dis-
tribucion de la informacion necesaria
en tiempo y forma, para que la gente
que se formaba pudiera participar en
la sociedad. En la actualidad, sin em-
bargo, comparte esta funcion con
muchos medios.

El conductismo ha resultado ser
una de las corrientes que mas han
influido en la psicologia contempora-
nea; surge como una corriente que
vino a revolucionar la vision mentalis-
ta que imperaba en la época de su
aparicién. Sin embargo, actualmente
el constructivismo goza de mayor
popularidad en los sistemas educati-
VOS.

La necesidad de emplear los mul-
timedios en la educacion radica en el
hecho de que no todos los individuos
aprendendelamismaforma;elapren-
dizaje no siempre se da por el mismo
canal de percepcion, y las personas
normalmente no tienen los mismos
intereses o antecedentes. Es por esto
que en el presente trabajo se justifica
el uso del constructivismo combinado
con el cémputo educativo, donde su
principal aplicacién serd en la educa-
cion semipresencial.
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SISTEMAS DE ENSENANZA BASADOS
EN COMPUTADORA

Hay muchos sistemas de ense-
flanza basados en computadora; sin
embargo, cada uno de ellos termina
ya sea en el conductismo o en el
constructivismo. Es por eso que se
realiza un anélisis como primer paso
para construir un sistema educativo
basado en multimedia.

CoNDUCTISMO

Conceptos tales como motivacion
e impulso, asi como sensacion y per-
cepcion, entre otros, comenzaron a
utilizarse para hacer referencia a las
propiedades dinamicas e intrinsecas
de la conducta humana. Sin embar-
go, el replanteamiento de sus teorias
motivd que el conductismo presenta-
ra divergencias.

La relacion estimulo-respuesta es
el fiel reflejo de una concepcién te6-
rica que otorga primacia al objeto
sobre el sujeto, en donde el estimulo
provoca, activa y hace reaccionar al
sujeto, pero no considera que el hom-
bre interactia con el medio social y
biolégico que lo rodea; debido a este
proceso dindmico, el hombre tiene la
posibilidad de desarrollarse y evolu-
cionar.

El conductismo se concreta a con-

cebir al hombre como un organismo
dependiente de los cambios ambien-
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tales, y que en forma automtica
responde a ellos. En el caso de los
multimedios es prioritario que la com-
putadora no sea la que tome el man-
do de las acciones; sin embargo, algu-
nos conceptos del conductismo pue-
den ser de utilidad para ciertas activi-
dades educativas.

CONSTRUCTIVISMO

La base en este enfoque es el
individuo, en el que una construccion
propia se va produciendo como resul-
tado de la interaccién de su disposi-
cién interna y su interacciéon con el
medio ambiente; asi, el conocimiento
€s una construccién de la persona
misma. Esta construccién resulta de
la representacion inicial de la infor-
macion y de la actividad externa o
interna al individuo; por esto resulta
importante una concordancia alta
entre larealidad y la construccion. De
esta forma, es posible sugerir que en
el constructivismo lo fundamental re-
side en el proceso de adquisicion.

Através de los procesos de apren-
dizaje, el alumno construye estructu-
ras, es decir, maneras de organizar la
informacién, las cuales facilitaran
mucho las adquisiciones futuras. Esto
provoca la interactividad si se imple-
menta en un sistema de cémputo
educativo.

Las estructuras de conocimiento
son las representaciones organizadas
de experiencias previas; son relativa-
mente permanentes y sirven como
esquemas que funcionan activamen-
te para filtrar, codificar, categorizary
evaluar lainformacién que uno recibe
con alguna experiencia relevante.
Todo ello permite establecer un reto
al estudiante, muy similar al que exis-
te en los juegos por computadora.

La idea principal es que mientras

aprendemos informaciéon estamos
constantemente organizandola en
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unidades. Tales unidades tienen al-
gun tipo de organizacién, que llama-
mos estructura. La nueva informa-
cién generalmente se asocia con la
existente en estructuras anteriores, a
la vez que es posible reorganizar o
reestructurar la informacion original.

Otro punto que se enfatiza en el
constructivismo es que el conocimien-
to es un producto de la interaccién
social y de la cultura. Por tal motivo,
no se debe permitir que el software
aisle al individuo del mundo que le
rodea, sino mas bien que sea una
herramienta que le permita desenvol-
verse mas facilmente dentro de él.

Piaget plante6 que, para apren-
der, el alumno requiere de un estado
de desequilibrio, una especie de an-
siedad que sirve de motivacion para
aprender. Si nosotros provocamos
ese deseo por aprender a través del
empleo de multimedios, lograremos
mejores resultados, ya que el estu-
diante siempre tendrala necesidad de
conocer mas.

A pesar de la certidumbre de los
conceptos en el constructivismo, re-
cordemos que todos somos diferen-
tes; por tal motivo es importante
establecer una diferencia entre lo que
el alumno es capaz de aprender solo
y lo que puede aprender con el con-
curso de otras personas. Por ello, la
educacion escolar debe partir del ni-
vel de desarrollo efectivo del alumno,
pero no para acomodarse a él, sino
para hacerlo progresar a través de la
zona de desarrollo préximo, para
ampliarla y generar eventualmente
nuevas zonas de desarrollo.

Asi, el punto mas importante en el
cOmputo educativo es asegurar larea-
lizacién de aprendizajes significati-
vos, a través de los cuales el alumno
construye la realidad atribuyéndole
significados. Para tales fines, el con-
tenido debe ser potencialmente im-
portante y el alumno debe tener una
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actitud favorable para aprender signi-
ficativamente; cuanto mayor sea el
grado de significatividad del aprendi-
zaje realizado, mayor serd también su
funcionalidad.

En consecuencia, el aprendizaje
(segun el conductismo) es concebido
como un cambio en la conducta por
medio del condicionamiento, mien-
tras que para el constructivismo el
aprendizaje es una construccién pro-
pia que se va produciendo mediante
la interaccién de las estructuras inter-
nas con el medio ambiente. Enton-
ces, si consideramos los puntos mas
adaptables a los multimedios obten-
dremos un sistema educativo de ense-
flanza que considere tanto aquellos
alumnos cuyo condicionamiento es
mas adaptable al conductivismo como
los alumnos que lo son mas hacia el
constructivismo, teniendo entonces
un hibrido de diferentes estrategias de
ensefianza.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

* ESTRATEGIAS DE PROCESAMIENTO

Las estrategias de procesamiento
son aquellas que utiliza el aprendiz
para asegurar un proceso de capta-
cién e ingreso de nueva informacion,
destrezas, etcétera. Estas estrategias
incluyen :

. Estrategias de atencidn.

. Estrategias fisicas.

. Estrategias de elaboracion verbal.
. Elaboracidn por via de imégenes.
. La comparacion.

. La inferencia y

. La aplicacion o ensayos futuros.

NOoO O~ WN PP

* ESTRATEGIAS DE PRODUCCION
Las estrategias de produccion re-

cuperan informaciéon almacenada
para hacer uso de ellay para que sea
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capaz de transferir o generalizar lo
que ha aprendido a problemas que
encontrard en su vida fuera de la
escuela. Estas estrategias pueden ser
desarrolladasy aplicadas a cuatro for-
mas principales de produccion:

a) Recuperacion y uso de informa-
cion especifica.

b) Generalizacion o transferencia de
informacién, o aplicacién de habi-
lidades a nuevas situaciones.

¢) Identificacién, representacién y
resolucion de problemas (aplican-
do lo aprendido).

d) Desarrolloy aplicacion de la crea-
tividad en la generacion de res-
puestas.

* ESTRATEGIAS AFECTIVAS

El alumno debe poseer el estado
afectivo positivo hacia las estrategias
para usarlas, por ejemplo: Interés,
motivacion extrinseca, imagen de si
mismo, atribucién de control, ansie-
dad, conciencia afectiva, etc.

*  METACOGNICION

El alumno debe tener conciencia
de lo que uno esta haciendo; esto
incluye:

- La planificacién.

- La supervigilancia del proceso (mo-
nitoreo).

- La evaluacion y constatacion de
resultados.

MODELO DE ENSENANZA
ESTRATEGICA

Una concepcién de inteligencia
«desarrollable» como la antes plantea-
da conduce, obligadamente, a un
mayor compromiso por parte de los
profesores para el disefio de las con-
diciones del aprendizaje.

Xl 1 24

En esta nueva concepcioén, la por-
cion fluida de la inteligencia, la rela-
cionada con las estrategias y los esti-
los de aprendizaje, es susceptible de
ser moldeada.

El estudiante necesita reconocer-
se a si mismo como estudiante; saber
cuél es su estilo de comprension y
aprendizaje, qué tareas, materiales y
materias le son dificiles, etc. En este
modelo se requiere un entrenamien-
to para que el estudiante esté cons-
ciente del tipo de actividades que se
realizaran. Para ello se debe planear
unaserie de actividades que le ayuden
a mejorar en su aprendizaje, tales
como estrategias para la organiza-
cién y estructuracion, etc.

COMPONENTES DE UN SISTEMA
EDUCATIVO MULTIMEDIA

En un sistema educativo con mul-
timedia se deben contar con tres par-
tes bésicas: Hardware. Mindware, y
Software.

HARDWARE

Una parte fundamental para el
sistema es la computadora, la cual
debe estar equipada con unidad de
CD-ROM, suficiente memoria princi-
pal, disco duro con espacio de alma-
cenamiento adecuado, micréfono,
tarjeta de sonido y acceso a internet.
Sise trata de educacion a distancia, se
necesitara también un servidor, video
camara, etc.

Existen otros componentes que
forman parte del hardware necesario
para crear multimedios, como son:
Digitalizador, cadmaras fotogréficas
digitales, cAmaras de video, tabla digi-
talizadora, videograbadora, etc.

MINDWARE
Mindware es el componente hu-
mano y educativo, que ayuda a orga-
nizar la parte técnica (hardware) y la
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paqueteria (software), para confor-
mar un sistema multimedios. Si este
factor no esta bien capacitado, de
nada servira que se tenga el equipo
mas sofisticado.

ALCANCES DEL COMPUTO EDUCATIVO

Las perspectivas del uso de multi-
medios en la educacion son cada dia
mas prometedoras, ademas de que el
costo de estos sistemas tiende a dis-
minuir en forma dramatica; esto pone
a disposicion de los educadores me-
dios que en otros tiempos eran inal-
canzables. Todo ello, junto con el
internet, nos permite una educacion
adistancia o semipresencial més efec-
tiva.

El uso adecuado de miltiples me-
dios asociados para la instruccion es
un factor complementario y en algu-
nas ocasiones necesario para lograr
un aprendizaje significativo. Las posi-
bles aplicaciones de los multimedios
ofrecen la opcién de tener una forma
de acceso a informacion diferente
con representaciones y situaciones
mas reales, lo que a su vez nos permi-
te explorar en la préctica diversas
estrategias de ensefianza.

SISTEMAS BASADOS EN MULTIMEDIA

En este caso lacomputadora desa-
rrolla una funciébn eminentemente
educativa, sobre todo si considera-
mos que los espacios requeridos para
la educacién presencial son cada dia
mas escasos y congestionados, y que
la ensefianza de la educacién basica
de ingenieria juega un papel muy
importante en el avance de la tecno-
logia. Asi, aunque el medio es diferen-
te los contenidos seran los mismos,
pero con una mayor interactividad; es
decir, que no se pretende Unicamente
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emplear la computadora como me-
dio de ensefianza de un lenguaje de
programaciéon o algin paquete en
especial, sino para cualquier conteni-
do a transmitir, en particular las ma-
terias bésicas en la tecnologia.

El papel de la computadora como
instrumento de ayuda para la adquisi-
cion de determinados conocimientos
implica la utilizacion de un software
previamente elaborado y que se ofre-
ce al alumno para alcanzar un objeti-
vo determinado. El éxito dependera,
en gran medida, de la calidad del
software.

Paralograr esto se requiere que se
formen grupos con especialidades
diferentes. Por ejemplo, un grupo
pedagodgico, un grupo de disefio gra-
fico, un grupo para desarrollo de
contenidos, y un grupo de programa-
dores. Es evidente entonces que el
equipo debe ser multidisciplinario.
Considerando lo anterior, es factible
realizar un sistema de este tipo en un
lapso de 6 meses, si se dispone de los
medios suficientes.

Como resultado de la aplicacion
de un sistema de este tipo a un grupo
de 15 alumnos, se obtuvo un 100%
de resultados efectivos. Para conse-
guir estos resultados es indispensable
contar previamente con los polili-
bros; un polilibro no es un pasa pagi-
na, ni tampoco un libro de texto por
internet. Es una clase planeada, con-
siderando que el receptor debe inte-
ractuar con la computadora y que
esta debe captar la atencidn del estu-
diante, sin llegar a tener distractores
al concepto que se desea aprender.

A pesar de lo atractivo de la idea,
un polilibro considera en un principio
la corriente conductista, pues la ma-
yoria de nuestros alumnos han traba-
jado de esta manera, lo que les dificul-
ta entender que ellos son los que
deben construir el conocimiento; sin
embargo, al final de un polilibro debe-
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mos tener un material totalmente
constructivista.

En un polilibro se requiere utilizar
los multimedios adecuadamente, esto
es, sin llegar al abuso. Por ejemplo, si
queremos que el alumno escuche una
melodia para que recuerde al autor de
la misma, no es necesario entonces
un micréfono, mas bien necesitare-
mos una bocinas, y tal vez un video.

Por otra parte, si queremos que el
receptor del conocimiento aprenda a
manejar unabicicleta, lo mejor es que
use una. Por este motivo se considera
que la mejor manera de aprender es
practicando, con lo que el conoci-
miento adquiere un verdadero signifi-
cado paraelalumno. El polilibro debe
ser interactivo y valerse del medio
apropiado (bocinas, micréfono, vi-
deo, mundos virtuales, simulacion,
etc); ademas, no debemos olvidar que
este material no es un sustituto del
profesor, sino mas bien un apoyo
basico para su trabajo. El alumno no
debe perder el ambiente del salon de
clase, por esto recomendamos una
educacion semipresencial, es decir, la
asistencia a una sesion de trabajo por
lo menos una vez a la semana. Esto
mejora el aprovechamiento de las
instalaciones, sobre todo consideran-
do que cada vez es mas dificil atender
la demanda educativa.

CONCLUSIONES

El uso de multimedios en la educa-
cién basica a nivel ingenieria no se
contempla como un hecho aislado,
tal y como ocurre en cualquier aula
tradicional, sino como un proceso
continuo, permanente y personal.

La formacidn multimedia permite
al usuario planificar su horario y pro-
grama formativo segln sus necesida-
des concretas y su disponibilidad de
tiempo, y puede hacerlo con solo
tener los medios al alcance.
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A diferencia de la pasividad que
caracteriza al alumno asistente a la
mayor parte de las clases que se
imparten bajo el método tradicional,
la formacién multimedia estéd dotada
de un alto grado de interactividad y
continuo «ejercicio» de pasos practi-
cos, proporcionando incluso el atrac-
tivo de los video juegos.

Se amplia la capacidad de reten-
cion en el usuario, al tratarse de un
método extraordinariamente visual
interactivo, donde el alumno es el
Unico protagonista. Esto aumenta la
motivacion y centra el aprendizaje en
objetivos concretos, reduciendo el
miedo al fracaso.

La capacidad de respuesta del
alumno aumenta ya que el usuario
recibe atencién personalizada segin
sus necesidades.

Los multimedios permiten que
el aprendizaje se dé en un canal de
percepcion relevante, apoyado por
otros canales, ademas de que el apren-
dizaje se desarrollade acuerdo con las
necesidades y caracteristicas de cada
usuario. Los multimedios también per-
miten un aprendizaje mas significati-
VO, ya que se aprende haciendo, gra-
cias a la interactividad; para esto es
necesaria la aplicacion de diversas
estrategias basadas no solo en el cons-
tructivismo, sino también en el con-
ductivismo, ya que no debemos olvi-
dar que somos personas diferentes y
por tal motivo con diversas capacida-
des para aprender.

Un polilibro debe ser una clase
interactiva que considere el medio
mas adecuado para un aprendizaje
significativo, de tal manera que se
construya un ambiente virtual de
aprendizaje, con las caracteristicas de
un salon de clase, y el atractivo de un
video juego, sin llegar al abuso en la
aplicacion de los multimedios.
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