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Prologo

Las ciencias de la computacion y las tecnologias de la informacion, por su naturaleza, han
contribuido a impulsar muy diversas areas del quehacer humano y de manera muy
importante las relacionadas con el conocimiento, su generacion, educcion y difusion. Base
fundamental de ese proceso es la Educacién, cuyo desarrollo a lo largo del tiempo ha
sufrido transformaciones fundamentales, ya sea por las aportaciones de la psicologia
cognitiva, los procesos de aprendizaje, la filosofia, la tecnologia, la economia, entre otros
factores. Resultado de ello es el desarrollo histérico que ha seguido el proceso ensefianza-
aprendizaje y su relacion estrecha con los medios de difusion y de comunicacion.

Consecuencia de ello es este volumen, que contiene un conjunto de trabajos resultado del
quehacer de investigadores, docentes y especialistas tanto en educacion como en
computacion, quienes presentan avances teoricos y aplicaciones précticas relacionados con
la metodologia y el desarrollo de materiales educativos para la educacion a distancia. En él
encontraremos desarrollo de tutoriales, modelos de objetos de aprendizaje, evaluacion
educativa, disefio de ambientes virtuales, metodologias para educacion basada en Web y
otras tantas lineas de trabajo que tienen como objetivo el propiciar el aprendizaje en los
diversos niveles educativos, principalmente educacién media superior y superior.

La riqueza del quehacer humano y su compromiso con la educacién se plasma en el
contenido de este volumen, es por ello que nos congratulamos en integrar esas experiencias,
ideas e innovaciones.

Este libro es el resultado del trabajo de muchas personas y de la idea por acercar a los
investigadores en computacion con especialistas que se dedica a la educacién, la psicologia
experimental y a otras disciplinas, con el fin de integrar grupos de colaboracion inter-
institucionales y multidisciplinarios para hacer mas fécil el proceso de educar. Este es la
continuacion de una serie enfocada a la computacion, las tecnologias de informacion,
comunicaciones y la educacion, iniciada con la obra Tecnologias y Educacién a Distancia.

Queremos agradecer a los autores que hacen posible el volumen, al Comité de Programa
del Congreso Internacional METODOLOGIA 2007, a los revisores, al personal del Centro
de Investigacion en Computacion, en especial al Lic. Luis Hernandez Lara, al Ing. Walter
Renteria-Agualimpia y a la Lic. Eline Antinez Carmona por su decidida cooperacion para
prepararlo.

Los Editores






“Es propiedad de ustedes,

es su venerable hijo.

Lo ponemos bajo su proteccién,
con los demas hijos venerables,
porque ustedes ensefian, educan.

Porque ustedes hacen “Aguilas”,

hacen “Ocelotes”,

porque ustedes los educan

para nuestra madre, para nuestro padre”...

Discurso de un padre Mexica al entregar
a su hijo al Calmecac
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Agent de Microsoft como Herramienta Interactiva para el Desarrollo de
Materiales Educativos Animados en Computadora

J. I. Rionda Ramirez
Escuela de Ciencias Econémico Administrativas
Universidad De La Salle Bajio
Ledn, Guanajuato, 37150 México

Resumen: el presente trabajo propone un conjunto de herramientas que brinda de forma libre la
empresa Microsoft para el desarrollo de presentaciones con caracteres (chars) animados, que sirven
como agentes o asistentes para la exposicion de temas. Operadores diversos compatibles con
Microsoft Windows para su implementacion y ejecucidn en computadores personales, permiten que
los caracteres realicen presentaciones animadas en formatos html, de forma accesible y amigable
para el instructor. Los animaciones por otra parte presentan la ventaja del idioma donde destaca la
voz masculina o femenina en varios idiomas, especialmente espafiol.

Introduccion

Los agentes animados son desarrollados por la empresa norteamericana Microsoft para el soporte de
desarrollos tanto para portales de Internet como para presentaciones en una computadora personal en
formatos html, o bien en presentaciones de power point.

Dichos recursos presentan en el portal de la misma empresa cuya liga en la Internet es:
http://www.microsoft.com/products/msagent/

Existen a su vez otros portales complementarios que ofrecen alternativas de operadores que
factibilizan su uso para diversos fines. Como ejemplo se presentan estas otras ligas de Internet. De la
misma empresa se tiene el portal de Microsoft Agenr Ring:
http://www.msagentring.org/

De la empresa Bell Craft Technologies:
http://www.bellcraft.com/

Asimismo existen otros portales de empresas de otras naciones como la francesa La Cantoche
Production:
http://www.cantoche.com/

Otro mas: http://www.agentry.net/

Microsoft Agent Official Homepage at Microsoft.com

The Microsoft Agent Ring and Character Gallery

MASH - Microsoft Agent Scripting Helper

MUSH - Music Scripting Helper (Freeware)

MAPYV - MS-Agent Properties Viewer (Freeware)

Agent LaunchPad - Microsoft Agent Programming Tutorials

Sunfire's Microsoft Agent Pages

BalloonDialog - 3rd Party ActiveX Control for use with Microsoft Agent

Vox Proxy - Microsoft Agent Script Maker for Powerpoint

Guile 3D Studio - Photo Realistic MSAgents and Flash Characters

AzTech's Drama Creator - MS-Agent Scripting software that lets you make "dramas" - files that could
be used for presentation

Para ver las caracteristicas de cada agente animado o caracter se puede instalar el software MAPV que
se descarga gratuitamente en el portal:

http://www.abhisoft.net/mapv/

VVVYVYVVYVYYVYVYYVYYVY
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El desarrollo de avatares actualmente se vale del uso del software Adove Flash Placer, no obstante los
agentes animados propuestos de Microsoft tienen por ventaja la simpleza de su uso como aplicacion en
presentaciones diversas.

Los agentes libres son muy diversos pero pueden conocerse los principales en las siguientes ligas:

http://www.bellcraft.com/mash/chars.aspx

http://www.sicbasa.com/tuto/AgentesAnimados.htm

Los méas comunes y que proporciona la empresa Microsoft son Merlin, Peedy, Genie y Robby, que de
hecho son de mayores gesticulaciones que el resto de los caracteres que pueden conseguirle libremente por
Internet. El vinculo para bajarlos es:

http://www.microsoft.com/products/msagent/downloads/user.aspx#character

&

]

ey

De dichos caracteres se recomienda el uso del agente libre Bonzy Buddy, el cual estaba asociado a un
software espia (virus troyano), que otorga varias herramientas de navegacion y agenda, pero que instalaba
en las computadoras personales inofensivos virus espias.

Quien esto escribe separa el agente virtual de dicha programa y lo presente para su libre instalacion en
la liga:
http://www.sichasa.com/tuto/Chango.zip

Agente animado que tiene la mayor riqueza en gesticulaciones, lo que permite su mejor y mas versatil
adaptacion a los fines de las presentaciones a desarrollar.

Algunas herramientas previas y necesarias para activar las animaciones:
Para hacer funcionar las animaciones, previamente es necesario instalar en la computadora personal donde
se deseen desarrollar las presentaciones varias operadores que habilitan su implementacion. Dicho son:

Requerimientos del sistema

Windows® XP/2000/NT4/Me/9x o posteriores versiones

Internet Explorer version 4.0 o posteriores versiones

Un procesador Pentium 100-MHz PC (o més rapido)

Con memoria RAM superior a 16 MB

Ocupa un 1 MB de espacio libre del disco dura para los componentes

Cada caracter o personaje ocupa en promesio de 2 a 4 MB para su instalacion
El lenguaje espariol requiere de 32K (dll)

Se requieren bocinas o audifonos

Instalar componentes

VVVVYVYVYYVYYYVY

Paso 1 Instalar Microsoft Agent y sus componentes version 2.0 (395K)
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/MSagent.exe
Paso 2 Instalar lenguaje:

Lenguaje TTS Engine(2-3 MB) Espafiol Ihttsspe.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/lhttsspe.exe


http://www.bellcraft.com/mash/chars.aspx
http://www.sicbasa.com/tuto/AgentesAnimados.htm
http://www.microsoft.com/products/msagent/downloads/user.aspx#character
http://www.sicbasa.com/tuto/Chango.zip
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/MSagent.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/MSagent.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/lhttsspe.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/lhttsspe.exe

Agent de Microsoft como Herramienta Interactiva 3

Language Add-On(128 KB) agtxOCOA .exe

http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/AgtX0COA.exe

Paso 3 Instalar el identificador de la ingenieria de dialogos version 4.0 (6MB) Es opcional, pero

sugerible, permite intercalar el uso de varios lenguajes.

http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/actcnc.exe

Paso 4 Instalar el panel de control de didlogos(840K) Es opcional.

http://download.microsoft.com/download/c/9/e/c9ee5f5d-7631-4ee7-aeed-

dbd22b2b1439/SpchCpl.exe

Paso 5 Instala los personajes que desees http://www.agentry.net/ el chango

http://www.riondaji.cjb.net/chango.zip es que normalmente se usa en las presentaciones.

http://animacionesrionda.blogspot.com/

Todas estas ligas son operadores libres, gratuitos y seguros, libres de virus como de programas espias.
Mismas que pueden ser consultadas en: http://animacionesrionda.blogspot.com/

Presentaciones para hojas WEB

Para el desarrollo de hojas en formato html se recomienda el uso del paquete computacional FrontPage de
Microsoft, compatible con Microsoft Windows. Todo el lenguaje de programacion esta basado en el Java.
De inicio debe abrirse una hoja nueva en cédigo:
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<title>Pagina nueva animaciones</title>
</head>
<body>
</body>
</html>
Entre </body> y </body> se pondra primero los operadores para presentar el caracter elegido, que
segun sea el Windows puede variar, por lo que se sugiere sea por default el Merlin que viene en el
directorio C:\WINDOWS\msagent\chars, por lo que queda:
Merlin. TTSModelD = "{2CE326E1-A935-11D1-B17B-0020AFED142E}"
Merlin.Show
Para indicar un movimiento se utiliza el operador: Merlin.Play “ “ donde se pone la gesticulacion que
se desea realice la animacion. Por ejemplo, si se trata de un saludo la indicacion es: Merlin.Play "Greet"
Las posibilidades son diversas puesto que se pueden dar un gran namero de las acciones, las cuales
varian de caracter a caracter. Existen algunas muy basicas que solo mueven la boca para simular el habla,
y otras muy ricas como el Merlin que presenta las siguientes gesticulaciones:

Merlin.Show

Merlin.Play "Greet"
Merlin.Play "Acknowledge"
Merlin.Play "Alert"
Merlin.Play "Announce"
Merlin.Play "Blink"
Merlin.Play "Confused"
Merlin.Play "Congratulate"
Merlin.Play "Congratulate_2"
Merlin.Play "Decline"
Merlin.Play "DoMagicl"

Merlin.Play "DoMagic2"
Merlin.Play "DontRecognize"
Merlin.Play "Explain™
Merlin.Play "GestureDown™
Merlin.Play "GestureLeft"
Merlin.Play "GestureRight"
Merlin.Play "GestureUp"
Merlin.Play "GetAttention"
Merlin.Play "GetAttentionContinued™
Merlin.Play "GetAttentionReturn"
Merlin.Play "Greet"


http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/AgtX0C0A.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/AgtX0C0A.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/actcnc.exe
http://activex.microsoft.com/activex/controls/agent2/actcnc.exe
http://download.microsoft.com/download/c/9/e/c9ee5f5d-7631-4ee7-aee4-dbd22b2b1439/SpchCpl.exe
http://download.microsoft.com/download/c/9/e/c9ee5f5d-7631-4ee7-aee4-dbd22b2b1439/SpchCpl.exe
http://download.microsoft.com/download/c/9/e/c9ee5f5d-7631-4ee7-aee4-dbd22b2b1439/SpchCpl.exe
http://www.agentry.net/
http://www.agentry.net/
http://www.riondaji.cjb.net/chango.zip
http://www.riondaji.cjb.net/chango.zip
http://animacionesrionda.blogspot.com/
http://animacionesrionda.blogspot.com/
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Merlin.Hide

Merlin.Play "Idlel_1"
Merlin.Play "ldle1l_2"
Merlin.Play "ldlel 3"
Merlin.Play "ldlel_4"
Merlin.Play "ldle2_1"
Merlin.Play "ldle2_2"
Merlin.Play "ldle3_1"
Merlin.Play "LookDown"
Merlin.Play "LookDownBlink"
Merlin.Play "LookDownReturn
Merlin.Play "LookLeft"
Merlin.Play "LookLeftBlink"
Merlin.Play "LookLeftReturn”
Merlin.Play "LookRight"
Merlin.Play "LookRightBlink"
Merlin.Play "LookRightReturn™
Merlin.Play "LookUp"
Merlin.Play "LookUpBIink"
Merlin.Play "LookUpReturn"
Merlin.Play "MoveDown"

Merlin.Play "MoveLeft"
Merlin.Play "MoveRight"
Merlin.Play "MoveUp"
Merlin.Play "Pleased"
Merlin.Play "Process"
Merlin.Play "Read"
Merlin.Play "ReadContinued
Merlin.Play "ReadReturn™
Merlin.Play "RestPose"
Merlin.Play "Sad"
Merlin.Play "Search"
Merlin.Play "StartListening"
Merlin.Play "StopListening"
Merlin.Play "Suggest"
Merlin.Play "Surprised"
Merlin.Play "Think"
Merlin.Play "Uncertain”
Merlin.Play "Wave"
Merlin.Play "Write"
Merlin.Play "WriteContinued"
Merlin.Play "WriteReturn™

Mostrar el character se hace con: Merlin.Play “Show”, como desaparecer la animacion se realiza con
la siguiente indicacién Merlin.Play “Hide”.

Para desplazarlo sobre la pantalla se utilizan las coordenadas de la misma y se indica como sigue:
Merlin.MoveTo 920, 261

De tal manera que la hoja WEB que puede seguir de ejemplo para mostrar una presentacion animada
con el Merlin, que hable en espafiol y haga algunas gesticulaciones se arma. Méas sin embargo, solo un
programador en Java Scrip muy experimentado puede hacerlo, y le llevaria bastante tiempo modelarlo.
Para ello existe un paquete que sintetiza los operadores l6gicos de lenguaje JavaScrip, similar a como lo
hace el FrontPage para el disefio de hojas html. Este software es el MASH en su version 7.4 (al 28 de
agosto de 2007), que facilita en gran medida su implementacion y actualmente se puede bajar de forma
libre y segura en la siguiente liga:

http://www.bellcraft.com/download/mash_setup.exe

Que ahora mucho esfuerzo y facilita la creacion de presentaciones animadas.

Utilizando el MASH los desarrollos pueden ser multiples. Como ejemplos se pueden ver las siguientes
ligas que dan distintos ejemplos de la utilizacion de este tipo de herramienta para la educacion a distancia:

Es recomendable que de las hojas aqui presentadas se copie el cddigo y se lleve a un editor de hojas
html, como lo es el Microsoft FrontPage y se manipulen para adecuarlo a las necesidades del educador o
facilitador.

Ejemplo 1:

http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/direcciones%20de%201a%20reforma.htm

En este ejemplo se desarrolla una animacion que abre un portal donde aparece y lee de forma
automatica la animacion el contenido de un articulo que se abre como portal paralelo de un articulo que se
publica en un periddico sobre la reforma del estado, que es ante todo una leccion para clase a distancia.

Ejemplo 2:

http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/para%20qué%20recaudar.htm

Similar al ejemplo anterior se abre un portal donde una animacion de forma automatica da lectura a un
articulo de un peridédico donde se expone un tema fiscal, que es a su vez una leccién para un programa de
educacion a distancia.


http://www.bellcraft.com/download/mash_setup.exe
http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/direcciones%20de%20la%20reforma.htm
http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/para%20qu%C3%A9%20recaudar.htm
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Ejemplo 3:

http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/tributacion%20y%?20equidad.htm

Este ejemplo es similar a los anteriores y presenta una leccion sobre la equidad, ndtese como abre la
leccion de un portal de Internet, como a su vez le da lectura de forma automatica.

Ejemplo 4:

http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/tributacion%20y%20ahorro.htm

Otro caso similar a los tres anteriores. Presenta una leccion para un programa de educacién a distancia
donde se abren dos portales, uno relativo a la animacion y otro relativo al articulo leido.

En el caso de que se deseen utilizar caracteres que no estén instalados en la computadora personal
(como caracteres .acs), y se desee el auxilio de la Internet, en el software MASH se pueden invocar los
caracteres (.acf) en su Men0 para mostrar (Show) se indica URL to ACF File. Para ello se deben cargar
las direcciones electronicas que anexan a los caracteres. Un ejemplo de como utilizar los caracteres desde
el Internet se puede ver en el siguiente vinculo:

http://www.microsoft.com/msagent/sdk/samples/html/charview.htm

En este ejemplo aparece un recuadro que pide permiso para que se instale en la computadora un
agente externo. Es un componente seguro, libre de virus y software maliciosos. llustra cdmo se pueden
jalar desde la Internet los agentes virtuales sin necesidad de tenerlo instalado en la PC, como aparte
permite ver los diferentes movimientos que la animacion puede desarrollar, esto con la finalidad de darle
movimiento a la animacion durante las presentaciones.

Ejemplo 5:

http://www.sicbasa.com/rionda/3.html

Se presenta un ejemplo de una animacion que se pide se abra desde Internet con la leyenda “Una
aplicacion esté intentando cargar un caracter de Microsoft agent desde un sitio web no confiable. ;Desea
permitir que se cargue este caracter?” a lo que se responde que Sl, no hay riesgo alguno de
contaminacion, virus o sofware espia. Aparte, se observa que la animacion (una gatita), habla con voz
femenina y en espafiol, como abre un portal que le sirve de marco para explicar un tema sobre las
necesidades y la pobreza:

Ejemplo 6:

http://www.sicbasa.com/rionda/administracion.htm

En este ejemplo se incluye un fondo musical y se activa la animacion clicando sobre alguno de los
contenidos:

Ejemplo 7:

http://www.microsoft.com/products/msagent/downloads/user.aspx#character

En este ejemplo debe estar instalado tanto el caracter Merlin, como el de Peedy. Permite ver como se
combinan dos agentes virtuales en una presentacion, lo cual hace mas interactiva la presentacion. Debes
clicar sobre algin tema para activar la animacion. Como puedes ver hay dos caracteres al mismo tiempo
trabajando.

http://www.sicbasa.com/rionda/economiageneral.htm

Ejemplo 8:

http://www.sicbasa.com/rionda/remuneracion.htm

En este ejemplo se debe tener instalado el caracter Peedy, note que puede activar o parar la animacion
segln pérrafo. Presenta la forma de controlar la animacién de tal forma que pueda suspenderse o bien
pararse en el momento que se desee, asi como reiniciarse con el mismo capricho.

Ejemplo 9:

http://www.sicbasa.com/rionda/Mis%20clases/globalizacion/0.htm

En este ejemplo ee puede combinar una presentacion con dos agentes, uno instalado en la PC y otro
desde la Internet. Cuando aparezca el recuadro debe indicarse que se acepta para que se descargue el
caracter desde la WEB.

Ejemplo 10:

Hoja en blanco:


http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/tributaci%C3%B3n%20y%20equidad.htm
http://www.sicbasa.com/rionda/joseluiscalva/tributaci%C3%B3n%20y%20ahorro.htm
http://www.microsoft.com/msagent/sdk/samples/html/charview.htm
http://www.sicbasa.com/rionda/3.html
http://www.sicbasa.com/rionda/administracion.htm
http://www.microsoft.com/products/msagent/downloads/user.aspx#character
http://www.sicbasa.com/rionda/economiageneral.htm
http://www.sicbasa.com/rionda/remuneracion.htm
http://www.sicbasa.com/rionda/Mis%20clases/globalizaci%C3%B3n/0.htm
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http://www.sicbasa.com/rionda/mis%20clases/eg/0.html

Hoja con contenido:

http://www.sicbasa.com/rionda/mis%20clases/eg/1.html

Asimismo se puede tener una hoja en blanco donde simplemente se le pongan los textos que se desea
lea la animacion. De tal manera que el texto que se le ponga automaticamente lo lea la animacién, lo que
le da una gran versatilidad como facilidad de uso al uso de dichas hojas adecuandose automaticamente a
los contenidos que se les ponga.

Presentaciones en Power Point

Existe la posibilidad de utilizar este mismo recurso pero para presentaciones en power point. Hay
macros para su desarrollo o bien paquetes especializados en ello tal como lo es el Vox Proxy.

Asi también se pueden desarrollar macros con el nivel mas bajo de proteccion en el software de power
point, lo que permite que operen las animaciones. El narrador de presentacion para el Agente de Microsoft
es una aplicacion que puede aumentar una presentacion de Powerpoint de ® de Microsoft con personajes
animados que pueden narrar perceptiblemente y avanzar automaticamente a través de cada caida. Utiliza
los servicios de software innovadores del Agente de Microsoft para exhibir el caracter animado y imprimir
la narracion durante la presentacion.

Con esta aplicacién, las presentaciones pueden ser impartidas eficazmente sin la necesidad de un
presentador entendido y experimentado. El escritor de la presentacion puede redactar las acciones y la
narracion del caracter animado escribiendo a maquina éstos en las paginas de Notes del documento de
presentacion.

Ademas de servir para un propdsito Util y practico de narrar una presentacion automaticamente, esta
aplicacion también requiere suministrar a los desarrolladores la mecéanica de como integrar el Agente de
Microsoft al Microsoft Power point y otros puntos sobre se desarrollar con agente de Microsoft. Para
conocer los comandos y desarrollo se requiere otro articulo en especial, pero resulta mas facil bajar de la
Internet el software VVox Proxy en su portal www.voxproxy.com que da una licencia de una mes en uso
gratuito de este paquete computacional. Instalado solo debe abrirse el power point y donde indica en su
menu principal Vox Proxy activarlo indicando Run Vox Proxy with Slides Shows y posteriormente abrir
Script Writer que abre una consola de menus. EI mismo portal ilustra como se aplica dicho paquete, aparte
de ser muy accesible y amigable. Instalado el software gratuito Vox Proxy Player, los estudiante que
recibe via correo electronico, o bien descargando los archivos desde la Internet, pueden abrigar y ver las
presentaciones animadas y con voz en espafiol. Siempre y cuando, desde luego hayan instalado los
operadores que al principio del presente articulo se indican como necesarios para que corran dichos
agentes virtuales y puedan hablar en espafiol.

Conclusion

Con base a los 10 ejemplos aqui expuestos, se tiene entonces un panorama general de las posibilidades
que los agentes virtuales de la empresa Microsoft abren para el uso en el disefio de lecciones para
programas de educacion a distancia. Lo cual es una herramienta valiosa como recurso didactico. La
ventaja es que puede leer por quien abra las lecciones, lo que equivale a un agente instructor virtual. Es
atractivo al tratarse de una simpética animacion.

Se pueden copiar de dichos ejemplos los codigos fuente y usando el Front Page ponerlos en una nueva
hoja, cambiar los didlogos y ajustarlos a las necesidades especificas de cada instructor, sin necesidad de
repetir o rehacer totalmente cada una de las presentaciones.

Su elitizacion via codigo pronto familiariza al usuario con los operadores logicos de las
presentaciones por lo que los instructores en pocos dias dominan su uso en el desarrollo de nuevas


http://www.sicbasa.com/rionda/mis%20clases/eg/0.html
http://www.sicbasa.com/rionda/mis%20clases/eg/1.html
http://www.voxproxy.com/
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presentaciones animadas con formato HTML. Asi como también, el uso de software como el MASH y el
Vox Proxy facilitan enormemente su manipulacion.
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Ambientes Virtuales de Aprendizaje

Martha Edith Arjona Gordillo
Macarena Blando Chavez
Unidad Politécnica para la Educacién Virtual
Instituto Politécnico Nacional

Resumen: El presente documento ofrece las bases conceptuales y referenciales del proyecto
“Ambientes Virtuales de Aprendizaje” y su contenido se encuentra organizado en forma de
preguntas, cuyas respuestas ofrecen de manera organizada una explicacion de las siguientes
consideraciones: Objetivo, ¢Por qué es necesario un proyecto educativo de este tipo?, ¢Qué es un
AVA?, ;Cudl es la estructura de un AVA? , ;En qué escenarios educativos pueden ser implementados
los AVA?,¢Quiénes disefian, producen e implementan un AVA? Y ; Como se construye un AVA?

Introduccion

El proyecto “Ambientes Virtuales de Aprendizaje” (AVA) tiene el propdsito de impulsar
significativamente la oferta de educacion a distancia en el Instituto Politécnico Nacional, ofrecer las bases
metodoldgicas y operativas para la consolidacion del Campus Virtual Politécnico y lograr una mayor
calidad y efectividad en los procesos de capacitacidn y actualizacion de recursos humanos que brinda el
Instituto.

¢Por qué es necesario un proyecto educativo de este tipo?

La educacién, tradicionalmente, se ha apoyado en un modelo de ensefianza en el que la exposicién del
profesor y la memorizacién de textos con el fin de presentar examenes, por parte del estudiante, son
generalmente sus elementos principales. Desde esta concepcion, el conocimiento es algo ya elaborado,
propiedad del docente, el cual transmite a través de diferentes recursos a un grupo de alumnos que reciben
pasivamente informacion y que compiten por obtener la atencion del profesor.

Las limitaciones impuestas por este esquema educativo reducen la posibilidad de los estudiantes para
tener acceso a los mercados laborales en condiciones exitosas, incidiendo esto en su calidad y nivel de
vida.

Frente a esta problematica, la sociedad demanda una serie de caracteristicas a los procesos educativos
para gque estos consigan superar sus limitaciones y logren impactar favorable y significativamente en la
calidad de vida de la poblacion.

El Instituto Politécnico Nacional responde a estas demandas a través de la construccion de un modelo
educativo que ofrezca satisfaccién a las necesidades de formacion de los niveles medio superior y superior
con base en innovaciones educativas que brinden cobertura, flexibilidad, pertinencia, eficiencia y calidad
para lograr una formacion integral de los estudiantes.

Para la consecucion de las reformas de la propuesta del Modelo Educativo del IPN, es tarea
indispensable de las escuelas centros y unidades del Instituto el desarrollo de escenarios innovadores de
aprendizaje que reflejen la esencia del nuevo modelo educativo:

Formacién flexible, dinamica, integral, de alta calidad, centrada en el
estudiante, a partir de entornos de colaboracion que le permitan al alumno
abordar y proponer alternativas de solucion a los problemas del entorno y asi
construir su aprendizaje.’

Y IPN (2003) “Un nuevo modelo educativo para el IPN, propuesta (version 16)”., documento de trabajo, México.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacién a Distancia, 2007, pp. 9-17
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. Qué es un Ambiente Virtual de Aprendizaje?

Es la coincidencia armdnica entre Pedagogia y Tecnologia.

Los AVA son espacios educativos disefiados pedagdgica y tecnolégicamente para satisfacer las
necesidades actuales de programas académicos concretos permitiendo el proceso educativo, centrado en el
aprendizaje gracias al uso de las NTE que constituyen el soporte del trabajo académico colaborativo, de
alta interactividad, intra y extramuros.

La educacion con AVA se caracteriza porque los procesos educativos se realizan en medio de
escenarios ricos en tecnologia a través de los cuales los alumnos y maestros interactlan entre ellos y otras
comunidades, incluso virtuales, para realizar actividades de aprendizaje y de construccion del
conocimiento. Estas actividades, gracias a las posibilidades que brindan estos espacios, pueden responden
a necesidades e intereses diferenciados, producto de las demandas individuales y sociales y asi conformar
escenarios innovadores de educacion.

Reto que implica creatividad y originalidad, que exige la coincidencia armoénica entre la pedagogia y
la tecnologia, es decir su aprovechamiento cristalizado en una estructura logica y secuenciada, que
propicie el pensamiento activo y creativo y el trabajo colaborativo. De esta manera se lograran crear
ambientes de aprendizaje versétiles, abiertos, flexibles, interactivos, creativos, dindmicos, entretenidos y
participativos.

¢ Cual es la estructura de un AVA?

Los AVA se conforman por diferentes espacios virtuales que ofrecen una version distinta e innovadora de
todas aquellas caracteristicas relevantes de la infraestructura educativa.

Espacio de
Ceolaboracion

Espacio de
Experimentacién

de Asccoria £
Espacio de
Gestion

Espacio de conocimiento:

Implica lo que queremos que el estudiante aprenda y la informacion que le servird para lograr ese
aprendizaje. El estudiante encontrara alli contenidos diversos que van desde materiales y recursos de
apoyo hasta actividades de aprendizaje, encuadre del curso, planes de clase, lecturas, apuntes, mapas
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curriculares, programas de estudio evaluaciones; todo ello en formatos multiples (texto, imagenes,
animaciones). Es decir toda la informacion que el estudiante podra consultar para construir su propio
conocimiento, asi como las indicaciones para lograrlo.

No se trata de amplios contenidos enciclopédicos, sino de pequefias capsulas de informacién que
faciliten el razonamiento analitico, profundo, que inspiren la creatividad, estimulen la curiosidad y
desarrollen la habilidad de aprender a aprender.

“En el AVA los contenidos educativos son materiales multimedia digitalizados que invitan al alumno
a explorar y manipular la informacion en forma creativa, atractiva y colaborativa”. ?

2 Blackboard Academic Suite - Microsoft Internet Explorer
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Espacio de colaboracion:

Este es el espacio que permitira la interaccion y participacion de todos los implicados en el AVA desde el
enfoque del trabajo colaborativo, para ello se hecha mano de las tecnologias de informacion y
comunicacion (chat, correo electrdnico, foro de discusion, aula virtual).

Esto puede ser de forma sincrdnica (al mismo tiempo), puede ser a través de sesiones presenciales o
virtual a través de videoconferencia o por chat, o bien, de forma asincrénica (participacion sin
coincidencia de tiempo) por correo electronico, foros de discusion o listas de distribucidn o sitios Web.

A través de este espacio los estudiantes pueden realizar trabajos o sesiones en equipo y/o grupales, se
crea una verdadera comunidad con sus compafieros al compartir experiencias, puntos de vista, dudas,
trabajos. Se evita el sentimiento de aislamiento; asi también se crean verdaderos proyectos colaborativos
enriquecidos con la vision de todos los implicados.

2 CEO (2000), “School technology and readiness report: The power of digital learning integrating digital content”, en
www.ceoforum.org/downloads/report3.pdf: EEUU.




12 M. E. Arjona Gordillo y M. Blando Chéavez
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Espacio de asesoria:

Una caracteristica fundamental en los AVA es la asesoria, la cual consiste en un encuentro entre el
profesor, facilitador o asesor y el estudiante para resolver dudas, ampliar informacion, recibir orientacion
sobre la forma de abordar los materiales y darles sentido significativo.

Este espacio permite una comunicacion mas personalizada entre el alumno y el facilitador y se maneja
principalmente por correo electrénico (asincrénico), aunque el docente puede programar sesiones
sincronicas por chat, videoconferencia o en forma presencial con cada uno o en grupos designados.

La funcidén orientadora del profesor tutor o asesor en un sistema de educacion abierta y a distancia,
esta encaminada a situar a los alumnos en esta modalidad educativa, donde se introducen métodos activos
en la ensefianza con actividades de aprendizaje, con la finalidad de que el alumno sea el protagonista de su
propio aprendizaje y desarrolle un autoaprendizaje significativo.

Mediante este espacio el estudiante recibe retroalimentacién personalizada del profesor, aunque no se
trata de que dependa totalmente de él porque se perderia el sentido del aprendizaje auténomo,
caracteristica importante de esta modalidad, en la que los estudiantes realizan actividades sin profesores o
separados de estos en el espacio y en el tiempo.
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Espacio de experimentacion:
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Un Ambiente Virtual de Aprendizaje también nos da la posibilidad de que los materiales con contenidos
de naturaleza procedimental como experimentos o procesos puedan ser implementados a través de
software especializado, simuladores, laboratorios virtuales, videos interactivos que permiten que el
estudiante observe y vivencie experiencias casi como si estuviera presente.

En el espacio de experimentacion el estudiante podra realizar experimentos, inventar sus propias
practicas, simular situaciones de la vida real que es muy dificil que realicen en el mundo real debido a los
implementos que se necesitan, pueden hacer mezclas con elementos quimicos, simulacion de un negocio,
etc. con lo que iran creando sus propios conocimientos siempre con la asesoria de su facilitador.
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Espacio de gestion:

Este espacio implica todo la administracion del aprendizaje.

Aqui se llevaran a cabo tramites escolares, como en cualquier centro escolar, esto es: inscripcion,
historial académico y certificacion. Por otro lado, los docentes pueden desde este espacio, dar seguimiento
al aprendizaje de sus alumnos, registrar sus calificaciones y extender la acreditacion, entre otras cosas.
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Estos cinco espacios en un AVA se albergan en un sistema de administracion de aprendizaje
(LMS por sus siglas en inglés) cuya ventaja principal es que nos permite el seguimiento individual de cada
uno de los participantes tanto en los procesos académicos como en los administrativos.

Un LMS o también llamada plataforma informético educativa es un software instalado en una
infraestructura fisica de computadoras conectadas entre si (intranet o Internet). Este sistema cuenta con
herramientas para colaborar y comunicarse (foros, chats, videoconferencia y grupos de discusion, entre
otros) y tener acceso a recursos como contenidos educativos, articulos en linea, bases de datos, catalogos,
etcétera. Asimismo, hacen posible la distribucion organizada y planificada de estos recursos a los
participantes de un programa educativo para facilitar, mostrar, atraer y provocar su participacion constante
y productiva sin olvidar las funciones necesarias para la gestion escolar de los alumnos como la
inscripcion, seguimiento y la evaluacién, también le permite al profesor llevar un seguimiento
automatizado del aprendizaje de los alumnos teniendo la posibilidad de estar al tanto de los avances y
necesidades de cada uno de ellos.

Las posibilidades que los AVA ofrezcan para la formacion de los estudiantes no van a depender
exclusivamente de la potencialidad instrumental de la red utilizada, ni del hardware o software empleado,
sino también de otras variables que van desde el disefio didactico utilizado, las estrategias didacticas
movilizadas, el disefio de materiales que se aplique, los contextos organizativos donde se desarrollen y el
apoyo institucional que se les otorgue.

En los AVA entrardn en funcionamiento diferentes elementos que condicionardn su eficacia:
humanos, tecnoldgicos, conceptuales, organizativos, actitudinales, administrativos y normativos; es
indispensable considerar que el contexto de los AVA es fuertemente tecnolégico, de forma que los
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resultados que se consigan dentro del mismo van a estar influidos también por la calidad de los
instrumentos técnicos que se utilicen y de las herramientas de comunicacion que se manejen.

¢ En qué escenarios educativos pueden ser implementados los AVA?

En los AVA, gracias a su caracteristica de alta interaccion (entre personas) e interactividad (entre
personas y materiales), se pueden realizar proyectos educativos con otras escuelas e instituciones, las
cuales ademas procuraran estar abiertas a escenarios cercanos y lejanos, convirtiéndose asi en lo que se le
podria denominar “Educacién sin distancia”,® a través de la cual se podria tener acceso a un sinfin de
recursos académicos que no pueden ofrecen las instalaciones fisicas de un espacio aulico tradicional.

Ademas, las oportunidades que las NTE ofrecen a los AVA se extienden no sélo al aprendizaje de los
alumnos, sino a todas las actividades de la institucion educativa, ya que engloban practicamente a todas
las formas de comunicacién habituales en la formacién presencial: el control escolar, las asesorias, la
experimentacion a través de laboratorios, las relaciones sociales en general, el trabajo colegiado de las
academias de profesores, etcétera.

Este enfoque del proceso educativo podria ser definido entonces como educacion en ambientes
virtuales, término bajo el que se designaria todo un conjunto de métodos y actividades necesarias para
llevar a cabo de manera integral el proceso académico y educativo a distancia, basado en las NTE o
soportes telematicos como Internet, lo que significa que ademas los AVA son ideales para el desarrollo de
la oferta educativa a distancia del IPN y para lograr una mayor calidad y efectividad en los procesos de
capacitacion y actualizacion de recursos humanos que brinda el Instituto.

Sin embargo, dadas las posibilidades que tienen para promover un escenario innovador de
aprendizaje, los AVA pueden ser utilizados en todas las escuelas, centros y unidades del IPN como una
estrategia para la implementacion practica y efectiva del modelo educativo del Instituto, ya que cuentan
con las caracteristicas necesarias para la creacion de situaciones educativas centradas en el alumno,
flexibles, integrales, dinamicas, relacionadas con el entorno, basadas en el trabajo colaborativo y de alta
calidad, donde lo importante ya no serd que el docente exponga contenidos durante la clase, sino que
alumnos y docentes aprendan.

¢ Quiénes disefian, producen e implementan un AVA?

Un grupo de personas conformado por distintos especialistas que trabajan colaborativamente desde la
planeacién hasta la evaluacion del AVA. A este conjunto de personas se le llama “Celdas de
produccién” y esta integrado por:

> Los que saben de la disciplina y desarrollan sus propios apuntes y materiales para su practica
docente, los que se registran como autores del AVA: Profesor o Especialistas en contenido.

» Quienes dominan el arte de cdmo se aprende y como se ensefia haciendo uso racional y 6ptimo de
la tecnologia: Pedagogos o Especialistas en tecnologia educativa.

» Los que conocen el proceso de comunicacion y saben disefiar productos que informan, persuaden,
educan o entretienen con eficacia y eficiencia: Editor o Especialista en disefio de la
informacion.

> Quienes traducen la propuesta pedagdgica en elementos visuales articulados y motivadores, que
conoce de gréficos, de animacidn, video, sonido por computadora y los utiliza eficazmente para
reforzar la comunicacion grafica: Disefiadores graficos o Especialistas en comunicacion
grafica.

% Término del Dr. German Escorcia, Miembro de la Sociedad Mexicana de Computacién en la Educacién.
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» Los que dominan los estandares, el hardware y software de la red y sabe cdmo unirlos para lograr
una base informaética interactiva y funcional, quienes publican el curso en el sistema informatico:
Ingeniero en Sistema Computacionales o Especialista en programacion.

» Quienes estan en contacto directo con los estudiantes durante su proceso académico, resuelven
dudas del “contenido educativo”, retroalimentan las actividades de aprendizaje, moderan los foros
de discusion y deciden quien aprueba el curso e incluso quien se da de baja: Facilitador o
Especialista en moderacion en linea.

» El que administra el hardware y software, los recursos y las personas involucradas en el proceso
de desarrollo y operacién de los sistemas informaticos: Informatico o Especialista en
administracion de servidores.

¢ COmo se construye un AVA?

El proceso parte de un programa educativo, como puede ser un programa de estudios, un programa de
capacitacion o incluso un programa académico, es decir, un documento que los especialistas en procesos
de ensefianza aprendizaje o los pedagogos habran de analizar de manera conjunta con el especialista del
contenido. Este proceso que abarca desde determinar la intensién educativa, los contenidos declarativos,
procedimentales y actitudinales esenciales, los elementos del encuadre, la planeacion didactica y el
proceso de evaluacion es llamado por la literatura especializada “disefio didactico”.

El disefio didactico representa el proceso que establece las relaciones entre el objetivo del curso, la
informacian, las estrategias de aprendizaje y los resultados del mismo, integrando en todo momento el uso
racional y pertinente de la tecnologia. Es decir, el disefio didactico se encarga de organizar, desarrollar y
presentar el contenido de curso de tal manera que mantiene el interés y la comprension del estudiante,
propiciando asi experiencias de aprendizaje satisfactorias y significativas.

El pedagogo apoya al especialista en contenidos a desarrollar el contexto adecuado para que el
estudiante construya su conocimiento y desarrolle habilidades y valores. De igual manera definen los
mecanismos de interaccién y de interactividad.

¢ Ouiénes desarrollan, producen e implementan un AVA?

Un grupo de personas conformado por distintos especialistas que trabajan colaborativamente desde la
planeacién hasta la evaluacion del AVA. A este conjunto de personas se le llama “Celdas de
produccién” y esta integrado por:

> Los que saben de la disciplina y desarrollan sus propios apuntes y materiales para su practica
docente, los que se registran como autores del AVA: Profesor o Especialistas en contenido.

» Quienes dominan el arte de cdmo se aprende y como se ensefia haciendo uso racional y 6ptimo de
la tecnologia: Pedagogos o Especialistas en tecnologia educativa.

» Los que conocen el proceso de comunicacion y saben disefiar productos que informan, persuaden,
educan o entretienen con eficacia y eficiencia: Editor o Especialista en disefio de la
informacion.

> Quienes traducen la propuesta pedagdgica en elementos visuales articulados y motivadores, que
conoce de gréficos, de animacidn, video, sonido por computadora y los utiliza eficazmente para
reforzar la comunicacion grafica: Disefiadores graficos o Especialistas en comunicacion
grafica.

» Los que dominan los estandares, el hardware y software de la red y sabe cdmo unirlos para lograr
una base informaética interactiva y funcional, quienes publican el curso en el sistema informatico:
Ingeniero en Sistema Computacionales o Especialista en programacion.

» Quienes estadn en contacto directo con los estudiantes durante su proceso académico, resuelven
dudas del “contenido educativo”, retroalimentan las actividades de aprendizaje, moderan los foros
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de discusion y deciden quien aprueba el curso e incluso quien se da de baja: Facililtador o
Especialista en moderacion en linea.

El que administra el hardware y software, los recursos y las personas involucradas en el proceso
de desarrollo y operacion de los sistemas informéticos: Informético o Especialista en
administracion de servidores.
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Analisis Multidimensional de Plataformas Computacionales
para Educacion a Distancia
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Resumen: En este trabajo se presenta una metodologia basada en el anélisis multidimensional para
comparar 10 plataformas de Sistemas de Administracion de Contenidos Educativos (SACE) usando 31
criterios de caracteristicas que pueden tener, esto se hizo con el objetivo de comparar la potencia de
estos sistemas en la educacion a distancia. Esta situacion es igual a muchas otras evaluaciones que se
hacen en ciencia de la computacion, donde se realizan comparacion de muchas variables

Introduccion

La comparaciéon de SACE's es un area de investigacion muy activa ya que tienen relacion directa con el
problema de costos y beneficios de un sistema computacional para la educacion a distancia; sin embargo
los avances en esta area estan encaminados, en la mayoria de los casos, al desarrollo de técnicas usando
pocos criterios o simplemente por diferentes formas de costos.

El desarrollo de los SACE'’s tiene una larga historia en la computacién como el proyecto Plato (el
ejemplo mas clasico y en muchos casos poco analizado) elaborado por la compafiia Control Data y la
Universidad de Illinois en los afios 70’s con el apoyo del organismo DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency), este fue uno de los primeros grandes esfuerzos en donde se desarrollaron las
herramientas de software y los equipos computacionales para dar cursos en forma automatica mediante la
computadora.

La culminacion de este proyecto fue el desarrollo de los CAIC (Computer Asistent Instruction Center)
que se instalaron en gran cantidad de universidades y bases militares de Estados Unidos [4,5].

El proyecto Plato llegd a tener mas de 1000 cursos en linea y mas de 700 instalaciones en operacion.
Para este proyecto se desarrollaron, por ejemplo, pantallas especiales de plasma con las cuales se podian
hacer algunas formas de graficacion. Una parte importante de los desarrollos fue el hacer examenes
automatizados en terminales de computadoras. Los CAIC’s tuvieron un fin abrupto, ya que las fuerzas
armadas de Estados Unidos se dieron cuenta por diferentes formas y evaluaciones que los resultados eran
muy inferiores a la situaciones de instruccion tradicional.

La evolucion de los SACE’s se dio en una forma muy amplia y sigue siendo muy importante en el
area de desarrollo conocida en forma genérica como Intranet.

Desde los inicios de la computacion, en las grandes compaifiias se dieron cuenta que tenian gran
cantidad de informacioén, y necesitaban métodos de utilizacion de la misma para una mejor operacion de
su trabajo. En estas situaciones se necesitaba intercambio de archivos y documentos, almacenamiento y
procedimientos de utilizacion de manuales tanto de operacion como de equipos industriales, asi como
medios de comunicacion de textos en forma eficiente.

Un ejemplo interesante fue el desarrollo de un sistema experto en los afos 80’s por la compania
Digital, esta herramienta de uso interno permitia configurar equipos computacionales bajo una gran
cantidad de reglas y manuales de operacion especificos para cada necesidad. El crecimiento y las
necesidades internas hicieron que se desarrollara una gran cantidad de herramientas con diferentes
nombres, actualmente el nombre mas genérico es Sistemas de Administracion de Contenidos (SAC).

La union de la idea del proyecto Plato junto con las Intranet’s dan como resultado los SACE (Sistemas
Administracion de Contenidos Educativos) [7].

En cierta forma los sistemas de educacion a distancia pueden ser vistos como Intranet’s extendidas.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 19-29
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En multiples casos, herramientas y tecnologias de los SAC’s, han tenido una explicacién cientifica en
educacion a distancia. En la actualidad, por razones comerciales, estas dos formas de herramientas
computacionales se han fusionado. Un caso tipico es la compaiiia IBM, que con su subsidiaria Lotus
desarroll6 una herramienta muy importante, llamada Learning Space para hacer educacion a distancia,
donde se aprovechaba y se extendia toda la potencia de Lotus Note, que era una herramienta general
utilizada en compaiiias. Posteriormente IBM descontinu6é Learning Space y lo que ahora comercializa es
una plataforma genérica llamada WebSphere.

Actualmente existen y se siguen desarrollando una gran cantidad de herramientas para educacion a
distancia; es dificil dar una lista completa de ellas, simplemente las podemos dividir en dos criterios:
software libre (ej. Moodle y A-Tutor) y software comercial (ej. Blackboard). Existe una gran cantidad de
herramientas de tipo comercial, con un rango de costos extraordinariamente amplio. Hay muchas
compaiiias o instituciones académicas dedicadas a la evolucion de este tipo de plataformas y siguen siendo
un reto computacional y de toma de decisiones los procesos de eleccion de este tipo. Algunos ejemplos de
trabajos recientes son: en México; el Instituto Tecnoldgico de Monterrey que utiliza tres plataformas:
Blackboard, Learning Space y WebCT; la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), de larga
experiencia en programas de educacion Abierta, ha desarrollado una plataforma propia llamada PUEL
(Programa Universitaria en Linea). En Brasil, la Universidad de Campinas est4 aplicando la plataforma
TELEDUC; y en Cuba, la Universidad Central de las Villas desarrolla la plataforma SEPAD [8,9].

Problema abordado

El problema central es la dificultad de tomar todas las variables o caracteristicas que se tienen de una
herramienta o proceso y que se pueden comparar. En este sentido, las técnicas de comparacion
multidimensional nos pueden ayudar.

El escalamiento multidimensional (Multidimensional Scaling MDS), permite obtener informacion
cuantitativa y cualitativa de las posibles relaciones de similitud entre objetos (en este caso, de las
plataformas de educacion a distancia). El MDS es una técnica de representacion espacial que trata de
visualizar sobre un mapa de 2 6 3 dimensiones un conjunto de eventos, cuya posicion relativa se desea
analizar. El objeto de este trabajo es obtener 31 mediciones o criterios (mostrados en la Tabla 1) que son
conocidos y aplicados a 10 plataformas de SAC’s (como se indican en la Tabla 2); estos datos se
convierten en una matriz de distancias, susceptible de ser representada en un espacio multidimensional. El
MDS esta basado en la comparacion de objetos, de forma tal que si un individuo juzga a los objetos A y B
como los mas similares, es debido a que la técnica de MDS coloca a los objetos A y B en el grafico a una
distancia entre ellos que es la menor respecto a cualquier otra distancia entre cualquier otro par de objetos
[1,2].

Los criterios para escoger las plataformas comparadas se tomaron con base a que son ampliamente
conocidas en sus respectivos ambitos, en el caso de las comerciales se encuentran Blackboard y Web CT,
y las de software libre como Moodle y ATutor. Los criterios de evaluacion son los mas usados en las
diferentes instituciones académicas o empresas comerciales que se dedican a estudiar, comparar y ayudar
a la seleccion de herramientas [4,5,6,7].

Una perspectiva, desde lo educativo, que nos permite ver los instrumentos o las herramientas que las
plataformas disponen para dar soporte a un campus virtual se clasifican en:

a. Herramientas para el seguimiento del curso por parte del estudiante.
b. Herramientas para la gestion del curso por parte del profesorado.
c. Herramientas para la administracion del curso.

Conservando esta perspectiva, se deben analizar algunos de los factores que lleven a una correcta
seleccion de la plataforma con el interés de promover el aprendizaje en el ambito educativo. Algunos de
los factores o caracteristicas que deben tener las plataformas son las siguientes:
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» Una interfaz amigable y clara que permita generar en el estudiante la confianza necesaria para
ubicarse con facilidad en todas las areas que conforman la plataforma, creando un ambiente
orientado al aprovechamiento de los contenidos para alcanzar los objetivos previstos.

» Disponer de instrumentos de evaluacion formativa para hacer el seguimiento al estudiante, en vez
de una evaluacion que sea exclusivamente sumativa.

» Las facilidades que brinde la plataforma son determinantes para el aprendizaje colaborativo.

» Requerimientos minimos del sistema, de modo que el acceso se haga sin mayor dificultad desde
cualquier computador. Esto implica entornos compatibles con diferentes navegadores,
disponibilidad de equipos actualizados, etc.

» Un manejo agil de las inscripciones y perfiles de entrada de los usuarios de sistema.

El modelo general de escalamiento multidimensional

De modo general, podemos decir que el MDS toma como entrada una matriz de proximidades A € M pxn,
donde n es el numero de series de tiempo. Cada elemento &jj de A representa la proximidad entre las
propiedades para los procesadores donde STj y STj, donde 5; = (B - P, )?, P es una propiedad de la

serie de tiempo k-ésima.

11 é‘12 L é‘ln

A: 52] 522 L 52n (1)
M MO M
s, 8, L &,

El MDS inicia con una matriz aleatoria X € M nxm, donde n, al igual que antes, es el niimero de series
de tiempo, y m es el niimero de dimensiones. En nuestro caso tomaremos m = 2. Cada valor Xjj representa
la coordenada de la STj en la dimensién j.

X X, LooX,

X = X X, LooX, (2)
M MO M
an Xﬂ2 L Xnn

A partir de esta matriz X  se puede calcular la distancia existente entre dos procesadores
cualesquiera i y j, simplemente aplicando la formula general de la distancia de Minkowski.

. 3
d; = {Z(Xn - th)p}

Donde p puede ser un valor entre 1 e infinito, en nuestro caso tomaremos p = 2. A partir de estas
distancias podemos obtener una matriz de distancias que denominamos

DEMnxn.
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d11 d12 L dm

D= d21 d22 L dzn (4)
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La solucion dada por el MDS debe proporcionar la maxima correspondencia entre matriz de proximidades
inicial A y la matriz de distancias obtenidas D, la cual se logra modificando la matriz X de forma iterativa.

=0 5)
En donde B tiene como elementos:
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Modelos de Escalamiento Multidimensional.

Existen dos modelos basicos de MDS que son: el modelo de escalamiento métrico y el modelo de
escalamiento no métrico. En el primero consideramos que los datos estdn medidos en escala de razén o en
escala de intervalo y en el segundo consideramos que los datos estdin mediados en escala ordinal. Para el
estudio de los SAC’s solo usaremos el modelo de escalamiento métrico, ya que es €ste el que permite
formar clases o agrupaciones; a diferencia del escalamiento no métrico, que arroja informacion cualitativa
pero no comparable directamente.

Modelo de escalamiento métrico. Shepard (1962) demostrd que es posible obtener soluciones métricas
asumiendo Unicamente una relacion ordinal entre proximidades y distancias. Posteriormente Kruskal
(1964) mejor6 el modelo [1, 2].

El procedimiento se basa en los siguientes pasos:

a) Obtencion de una matriz X [J M nxm de coordenadas aleatorias, que nos da la distancia entre las

series de tiempo.

b) Comparacion de las proximidades con las distancias contenidas en X, obteniéndose las

disparidades.

c) Calculo del S-Stress (explicado mas adelante en estd seccion).

d) Modificacion de la matriz X mediante la Ecuacion (5) con el fin de minimizar el S-Stress.

e) Iral paso 2 hasta que el S-Stress alcance el valor deseado.

Tanto para el modelo métrico como para el modelo no métrico es necesario obtener un coeficiente que
nos informe sobre la precision del modelo. Sabemos que las distancias son una funcion de las similitudes,
es decir:
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f:6;(x) - d;(x) ©)

]

de esta forma se tiene que dij SR ij ). Esto no deja ningin margen de error Sin embargo, en las
proximidades empiricas es dificil que se dé la igualdad, por lo que generalmente ocurre que:
dij & f(Zjj), f(jj) U a blljj, donde ay b son constantes que se deben de determinar. A las

transformaciones de las proximidades por f se les denomina disparidades. A partir de aqui podemos
definir el error cuadratico como:
2 2 (10)
e (f(o) —dy)

1

Como medida de la precision del modelo utilizaremos el S-Stress definido como:

>(1(a) o)
S — Stress = |- 5 (1D
2(d)

i.j

Andlisis de Plataformas

Método.
Se tomaron 10 plataformas para hacer la comparaciéon tomando en cuenta los siguientes criterios:

a) Plataformas representativas de las mas utilizadas en la actualidad.

b) Que se pudieran obtener en forma rigurosa la informacion necesaria para evaluarlas con las

caracteristicas que se seleccionaron para hacer la comparacion.

¢) Que hubiera representacion de las plataformas comerciales mas utilizadas

d) Plataformas libres que fueran de facil acceso para su utilizacion.

En la Tabla 1 se presenta las plataformas seleccionadas en donde se indica cuales son los grupos
desarrolladores de las mismas, el nombre de la plataforma en particular que se evalua y si son comerciales
o libres.

Los criterios de evaluacion fueron elaborados a partir de las recomendaciones dadas por [4,5,6,7] y se
presentan en la Tabla 2. Como se puede ver esta lista representa en una forma extendida cuales son los
criterios mas importantes que se pueden timar en cuenta para la eleccion de una plataforma.

Tabla 1: Plataformas de Sistemas de Administracion de Contenidos Educativos

Desarrollador Nombre Costo
de la
Plataforma

University of Toronto (ASTRC) Atutor Libre

University of Athabasca Bazaar Libre
Blackboard Blackb Comercial

Clarcline Development Comunity Claroline Libre

UMNIAH Media Lab Univ. of At and Design Helsinki Fie3 Libre

Wiestern Mew England College WY C Libre

Moodle com Moodle Libre

Sakai Proyect Sakai Libre
Wyeh CT Campus Edition 6.0 TC Comercial
Wieh CT Yista 3.0 Yista Comercial
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Tabla 2. Caracteristicas evaluadas de los Sistemas de Administracion de Contenidos Educativos

No. | Criteries de Evaluacion
1 Discussion Forums

2 File Exchange

3 Internal Email

4 COnline Journal/Notes
5 Real-time Chat
B

7

8

‘Whiteboard

Bookmarks

Crientation/Hep

9 Searching Within Course

10 | Calendar/Progress Review
11 | Work Offine/Synchronize
12 | Groupwork

13 | Self-assessment

14 | Student Community Building
15 | Student Portfolios

16 | Authentication

17 | Course Autoritation

18 |Registration Integration

19 | Course Management

20 | Instructor Helpdesk

21 | Online Grading Tools

22 | Student Tracking

23 | Automated Testing and Scaring
24 | Course Templates

25 | Curriculum Management

26 | Customized Look and Feel
27 | Instructional Standards Compliance
28 | Instructional Design Tools
29 | Content Sharing/Reuse

20 | Database Reguirements

31 | Suma de Valores

Procedimiento de Analisis

Una vez que se seleccionaron las plataformas, se hizo un analisis cuidadoso de toda la informacion que se
tiene de las mismas para poderles asignar valores a las caracteristicas escogidas como criterios.

Para cada criterio, el valor maximo que se podia obtener es 10 puntos y cuando no se llenaba o no se
tenia la caracteristica evaluada se ponia 1 punto; el resultado de esta evaluacion es una tabla de puntajes
para cada plataforma de todos los criterios de evaluacion. Refiérase a la Tabla 3.

Esta tabla se introdujo para el analisis de MDS usando el paquete estadistico SPSS 15.0 y se escogio
el procedimiento ALSCAL mostrado en la Figura 1 para el andlisis, el resultado obtenido se presenta en la
Fig. 2.

Tabla 3: Tabla de concentracion de datos de los puntajes dados a las plataformas. De la columna 1 a la 31 se encuentran
los criterios de evaluacion y en los renglones del 1 al 10 las plataformas evaluadas.
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Una vez obtenidas las caracteristicas de cada plataforma se aplico el procedimiento de MDS a la
matriz resultante de datos

La Fig. 1. muestra el procedimiento de MDS para las plataformas utilizando el algoritmo ALSCAL
(Alternating Least Squares CALing), en el cual se usaron las caracteristicas para construir una matriz a
través de la ecuacion. Con esta matriz se calculd la matriz de distancias.

Este proceso se repitié hasta que el S-Stress presenté una mejoria minima de 0.001.

Maitriz
Propiedades Py, aleatoria X
Fi
l Distancias
Matriz de proximidades
A i
Mairiz de
\ Distancias D
S-Stiress X = BX_

Fig. 1 Algoritmo ALSCAL

Resultados

El objetivo principal de los analisis multidimensionales es encontrar la similitud entre los objetos
analizados pero tomando en cuenta todos los criterios de evaluacion, y no sélo un simple valor escalar,
como es en este caso la suma de puntos totales de atributos.

En este sentido, como se puede ver en la Figura 2 se distinguen en forma clara tres grupos de alta
similitud, el primer grupo estd formado por TC y Vista, el segundo por Moodle y Sakai y el tercero por
Atutor y Blackboard; las demas plataformas estan muy aisladas y separadas sustancialmente de los grupos
mencionados.

Es muy clara la similitud de TC y Vista, lo cual de hecho viene a comprobar la potencia de la
representacion multidimensional ya que son herramientas que pertenecen a la misma familia y compaiiia,
ademas la suma de valores dada por sus caracteristicas es muy alta.

El segundo grupo Moodle y Sakai se encuentran muy cercanos y los dos son herramientas libres y con
valores que se podrian llamar intermedios, respecto a la suma de caracteristicas.

El tercer grupo, formado por Atutor y Blackboard es muy interesante ya que presenta una gran
similitud en el espacio de tres dimensiones (3D), sin embargo uno es libre y el otro comercial, los dos son
altos en la suma de valores por criterio, pero se encuentra este grupo sustancialmente alejado de los otros
dos mencionados anteriormente, lo cual apunta que son otros indicadores que se han agrupado para dar
esta alta similitud y alejados de los otros dos grupos. Por lo que se ha visto hasta el momento, la similitud
no estd dada por la suma de valores de criterios, sino que interviene el conjunto global de los criterios y no
solo la suma simple de los mismos.
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La posicion de Bazaar que esta totalmente alejado de todas las demas plataformas indica que los
criterios utilizados se agrupan o conjugan en una forma muy especial en esta herramienta.

MVC y Claroline, se puede decir que forman un cuarto grupo por su cercania en el espacio en 3D y
por su cercania en la suma de valores; sin embargo la lejania sustancial de los otros tres grupos indican
que el valor de suma no es el relevante en general en todas las herramientas. Una forma de demostrar esto
es el caso de Fie3, que a pesar de estar muy cerca en valor de suma de indicadores, se encuentra muy
alejada del cuarto grupo. En este sentido, la suma de criterios que se integran en el caso de Fie3 los hace
muy diferentes a los cuatro grupos antes mencionados y al igual que Bazaar su comportamiento global es
sustancialmente diferente a los otros cuatro grupos.

Se puede agregar una perspectiva interesante al analisis cuantitativo realizado, el hecho de que en
general las plataformas comerciales tienen mucho mas opciones y caracteristicas de uso que las hace més
dificiles de utilizar y en muchos casos el tiempo de implementacion de cursos es mas largo debido a su
complejidad, en este sentido, puede ser una caracteristica negativa que si se une al costo de las plataformas
comerciales, es una desventaja.
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Fig. 3 MDS de los 7 Sistemas de Administracion de Contenidos Educativos
Tabla 3: Resultados
Developer MName Froduct Name | Suma de Valores
University of toronto (ASTRC) Atutor 712
University of Athabasca EBazaar 179
Blackboard Blackb 774
Claroline Development Comunity Claroline 85
UMIAH Media Lab Univ. Of At and Design Helsinki | Fie3 a7
Western MNew England College MW C g3
Moodle com Moodle 156
Sakai Proyect Sakai 169
Web CT Campus Edition 6.0 TC 237
Wyeb CT Vista 3.0 Vista 2635

El grupo I son las herramientas mas sencillas y con menos atributos, pero al igual que el grupo III, la
relacion no es directa con su suma de atributos.

Llama la atencion que la plataforma Bazaar estd aislada y no esta agrupada por similitud, pero una
interpretacion posible es que el eje vertical indica complejidad de atributos y relaciones.
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La plataforma Atutor esta cercana al grupo de herramientas comerciales, lo que resultd muy
interesante, pues indica que tomando en cuenta todas sus caracteristicas es extraordinariamente similar a
las comerciales.

El grupo II es interesante ya que tiene una cantidad relativamente alta de caracteristicas, lo cual lo
situa en una posicion intermedia entre los sencillos y los complicados. Un aspecto interesante a tomar en
cuenta es que esta situacion intermedia hace muy recomendables a estas plataformas cuando se quiere
iniciar proyectos de uso de las mismas; y esto esta relacionado con la dificultad y complejidad que tienen
para su uso las herramientas comerciales, que si bien son muy poderosas su aprovechamiento muchas
veces es muy dificil debido a su complejidad de utilizacion y a la gran cantidad de caracteristicas que
tienen.

Discusion y Conclusiones.

En la Figura 3 se llevé a cabo un analisis confirmatorio de la plataformas estudiadas usando el mismo
procedimiento de MDS, la diferencia es que en este caso se eliminaron las tres plataformas comerciales
que se eligieron para el estudio. Los datos en general confirman que se conserva las misma estructura
global de distribucion, ademas se puede observar una gran variabilidad entre las plataformas. Si se toman
en cuenta las que tienen mas caracteristicas se puede ver que son herramientas muy diferentes en el
espacio 3D. Por otro lado, si observamos la Figura 2, las herramientas comerciales desde la perspectiva de
este ultimo analisis confirmatorio guardan una gran similitud entre ellas. Una interpretacion posible de la
variabilidad en los casos de las plataformas libres es que sus logicas de disefio, creacion, implementacion
y uso son muy diferentes y variadas, en cambio, el criterio general de comercializacion y costo en las otras
herramientas marca mucho esa similitud entre ellas

En general el reto de comparar fendémenos que estan caracterizados por muchas variables es un
problema totalmente abierto en la investigacion contemporanea; sin embargo el uso de herramientas
computacionales intensivas como son el andlisis de MDS puede ayudar en una forma importante a la
comparacion multidimensional, en el caso de las plataformas de educaciéon a distancia existe una gran
variedad de ellas tanto comerciales como libres y se pueden usar una gran cantidad de criterios para
compararlas. En este estudio se ha presentado una comparacion usando caracteristicas que son las mas
recomendadas en la literatura internacional, pero sin llegar a la utilizacion de criterios diferenciales para
cada variable de evaluacion ya que esto haria intervenir otro tipo de problemas. Sin embargo los
resultados basandose en la similitud y utilizando como criterios

a) La complejidad del uso de la plataforma (que esta dada por la cantidad de opciones que tiene)
b) Que sea de software libre o comercial.
c¢) La suma total de valores asignados por los criterios.

Nos pueden dar una forma de comparacion interesante y til para el momento en donde se tiene que
escoger cual se puede usar especificamente.

En conclusién el andlisis multidimensional es una herramienta poderosa para la evaluacion y
comparacion de plataformas para educacion a distancia.
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Arquitectura de Colaboracion Aplicada al e-Learning por medio de
Dispositivos Maviles

C. Carreto-Arellano, R. Menchaca y E. Larios-T
Centro de Investigacion en Computacién — Escuela Superior de CoOmputo
Instituto Politécnico Nacional

Resumen: En el presente trabajo se muestra el desarrollo de una arquitectura que permita trabajar en
un ambiente colaborativo desde dispositivos moviles, apoyada en el uso de agentes de software, para
brindar una funcionalidad orientada a la administracion del conocimiento aplicable a cualquier
proceso de ensefianza-aprendizaje. La arquitectura permitira administrar el conocimiento, de tal
forma que automatice el proceso de recopilacion de informacion, busque la informacion de acuerdo a
un perfil y necesidades especificas, y la presente, ya sea en un formato adaptado para un dispositivo
mévil o en un formato tradicional para PC. La arquitectura pretende poner a disposicion de los
usuarios, herramientas para el trabajo en grupo que pueden ser utilizadas en cualquier momento y
lugar a través de un dispositivo de capacidad limitada con conexidén a Internet.

Introduccion

Actualmente el aprendizaje y el conocimiento son parte esencial en toda organizaciéon y comunidad; y al
hablar de comunidad es necesario que el conocimiento se distribuya y se aplique, de otra forma es inutil.
La clave de la evolucion social radica en la generacion, difusion y distribucion del conocimiento.

A través del tiempo esta distribucién de informacion (comunicacién) se ha dado por diferentes
medios. En los ultimos afios, la comunicacion inalambrica (wireless) esta experimentando un crecimiento
acelerado. Las nuevas tecnologias permiten aumentar la calidad no sélo en el sector productivo, sino
también en el sector educativo que ha sufrido un cambio drastico desde la aparicion de la computacion y
altimamente la Internet; esto ha permitido la creacion de innovadoras técnicas de ensefianza y la aparicion
de material de apoyo y referencias de facil acceso.

Las tecnologias inaldmbricas permiten a mayor nlimero de personas comunicarse e intercambiar
informacién sin la necesidad de un aula de cémputo o una computadora; esto permite introducir el
concepto de colaboracidn digital, que complementa a la presencial.

La comunicacién inaldmbrica (en especial en México) estad en sus primeros pasos, mientras que la
educacion a través de estos dispositivos (moviles o inaldmbricos) estd en su etapa embrionaria a nivel
mundial. Hasta ahora los conceptos e-learning y colaboracion digital no se han generalizado para
dispositivos moviles inaldmbricos, pero es deseable dado que la principal ventaja de su aplicacién en la
educacion es la transparencia; es decir, el acceso anytime, anywhere (a cualquier hora y en cualquier
lugar) a una fuente de conocimiento [1].

La razén de que se dificulta esta interaccion a través de tecnologias inalambricas es precisamente sus
limitantes: ancho de banda, presentacion de la informacion, capacidad de procesamiento y memoria, entre
otras. Algunas empresas proponen soluciones como la creacion de un protocolo (WAP) que permite
incorporar estandares internacionales como HTML y JavaScript; las compafiias de telefonia celular han
aportado soluciones como la creacion de redes con mayores servicios y dispositivos con mejores
capacidades. Sin embargo, sigue latente la problematica de adaptar aplicaciones que sean Utiles y
aceptadas por los usuarios.

El aprendizaje es un campo en el que bien se podria aplicar la tecnologia inaldmbrica, ya que permite
establecer un ambiente de colaboracién que no se reduce a un aula o a estar sentado frente a una
computadora; incluso el salén se podria convertir en laboratorio o la cafeteria en biblioteca. Esta
tecnologia proporciona cambios fundamentales en la forma en que se difunden las ideas, el conocimiento

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacién a Distancia, 2007, pp. 31-43
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y la comprension [Arms, 1999]. La colaboracion entre aprendices puede generar grandes ventajas
educativas si se manejan adecuadamente.
El esquema general de aprendizaje colaborativo es:

Maestro / Tutor
e L B B
Interrelacién ‘Alumno ] CZ:)I Alumne |(:Z:}j Alumno |

Aplicaciones
Practicas

———

Objetivos

Fig. 1 Esquema de aprendizaje

En este esquema claramente se observa la necesidad de que las entidades se interrelacionen de manera
directa en un espacio cerrado. Proponemos una reestructuracion del esquema anterior para omitir esta
necesidad aplicando tecnologias méviles.

Alumno/Tutor
T

Alumno/Tutar c:> Tﬁz::ag;iadze {::) AlumnofTutor

-

Conocimiento

Fig. 2 Nuevo esquema de aprendizaje

La implantacion es un problema sustancial que hasta ahora se ha resuelto con la utilizacion de una
infraestructura de agentes que permitan identificar potenciales colaboradores y realizar tareas de bisqueda
de manera auténoma [1].

Un agente, segun el Object Management Group es un programa de computadora que actla
autbnomamente en nombre de una persona u organizacion. La habilidad de interactuar, esto es, de
intercambiar informacién y conocimiento de los agentes es lo que nos lleva a su aplicacion en entornos
colaborativos [2].

A continuacidn, en la seccion 2 se describe la problemaética y las principales arquitecturas existentes
en la 3 se describe el modelo de colaboracion y trabajo, asi como las caracteristicas de los elementos que
lo componen. En la seccion 4, se presenta la propuesta de aplicacion y trabajo. La seccion 5 explica el
disefio y la forma de implementacién técnica del modelo. Finalmente, en la seccion 6 da una conclusion de
trabajo expuesto y establece el trabajo a futuro.

Problematica

Actualmente el aprendizaje y el conocimiento son parte esencial en toda organizacion y comunidad; y al
hablar de comunidad es necesario que el conocimiento se distribuya y se aplique, de otra forma es inutil.
La clave de la evolucion social radica en la generacion, difusion y distribucion del conocimiento.

Existe un acceso a la informacion limitado a: bibliotecas y libros, PC e Internet. En ocasiones es
necesario obtener informacion de manera rapida y en el momento que se desee sin importar el lugar en



Arquitectura de Colaboracion Aplicada al e-Learning 33

donde nos encontremos. (anytime, anywhere). A través del tiempo esta distribucion de informacion
(comunicacion) se ha dado por diferentes medios. En los Ultimos afios, la comunicacion inalambrica
(wireless) esta experimentando un crecimiento acelerado. Las nuevas tecnologias permiten aumentar la
calidad no sdlo en el sector productivo, sino también en el sector educativo que ha sufrido un cambio
drastico desde la aparicion de la computacién y Gltimamente la Internet; esto ha permitido la creacion de
innovadoras técnicas de ensefianza y la aparicién de material de apoyo y referencias de facil acceso. Esta
forma de obtener informacién nos facilita el aprendizaje, puesto que éste esta basado en la adquisicion de
conocimiento (informacién). En la actualidad es importante reducir los tiempos de budsqueda de
informacidn, lo cual igualmente recae en mayor tiempo para su asimilacion.

Existen métodos de bisqueda que no requieren demasiado tiempo como seria Internet. No es posible
en todo tiempo estar frente a una desktop PC, y si bien existen otras alternativas como son Internet
inaldmbrico y movil, las busquedas siguen siendo exhaustivas y regresan grandes cantidades de
informacién que muchas veces resulta innecesaria 0 que no corresponde a nuestras consultas. Es por esta
razén que se vuelve importante la creacion de un medio o método que nos permita tener acceso a
informacion de manera facil, rapida, en cualquier momento y en cualquier lugar y que ademas nos
proporcione la ventaja de que la informacion obtenida sea Util; y de esta manera apoyemos nuestro
proceso educativo més alla de un aula y un libro. Las tecnologias inaldmbricas permiten a mayor nimero
de personas comunicarse e intercambiar informacion sin la necesidad de un aula de computo o una
computadora; esto permite introducir el concepto de colaboracion digital, que complementa a la
presencial.

Sin embargo, el simple hecho de tener la informacién que deseamos no implica que la utilicemos; en
ocasiones esto se debe a que no se comprende del todo un texto o no se enfoca a las propias necesidades.
Asi, la retroalimentacion (colaboracion) se vuelve un factor de suma importancia. Esta nos brinda la
capacidad de comparar opiniones, debatir ideas, o consultar dudas con otras fuentes de informacion tan
importantes como las antes mencionadas (libros, documentos, laboratorios, universidades, revistas,
bibliotecas, docentes, etc.), con la diferencia de que son totalmente interactivas e inteligentes, éstas son las
personas. Es importante mencionar que la interaccién con estas otras fuentes debe estar siempre dentro del
mismo marco de estudio o investigacion (area de trabajo), para mantener la congruencia y fidelidad de la
informacidn y no se llegue a mas confusiones o conceptos erréneos.

En esta seccidn se presentan algunos de los esfuerzos que se han hecho hasta ahora tratando de
solucionar la problematica antes mencionada.

Soluciones Actuales

Existen algunos sistemas que pretenden resolver, no propiamente la problematica que planteamos, pero si
alguno de sus aspectos, ya sea promover la administracion de informacion o conocimiento, manejar
grupos de trabajo colaborativo, o trabajar alguno de los aspecto con dispositivos méviles.

A continuacion se mencionaran aquellos sistemas que comparten grandes similitudes con lo que
pretendemos desarrollar, atin cuando no traten de resolver el mismo problema:
» SOFIA (CIC-IPN)
SOFIA (Sistema Orientado Fundamentalmente a la Individualidad del Aprendizaje) (IPN) Es un entorno
integral de aprendizaje, virtual e interactivo, que se usa desde la red (la web) y que permite navegar por
espacios de conocimiento especificamente modelados, para aprender de manera personalizada segln los
intereses particulares de cada navegante con el fin de alcanzar metas determinadas, al ritmo propio,
estudiando por medio de los objetos de aprendizaje (materiales) preparados para tal fin, en un ambiente de
colaboracion, en forma asincrona, es decir sin necesidad de coincidir en tiempo y espacio con el profesor,
y, por lo tanto, de manera no presencial [5].
Este proyecto consiste en el desarrollo de un ambiente de aprendizaje personalizado y colaborativo, que
permita apoyar actividades educativas y administrativas en el CIC y a distancia (otras escuelas e
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instituciones). Busca nuevas formas para la adquisicion, transmision e intercambio de conocimiento entre
personas y grupos de trabajo, ademas de las fuentes convencionales, y sobre todo sin la necesidad de estar
en un mismo espacio de trabajo en un tiempo determinado. SOFIA pretendia dar al estudiante la libertad
de establecer su propio ritmo de trabajo segun su disponibilidad de tiempo, recursos e intereses. Para
lograr esto, provee los siguientes servicios educativos: distribucion de material didactico, mantenimiento
de los modelos del curso, mantenimiento de las bases de datos de los conceptos principales,
mantenimiento de la comunicacion asincrona entre los usuarios, herramientas de practica en linea.
» CALIOPE (Universidad Politécnica de Valencia)
Virtuales donde el aprendizaje se de entre alumnos no sincronizados ni temporal ni geograficamente. De
esta manera se contempla un aspecto, hasta ahora poco estimulado por los métodos de ensefianza-
aprendizaje, la autonomia; ésta permite que se de un flujo natural de aprendizaje segln el proceso de cada
individuo, logrando asi la asuncidén de responsabilidades por parte del usuario.
» Interact Software Architecture (University of New South Wales)
Este software es disefiado para conjuntar un grupo de mentes humanas y permitir el aprendizaje a traves
de la interaccion, usando una computadora como medio. El software provee la combinacion basica entre
contribuciones de estudiantes, aumentada por los efectos generados por el dominio especifico de
aprendizaje de un sistema de agentes para guiar el proceso de tal aprendizaje. El software es usado para
soportar miembros en roles adoptivos en reuniones, para permitir a los miembros de grupo estar
concientes de los demés y sus contribuciones y finalmente tratar y enfocar al grupo en el problemay no en
sus individuales tareas.

Existen también algunos productos comerciales que no estan enfocados a la problematica pero que
consideramos importante estudiar y mencionar.

Analisis de las Arguitecturas Existentes

» SOFIA-CIC

El software del ambiente SOFIA est& desarrollado con JAVA, Servicios Web y MySQL. Ademas utiliza
tecnologias de informacién como agentes, inteligencia artificial, groupware, multimedia y realidad virtual.
El trabajo pretende lograr el aprendizaje de los usuarios en un ambiente colaborativo bajo internet, donde
la interaccion se realiza de manera sincrona y asincrona.

El sistema consta de cuatro subsistemas:

v' Ambiente del profesor: pueden generar POLIlibros (material didactico) y crear el modelo de
avance y evaluaciones. También pueden generar las respectivas evaluaciones.

v' Ambiente del alumno: pueden consultar los POLIlibros (documentos electrénicos) conforme
vayan avanzando y resolviendo las evaluaciones de cada capitulo. También tiene acceso a
espacios de colaboracion (foros, chats, teleconferencias), al bulletin board (avisos sobre
actividades sincronas) y pueden solicitar asesoria a través del correo electronico.

v Ambiente de trabajo grupal: aqui se lleva a cabo la interaccion del usuario con la base de datos del
sistema. En este madulo, el profesor puede asignar tareas y examenes por grupos de trabajo.

v" Ambiente de administracion: permite la constante actualizacion de los datos.

Se manejan dos perfiles de usuario: alumnos y profesores, los cuales tienen permisos especificos de

acuerdo a su condicion.

El ambiente se basa en la arquitectura cliente servidor. Se forma principalmente de paginas HTML
(captura de datos y consultas de informacién), applets, servlets, un conjunto de sistemas multiagentes y
una base de datos (almacenar informacién).

La arquitectura esta basada en tres servidores, como se muestra en la imagen; un servidor principal
llamado SOFIA, en donde se maneja la informacion estatica del sistema relacionado con el material
educativo y la informacién personal de los profesores y alumnos, en este servidor es donde se accede al
sistema. El segundo servidor esta dedicado a la generacion de paginas dindmicas y es donde se encuentra
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la base de datos del sistema. El tercer elemento es un servidor de agentes dedicado a almacenar la
informacidn de las videoconferencias, foros de discusion y chats. El sistema es accedido a través de un
navegador web y, como se menciono anteriormente, por medio del servidor SOFIA, el cual se encarga de
hacer las peticiones de consultas a la base de datos y manejar la informacidn de foros de discusion, chats y
videoconferencias y este mismo servidor es el encargado de regresar los resultados hacia los usuarios.

CLIENTES SERVIDDRES

Fig. 3 Arquitectura SOFIA

» CALIOPE
El sistema est basado en el estandar propuesto por FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents)

para el desarrollo de sistemas multi-agente [FIPA97]. El sistema consta de:

v

v

v
v

LPA (Learner’s Personal Assistant), el cual es una guia en el proceso de aprendizaje del
alumno a lo largo del curso.

TPA (Teacher’s Personal Assistant), que realiza un seguimiento del curso en sus distintas
fases (planificacién, actuacion y evaluacion).

AP(Agent Platform) que da soporte a toda la estructura de agentes.

CDT(Course Design Tool)

También tiene una serie de agentes auxiliares. En una AP independiente, un agente wrapper
proporciona los accesos a las bases de datos. Un agente de ontologias (OA) mantiene los lenguajes para el
intercambio de informacion (Figura 4).

Platicrm (AP}

Ay

ent
Platicrm (AP}

Intemet /
Intranet

1
Agent — Wapper —| Documerics
Platicrm (AP} Agent
\—@ Reistio accesos

Fig. 4 Arquitectura CALIOPE
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Tanto el LPA como el TPA colaboran con un conjunto de agentes interfaz que dan soporte a la
interaccion con usuarios humanos, al funcionar como un gestor de didlogos. Otro componente importante
es un agente de perfiles de usuarios (UPA), que almacena los modelos de usuario y aprende sus habitos a
partir del comportamiento observado.

La plataforma de agentes consta de los siguientes componentes:

Directory Facilitator (DF). Es servicio de seccién amarilla, de los servicios de los otros agentes.
Agent Manager System (AMS). Es un directorio (direcciones fisicas) que supervisa el acceso y
uso de la AP.

Agent Platform Security Manager (APSM). Mantiene la seguridad de la AP.

Agent Communication Channel (ACC) Encamina los mensajes de los agentes de una plataforma
hacia afuera.

Internal Platform Message Transport (IPMT) Se encarga del intercambio de mensajes dentro de la
plataforma.

Se eligi6 XML como lenguaje para el intercambio de informacion entre los agentes porque permite:
(@) integracion de los datos, (b) gestion y manipulacion de los datos y (c) mayor autonomia de los
clientes web para desarrollar tareas.

YV VYV VYV

Interact Software Architecture

Esta arquitectura esta desarrollada para realizar actividades de investigacion de estudiantes de ingenieria
de software quienes desarrollan sus especificaciones en grupos. El software permitira a estos grupos tener
mas a menudo reuniones no presénciales, a través de un ambiente de aprendizaje flexible en el cual los
estudiantes puedan construir su propio conocimiento.

El software permite compartir archivos de manera sincrona y asincrona. Usa un servidor centralizado
que mantiene una estructura de arbol de las representaciones serializadas de todos los objetos internos y de
los objetos de texto o graficos en pantalla. En cualquier momento un usuario se podria unir a una sesion en
el servidor y recibir el actual despliegue de pantalla. Los cambios pueden ser seguidos por diferentes
usuarios en diferentes tiempos. La arquitectura del software maneja los siguientes aspectos (Figura 5):
Mensajes basados en eventos.- Para mantener una interfase sincrona
Actualizaciones en bloques.- Para reducir el promedio de actualizaciones.

Disefio basado en componentes.- Para incorporar las herramientas de aprendizaje, tales como
mapas de conceptos, editores HTML, etc.

Formato comun de las herramientas.- Para facilitar un analisis de actividades a través de las
herramientas.

Compatibilidad.- Permitir uso de aplicaciones externas.

Repositorio local.- Para la revision y reflexién individual.

VV VYV VVYYVY

Fig. 5 Interact Software Arquitecture
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En la figura anterior se observa que el sistema esta manejado por un servidor de conexion el cual se
encarga de administrar las herramientas entre los usuarios, como ya se menciono mantiene una estructura
de arbol de las representaciones serializadas de todos los objetos internos y de los objetos de texto o
gréficos en pantalla, y en el cual se tiene un repositorio del grupo. Cada maguina que se conecta a este
servidor genera su propio repositorio, para al final de la sesién afadirlo al repositorio grupal. Los
mensajes de eventos son manejados de manera directa entre los usuarios, para mantener la sincronia.

Arquitectura Propuesta

Se plantea la definicién de una arquitectura que permita conjuntar los grandes conceptos identificados en
la problematica: colaboracion, dispositivos moviles, y busqueda personalizada. De esta forma no nos
encerramos en una sola aplicacion, sino que se mantiene abierta la opcion de enfocar la arquitectura a
cualquier area de interés. Sin embargo, como se deduce de lo anterior, una arquitectura debe tener
aplicacion para ser de utilidad; por esta razén se contempla la programacién de una aplicacion simple que
demuestre su funcionalidad. Esta aplicacion, se enfocara al aprendizaje electronico (e-learning).

Nuestro objetivo principal, al hablar de una arquitectura, es que ésta permita una cooperacion de los
usuarios del sistema en la reunion de informacion y una colaboracidn que dé origen a la retroalimentacion
dentro de un equipo de trabajo, todo esto desarrollado en un entorno movil que acorte tiempos y
proporcione ubicuidad.

Se busca que la arquitectura proporcione una funcionalidad para los usuarios de bdsqueda de
informacidn, recuperacion de documentos, publicacién de documentos y envio de mensajes dentro de un
grupo de trabajo. Lo cual le permitira establecer un esquema de cooperacién que apoye el desarrollo de su
aprendizaje a través de la adquisicién de conocimiento de manera autodirigida, responsable y consciente
[4].

Este proyecto utiliza las tecnologias inalambricas en una aplicacién que permita la administracion del
conocimiento, entiéndase por ello el proceso mediante el cual se alcanza el objetivo (planeacién,
organizacion, direccién, control) de manejar la informacién (documentos, publicaciones, comentarios,
mensajes) construida a partir del conocimiento de los usuarios previendo sus necesidades futuras de
aprendizaje (Figura 6).

La arquitectura general esta planteada de la siguiente manera:

=5

3

4 Moddede -n

[ p—— endomel

Fig. 6 Arquitectura propuesta
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Como se observa en la Figura 6, la arquitectura del sistema esta dividida en cinco mddulos, de los
cuales dos forman el servidor del sistema, dos mddulos en los clientes y el mddulo correspondiente a la
base de datos se subdivide para crear un repositorio en cliente PC y en el servidor, con algunas diferencias
entre ambos. A continuacion se describe el funcionamiento de los modulos que conforman la arquitectura:
» Moddulo de Administracion
En este modulo es donde llegan las peticiones de los miembros de un grupo de trabajo y se encarga de
atenderlas, por esta razon tiene acceso a Internet. Aqui también se reconoce desde que tipo de dispositivo
se conecta el miembro del grupo de trabajo ya sea desde una PC o una PDA, ademéas de esta
comunicacién, existe otra con el médulo de recoleccion y anélisis de informacion, la cual se utiliza para
realizar, de manera indirecta, consultas a la base de datos del sistema y blsquedas en Internet. La
administracion de perfiles y autenticacion de miembros se realizara en este mddulo haciendo peticiones de
consulta o modificaciones a la Base de Datos del grupo donde estan almacenados los perfiles de los
miembros del grupo.

» Mddulo de Busqueda

v/ Busqueda en BD
Encargado de hacer las consultas a la Base de Datos del grupo, ya que es el Unico modulo que tiene
conexién directa a la Base de Datos, y regresar los datos al médulo de administracion. También tiene la
funcion de darle un formato estandar a la informacion (XML) para ser almacenada y que pueda ser
regresada en diferentes formatos (HTML 6 WML); el médulo no cuenta con acceso a Internet por lo que
necesita establecer comunicacién con el modulo de bisqueda en Internet para hacer blsquedas de este
tipo, estos documentos provenientes de Internet son analizados por el modulo de administracion
basandose en el perfil del usuario.

v' Busqueda en Internet
Tiene la funcion de realizar basquedas en Internet y regresarlas al modulo de administracion.

» Modulo del Agente del Usuario
Se encuentra en ambos tipos de clientes (PDA y PC). Debido a que tiene comunicacién con el servidor,
via Internet, se encarga de hacerle llegar las peticiones del usuario, ademas es donde se almacena
temporalmente (lo que dure la sesion) un identificador de usuario.
» Modulo de Interfaz de Usuario
Contiene las herramientas disponibles para el usuario: busqueda de informacidn, recuperaciéon de
documentos, publicacion de documentos y envio de mensajes. Se comunica con el modulo del Agente del
usuario para llevar a cabo estas funciones.
> Bases de Datos

v’ Base de datos del grupo
Esta presente en el servidor y contiene la informacién y perfiles de los miembros y los documentos del
grupo.

v' Repositorio Local
Se encuentra solamente en el cliente de tipo PC y contiene los documentos recientes de un miembro en
particular para que puedan ser examinados sin estar en linea.

Analisis y Disefo de la Arquitectura Propuesta

Arquitectura del Sistema
En esta seccion se describe mas ampliamente la arquitectura de la solucion propuesta a fin de
comprenderla y explicar su funcionalidad.



Arquitectura de Colaboracion Aplicada al e-Learning 39

Descripcién Detallada
Como se menciond en el capitulo anterior, el sistema estard conformado por cinco mddulos, los cuales
estaran trabajando de manera conjunta para dar funcionalidad al sistema. Los mdédulos se comunicaran o
interactuaran a través de Internet por medio de los agentes respectivos.

Para comprender las funciones especificas que debera realizar cada médulo, los describiremos en su
entorno para comprenderlos mas claramente.

Modulo de administracion:

Este subsistema estard ubicado en el servidor y se encargara de recibir y atender solicitudes de busqueda,
también se encargara de conectar al usuario en su grupo de trabajo y de administrar los perfiles de usuario
para las dos actividades anteriores. Este mddulo consiste de un agente que se encargue de las funciones
administrativas del sistema. Este agente recibira las peticiones del usuario a través de Internet y
transmitird dichas peticiones al modulo de bdsqueda, del cual recibird respuesta (documentos) y las
regresara al usuario, de igual forma por medio de Internet.

Modulo de busqueda:

Este también estard ubicado en el servidor y consistird de dos agentes de blsqueda y una base de datos.
Uno de los agentes de busqueda estara encargado de la busqueda en Internet mientras que el otro se
encargara de la busqueda de documentos almacenados en la base de datos. Ambos agentes recibiran el tipo
de consulta que deberan hacer por parte del modulo de administracion. La base de datos contendra los
diferentes documentos que los usuarios deseen almacenar. Para almacenar un documento, el usuario
deberd cumplir con un formato especifico que permita uniformizar la informacion para facilitar la
basqueda. Las tablas de la base de datos estaran definidas por grupos de trabajo, usuarios y areas de
conocimiento.

Modulo de agente de usuario:

En este modulo se contara con un agente encargado de recibir las peticiones del usuario y transmitirlas al
servidor a través de Internet. Este agente también contendra un identificador para cada usuario que entre al
sistema a manera que sea identificable su perfil en el servidor.

Modulo de interfaz de usuario:

Debera proporcionar acceso a todos los servicios del sistema. Este modulo es de suma importancia puesto
gue permite la interaccién usuario-sistema, lo que proporciona la funcionalidad al dGltimo. La interfaz del
usuario debe ser capaz de conectarse 0 comunicarse con el modulo de agente de usuario que sera su puerta
de entrada al sistema.

Base de datos:
En este modulo, se contemplan dos bases de datos (repositorios) dentro del sistema. Una de ellas estara
ubicada dentro del servidor y contendré aquellos documentos que introduzcan los miembros o usuarios del
sistema; también almacenara los perfiles de usuario para identificar sus requerimientos de informacion.
Existe otra base de datos en uno de los clientes (PC) donde se almacenaran documentos recientemente
consultados por el cliente para que pueda tener acceso a ellos y revisarlos sin estar en linea.
Una vez conocido el funcionamiento de cada modulo y las relaciones entre ellos, podemos definir a
grandes rasgos las funciones que deben desempefiar para lograr la funcionalidad esperada (Figura 7).
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Fig. 7 Diagrama de paquetes

Desarrollo de la Propuesta

Funciones de los Modulos del Sistema
Funciones del Modulo de Interfaz de Usuario
» Proporcionar una vista al usuario de los servicios del sistema
La interfaz del usuario le permite a este interactuar con el sistema, es decir proporcionarle ciertas
entradas para que el sistema le regrese una respuesta favorable. La interfaz:
v Muestra al usuario los menus, botones y campos para ingresar informacion que el sistema requiere
y realizar los servicios que el usuario solicite. EI usuario puede, a través de la interfaz solicitar
registrarse en el sistema, iniciar sesién, publicar y buscar documentos, buscar personas, enviar
mensajes, ingresar comentarios y cada una de dichas acciones enviara al usuario a una pantalla
para continuar con la peticion.
v" Permite el despliegue de informacién para el usuario. La interfaz también hace posible que el
usuario pueda recuperar la informacién solicitada y desplegarla de alguna manera en su
dispositivo.

Funciones del Modulo de Agente de Usuario
» Almacenar temporalmente las peticiones de usuario
El agente de usuario recibe las peticiones que se realizaran al sistema.

v' Mantiene una peticion almacenada mientras recibe respuesta. La peticién se deberd mantener
almacenada en caso de que ocurra algun error en el envio hacia el servidor.
» Enviar dichas peticiones a médulo administrador
El agente de usuario transfiere las peticiones, segun la informacion que le haya dado el mismo, a través de
Internet para que lleguen hasta el médulo administrador.
» Almacenar identificador de usuario

v Mantiene un registro del identificador (estatico) de usuario.

v Envia el identificador al médulo administrados para el reconocimiento del usuario y la busqueda
de su perfil.

Funciones del M6dulo de Administracion
» Gestionar las peticiones de los usuarios
Las peticiones del usuario llegaran a éste modulo a través de Internet, enviadas desde el agente de usuario.
Estas peticiones podran ser:
v Registrarse como usuario (administrador, miembro, visitante).
v" Iniciar sesion.
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v" Ingresar documentos.

v' Realizar una bisqueda.

v/ Comentarios, Conectarse a grupo de trabajo.

v Enviar mensaje.
» Generar consultas para el agente de busqueda
El agente administrador debera construir consultas personalizadas a partir de la informacion introducida
para el usuario para enviarselas al agente de busqueda para que realice las consultas a la base de datos.

v' Generar una consulta para obtener el perfil de un usuario.

v' Convertir las peticiones de bisqueda.

v Busqueda de informacién

v' Busqueda de perfil
» Analiza la informacion segun los requerimientos de usuario
En este modulo también se recibe la informacion (documentos) de las busquedas en base de datos e
Internet y se selecciona aquella que cumpla con los requisitos del usuario a quien se le enviara.

v" Clasificar la informacion.
» Canalizar a los usuarios a su grupo de trabajo
Los usuarios, de acuerdo a su perfil y area de trabajo, perteneceran a un grupo de trabajo, al cual podréan
ingresar como miembros; también podrian acceder a un grupo de trabajo al que no pertenezcan, con la
calidad de visitantes.

Funciones del Médulo de Busqueda
> Busqueda en el repositorio de perfiles
Existira una tabla en la base de datos que contenga sus datos personales, un identificador, y los grupos de
trabajo a los que pertenece para que esa informacion no se tenga que almacenar en cada dispositivo
(cliente).

v Buscar el perfil de un usuario dentro del repositorio.
» Blulsqueda en el repositorio de documentos
Los usuarios miembro podran ingresar documentos a la base de datos para compartirlos con los demas
usuarios; éstos podran consultarlos y anexar comentarios a los mismos.
» Realizar las consultas de busqueda de documentos. Estas consultas podran ser de dos tipos:

v" General (palabras clave)

v’ Particular (titulo exacto)
» Bulsqueda en Internet de documentos
También se tendra la posibilidad de buscar documentos en Internet cuando el usuario lo considere
necesario.

v Realizar una busqueda limitada en Internet.
» Peticiones del mddulo administrador
Para realizar consultas a base de datos o busquedas de informacion, se recibiran los parametros desde el
maodulo administrador

v Obtener las peticiones transformadas en consultas.

v Realizar las consultas a la base de datos.

v Regresar los resultados de las bsquedas.

Funciones del Médulo de Bases de Datos
» Almacenar documentos
v"Introducir documentos
v" Extraer documentos
v" Eliminar documentos
» Almacenar perfiles y grupos de trabajo
v Altas
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v Agrupacion

v' Bajas
» Almacenamiento temporal en el cliente /Historial
A continuacion (Figura 8) se muestra el Diagrama General de Componentes en el cual se observan
graficamente las relaciones entre los médulos.
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Fig.8 Diagrama de Componentes

Conclusiones y Trabajo a Futuro

Esta arquitectura es un proyecto de investigacion que busca englobar dos aspectos importantes de las
tecnologias de la informacion; por un lado los ambientes colaborativos de trabajo y por el otro, las
tecnologias wireless. Los primeros son Utiles debido a que permiten a los usuarios de un sistema o
aplicacion tener conciencia de que aln estando en su propia estacion de trabajo forman parte de un grupo
y las actividades se pueden realizar conjuntamente. En un ambiente colaborativo, los usuarios pueden
estar en constante interaccién lo que brinda retroalimentacion, fomenta discusiones y agiliza el
cumplimiento de un mismo fin. Las tecnologias wireless, por su parte, nos brindan la capacidad de
trasladar el ambiente a cualquier lugar y en cualquier momento lo que desaparece la limitante de estar
sentado frente a una computadora para poder ingresar al sistema. El tipo de arquitectura que planteamos
puede ser util a varios sectores de poblacion:

Profesionistas

» Proporcionan problemas reales y actuales del sector productivo

» Requieren modernizacion tecnoldgica

Investigadores/Docentes

» Proporcionan material de apoyo

» Requieren investigacion orientada y en grupo

Estudiantes

» Requieren enculturacion

Trabajo a Futuro

Actualmente el proyecto de creacion de una arquitectura de colaboracion mediante dispositivos méviles
aplicada a la administracion del conocimiento se encuentra terminado en su etapa de analisis y disefio.
Durante los proximos meses se iniciardn las pruebas de su funcionalidad (desempefio, usabilidad y
personalizacién). Se plantea lograr resultados de interaccion con emuladores de dispositivos limitados
para que en determinado momento y si se cuenta con la tecnologia adecuada y al alcance se traslade a los
dispositivos mismos. Se pensd en una aplicacion orientada al conocimiento debido a la conviccion de que



Arquitectura de Colaboracion Aplicada al e-Learning 43

el crecimiento social, cultural, econdmico, estd fuertemente asociado con el nivel de conocimiento
adquirido y aplicado.

Asimismo, el presente trabajo se enfoca a la adquisicion de conocimiento o aprendizaje en un nivel de
estudios superiores o aprendizaje en adultos, ya que el aprendizaje colaborativo se adapta a las
necesidades de este sector.
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Resumen: Este documento describe el uso de un sistema de evaluacion en linea prototipo con
capacidades de reconocimiento biométrico, implementado en Java, aplicado para evaluar el
conocimiento basico de matematicas en una preparatoria. El sistema prototipo representa una
primera aproximacion para identificar estudiantes remotos en evaluaciones en linea para resolver el
bien conocido problema de ¢Quién esta ahi? Para nuestro experimento, seleccionamos una muestra
aleatoria (n=102) estudiantes de la Preparatoria por Cooperacion José Maria Morelos y Pavén,
localizada en Temixco, Morelos, México. Nosotros realizamos dos evaluaciones, una evaluacion de
Control (en papel y l&piz), y una segunda evaluacion con nuestro sistema de evaluacién en linea con
reconocimiento biométrico, este sistema autentifica al estudiante por medio de la huella digital, si el
estudiante es autentificado, el sistema permite la evaluacion en linea, mientras que el estudiante es
continuamente monitoreado por una camara Web hasta que su evaluacién termina. En estas
evaluaciones, nosotros evaluamos el conocimiento basico de matematicas. Al final de las
evaluaciones, hicimos una encuesta para determinar el perfil del estudiante y las percepciones acerca
de este sistema. A pesar de que se dio entrenamiento sobre el uso del sistema, se obtuvieron mas bajas
calificaciones usando el examen computarizado con respecto al examen tradicional, debido a que los
estudiantes sienten mucho stress cuando el tiempo para contestar estd limitado y una camara Web
esta monitoredndolos. El reconocimiento de la huella digital fue muy bien aceptado.

Introduccion

Debido a que los problemas de seguridad en la informacion son tan comunes ahora, no es sorprendente
que los problemas de “seguridad educativa” sean tan comunes también [11]. Los profesores que no han
ensefiado en linea, frecuentemente preguntan acerca de hacer trampas. Especificamente ellos cuestionan
¢Como sabes si la persona que esta tomando la clase es la misma que se inscribié? A menos que fotos
identificadoras (photo Ids) sean verificadas y todo el curso ocurra dentro de una clase monitoreada, los
profesores realmente no saben con certeza si el estudiante es quien dice ser en el salon de clase o en linea
[10]. En las evaluaciones en linea en las cuales no estamos seguros quien esta tomando el examen, los
estudiantes se sentirdn bajo presién y esto es un buen incentivo para copiar [11]. Nosotros encontramos
un amplio espectro de técnicas documentadas para hacer trampa en evaluaciones en linea, por ejemplo:
modificar una calificacion en la base de datos, robar las respuestas para las preguntas, copiar de otro
estudiante o de acordeones, sustituir estudiantes remotos, buscar y descargar las respuestas de las
preguntas en el Internet o en blogs, recibir las respuestas en el mensajero o en el teléfono celular, en
palabras simples hacer trampa para obtener “mejores calificaciones” en una evaluacion en linea [6]. La
biometria se esta convirtiendo en una poderosa herramienta para mejorar la seguridad de las transacciones
y reducir los fraudes [7].

Nosotros identificamos una area de oportunidad, la mayoria de las herramientas de e-learning usan
medidas de seguridad béasicas y estandar y no proveen de ningin mecanismo de seguridad avanzado, por
ejemplo el sistema Blackboard [2] emplea un usuario y una contrasefia para verificar la identidad del
usuario, asi como perfiles en la base de datos para evitar accesos no autorizados, encapsulacion de los
datos para evitar accesos no autorizados, encapsulacion de los datos en las formas Web -todos ellos

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacién a Distancia, 2007, pp. 45-53
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medidas de seguridad basicas- , y foto identificadores “photo Ids” para verificar la identidad de los
estudiantes (medida de seguridad estandar) en exdmenes supervisados.

Una medida de seguridad avanzada puede ser implementada por medio de tecnologias biométricas;
mucha de la discusion acerca de biometria ha venido acerca del nivel de investigacion e interés mostrado
en implementaciones de gran escala de la tecnologia por los gobiernos de Estados Unidos de
Norteamérica, el Reino Unido y la Unién Europea [4]. Estas tecnologias pueden proveer robustez
adicional en el control de acceso a instalaciones de alta seguridad dentro la educacion superior. Como el
precio unitario de los dispositivos biométricos continta cayendo es posible emplear éstos para reemplazar
los sistemas actuales usados para las estaciones de trabajo y el acceso a la red [13]. Estos dispositivos
estan convirtiéndose en un estandar de periféricos de computadora, construidos dentro de las futuras
estaciones de trabajo.

El uso de biometria en evaluaciones en linea es nuevo y planea usarse como paso inicial para las
evaluaciones en linea de trabajadores emigrantes en el Reino Unido. Los inmigrantes completaran sus auto
evaluaciones en linea “donde sea posible” antes de contactar a los oficiales de inmigracion, aunque las
evaluaciones en linea cubririan solamente las etapas iniciales de la aplicacion. Preguntas basicas seran
realizadas, como el propdsito de la visita, la duracion planeada de la estadia, las calificaciones que se
tienen y la experiencia de trabajo ya ganada. La gente con bajas habilidades fuera de la unién Europea
tendrd menos oportunidades de ingresar al pais a trabajar, dijo el gobierno [12]. Nosotros consideramos
que pocos articulos han discutido la operacion fundamental de la biometria y los detalles subsecuentes que
aparecen cuando se desarrolla una aplicacién biométrica para evaluaciones en linea.

Ahora, es evidente para nosotros, la importancia educativa y tecnoldgica del reconocimiento
biométrico, pero ademéas de discutir la aplicacion de estas tecnologias, nuestra intencion es analizar el
impacto de su aplicabilidad en evaluaciones en linea para apoyar a los profesores en sus actividades del
dia a dia, y proveer una evaluacion objetiva de los estudiantes sobre un ambiente seguro. En la primera
seccion definimos el problema en manos; en la segunda seccion explicamos la metodologia que nosotros
usamos para nuestro experimento. En la tercera seccidn, describimos las caracteristicas de nuestro sistema
de evaluacion en linea propietario con reconocimiento biométrico, sus requerimientos técnicos, esquema
de desempefio, implementacion y otros puntos relevantes resultado de la implementacion biométrica. Al
final de este documento, nosotros presentamos nuestros resultados preliminares, trabajo futuro y
conclusiones.

El problema

El principal problema de las evaluaciones en linea es conocer quién esta ahi. En esta investigacion,
proponemos el uso de biometria, particularmente el uso del reconocimiento de la huella digital en tiempo
real para autentificar a los estudiantes en el sistema de evaluacién, y el monitoreo mediante camara Web
durante la evaluacidn en linea para tratar el bien conocido problema de: ¢quién esta haciendo el examen?
La contribucion de este documento es el uso de biometria en evaluaciones en linea como nueva
aproximacion para la identificacion remota en tiempo real, nosotros revisamos la literatura en diferentes
campos relacionados y nos dimos cuenta que existen varias propuestas para tratar este problema, sin
embargo ninguna implementacion documentada de tales tecnologias han sido probada con estudiantes de
carne y hueso. Algunas propuestas incluyen puntos de vista separados de profesionales de tecnologias de
informacidn, profesores o entrenadores con diversas perspectivas. Nosotros resolvimos ese problema
construyendo un equipo de trabajo multidisciplinario de profesores, psicélogos, expertos en estadistica y
consultores de tecnologias de informacion.
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Metodologia

Para nuestro experimento, seleccionamos una muestra escogida al azar de estudiantes (n=102) de la
Preparatoria por cooperacion José Maria Morelos y Pavon, situada en Temixco, Morelos, México.
Realizamos dos evaluaciones, una evaluacion del control (I&piz y papel), y una segunda evaluacion con
nuestro sistema de evaluacion en linea con reconocimiento biométrico.

Disefio de las pruebas. Los profesores disefiaron las pruebas de Agosto 5 al 6 del 2007; uno de estos fue
implementado para la evaluacidn en linea usando nuestra herramienta de edicion de examenes. Las
pruebas consistieron de 30 preguntas con nivel similar de complejidad; evaluamos los temas de aritmética,
algebra, geometria, y trigonometria.

Configuracion. Las computadoras fueron cargadas con el software propietario del cliente para la
evaluacion en linea, los dispositivos de reconocimiento biométrico y sus manejadores fueron instalados y
probados, se verifico la conectividad a la red y el funcionamiento de la aplicacién en su conjunto.

El examen tradicional. La evaluacion de lapiz y papel fue conducida el 14 de Agosto del 2007. Este
examen puede ser consultado en http://www.on-line-surveys.com/uaem/doctorado/

Enrolamiento. Los estudiantes fueron enrolados en el sistema al capturar sus datos personales y al
escanear la huella digital del dedo indice de su mano izquierda, esta actividad se realizé en Agosto 15 del
2007. Tuvimos cuidado de los estudiantes fueran identificados por el sistema después de ser enrolados.

El examen de la evaluacién en linea con reconocimiento biométrico. Fue conducido en el laboratorio
de cdmputo localizado en las instalaciones de la Preparatoria en cuestion del 16 al 17 de Agosto del 2007,
cada computadora usada en el experimento tenia instalado un lector de huellas digitales de Microsoft, una
camara Web, una conexion de banda ancha a nuestro servidor asi como nuestro sistema cliente
propietario. Primeramente, los estudiantes fueron instruidos en como usar el sistema, nosotros les
explicamos que nuestra camara Web estaba monitoreando sus actividades, luego de que ellos se
autentificaban por medio de su huella digital dentro de nuestro sistema, y una vez que la evaluacion
computarizada habia iniciado. El uso de la calculadora y teléfono celular fue evitado. Se les dio hojas en
blanco para que pudieran hacer las operaciones matematicas correspondientes.

La encuesta. Al final de la evaluacién en linea, nosotros aplicamos una encuesta para determinar el perfil
los estudiantes y sus percepciones acerca de la operacién del sistema.

Analisis estadistico. Los datos fueron procesados usando analisis descriptivo, usando nimeros absolutos
y porcentajes usando el software libre Ccount y Excel.

El Sistema de Evaluacidon en Linea con Reconocimiento Biométrico

La supervision virtual implica el uso de tecnologia biométrica para monitorear a los estudiantes en
locaciones remotas. Para la supervision virtual se recomienda usar una aproximacién por capas
dependiendo de la madurez critica de la prueba. Con pruebas de altos requerimientos, la supervision por
video monitoreo y una medida biométrica tal como exploracion del iris puede ser utilizada. Para las
pruebas de medianos requerimientos, una sola medida biométrica puede ser aceptable [3]. A pesar de la
mayoria de las evaluaciones linea estan situadas en medio de ambas definiciones; consideramos el hecho
de que se dan altos niveles de trampas en los examenes remotos. Por un lado, el reconocimiento de la
huella digital es una medida biométrica simple, la mas barata, la mas rapida, la mas conveniente y la mas
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confiable forma de identificar a alguien. Y la tendencia, debido a la escala, sencillez y base existente, es
que el uso de la huella digital solamente se incrementard [9]. Los coches, los teléfonos celulares, las
PDAs, los ordenadores personales y docenas de productos y de dispositivos estan utilizando el
reconocimiento de la huella digital mas y mas [5].

Una tendencia actual es incorporar los lectores de huella digital en los ordenadores personales, las
computadoras portéatiles, y ratones. Ademas, las redes de ordenadores y las bases de datos grandes se
pueden asegurarse usando la tecnologia de la huella digital. Este es un asunto caliente para discutir puesto
que el fendmeno del Internet y del desarrollo de Intranets ha propiciado nuevas tecnologias digitales tales
como el comercio electrénico y los servicios en linea [7]. Ademas, los usuarios estan mas dispuestos a
utilizar el reconocimiento de la huella digital que el reconocimiento del iris [1], ellos creen que es mas
seguro para la salud. Aunque el reconocimiento de la huella digital se utilice para autentificarse en el
sistema ¢qué pasa entonces? Desafortunadamente, el estudiante esta libre para utilizar cualquier medio
para cometer trampas. Para evitar esa situacién es que nosotros consideramos la posibilidad utilizar
camaras Web. Las cdmaras Web son baratas y la mayoria de los estudiantes acostumbran utilizarlas, ellas
forman parte de sus herramientas comunes de trabajo y de charla. Es seguro que algunos estudiantes
rechacen la posibilidad de ser monitoreados, los porcentajes varian de pais a pais, pero es nuestra
intencion el medir esta cifra como parte de nuestra investigacion. Basado en lo arriba expuesto,
proponemos el uso de la mezcla de video supervision, por medio de cdmaras Web, y del reconocimiento
de la huella digital para proporcionar un ambiente de evaluacion en linea seguro.

Requerimientos técnicos

El lado del Servidor

» Mantener la informacion de las medidas biométricas (huellas digitales) y la informacion asociada
del estudiante en la base de datos.
Escaneo de las huellas digitales (enrolamiento de estudiantes).
Proveer una herramienta de reconocimiento para determinar la validez de la huella digital y
otorgar autorizacion para la evaluacion en linea.
Monitorear estudiantes remotos por medio de cAmaras Web localizadas en localidades remotas.
Apoyar el proceso de evaluacion en linea.
Proveer mecanismos de seguridad para asegurar la confidencialidad y validez de los datos.
Cifrado de los datos transmitidos y recibidos asi como de los archivos de control.

YVVV VYV

El lado del Cliente

Escaneo de las huellas digitales

Enrolamiento de los estudiantes (opcional).

Evitar el acceso sin autorizacion para la evaluacién en linea.

Mostrar el diagnostico de seguridad.

Proveer la capacidad de monitoreo usando camaras Web durante el proceso de evaluacién.
Proveer mecanismos para la configuracion del cliente, la autentificacion del estudiante (usando la
huella digital), y las preferencias de la evaluacion.

Apoyar el proceso de evaluacion y mostrar los resultados finales de la evaluacion.

YVVVVYY

A\

Esqguema de desemperio

Separamos la aplicacion en dos médulos principales: el primero esta a cargo de la conduccién de la
evaluacion en linea, y el segundo a cargo del reconocimiento de la huella digital y el monitoreo con
camaras Web en tiempo real. El servidor debe estar en modo de escucha esperando a los clientes que
requieren un servicio. Para usar el reconocimiento de la huella digital, el primer paso es enrolar a los
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estudiantes — parte superior, en el lado derecho de la Figura 1 -, las huellas digitales de los estudiantes se
indexaron y guardaron en la base de datos de rasgos biométricos, nosotros recomendamos separarlas de la
base de datos del sistema de evaluacién, usando de ser posible diferentes servidores, para mejorar el
desempefio general del sistema. En la base de datos de rasgos se usa el identificador del estudiante para
poder enlazar su informacidn personal con la imagen de su huella digital.

Si el Servidor se encuentra en modo de escucha y el estudiante ha sido enrolado, el proceso de
evaluacion puede iniciar. El estudiante ingresa a la aplicacion de evaluacion en linea, y cuando el sistema
solicita el usuario y su contrasefia, €l o ella usan el lector de huellas digitales — parte superior derecha de
la Figura 1- para escanear su huella digital.
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Fig. 1 Reconocimiento de huella digital en evaluaciones en linea. El lado del Cliente (arriba) y el lado
del Servidor (abajo).
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La huella digital se verifica en la Base de datos de los Rasgos biométricos, y si se reconoce como valida,
entonces el Servidor autoriza el acceso a la aplicacion de evaluacion en linea, en caso contrario un
mensaje del error se envia al Cliente para que intente de nuevo. Por otro lado, si la huella digital del
estudiante es valida, el usuario se autentica en el sistema, el proceso de evaluacidn inicia y la transmision
de la cdmara Web se inicializa en el Lado del Cliente para conducir monitoreo en tiempo real por medio
de multitareas. Si alguien méas intenta conseguir el mando de la computadora durante la evaluacion en
linea, el proceso de la evaluacion se termina prematuramente, y los resultados se envian al lado del
servidor para ser procesados asi como estan. Por el contrario, el proceso de la evaluacion se termina
exitosamente, la evaluacion se procesa en el Lado del Servidor, y se muestran los resultados finales de la
evaluacion y el estado de seguridad en el Lado del Cliente.

Para medir el nivel de seguridad provisto por el sistema de reconocimiento de huella digital usado en
la etapa de autentificacion, usamos dos razones:

» Razon de Aceptacion Falsa (RAF) que se define como la razén de impostores que fueron falsamente
aceptados (IFA) sobre el nimero total de impostores examinados (NTIE) descrito como porcentaje.
Esto indica la posibilidad de que un impostor pueda ser falsamente aceptado y puede ser minimizado
en aplicaciones de alta seguridad.

RAF = IFA/ NTIE. (1)
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» Razon de Falso Rechazo (RFR) esta definido como la razon de clientes que son falsamente rechazados
(CFR) a el nimero total de clientes examinados (NTCE) descrito como porcentaje. Esto indica que la
probabilidad que un usuario valido pueda ser rechazado por el sistema.

RFR = CFR/ NTCE. )

En el reconocimiento de la huella digital la velocidad y los requerimientos de almacenamiento,
especificamente el tiempo requerido para enrolarse, verificar o identificar una persona es de importancia
critica para la aceptacion y aplicabilidad del sistema [13]. Debajo nosotros listamos las especificaciones
técnicas del hardware y software seleccionado.

Implementacion

Hardware

- Requerimientos del Sistema Cliente (minimo). Procesador Pentium clase (i386) a (200 MHz o
superior) con 128Mb o superior, 100Mb de espacio en disco duro.

- Lector de huellas digitales. 250 DPI (Digitos por pulgada) o superior, 500 DPI es recomendado.

- Internet de banda ancha. Minimo 128 Kbps, recomendado 256 Kbps.

Software

- SDK Biométrico. Griaule GrFinger SDK 4.2 [5] Te permite integrar biometria en una amplia variedad
de aplicaciones. Provee soporte para docenas de lenguajes de programacion -incluyendo java- e
integracion con varios Sistemas Administradores de Bases de datos. Ademas, provee soporte para
multiples lectores de huella digital, aun después del desarrollo e implementacion de la aplicacion, te
permite cambiar el lector de huella digital que estas usando, sin modificar tu cddigo.

- Tamafio de la plantilla de huella digital: 900 bytes promedio.

- Lenguaje de Programacion. Java. Debido a que a herramienta de evaluacion en linea fue desarrollada
usando esta tecnologia.

- JMF Java Media Framework. Permite la transmision de video y/o fotografias sobre el Internet.

- Servidor Web. Apache 2.0.

- Sistema Administrador de Bases de Datos. MySQL.

- Sistema operativo: Windows 98, Windows ME, Windows NT, Windows 2000, Windows XP y 2003.

- =]

(@) (b)
Fig. 2 La aplicacion del Servidor (a) apoyando el reconocimiento de la huella digital en el lado del Cliente (b) para autenticar
estudiantes en evaluaciones en linea

En la Figura 2 lado izquierdo (a), se muestra el lado del Servidor y los usuarios conectados al Sistema,
especificando la direccion IP remota, la fecha y hora de la conexion. En el lado derecho (b) el lado del
Cliente, aqui el usuario ingresa a la aplicacién del Cliente, configura al mismo y establece la conexién con
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el Servidor especificando un puerto y un nombre de host, una vez que el Servidor y el Cliente han
establecido la conexion, el estudiante se autentica en el servidor usando el lector de huella digital, el
estudiante puede ver graficamente desplegada su huella digital, si la huella digital es encontrada en la base
de datos de rasgos biométricos en el lado del Servidor, la interfase llena automaticamente los campos de
usuario y contrasefia y permite al estudiante continuar con la seleccidn de la materia para ser evaluada, y
posteriormente con el proceso de evaluacion. Si la huella no es identificada el usuario puede ingresar
manualmente su usuario y contrasefa.
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Fig. 3 Monitoreo por medio de Web cam mientras que la evaluacion en linea est4 en progreso

En la Figura 3 se muestra la interfase de la evaluacién en linea, las preguntas con sus respectivas
respuestas estdn ordenadas aleatoriamente, las preguntas tienen asignado un tiempo limitado para ser
contestadas, si una pregunta no puede ser contestada en el tiempo asignado, el examen continua con la
siguiente respuesta automaticamente. Los estudiantes deben seleccionar una respuesta dando un doble clic
0 bien seleccionando una de las respuestas disponibles y entonces dando un clic en el boton de ingresar
respuesta. Una vez ingresada la respuesta, ya no es posible regresar a la pregunta previa. Tan pronto como
la evaluacion inicia, el monitoreo via Web cam envia informacién al servidor para saber quién estd en
control de la computadora. La informacidn biométrica es verificada en el lado del Servidor y si un error de
identidad ocurre el examen es interrumpido y la evaluacion es procesada como esta. En caso contrario la
evaluacion contintda normalmente. Al final de la evaluacidn, la calificacion, el protocolo de la evaluacién
y el reporte de seguridad son mostrados en el lado del Cliente.

Resultados Preliminares y Discusion

Considerando el nimero de estudiantes enrolados (n=102) en esta prueba, se obtuvo una RAF de 99.99%
y una RFR de 97.09%, solamente una estudiante no pudo ser reconocida por el sistema de reconocimiento
de huella digital a pesar de que se le intenté autenticar varias veces y de que se le enrold tratando
diferentes dedos de su mano izquierda. Ella tiene dedos finos y largos, y el resultado del enrolamiento-
identificacion fue siempre el mismo. La plantilla de su huella digital no puede ser entendida por el sistema
de reconocimiento de huella digital, debido a que le resultan confusas las plantillas de sus huellas digitales
pues éstas producen “manchas”. Algo relacionado ha sido documentado en [9], las personas de origen
asiatico tienen problemas similares para ser identificadas por los lectores de huella digital. Nosotros
enfrentamos este problema proveyendo a esta estudiante con un usuario y una contrasefia fuerte (mezcla
de letras mayusculas, letras minGsculas y nimeros).

La calificacion promedio en la prueba en papel y lapiz fue de 3.8 mientras que la calificacion
promedio de la evaluacion en linea fue de 3.5, esta diferencia se explica debido a que un pequefio
porcentaje de estudiantes puede mejorar sus habilidades computacionales, nosotros notamos que el gusto
por los video juegos y el Chat puede mejorar las habilidades del estudiante y su desempefio general en las
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evaluaciones en linea. Los estudiantes perciben nuestro sistema como rapido y féacil de usar; el
reconocimiento por huella digital juega un papel importante en este Gltimo punto. Sin embargo, a los
estudiantes les disgusta ser monitoreados: 33% respondié que les molesta este hecho. Al respecto dijeron
sentirse bajo presion, ponerse nerviosos o que les disgusta ser monitoreados o supervisados.

Un 20% de los estudiantes examinados, identificaron alguna forma de cometer trampa usando un
sistema como el nuestro, las formas son: mover la camara hacia alguien mas, usar una foto, usar un
acordedn, solamente una persona ide6 ensuciar el lector de huella digital. A 78% de los estudiantes les
gustaria que el sistema fuera implementado en su escuela preparatoria. Nosotros consideramos que el
sistema de evaluacion en linea con reconocimiento biométrico fue muy bien aceptado, pero debe ser
adaptado para ser mas amigable para el usuario; para mejorar la percepcion de los estudiantes el proceso
de enrolamiento debe mejorarse. Creemos que nuestros resultados son interesantes y frescos, a pesar de
que en [14] se discute una aplicacion de lectores de huella digital y el uso de camaras Web en
evaluaciones en linea, no hay cifras que analizar.

Trabajo futuro

Nosotros queremos mejorar la interfase humano-computadora y la metodologia de evaluacion al incluir
los comentarios y retroalimentacion de los estudiantes. Nosotros queremos evaluar la herramienta con
diferentes grupos en diferentes preparatorias y universidades. Respecto al reconocimiento biométrico,
queremos mejorar el reconocimiento facial, debido a que en este punto de nuestra investigacion nosotros
solamente podemos detectar la presencia o ausencia del estudiante, y nuestra intencién es comparar los
patrones del rostro automéaticamente al compararlos con fotos Ids almacenadas en nuestra base de datos de
rasgos biométricos. Finalmente, queremos probar los mas recientes escaneres de huella digital integrados
en los ratones, teclados y en algunas ordenadores portatiles y tratar de incorporar estos dispositivos para
trabajar con nuestro sistema.

Conclusiones

El reconocimiento biométrico es una tecnologia prometedora para tratar el problema de ¢quién esta ahi?
en las evaluaciones en linea, esta tecnologia fue muy bien aceptada pero debe ser mejorada para ser
percibida como no obstrusiva. Las evaluaciones en linea son consideradas como una herramienta Gtil en el
proceso educativo, pero los estudiantes involucrados en este proceso, ademas de ser entrenados para un
tema especifico, requieren desarrollar sus habilidades computacionales para ser realmente efectivos.
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Resumen: Se desarroll6 una herramienta computacional que asiste a los docentes en el disefio y
elaboracion de software educativo. El desarrollo esta motivado por la necesidad de hacer énfasis en
los procesos de aprendizaje y abstraccidn para facilitar la adquisicién de conocimiento por parte de
los estudiantes. El disefio del sistema, esta basado en los resultados de la investigacion experimental
sobre las teorias psicoldgicas de la educacion, donde se considera que el conocimiento se puede
lograr utilizando estrategias de ensefianza y aprendizaje enfatizados en el alumno. De esta manera
los materiales producidos con el sistema tendran una estructura y contenidos de acuerdo con esos
resultados. El sistema, asistird al docente durante todo el proceso, ofreciendo la posibilidad de
incorporar documentos de diversos tipos de acuerdo a las necesidades de cada materia.

Introduccion

En los afios 50°s inicia la ensefianza asistida por computadora, entendida como la aplicacion de la
tecnologia informatica para proporcionar ensefianza y como una solucion de la tecnologia informatica al
proceso de instruccion individualizada.

Remontandonos a los primeros intentos del uso de la computadora en la educacion, donde se elabor6
material educativo a través de lecciones tutoriales en la computadora, uno de los innovadores fue Patrick
Suppes, quien conjuntamente con otros investigadores crean Computer Curriculum Corporation (CCC)
con la intencion de producir material educativo para el aprendizaje de la matematica y de idiomas.

Otro de los que iniciaron la linea de elaboracién de lecciones tutoriales asistidas por computadora fue
Robert B. Davis, matematico y profesor quien tenia a su cargo el programa de formacién de profesores de
matematicas de escuelas primarias en los 60’s, Davis tenia una opinién diferente a la de Suppes, ya que
para él, el mecanismo de aprendizaje se da en mayor medida por medio del proceso de descubrimiento
que como resultado del esfuerzo. Con la aportacion de Davis y su equipo, se iniciaron nuevas
investigaciones en la educacion por computadora.

Asi, se reconocen como pioneros en este campo a Robert Davis y David Kibbey, citados en [1],
quienes con el proyecto PLATO marcaron la pauta al presentar programas de muy diversa indole. En su
trabajo, Davis propone un conjunto de juegos para el aprendizaje de nimeros, operaciones, relaciones,
etc. dando origen a una perspectiva de aplicacion en donde algunos autores [2, 3, 4], le han dedicado un
apartado especial a la clasificacion. Los juegos los clasificaron en juegos de contenido (content games),
donde el proposito es la ensefianza de algin hecho particular de una materia, y los de proceso (process
games), que pretenden la ensefianza de un cognitivo mayor, es decir, de estrategias para la resolucién de
problemas aplicados en varias materias.

Actualmente continda la bdsqueda de herramientas, técnicas y estrategias para la aplicacion de las
tecnologias de informacidn en el proceso de ensefianza aprendizaje, enfatizado en el aprendizaje.

Por otro lado, se considera que los modelos educativos son una alternativa a los retos que plantea la
educacion superior en nuestros dias, como son la atencion a la demanda, la respuesta a las exigencias
sociales de los programas de estudio relacionados con la globalizacion y la dindmica de diversificacion de
perfiles profesionales, problemas cuya solucion se traduce en tendencias tales como programas
académicos transcurriculares y flexibles y la educacidn personalizada. Estas tendencias convergen y se
fortalecen con la educacidn virtual y la educacion a distancia.

En este contexto, una de las actividades mas comunes e importantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje enfatizada en el aprendizaje, es la planeacion y desarrollo de los materiales para impartir un
curso, el reto es mayor si estos materiales se realizan con la intencion de ser autocontenidos, y que

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 55-66
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favorezcan la participacion proactiva del estudiante. Si ademas, se trata de que el proceso ensefianza
aprendizaje sea impartida con los medios tecnoldgicos actuales, las tecnologias de informacion ofrecen
grandes posibilidades y pueden facilitar el aprendizaje de conceptos, ayudar a resolver problemas y
contribuir a desarrollar las habilidades cognitivas.

Hasta ahora, una gran parte del software educativo desarrollado corresponde al tipo denominado
tutorial inteligente, que intenta reproducir la forma de ensefianza basada en el dialogo con un tutor. En
estos dialogos con base en preguntas, el tutor provoca la reflexiéon en el alumno, haciendo que construya
por si mismo las respuestas correctas y, en definitiva, que aprenda los conceptos objeto de estudio. Aqui,
la actividad del alumno esta controlada por la computadora y la estrategia pedagdgica utilizada es del tipo
"ejercicios" o tutorial. Las bases de un buen programa tutorial son el diagnéstico y la correccién de
errores en las fases de respuesta y reensefianza, lo que impide que los errores de aprendizaje se acumulen.

Asi, los sistemas tutoriales inteligentes, recrean un cierto ambiente de aprendizaje y la interaccion del
sistema con el estudiante tiene un cierto comportamiento inteligente. Estos sistemas se siguen de dos
premisas: La substitucion total del maestro, lo cual obliga a tener un modelo de ensefianza, y la creacion
en la computadora de un modelo de estudiante que implica el desarrollo de una teoria del conocimiento.

Otra alternativa de software educativo es con base en simulaciones que corresponden al concepto de
entornos libres, en los que el control del proceso es detentado por el alumno y no por la maquina, como
ocurre en los tutoriales comentados en el apartado anterior. El constructivismo corresponde al estilo de
aprendizaje guiado por el alumno inmerso en un entorno de ensefianza.

En este sentido se continta la basqueda de propuestas de solucion a la tendencia predominante de la
pedagogia actual de considerar como eje central del proceso educativo al aprendizaje, entendido como un
proceso permanente, continuo y generalizado a todos los niveles y modalidades de la vida social.

Las exigencias pedagogicas en esta era de la informatica obliga a buscar nuevas metodologias
encaminadas a potenciar la creatividad, a impulsar el desarrollo de la capacidad de pensar y de aprender a
aprender, en contraposicion a la pedagogia tradicional, caracterizada por el enciclopedismo, la
memorizacion, el bajo nivel de critica, clases expositivas y el autoritarismo en la ensefianza. Las
necesidades pedagogias insisten en el uso de recursos o medios audiovisuales que sirvan como via para la
estimulacion sensorial. Sin embargo, los medios y recursos audiovisuales estan condicionados al entorno
social y a las condiciones culturales en que se realiza el proceso de aprendizaje.

El disefio e implantacion de ambientes informaticos de aprendizaje con premisas fundamentales:
Eficiencia, rapidez y exactitud en la interaccion hombre-maquina parten de la consideracion de las
caracteristicas individuales del que aprende, pretendiendo desarrollar al alumno cognoscitivamente y
promoviendo su autonomia personal. Un ejemplo de ello es el uso de Software educativo, con
caracteristicas de: Tutorial inteligente, multimedia, hipermedia, adaptativo y con la integracion de
animaciones, imagenes de video y sonidos.

La educacion utilizando software educativo, se considera como un proceso de ensefianza aprendizaje
que tiene como misién transmitir al individuo, conocimientos, habilidades, actitudes, destrezas y valores,
para su aplicacion en la sociedad, y en la basqueda de perfeccionar los métodos educativos, con la
finalidad de transmitir la misma cantidad de conocimientos en menos tiempo, sin sacrificar la profundidad
y la calidad de la ensefianza.

Asi, el desarrollo de la Inteligencia Artificial, la Pedagogia, la Psicologia Cognitiva y la Tecnologia
Multimedia, han hecho posible la elaboracién de software educativo que permite la ensefianza interactiva,
motivante e individualizada y ademas adaptable a las necesidades y ritmo de aprendizaje del estudiante
[5].

Sin embargo, el software educativo que hasta el momento se ha producido con las caracteristicas ya
mencionadas no garantiza el aprendizaje significativo de los alumnos, sino que, en su mayoria siguen el
método de educacién conductista de ensefianza aprendizaje. Por tanto, consideramos muy importante que
el software educativo actual también integre caracteristicas que permitan un aprendizaje significativo en
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el estudiante. Esto se puede lograr, fundamentalmente y de manera particular en la forma de como se
seleccionan y se presentan los contenidos a los alumnos a través del software.

Llegar a hacer bien este cometido requiere un gran esfuerzo de cada profesor implicado y un trabajo
importante de planificacion y coordinacion de un equipo de profesores. Tenemos la oportunidad de cubrir
esa necesidad y crear una ensefianza de forma que teoria, abstraccion, disefio y experimentacién estén
integrados.

Como se puede apreciar las posibilidades de desarrollo son muy amplias. Con este trabajo en el
Centro Universitario Valle de México, perteneciente a la Universidad Auténoma del Estado de México
(CUVM-UAEM), iniciamos la produccién de materiales didacticos a través de software educativo que de
respuesta a las necesidades propias de nuestro modelo educativo basado en el desarrollo de competencias
y que en un momento dado se puede extender para atender a nuevos requerimientos.

Se partié de la idea que la elaboracién de materiales educativos realizados por los docentes, se puede
transformar en un proceso de construccion de software educativo que puede ser asistido por un sistema
computacional que facilite, por una parte la estructuracion adecuada de los materiales a ser presentados y
por otra facilitar la adquisicion del conocimiento por parte de los estudiantes.

Se desarroll6 la primera version de un sistema que apoya a los docentes en la elaboracién de cursos
completos autocontenidos para ser presentados en un equipo de computo, y a la vez permite al estudiante
personalizar su aprendizaje y facilitar la adquisicion del conocimiento utilizando ese material.

En este documento se presenta un modelo de aprendizaje que considera las aportaciones de las teorias
psicoldgicas de la educacion, los requerimientos minimos que debe cubrir un sistema para la elaboracion
de software educativo y la propuesta de un sistema para realizarlo.

Aportaciones de las teorias psicologicas de la educacion a la elaboracion de software
educativo

Las teorias cognitivas, constructivistas y conductistas utilizan estrategias que pueden dividirse en dos
grupos: De instruccion o de ensefianza y de aprendizaje, que han sustituido y perfeccionado las técnicas y
habitos de estudio. Las estrategias seleccionadas han demostrado, en diversas investigaciones [6] su
efectividad al ser introducidas como apoyo en la elaboracion de materiales como: Textos académicos y
materiales educativos, asi como en la dindmica de la ensefianza.

Las estrategias de instruccién o de ensefianza son utilizadas para disefiar entornos de ensefianza, y en
la planificacion se deben ajustar a los contenidos de ensefianza, a la organizacién intelectual y a los
esquemas mentales de los estudiantes para mejorar y facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje.

En la tabla 1, se presenta en forma sintetizada, una conceptualizacién de dichas estrategias de
ensefianza basadas en las investigaciones de West, Mayer, Farmer y Wolf citadas en [6].

Tabla 1. Estrategias de ensefianza

Estrategia Definicion
Objetivos o propésitos Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad y forma de evaluacion del
aprendizaje
Resumen Sintesis y abstraccién de la informacién mas relevante de un discurso oral o escrito. Hace
énfasis en las palabras claves principios, términos y argumentos centrales.
Organizador previo Informacion de tipo introductoria y contextual. Es elaborado con un nivel superior de

abstraccion, generalidad e inclusividad que la informacién que se aprendera. Tiende un
puente cognitivo entre la informacién nueva y la previa.

llustraciones Representaciéon visual de los conceptos, objetos o situaciones de una teoria o tema
especifico (fotografias, dibujos, esquemas, gréficas, dramatizaciones, etcétera).

Analogias Proposicion que indica que una cosa o evento (concreto y familiar) es semejante a otro
(desconocido y abstracto o complejo).

Preguntas intercaladas Preguntas insertadas en la situaciéon de ensefianza o en un texto. Mantienen la atencién y

favorecen la préctica, la retencién y la obtencién de informacion relevante.
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Pistas topograficas y Sefialamientos que se hacen en un texto o en la situaciéon de ensefianza para enfatizar y/u
discursivas organizar elementos relevantes del contenido por aprender.

Mapas conceptuales y redes Representacion grafica de esquemas de conocimiento (indican y relacionan conceptos,
semanticas proposiciones y explicaciones).

Uso de estructuras textuales Organizaciones y retéricas de un discurso oral o escrito, que influyen en el recuerdo.

Uso de atomos de Un atomo de conocimiento es la cantidad minima de material que se puede presentar en
conocimiento forma de un texto corto, un esquema, un dibujo, una foto.

Por otro lado, las estrategias de aprendizaje son habilidades, procedimientos, habitos, técnicas y
destrezas utilizadas por el estudiante para facilitar su aprendizaje, permitiéndole una mejor asimilacion,
comprension y recuerdo de la informacion. Ademas, le permiten aprender con mayor eficacia los
contenidos curriculares o extracurriculares que se presentan, y de esta manera se responsabiliza de su
proceso de aprendizaje y puede mejorar su rendimiento académico.

Los objetivos particulares de cualquier estrategia de aprendizaje, afectan la forma en cémo se
selecciona, adquiere, organiza o integra el nuevo conocimiento, e incluso modifican del estado afectivo o
motivacional del estudiante. En la tabla 2 se presentan las estrategias de aprendizaje con base en lo citado
en [6].

Tabla 2. Estrategias de aprendizaje

Proceso Estrategia Finalidad
Aprendizaje Recirculacion de la informacion Repaso simple
Memoristico

Apoyo al repaso (Seleccionar)
Procesamiento simple
Elaboracion Procesamiento complejo

Clasificacion de la informacion

Aprendizaje Significativ R A A . L
prendizaje Significativo Organizacion Jerarquizacion y organizacion de la informacion

Evocacion de la informacion

Recuerdo Recuperacién

De cada una de las teorias de ensefianza-aprendizaje se obtuvieron elementos a considerar en el
disefio de software educativo, entre las que destacan los siguientes: De la teoria Neoconductista de B. F.
Skinner; las unidades basicas elementales, objetivos de aprendizaje y la ensefianza programada, de la
teoria Epistemoldgica genética de J. Piaget.; la organizacion mediante esquemas y estructuras, del
Aprendizaje Significativo de D. Ausubel; los organizadores previos, planteamiento de problemas,
situaciones desafiantes, mapas y esquemas conceptuales, uso del pensamiento visual, resimenes e ideas o
palabras claves, formulacion de preguntas por parte de los estudiantes, busqueda de analogias y
metaforas, uso de la fantasia y de juegos de simulacion, lectura critica (analizando, valorando) y lectura
creativa y técnicas de la estructura del texto, de la teoria de Zona de Desarrollo Potencial de L.S.
Vygotsky; el papel del maestro como guia experto; del Procesamiento de la informacion de R.Gagné,; el
uso de condiciones internas que intervienen en el proceso y de condiciones externas que pueden favorecer
un aprendizaje éptimo, de la Teoria de la Instruccién de Merrill; el desarrollo de modelos prescriptivos
para la elaboracion de materiales educativos informaticos.

Para incorporar los elementos mencionados en los materiales educativos por medio del sistema, el
profesor debe reflejar los siguientes procesos en su preparacion: Observacion, analisis, ordenacion,
clasificacién, representacion, memorizacion, interpretacion y evaluacion.

» Observacion: Implica presentar casos resueltos para visualizar la ruta que se siguid al resolver un
problema.

» Andlisis: En la presentacion de contenidos se sugiere la incorporacién de materiales de acuerdo a
la estructuracion definida, los cuales pueden ser: Redes semanticas, mapas conceptuales,
presentaciones, texto.
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Ordenacion: Implica organizar la informacion por medio del indice de contenidos, para que el
estudiante adquiera de una manera eficaz el aprendizaje.

Clasificacion: Identificar la informacion mas importante.

Representacion: Utilizar diversas estrategias de ensefianza para una vision mas completa sobre
el desarrollo de cada unidad del material educativo.

Memorizacion: Es de gran importancia para retener conocimiento con base en esta capacidad,
como en el aprendizaje de leyes y reglamentos.

Interpretacién: Utilizar diferentes opciones de presentacion de los contenidos, para que el
alumno pueda razonarlos y explicar con sus propias palabras lo que quiere decir el texto.
Evaluacion: Implica preparar ejercicios y practicas para que el alumno al realizar auto
evaluacion, esté consiente de lo aprendiendo con el material educativo.

YV Vv VY VV V

Estos planteamientos permiten considerar que se puede ofrecer tutoria guiada tanto para la generacion
de materiales como para el estudiante que los utilice. Por consiguiente, la propuesta del sistema para el
desarrollo de software educativo esta basada en ambos aspectos, integrando las tecnologias de
informacion y las teorias Psicoldgicas de la educacion para enriquecer el aprendizaje del estudiante. Esto
da como resultado que al utilizar el software educativo el alumno se responsabilice de su propio proceso
de asimilacion de conocimiento, y que el maestro obtenga una herramienta de apoyo en el proceso de
construccion de material educativo.

En principio, un tutorial puede ser un curso completo de alguna unidad de aprendizaje o curso
especial, donde su principal caracteristica debe ser facilitar el aprendizaje y el conocimiento.

Asi, en forma genérica un tutorial se puede definir como un pequefio manual que mediante una serie
de pasos da a conocer un tema especifico o los temas de una unidad de aprendizaje y por lo tanto el punto
de partida para su elaboracion es tener los propoésitos del programa del curso.

El procedimiento para elaborar tutoriales esta dirigido a profesores y basado en el trabajo presentado
por J. Figueroa Nazuno [7].

Procedimiento para realizar tutoriales

Este procedimiento parte del hecho que se tiene el programa de la unidad de aprendizaje que se desea
presentar en un tutorial.

PASO 1

Desarrolle la portada del turorial, esto es la primera hoja del tutorial deberd contener: Nombre del
programa educativo, nombre de la materia, nombre del profesor (es), semestre y fecha de elaboracion.
PASO 2

El programa de la unidad de aprendizaje debe convertirse en un texto en donde los capitulos, secciones,
subsecciones, y atomos de conocimiento estan numerados en forma progresiva, y de forma jerarquica, por
ejemplo:

111
1111
1.1.1.2

112

El objetivo es que este indice detallado represente la estructura general del tutorial, mirdndose de la
siguiente forma:

1 Capitulo

1.1 Primer tema del capitulo

111 Primer subtema



60 S.J. Morales Escobar, et al.

1111 Primera seccion
1.1.1.11 Primera subseccion
1.1.1.1.11 Atomo de conocimiento

En este momento no es relevante el nombre de cada elemento del capitulo, lo esencial es cuidar que
las secciones correspondan a un desglose cuidadoso y detallado del tema.

El primer nimero, corresponde al capitulo y cada nimero adicional es un nivel jerarquico mas bajo
gue aumenta el nivel de refinamiento, se recomienda no excederse de cinco o seis niveles. Como
resultado se tendra un indice muy detallado, donde en el nivel de jerarquia mas bajo del refinamiento, se
tendra un atomo de conocimiento®.

Un atomo de conocimiento puede igual ser a una diapositiva o acetato de una presentacion y por lo
que debe seguir la norma de 7 x 7, con base en las investigaciones de Ausubel [5], que indica que el texto
de una diapositiva debera contener un maximo de siete renglones con siete palabras en cada renglén y que
este puede estar acompafiado por un dibujo, una foto o esquema.

En algunos casos estos atomos de conocimiento requieren de varias diapositivas o acetatos, llamadas
“cadenas de 4&tomos”.

PASO 3

Debe recopilar todo el material que tenga al respecto a la Unidad de Aprendizaje que pueden ser: Notas
de clase, definiciones importantes, esquemas, dibujos fotos y ejercicios para convertirlos en atomos de
conocimiento, utilizando algun procesador de textos o de presentaciones, ya que la parte mas laboriosa de
un tutorial es convertir todo el material acumulado en unidades bésicas o atomos de conocimiento
siguiendo cuidadosamente el indice elaborado.

PASO 4

Elabore la mayor cantidad de redes seménticas naturales pequefias y detalladas e introduzcalas como
guias en su material para el ordenamiento y busqueda de relaciones entre diferentes &tomos de
conocimiento.

PASO 5

Se recomienda construir gran cantidad de ejercicios, problemas, preguntas, ejemplos, y modelos para que
el alumno los resuelva.

PASO 6

En el indice original, debe subrayar todos los conceptos que son importantes y que tienen una definicion
técnica en la unidad de aprendizaje que sé esta trabajando. Estos conceptos tienen que estar subrayados en
el texto para que posteriormente se pueda hacer el enlace al glosario.

PASO 7

Construya la mayor cantidad posible de mapas conceptuales con los conceptos que se subrayaron en el
paso anterior y colocarlos antes y después de cada subseccion, mientras mas mapas, mucho mejor.

PASO 8

Cuando ya tenga todo el material ordenado e ingresado en el indice, debe revisar y tratar de repetir con
otras palabras y en otra forma, la mayor cantidad posible de &omos de conocimiento.

PASO 9

Debe hacer pequefias introducciones en forma de texto de las grandes secciones o subsecciones del
material e introducirlas en el indice general.

PASO 10

Basado en el material original utilizado para hacer los atomos de conocimiento, debe hacer una lista por
capitulo de las referencias importantes que pueden ser introducidas como recomendaciones de lecturas
complementarias en el indice para fortalecer el tutorial.

! Un 4tomo de conocimiento es la cantidad minima de material que se puede presentar en forma de un texto corto, un esquema, un dibujo una
foto
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PASO 11

De ser posible capture en algin formato electronico, los materiales recomendados como lectura y
almacenelos en un archivo indexado para que puedan ser consultadas dentro del tutorial. Resumiendo se
tiene que proporcionar una antologia basica con los textos indispensables directamente relacionados con
el material del tutorial y una antologia complementaria con las lecturas recomendadas pero no
indispensables.

PASO 12

En caso de existir capitulos que sean tematicas opcionales en el tutorial o que se tenga que remitir
constantemente al estudiante a que revise secciones anteriores del tutorial, una forma de hacerlo, es
elaborando un mapa de dependencias y/o precedencia del material presentado. Estos mapas de
precedencia deben ser proporcionados al estudiante para que conozca las relaciones de toda la
informacion presentada.

Requerimientos para el sistema

A partir de lo expuesto en la seccion anterior, se especificaron los requisitos que debia cumplir el sistema
para el desarrollo de software educativo, los cuales se dividieron en tres grupos: Pedagogicos, funcionales
y técnicos. El sistema desarrollado cumple con estos requisitos. En los siguientes parrafos se presenta
cada uno de ellos y como el sistema los satisface.

Requisitos pedagdgicos

Versatilidad: El sistema facilita que el material desarrollado sea portable, es decir, el material educativo
podra ser utilizado por el alumno en los equipos de computo que cumplan las especificaciones para
instalar el sistema.

Adecuacion de usuarios: El contenido y la profundidad del material estan bajo la responsabilidad del
docente que lo desarrolla y entre las facilidades que ofrece el sistema esta la ayuda en linea, que puede
consultar como una guia para realizar su tutorial: Cémo hacer un indice, introducir contenido, como
ligarlo con otros archivos, etc. El disefio de las pantallas se baso en la psicologia del color y el texto en
pantalla es de tamafio adecuado para distinguirse y facilitar su lectura.

Capacidad de motivacion: El sistema ofrece una interfaz grafica facil de usar por medio de botones con
nombres o iconos relativos a la accidn que realiza.

Potencialidad de recursos didacticos: El sistema permite la comunicacion con el usuario por medio de
mensajes de texto que le especifican la accion que va a realizar el sistema y que el usuario puede cancelar
0 no.

Evaluacion: El sistema permite introducir ejercicios, problemas, preguntas, ejemplos y actividades de
autoevaluacion.

Enfoque aplicativo y creativo: El sistema admite la presentacion de entornos aplicativos, por ejemplo, las
practicas que se introducen en un tema, para que el alumno desarrolle la creatividad al aplicar el
conocimiento adquirido.

Fomento de la iniciativa y autoaprendizaje: EI material desarrollado se podra entregar al estudiante
como apoyo, siendo a la vez una forma de responsabilizarlo de su proceso de aprendizaje, ya que él
decidira que ejercicios y tareas desea realizar y en que momento.

En la autoevaluacién obtendré una realimentacion sobre el aprendizaje obtenido.

Requisitos funcionales

Facilitar el uso e instalacién: El sistema es facil de usar, agradable y entendible por el usuario desde el
mismo momento de su instalacién, ademas, es consistente, por lo que en cada pantalla aparece el nombre
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de la unidad de aprendizaje y la seccién a la que pertenece, por ejemplo, si estd introduciendo la
bibliografia de un tema, este tema es el que aparece en cada pantalla para referenciar el sitio en que esta.
Asimismo, tiene botones de regresar, anterior, siguiente, salir, guardar, etc. Para facilitar la navegacion
del usuario. El sistema ofrece ayuda sobre las dudas que pueden surgir en la elaboracién del material.
Versatilidad: Se tiene el manual técnico y codigo abierto para su modificacién. Permite realizar el
material en varias sesiones y facilita la impresion del contenido.

Requisitos técnicos

Calidad del entorno visual: El sistema presenta pantallas con texto minimo, con letra clara y legible de
un color suave que no es molesto a la vista al momento de leerlas.
Calidad y cantidad de los elementos multimedia: El sistema ofrece al docente la posibilidad de
incorporar diferentes tipos de archivos, sin embargo, los contenidos dependeran del docente que los
realiza.
Calidad y estructura de contenido: El sistema estructura los contenidos a partir del indice de manera
jerarquica, considerando de izquierda a derecha, primero capitulos, secciones, subsecciones, hasta llegar
al &tomo de conocimiento que se refiere a un texto corto, un esquema o un dibujo.

El indice proporciona la estructura de navegacion y el sistema indica en cada momento la ubicacién
de los usuarios y cémo seguir adelante en el desarrollo o como utilizar el material.

Metodologia utilizada en el desarrollo del sistema para la elaboracion de software educativo

Con base en los requerimientos para el desarrollo del sistema se utilizé la metodologia RUP [8], cuyas
fases son: Comienzo, Elaboracion, Construccion y Transicion

Fase de comienzo

Esta fase se orient6 hacia la deteccién de los requerimientos de los usuarios y definir los alcances del
sistema. Las actividades realizadas fueron: Estudio de las teorias psicoldgicas de la educacion,
identificacion de los requerimientos y actores, asi como las restricciones principales del sistema y la
elaboracion de modelos de casos de uso.

Se utiliz6 el lenguaje de modelado unificado (UML) [9], para definir documentar y construir el
modelado, con la ayuda de diagramas, para modelar los diferentes aspectos de las entidades a representar
entre los que se encuentran: Diagramas de estructura, de comportamiento y de interaccion.

Para modelar el comportamiento se utiliz6 el diagrama de casos de uso en los cuales se representa la
forma en como un cliente o usuario (actor) opera con el sistema, y diagramas de actividad, que describen
las acciones que realizan los actores con el sistema.

En principio el sistema interactla con dos actores: Profesor y alumno.

El profesor podré realizar las siguientes actividades con el sistema: Elaborar portada, introducir el
indice, introducir contenido, realizar practicas y ejercicios de auto evaluacion, proponer bibliografia y
solicitar ayuda. A cada actividad le corresponde un médulo en el sistema, ver figura 1.
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Solicita entrar

Provee clave

Fig. 1. Diagrama de Actividades del profesor

El alumno esta limitado para modificar contenidos, pero necesariamente ingresara informacion al
sistema en la realizacion de précticas y ejercicios de autoevaluacién como se ilustra en la figura 2.

Solicits ingresar

Seleccions opciones

Realizar

Practicas Evaluacion

Ohtener evaluscion

Fig. 2. Diagrama de Actividades del alumno

Con base en el procedimiento para la construccion de tutoriales, la secuencia de elaboracién del

tutorial utilizando el sistema debe darse a partir de la creacion de la portada y finalizando con la
bibliografia.
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A continuacidn se da una breve explicacion de lo que realizara cada médulo que conforma el sistema.
Portada: Este médulo permite generar una portada de la unidad de aprendizaje, cuyos items son: Nombre
del tutorial (unidad), nombre del profesor, periodo, fecha y competencias a desarrollar.
indice: Es importante que se tome en cuenta los puntos sugeridos en el médulo de ayuda para realizar el
indice, ya que permiten definir la estructura de los contenidos que se manejaran en el tutorial.

Contenido: En este mddulo el profesor introducird la informacion que debe contener el tutorial y que
previamente evalud y analizo.

Practicas: Como resultado de | estudio de las teorias psicoldgicas de la educacion, varios autores,
mencionan la importancia de reforzar el aprendizaje realizando practicas y ejercicios, por este motivo el
mddulo, proporciona la manera de ingresarlas de acuerdo a las necesidades especificas de cada unidad de
aprendizaje, ademas de ofrecer la incorporacion de vinculos con el procesador de texto (Word), la hoja de
calculo (Excel), el programa de presentaciones (Power Point), entre otros.

Evaluacion: Es probable que el profesor quiera implementar evaluaciones para tener un indicativo del
nivel de aprendizaje logrado, por lo tanto, el sistema permitira que el profesor formule esta actividad las
veces que considere necesarias.

Ayuda: El software maneja un médulo de ayuda en donde se explica paso a paso la elaboracién del
tutorial y se dan ejemplos para facilitar su uso.

Establecer un diseno para el sistema tutorial.

Como se sabe la interfaz de usuario es un elemento muy importante de un sistema o producto de computo,
si no esté bien disefiada, el usuario se vera limitado para aprovechar toda la aplicacion y puede llevar al
fracaso, en este caso se tienen 2 tipos de usuarios, el profesor quién utilizara el sistema para la elaboracion
de tutoriales, y el alumno, quién utilizara el tutorial producido por el sistema, por lo tanto es importante
sefialar que la interfaz elegida funciona para ambos usuarios.

Entre las caracteristicas importantes de la interfaz con el usuario se pueden considerar: Es una
interfaz grafica con manejo de mends y comandos, incluye ayuda en linea, de facil navegacion, con
tiempo de respuesta razonable, en ambiente Windows. La interfaz logra un equilibrio entre estética y
funcionalidad. Se decidié manejar los colores institucionales de la UAEM, el nuevo logotipo de la
universidad, letra tipo arial con diferentes tamafios en color verde y negro, cumpliendo el objetivo de
tener un punto medio entre la funcionalidad y la estética.

Fase de Elaboracion

Con base en los requerimientos que se detectaron en la fase de comienzo, se trabajo con los usuarios para
afinar los casos de usos y de esa manera describir las actividades que realizaran. Ademas, se construyeron
un prototipo del sistema y una primera version, el tiempo aproximado para el desarrollo fue de 1 afio.

Fase de construccion

En esta fase se desarrollaron los componentes del software de cada caso de uso atendido y refinado en las
fases anteriores para hacerlos operativos, esto requiri6 que el andlisis y disefio del cual se parti¢ estuviera
bien definido, se implement6 el codigo fuente en el lenguaje Visual Basic 6.0, y se realizaron las pruebas
de acuerdo a las estrategias de prueba del software para arquitecturas convencionales [10], que considera
recorrer 4 fases de un espiral de adentro hacia fuera: Pruebas de unidad, de integracion, de validaciony
del sistema, en donde se define el grado de abstraccion en cada vuelta.

Las pruebas por modulo permitieron detectar errores en cada componente del sistema, es decir, cada
maddulo se comprobd unitariamente para descubrir errores y depurarlo.
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En la practica, cuando el software es utilizado, pueden surgir mas defectos y con ello inicia otro ciclo
de comprobacion y depuracién, en esta fase resulta demasiado costoso, ademas lleva mucho tiempo, por
lo que es necesario que desde las fases de analisis y disefio se ataque cualquier inconsistencia con los
requerimientos.

Conclusiones

La educacién mediante el uso de software educativo, apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje
facilitando la ensefianza de conceptos, ayuda a resolver problemas y contribuye en el desarrollo de
habilidades cognitivas del individuo. Asimismo permite que el aprendizaje se realice en menos tiempo,
sin sacrificar la profundidad y la calidad de la ensefianza y ademas es adaptable a las necesidades y ritmo
de aprendizaje del estudiante. Las teorias de ensefianza-aprendizaje aportaron elementos fundamentales
en el procedimiento de elaboracion de materiales y que fueron tomados como requisitos para el disefio del
software de elaboracion del software educativo.

La metodologia RUP proporciona una respuesta a la tarea de buscar una metodologia que permita la
elaboracion de software con calidad e identifique las necesidades del usuario desde el inicio hasta el final
ya que ademas se adapta a las nuevas tecnologias. El sistema desarrollado es un software amigable,
adaptable, sencillo, que transforma el proceso manual de construccién de software educativo en otro
proceso donde el docente es asistido por el mismo sistema en la elaboracién de materiales educativos que
incorporan las aportaciones de las teorias psicoldgicas de la educacion, facilitando por una parte la
estructuracion de los materiales auto contenidos a ser presentados y por otra la adquisicion del
conocimiento por parte de los estudiantes de forma personalizada.

Las pruebas realizadas al software se basaron en las estrategias de prueba para arquitecturas
convencionales y se pudo comprobar que el sistema puede generar software educativo utilizando el
proceso descrito.

Es importante continuar investigando sobre el disefio de los contextos de aprendizaje con
computadora que se adapten a las necesidades del estudiante e incorporen técnicas de Inteligencia
Acrtificial y lenguaje natural.
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Resumen: EIl presente trabajo muestra la primera experiencia en la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad lztapalapa en el uso de Ambientes Virtuales de Aprendizaje aplicada a un
curso-taller semipresencial, en una plataforma e-learning de cédigo abierto, como primera fase del
programa de formacion docente para el uso e incorporacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion.

Con el proposito de mejorar los procesos formativos de los docentes y de responder a las exigencias
institucionales en los actuales escenarios educativos donde la incorporacién de la tecnologia impone
transformaciones y retos, se concibié el curso-taller Gestion de Paginas Web Académicas. Con la
intencion por mejorar lo ya realizado, se integrd un equipo académico multidisciplinario con
experiencia en proyectos de incorporacion y uso de las nuevas tecnologias y los ambientes virtuales
como estrategias de aprendizaje para redisefiar un curso presencial y migrarlo a un curso
semipresencial que permitiera desarrollar en los docentes, habilidades para el uso de herramientas
informaticas y la implementacion de estrategias didacticas que coadyuven a mejorar sus procesos de
ensefianza-aprendizaje, con un modelo pedagdgico centrado en los estudiantes y el trabajo
colaborativo en ambientes virtuales en modalidades: a distancia con asesorias presenciales.

Introduccion

Hoy en dia en la Ilamada Sociedad de la Informacién y el Conocimiento [1], o Sociedad Informacional
[2], es inimaginable y casi imposible, crear, consultar, utilizar y compartir la informacion y el
conocimiento sin el uso racional de la Red. Este nuevo escenario social, exige cambios significativos en la
forma de pensar, actuar, comunicarse y relacionarse, asi como en la division social del trabajo,
puntualmente en el sistema educativo.

Por tanto es necesario “ofrecer a cada persona la posibilidad de adquirir las competencias y los
conocimientos necesarios para comprender, participar activamente y beneficiarse plenamente de la
sociedad de la informacién y la economia del conocimiento [3]”

En este contexto, los profesionistas, investigadores, docentes y estudiantes estan incluidos en esta
dinamica social; por lo tanto es fundamental desarrollar estrategias de gestion de los medios telematicos
vigentes que permitan a las personas desarrollar habilidades para la apropiacion, internalizacion,
distribucion, socializacion y aplicacién del conocimiento.

El curso-taller de “Gestion de Paginas Web Académicas” es la primera experiencia de Educacion
Virtual en la modalidad semipresencial para la formacion docente en la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa, resultado de la conjuncion afortunada de factores internos y externos.
Entre los factores internos podemos mencionar las politicas institucionales en el &mbito de docencia
conocidas como Politicas Operacionales de Docencia de la Universidad Auténoma Metropolitana (POD)
[4] vy Politicas Operativas de Docencia de la Unidad lztapalapa (PODI) [5]. Otro factor interno es
consecuencia de las politicas anteriores que determinan directrices que fueron incorporadas, en su
momento, con acciones por los diferentes rectores y directores de nuestra institucion en sus planes de
trabajo; los aciertos y fracasos resultado de las experiencias en cada una de estas acciones fueron
consideradas para la creacion de este curso. Entre los factores externos estan los compromisos que se
asumieron ante la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en el marco del Programa Integral de
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Fortalecimiento Institucional (PIFI) para la obtencién de recursos extraordinarios, sujeta al cumplimiento
de las metas compromiso declaradas en las diferentes versiones del Programa de Fortalecimiento de la
Gestidn Institucional (PROGES) en los tiempos establecidos.

Especificamente en los articulos de la Seccién 4 “Proceso de Ensefianza-Aprendizaje” de las POD se
establecen el desarrollo en los alumnos de la capacidad de aprender a aprender, integracion del
conocimiento mediante el trabajo colectivo y el empleo de las tecnologias de informacién y comunicacion
para la discusion, analisis, adquisicion y transmision del conocimiento; en los articulos de la Seccion 2
“Corresponsabilidad” de las PODI se retoman el uso de las tecnologias educativas modernas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y el trabajo autonomo de los alumnos para asimilar, profundizar y reflexionar lo
expuesto en el aula. Todo lo anterior son elementos béasicos y fundamentales para el proceso de
aprendizaje en la modalidad de educacion virtual.

Los rectores y directores para llevar a cabo las recomendaciones de las politicas de docencia, han
realizado acciones conforme a sus ambitos de competencia. La rectoria de la unidad designé a la
Coordinacién de Servicios de Computo para crear e impartir un taller, para habilitar a los académicos en la
creacion y mantenimiento de paginas Web [6], mientras que las direcciones académicas se dieron a la
tarea de ofrecer a sus profesores seminarios, cursos y talleres sobre didacticas para el aprendizaje e incluso
apoyarlos para participar en diplomados de educacién virtual. Cabe sefialar que la participacion de los
profesores en los diferentes cursos, talleres, seminarios, etc. tienen un caracter voluntario, por lo que esta
formacion la tiene un grupo reducido de los profesores de la unidad.

Con los recursos PROGES la institucion pudo adquirir el equipamiento necesario para poner en
marcha su proyecto de educacidn virtual, mismo que sufri6 retrasos debido a la falta de una instancia que
coordinara los esfuerzos que se han venido realizando y los que estan en curso en la unidad; fue hasta el
mes de febrero de 2007 que inici6 el proyecto Virtu@mi cuya primera labor fue la de hacer un
“inventario” de lo que se disponia en la Unidad referente al uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién y disefiar la estructura funcional de la Oficina de Educacién Virtual, misma que se creé por
acuerdo del rector el 14 de septiembre de 2007. Entre los meses de inicio del proyecto y la creacion de la
Oficina de Educacién Virtual se presentd el vencimiento del plazo para ejercer los recursos PROGES 3.1
y con base a una revision bibliografica [7] [8], donde se establece como una primera fase hacia la
educacion virtual la creacién de reservorios de materiales mediante paginas web, el rector y los directores
de division tomaron la decision de transformar el “Taller de Creacion y Mantenimiento de Paginas Web
para Académicos”, impartido en la modalidad presencial, a un curso-taller “Gestién de Paginas Web
Académicas” en la modalidad semipresencial en el cual las sesiones a distancia se realizan en la
plataforma de cédigo abierto ATutor [9].

La Gestion de una Pagina Web Académica, es la oportunidad de crear un espacio que facilite al
docente y a los estudiantes la incorporacion y consulta de informacion de contenidos, estrategias, recursos
didécticos en formato digital, de una o varias Unidades de Ensefianza Aprendizaje (UEA), asi como la
interaccién, la participacion activa, la autoria, la comunicacion y el trabajo colaborativo, aprovechando los
recursos hipertextuales e hipermedia (texto, imagen audio, video y otros). La innovacion y organizacion
que cada pagina Web académica presente, sera una puerta de acceso al conocimiento y a la informacion
gue el docente (como facilitador del aprendizaje y dinamizador del programa de estudio) ofrezca como un
recurso a los diversos estilos de aprendizaje de las nuevas generaciones de estudiantes (sujetos activos, y
responsables de sus aprendizajes).

Este curso es la primera fase del proceso de formacién docente con respecto al uso de las Tecnologias
de Informacién y Comunicacién como apoyo a la docencia en la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Iztapalapa.

Antecedentes del curso

La coordinacion de computo de la UAM-I ha realizado diferentes esfuerzos por brindar capacitacion a los
docentes, entre ellos un curso presencial para que cada docente pueda tener un Sitio Web Académico en el
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servidor institucional dedicado a la docencia, con el fin de utilizar la red como herramienta de
comunicacién y publicacion de contenidos digitales. Esto permite que los estudiantes puedan acceder a los
recursos didacticos de las asignaturas (que en la UAM se les denomina como “Unidades de Ensefianza
Aprendizaje”, UEA) que componen su plan de estudios desde cualquier ubicacion geogréafica donde se
localicen, a través de Internet, y puedan comunicarse con el profesor a través de un correo electrénico
incluido en la pagina Web, entre otros beneficios.

El curso “Sitios Web Académicos” se ha venido impartiendo de manera presencial por el personal de
computo en varias ocasiones, utilizando una forma tradicional de ensefianza-aprendizaje. En un salén de
computo cada estudiante (docente) profesor que se inscribe al curso tiene una computadora. El instructor,
a través de un proyector, proporciona las instrucciones teéricas y practicas de como y dénde dar “clic”
para hacer un sitio Web.

En este curso que se venia impartiendo tradicionalmente de forma presencial sin ninguna intension
pedagogica, el tnico recurso complementario (no obligatorio) era una pagina Web, de informacién general
para la creacion de sitios Web (http://docencia.izt.uam.mx/taller_web/index.htm). Las dudas o preguntas
gue se daban durante el curso eran respondidas por el instructor en las sesiones presenciales. No habian
sido implementadas actividades de aprendizaje “tareas” ni formas de evaluacién. El Gnico requerimiento
para hacer entrega de constancias era la asistencia de los participantes en un 80% de las sesiones del curso.

A partir del curso inicial, algunos profesores han utilizado su “sitio Web” de manera constante. Sin
embargo, la mayor parte de los docentes que participaron en estas primeras experiencias a pesar de contar
con un espacio disponible en el servidor y su pagina disefiada, no hacen uso de este recurso, una de las
causas probables es que los conocimientos no les fueron significativos para practica docente.

A partir de la creacion de la Oficina de Educacion Virtual dependiente de la Coordinacion de
Servicios de Cémputo de la UAM-I, en febrero de 2007, se conformé un equipo académico especializado
en el uso educativo de las TIC y el manejo de ambientes virtuales de aprendizaje. Con la intensién de no
hacer tabla rasa del pasado y sacar provecho de las experiencias anteriores, se decidio utilizar los recursos
humanos y tecnoldgicos existentes del area de cédmputo para la implementacion de un programa de
formacion para el uso e incorporacion de las tecnologias de informacién y comunicacion. En esta primera
fase del programa de formacion docente, se implementd el curso Gestion de paginas Web académicas y se
instal6 el Ambiente Virtual de Aprendizaje de cddigo abierto ATutor, (enero del presente afio) en un
servidor adquirido expresamente para tal fin.

Conscientes lo que implica el reto de consolidar un proyecto de calidad, con los cdnones que demanda
la innovacién de la oferta educativa de ésta institucion, se constituyé un equipo académico
multidisciplinario integrado por Coordinadores, Tutores en el uso de las TIC en entornos presenciales y
virtuales, un equipo de pedagogos dedicados al disefio de estrategias y conformacion de comunidades de
aprendizaje en entornos virtuales, una asesora internacional experta en educacién virtual y a distancia y un
gestor de ambientes virtuales con experiencia en proyectos que incorporan uso de las tecnologias en
diversas Universidades.

El equipo se plantea un ambicioso proyecto de Educacion Virtual integral que abarca los procesos
formativos, la gestion en ambientes virtuales y la produccion multimedia en entornos virtuales.

Metodologia para el disefio

Las fases que se siguieron para estructurar el presente proyecto a grandes rasgos fueron:

1. Revision y el andlisis de los contenidos del curso-taller de Gestion de paginas Web. Se revisaron
entre otros: La pertinencia, la vigencia, las necesidades del pablico al que va dirigido, la metodologia,
las estrategias propuestas, las actividades y recursos de apoyo, los nuevos roles del maestro y los
alumnos, entre otros.

2. Elaboracion de estrategias para el estudio a distancia: La revision de las Unidades de Aprendizaje.
El manejo de herramientas para el estudio a distancia. La conformacién de Comunidades de
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aprendizaje. La E-Formacién: Elementos para el desarrollo de proyectos en ambientes virtuales. El
Disefio de Estrategias Pedagdgicas para el trabajo colaborativo en ambientes virtuales.

3. Estructuracion de elementos para el desarrollo de proyectos en ambientes virtuales: Se revisaron
diversas plataformas e-learning para la Gestion de cursos en linea en su modalidad a distancia y se
eligio ATutor por su flexibilidad didactica y tecnoldgica con una interfaz amigable y usable, como
herramienta de autoria, comunicacion y gestion, trabajo en grupo. Se estructuraron los elementos
necesarios para el desarrollo de las actividades en sesiones presenciales y trabajo a distancia.

4. Disefio de estrategias pedagdgicas para la organizacion y representacion de la informacion y
adaptacion de Contenidos digitales: Se implementaron estrategias pedagogicas siguiendo el modelo
constructivista: centrado en el estudiante. Se promovieron principalmente aguellas que permitieron la
interaccion, la permanente comunicacion, la creatividad y la construccion colectiva del conocimiento.

5. Produccién de Contenidos Digitales actualizados y significativos: Se estructuraron contenidos
digitales actualizados, innovadores, enfocados al apoyo de préacticas pedagogicas en el aula o a
distancia.

6. Elaboracion de apoyos didacticos multimedia: Se disefiaron, estructuraron y produjeron diversos
recursos multimedia considerando los distintos estilos de aprendizaje de los participantes y los
contenidos programaticos del curso.

7. Redisefio del curso-taller: Se redisefié el curso taller en todos sus componentes y se subié a la

plataforma e-Learning ATutor, generando espacios virtuales de trabajo en equipo.
Se crearon espacios de interaccién para el analisis, la comunicacion, la reflexion, el pensamiento
critico, que permita que los estudiantes/docentes compartan experiencias para la solucion de
problemas de forma individual y grupal. Recursos didacticos, se implementaron aquellos que
proporcionan representaciones multiples de contenido y estimulen los sentidos usando multimedia,
ejemplos y metaforas que propician aprendizaje significativo, la hipermediacidn con recursos variados
para ponerlos accesibles a los participantes para trabajar en linea a su ritmo y desde sus espacios de
trabajo. Criterios de seguimiento y evaluacion parcial, se eligieron aquellos que permitan ver
evidencias y avances del aprendizaje asi como detectar dificultades en el desempefio académico del
estudiante. Se implementaron sesiones presenciales complementarias para tener un seguimiento mas
efectivo de los logros. Se abrieron espacios y se brindaron estrategias para el trabajo colaborativo.

8. Evaluacion: Se implementaron diversas estrategias e instrumentos de autoevaluacién y evaluacion de
pares para el mejoramiento de los procesos y la mejor consecucién de los propositos.

Propuesta de aprendizaje incorporando las TIC

El trabajo fue intensivo y se desarroll6 en colaboracion durante todas sus fases. Se establecieron reuniones
del equipo de la Oficina de educacion virtual. Se busco una mejor estrategia para facilitar a los docentes el
disefio, la edicién y actualizacion de su pagina Web a partir de una plantilla institucional, disefiada en el
afio 2003.

Los trabajos del grupo durante varias semanas se centraron en ofrecer un curso que permitiera que el
aprendizaje adquirido formara parte de la cultura del docente para resolver problemas de su vida
académica cotidiana y enfrentar los retos actuales que exigen las nuevas generaciones de estudiantes. Un
aprendizaje para toda la vida.

Con base en lo anterior y con el objeto de invitar a los profesores a participar, se disefid el plan
docente del curso que contenia: la presentacion del curso, objetivos, temario, modelo de aprendizaje del
curso y su modalidad, requisitos de ingreso, plan de estudios, calendario, forma para su preinscripcion,
evaluacion y certificacion.

La base del funcionamiento del equipo interdisciplinario fue el respeto a la experiencia y
conocimientos de cada integrante. El curso se organizd para que cada quien asumiera su rol en el lugar
estratégico del grupo de trabajo. Estos roles se describen a continuacion:
> Los coordinadores: gestionan recursos, reuniones y sesiones de trabajo.
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Los tutores: comparten sus experiencias de los cursos presenciales anteriores y sus conocimientos de
informatica.

El grupo de pedagogia: proponen el enfoque psicopedagdgico, formulan las estrategias didacticas y
pedagogicas para las sesiones presenciales y a distancia, y sugieren actividades y recursos de
aprendizaje.

La experta en educacion virtual: forma a los tutores (compafieros de computo) para impartir el curso
en la modalidad a distancia.

El gestor de ambientes virtuales: integra el disefio del curso en el aula virtual del ambiente virtual de
aprendizaje ATutor.

Fue una forma de organizacion horizontal, donde todos nos ayudamos y todos “aprendimos de todos”.

Debido a la necesidades de formar y asesorar a los tutores durante la imparticion del curso a distancia

se creo una aula denominada “Dindmica del Aula Virtual” a cargo de la experta en educacion virtual y
para cubrir la demanda al curso resultado del proceso de preinscripcion, se crearon tres aulas de “Gestion
de Péginas Web” a cargo del equipo de pedagogia, gestor de ambientes virtuales y al menos un tutor en
cada aula virtual®, todo lo anterior expuesto se sintetiza en la figura 1.

Se disefia el curso a partir de
una plantilla institucional

—F
Se disefia una presentacidn para invitar
a los profesores
“m
. Se crea una aula dedicada a la formacidn
hitp:Aivirtuami iZl.uammdcursosigpwa y asesoria de tutores, previe y durante el
curso

Se abre el proceso de preinscripcidn

incluyendo formatos de datos generales, Encargada del curso, experta en educacian
intereses y conacimientas wirtual: Mireia Artis Mercadet,
hitp:fivituami.izt uam.mxcursosigpwa

A partir de las solicitudes de inscripcidn, se hace una seleccidn conforme a los reguisitos establecidos y
cobertura maxima. Se conforman los grupos, se abren las aulas y se asignan los tutores de cada una

£a

Aula Wirtual 1, Tutor Ricardo Calvo Tenopala Aula Virtual 2, Tutores Alfredo Pacheco Mantoya v Mario
Alvarado Hernandez.

AulaVirual 3, Tutora M‘a. de Ta Luz Rasgado Alonso.

Fig. 1. Proceso realizado para el aprendizaje incorporando las TIC

" El Aula Virtual es el resultado del deseo de aprovechar las nuevas tecnologias para hacer mas eficiente y
agradable la educacion a distancia, la concebimos como un espacio disefiado y creado con un sentido
pedagdgico, para que las redes sociales de la comunidad educativa interactlen con la finalidad de desarrollar
procesos de ensefianza-aprendizaje, mediante la aplicacién de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion. Se entiende por aula virtual un entorno telemético en pagina Web que permite la formacion a
distancia aprovechando Internet. Normalmente, en un aula virtual como sucede en el aula presencial, el
estudiantado tiene acceso al programa del curso, a la documentacion de estudio y a las actividades disefiadas por
el profesor. Ademas, puede utilizar herramientas de interaccién con sus compafieros y el profesor (tutor) como
foros de discusion, charlas en directo y correo electrénico.
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Conclusiones Preliminares

La vida académica y profesional en nuestras universidades exige nuevas metodologias y herramientas para
la gestion de la informacion y del conocimiento en la ensefianza y el aprendizaje. El papel del profesor
como transmisor del conocimiento, cambié a una nueva figura como Docente-Tutor facilitador del
aprendizaje, el rol del estudiante cambio de un actor receptor de informacion a un actor responsable de su
aprendizaje y productor de conocimientos.

Este curso impartido a través de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje en modalidad
semipresencial, apoyado por un grupo de expertos en diferentes areas del conocimiento, enriquecié y
potencid los procesos de planeacion, gestion y organizacion de proyectos de formacion docente de esta
Universidad.

Para el equipo de trabajo del curso fue una nueva experiencia innovadora de:

e Comunicacién e interaccion: durante todo el proceso de disefio del curso manteniamos

comunicacion sincrona y asincrona.

» Organizacion de tiempo y actividades: todos gestiondbamos nuestro tiempo con anticipacion para
las sesiones de reunidn presencial y a distancia que no formaba parte de nuestra vida laborar
cotidiana.

» Gestion del conocimiento; cada quién era responsable de una tarea especifica de su area de
conocimiento, pero sabia cuando pedir ayuda a los demas.

» Uso de los Ambientes Virtuales: la planeacion, la organizacion de contenidos, la implementacion
de estrategias didacticas centradas en el estudiante, asi como la tutoria a distancia presento
grandes retos a los tutores, el asumir roles distintos a los tradicionales; un rol de mediador,
facilitador. y generador de estrategias para propiciar la constante participacion y aprendizajes
significativos.

La gestion de un curso de estas caracteristicas implico, reflexionar sobre nuestro modo de ensefiar y el
modo de aprender de todos los involucrados, autoridades (coordinadores), equipo de trabajo
interdisciplinario (expertos en educacion virtual, pedagogas, compafieros de computo y gestor de
ambientes virtuales), una actualizacion permanente en la actividad docente y profesional.

Los retos actuales y fundamentales para beneficiarse realmente de esta tecnologia y no verla como un
obstaculo, es la resistencia al cambio, la brecha digital, generacional y mental, la alfabetizacion
tecnologica y el modificar esquemas y actitudes tradicionales. El trabajo para ello es arduo al inicio del
proceso de informar y formar, sin embargo al final se aprecia que es una inversion que constituye una base
solida para acceder a nuevos escenarios y superar los retos que las nuevas generaciones tendran que
enfrentar.

Es importante mencionar que durante el curso hemos observado que la mayoria de los profesores
participantes estan tratando de implementar y aplicar lo aprendido casi de inmediato en los cursos
presenciales que estan impartiendo, lo anterior nos motiva a seguir trabajando en las siguientes fases para
su formacion hacia la Educacion Virtual.
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Resumen: El disefio y elaboracion de material educativo, especialmente de libros de texto, se
fundamenta en el desarrollo de una tecnologia instruccional basada en los conocimientos sobre el
proceso de aprendizaje, la atencidn, la motivacion, la ensefianza y el aprendiz. La importancia de la
tecnologia instruccional radica en permite afrontar la nueva sociedad de la informacion y la nueva
cultura del aprendizaje. La propuesta implicita en estos materiales es el logro de aprendizajes
significativos, el desarrollo de aprendizaje estratégico, auténomo y cooperativo. El uso de estrategias
cognitivas como los objetivos, el diagnoéstico de conocimientos, los organizadores previos, los
resimenes, las analogias, los organizadores gréficos, las ilustraciones, los ejercicios y la auto-
evaluacion, no sélo ayudan al procesamiento de la informacion que hace el lector, sino que sirven de
modelo para la formacion de aprendices autébnomos. Finalmente se propone no dejar de lado el
tratamiento de los contenidos que deben brindar una perspectiva integradora, ser actuales y veraces.

Introduccion

En los altimos afos, el disefio y elaboracién de libros de texto ha tenido un cambio importante, debido al
impacto de las teorias del aprendizaje sobre la industria editorial y al desarrollo de las nuevas tecnologias
de la informacion. Hemos transitado de los libros de texto centrados en el contenido a los libros de texto
cuyo eje es el aprendizaje, que estan orientados hacia la comprension de la lectura, y que tienen apoyo en
sitios web y pueden estar acompariados por discos compactos con actividades e informacion adicional.

Algunos de estos cambios tienen su explicacion en la nueva sociedad de la informacion. En la
sociedad actual, caracterizada por una nueva forma de relacionarse e interactuar con el conocimiento,
aprender a aprender ha pasado a ser una necesidad formativa bésica generada fundamentalmente por las
implicaciones sociales de las revoluciones tecnoldgicas en la produccién, organizacion y difusion del
conocimiento [1].

Las nuevas tecnologias de la informacion, unidas a otros cambios sociales y culturales, estan dando
lugar a una nueva cultura del aprendizaje que se caracteriza por tres rasgos esenciales: estamos ante la
sociedad de la informacion, del conocimiento multiple y del aprendizaje continuo. En la sociedad de la
informacidn las instancias formales de educacién como la escuela y los libros ya no son la fuente principal
de conocimiento para los alumnos en muchos dominios. Por lo anterior, se reconoce que lo que necesitan
cada vez mas los estudiantes es desarrollar su capacidad para organizar la informacion, interpretarla, para
darle sentido; y sobre todo potenciar sus capacidades para buscar, seleccionar e interpretar la informacion.

Los multiples enfoques, modelos y teorias existentes sobre un mismo topico, tanto en las ciencias
como en las humanidades, constituyen lo que se ha denominado la sociedad del conocimiento mdltiple y
relativo, por lo que el reto actual para la ensefianza es hacer que los estudiantes sean capaces de contrastar
y analizar diversos modelos alternativos para que puedan construir su propio punto de vista, interpretar o
representar el mundo.

Ademas, buena parte de los conocimientos que puedan proporcionarse a los alumnos hoy no sélo son
relativos, sino que tienen fecha de caducidad, por lo que cada vez estamos mas necesitados de una
educacion permanente, ya que vivimos también en la sociedad del aprendizaje continuo. Cada vez se
prolonga mas la duracion de la educacién obligatoria y post-obligatoria, y, adicionalmente, cada vez se
requiere en mayor medida una formacion profesional permanente [1].

Las exigencias de formacion generadas por una nueva cultura del aprendizaje se han visto apoyadas e
incluso en ocasiones impulsadas por la propia evolucién de la investigacion psicolégica sobre el
aprendizaje y la instruccion, que ha situado en un lugar cada vez mas central el desarrollo de estrategias de

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 77-83
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aprendizaje en los alumnos. Se demanda, asimismo, una nueva forma de entender la ensefianza y el
aprendizaje que requiere reformas profundas y cambios en las concepciones, las actitudes y estrategias de
los principales agentes de la actividad educativa, los profesores y los alumnos.

El sistema educativo tiene que formar aprendices més flexibles, eficaces y auténomos, dotandoles de
capacidades de aprendizaje y no s6lo de conocimientos o saberes especificos que suelen ser menos
duraderos. Se debe promover el desarrollo de estrategias y capacidades que les permitan transformar,
reelaborar y reconstruir los conocimientos que reciben. Ademas se deben promover las habilidades para el
aprendizaje autéonomo, autorregulado y cooperativo en aras de formar alumnos responsables y
comprometidos con las necesidades de aprendizaje permanente que demanda la nueva cultura de la
informacidn. La propuesta de aprendizaje cooperativo, ademas, constituye un eje fundamental y retoma la
importancia de las interacciones sociales en la construccién de los conocimientos. La propuesta de
aprendizaje cooperativo va més all& del trabajo en equipos o de las técnicas para el trabajo grupal, ya que
pretende ampliar la zona de desarrollo proximo de cada aprendiz.

Fundamentos de la psicologia instruccional

En este sentido, algunas propuestas para el disefio y elaboracidn de libros de texto se inscriben en el marco
de la nueva cultura de la informacion y en las teorias del aprendizaje significativo, estratégico, autbnomo
y cooperativo.

El trabajo del disefio y elaboracién de libros de texto se sustenta en concepciones sobre la ensefianza,
el aprendizaje, los procesos auxiliares del aprendizaje y el alumno, entre otros. Asi, el aprendizaje es
concebido como un proceso de reestructuracién de conocimientos y se reconoce que no hay uno sino
muchos tipos de aprendizaje, pero que la comprension tiene un papel destacado en los niveles superiores
de la educacion, por lo que la practica ofrecida debe pasar de una préactica centrada en los ejercicios a una
enfocada a la solucion de problemas. Los conceptos fundamentales de estas propuestas son el aprendizaje
significativo, estratégico, autbnomo y cooperativo.

Ademas, en el aprendizaje intervienen, entre otros procesos, la motivacion, la atenciéon y la
autorregulacion [2]. Con respecto a la motivacion la idea central es desarrollar en el alumno su motivacion
intrinseca lo que le permitird convertirse en un aprendiz autébnomo. Las tres funciones de la atencion
deben ser consideradas en el aprendizaje, como un sistema de control de recursos limitados, un
mecanismo de seleccion o filtro de la informacion que debe ser procesada y un mecanismo de alerta o
vigilancia, que permite mantener la atencién. Por su parte, la autorregulacién es un proceso que implica la
planeacién, el seguimiento y la evaluacion de lo aprendido.

Los alumnos son considerados como aprendices que procesan la informacién de manera activa, es
decir, que no son simples consumidores o almacenes de informacion, sino que seleccionan la informacion,
la analizan, la relacionan con conocimientos que ya poseen, modifican conceptos y las relaciones entre
ellos o0 crean nuevos conceptos y reestructuran sus relaciones, guardan la informacién y la recuperan
cuando la necesitan, empleando las claves adecuadas.

Los aprendices son considerados como agentes estratégicos que enfrentan la tarea de aprendizaje con
un conjunto de habilidades y técnicas cognitivas y que saben hacer uso de las ayudas que el texto les
brinda para lograr la comprensién del contenido. Se reconoce la importancia de formar aprendices capaces
de planear, desarrollar y supervisar su propio aprendizaje, y de compartir conocimientos a través de
diferentes medios con otros comparieros.

Los nuevos libros de texto deben ser capaces de enfrentar la nueva cultura de la informacion, es decir,
aceptar que los conocimientos estdn cambiando a un ritmo acelerado y que el tamafio del cuerpo de
conocimientos de una disciplina determinada es tan grande que no puede pretenderse que los alumnos lo
conozcan todo. Deben proporcionar un panorama lo méas integrado y actual posible de una disciplina o
area de conocimiento y, por lo tanto, tienen que estarse actualizando constantemente. Pero, ademas, deben
promover el desarrollar habilidades y estrategias que permitan a los alumnos, establecer sus propios
objetivos de aprendizaje, seleccionar la informacién, organizarla, adquirir sus propios conocimientos,
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regular su aprendizaje, determinar los niveles de practica que cada uno necesita y evaluar lo que han
aprendido.

La psicologia instruccional, desde diferentes enfoques, ha planteado la necesidad de disefiar y
desarrollar materiales educativos que integren los conocimientos actuales que se tienen acerca del proceso
de aprendizaje y de ensefianza. Asimismo, ha desarrollado una tecnologia para el disefio y elaboracion de
material didactico, especialmente de los libros de texto, que, sin embargo, puede abarcar a los nuevos
materiales que emplean las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la actualidad y puede
coadyuvar a la elaboracion de materiales para la educacion a distancia [3].

Especial atencidn, se ha dedicado a la elaboracién de libros de texto, que desde hace algunos afios han
dejado de ser libros informativos y han pasado a ser materiales interactivos para promover el aprendizaje y
la comprension de los lectores. Algunos elementos que se emplean en el disefio instruccional de los libros
de texto son:

Disefio instruccional de los libros de texto

La estructura del libro

El libro debe tener una organizacién de su contenido considerando la organizacién propia de la disciplina
y la forma en que espera que se produzca el aprendizaje, si este debe ser de lo general a lo particular, de lo
particular a lo general, en una secuencia temporal lineal, etc. Desde hace mucho tiempo se ha sefialado la
importancia de considerar la l6gica de la disciplina, ademéas del proceso psicologico mediante el cual el
aprendiz construye sus conocimientos. La elaboracion de redes semanticas permite establecer la relacion
entre los diferentes tipos de contenidos.

Podemos evaluar esta organizacién en las divisiones del contenido por blogues, apartados, capitulos o
temas y lo podemos observar directamente en el indice del libro o en la presentacion que el autor hace del
texto, en donde ademas expone explicitamente como utilizarlo.

La estructura general del libro supone la presencia de una introduccién o presentacion general, el
desarrollo de los temas, cada uno con una presentacion, desarrollo y sintesis, ademas, puede contener
glosarios, anexos y bibliografia.

Recursos instruccionales

Algunas de las ayudas didacticas que ofrecen los libros a los lectores son consideradas como estrategias
cognitivas [4], que pueden ser aprovechadas por el docente y el aprendiz [5]. Las estrategias pueden
emplearse antes, durante o después de la instruccion del contenido. Las que se emplean antes se
denominan estrategias pre-instruccionales, las que se emplean durante el proceso se denominan estrategias
co-instruccionales y las usadas al final se conocen como estrategias post-instruccionales. Algunas de ellas
son:

Obijetivos
Los objetivos guian el aprendizaje, ya que permiten tener presente en todo momento cudles son los

contenidos principales, qué conocimiento se pretende lograr, y cuéles habilidades se han de desarrollar.
Describe con claridad los conocimientos, habilidades y actitudes que se espera que el estudiante logre al
finalizar el tema, capitulo, bloque o todo el texto.

Los objetivos son una ayuda, porque:

» Sirven como un filtro de la informacidn, pues sefialan al lector qué es lo importante.

» Mantienen la atencion pues los contenidos y actividades estdn encaminados a alcanzar estas
metas. Es decir, si el lector, se pierde en las profundidades del tema, el objetivo le sefiala qué
camino retomar.

» Permiten discriminar los aspectos relevantes de los contenidos en los que hay que realizar un
esfuerzo mayor de procesamiento cognitivo.

» Orientan las actividades de auto-monitoreo y auto-evaluacién.
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> Son un elemento motivador pues sefiala y recuerda qué aprendizajes ha logrado el lector.
» Adicionalmente, los objetivos deben estar en concordancia con el desarrollo del contenido, las
actividades y la evaluacion.

Los conocimientos previos

La realizacién de un diagnéstico de conocimientos previos permite al lector identificar qué sabe sobre el
tema, qué le falta por conocer y, por tanto, qué tiene que hacer para llenar los huecos informativos,
modificar los conceptos erréneos, construir conceptos mas comprehensivos, asi como identificar qué
habilidades se tienen y cuéles hay que desarrollar.

Cuando el alumno compara su desempefio en las actividades de evaluacion y lo que sabia, de acuerdo
con el diagndstico de conocimientos previos, puede tener una idea mas precisa de lo que aprendié y
retroalimentar su aprendizaje. Al tiempo que, es un elemento motivante para adquirir nuevos
conocimientos.

Los organizadores anticipados o previos
Estdn compuestos por un conjunto de conceptos y proposiciones de mayor nivel de generalidad e
inclusividad que la informacién nueva que se va a aprender. Los organizadores ofrecen un contexto de
aprendizaje y permiten relacionar la nueva informacién con la que ya posee el lector. Son puentes
cognitivos (asi denominados por Ausubel) entre lo que ya se sabe y lo que se va a aprender.

Ayudan al aprendiz a organizar la informacion que ha aprendido y que esta aprendiendo considerando
sus niveles de generalidad-especificidad y su relacion de inclusién en clases.

Tienen una funcién motivadora pues el aprendiz se reconoce como alguien que ya tiene
conocimientos, pero ademas que lo que va a aprender esta relacionado con cosas que él ya conoce.

Las pistas tipogréaficas o sefializacion

Dirigen la atencion, facilitan la comprension y favorecen el recuerdo. Funcionan como una llamada de
atencion sobre lo que es importante, por lo que ayudan a la comprension, pero ademas fungen como claves
de almacenamiento y recuperacion de la informacion, pues cuando se tiene que estudiar y releer, el
aprendiz no tiene que leer todo nuevamente, sino sélo estas claves que le ayudardn a recordar la
informacidn contenida. Algunas de ellas incluyen el uso de distintos tipos y tamafios de letras, empleo de
titulos y subtitulos, subrayados o sombreados de contenidos principales, empleo de cajas para incluir
material importante o complementario, etc.

Organizadores gréficos
Son representaciones visuales que comunican la estructura légica del material educativo. Algunos de ellos
son: los diagramas, cuadros sindpticos, esquemas, mapas conceptuales, organigramas.

Su principal funcidn es permitir la organizacién de la informacion, particularmente las relaciones entre
los conceptos y presentan una vision globalizada y organizada de los conceptos mas importantes de un
texto. Son ayudas que se pueden presentar en diferentes momentos.

Pueden ser de utilidad presentados al inicio de un texto o un tema, ya que sefialan la ruta de
aprendizaje, pero si se presentan al final, sirven como un resumen de lo mas importante. Cuando un
contenido especifico es dificil y su comprension es primordial, un esquema aclara la secuencia, jerarquia,
o légica de la organizacion.

Las preguntas intercaladas

Son aquellas que se plantean al lector a lo largo del texto y su funcion es facilitar el aprendizaje. Las
preguntas promueven la retroalimentacién del aprendizaje y elevan la ejecucidn académica, constituyen un
elemento de evaluacion que el lector va realizando de su comprension y le sirven para regresarse si s que
no se tiene la respuesta a ellas, o en busqueda de precision.
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De igual modo, permiten afrontar la lectura como un proceso de investigacion, en donde se plantean
hipotesis sobre lo que contendra el texto y conforme se avanza en la lectura se comprueban o no tales
hipétesis.

Las preguntas tienen las siguientes funciones:

» Aseguran una atencion selectiva y la codificacion de la informacion relevante de un texto.

» Orientan el aprendizaje hacia la informacion de mayor importancia.

» Favorecen el aprendizaje significativo del contenido.

Las analogias
Son comparaciones entre dos 0 mas conceptos en relacion con sus caracteristicas o elementos

componentes. Las analogias permiten relacionar lo abstracto con lo concreto y familiar y trasladan lo
aprendido a otros &mbitos.
Algunas de sus funciones son:
» Emplear activamente los conocimientos previos para asimilar la informacion nueva.
» Proporcionar experiencias concretas o directas que preparen a los lectores para enfrentar
experiencias abstractas y complejas.
» Mejorar la comprensidn de los conceptos abstractos y complejos.

Las ilustraciones
Son recursos empleados para expresar una relacion espacial, representar objetos, procedimientos o
procesos cuando no se tiene la oportunidad de tenerlos de manera presencial. Entre sus funciones estan:
mantener la atencion e interés, representar graficamente la informacion, y permitir la explicacion en
términos visuales de lo que seria dificil comunicar en forma puramente linglistica.
Las ilustraciones son muy recomendables para representar ideas concretas o de bajo nivel de
abstraccidn, conceptos de tipo visual o espacial, procedimientos e instrucciones.
Hay diferentes tipos de ilustraciones, algunas de ellas son:
» Descriptivas. Estas ilustraciones muestran como es fisicamente un objeto.
» Expresivas. Buscan tener un impacto actitudinal y emotivo.
» Construccional. Buscan explicar los componentes de una totalidad que puede ser un objeto, un
aparato o un sistema (croquis, planos, diagramas).
» Funcional. Presentan las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de un
objeto o sistema para que éste entre en operacion.
» Algoritmica. Describen procedimientos, algunos ejemplos son diagramas y rutas criticas.
Independientemente del tipo de ilustracion que se use, éstas deben ser de calidad, deben apoyar el
contenido y contar con un pie de pagina en el que se establezca la relacion directa con el contenido.

Los resumenes
Sintetizan la informacion, proporcionan un panorama general y organizado de los conceptos clave,
principios, términos, técnicas y argumento central.

Si se presentan al principio del capitulo o tema ofrecen una perspectiva general del contenido y
representa una estructura que hay que llenar con la informacion especifica que se leera enseguida.
Empleados de esta manera constituyen una estrategia pre-instruccional. Pero, si se presentan al final,
permiten reforzar lo comprendido o evaluar el aprendizaje conseguido, en cuyo caso funcionan como una
estrategia post-instruccional.

La elaboracion del resumen por parte del lector supone identificar informacién mas importante y
posteriormente jerarquizarla, supone que el aprendiz es mas experimentado no sélo en el tema, sino en el
uso de estrategias de distinto nivel.

Las funciones mas relevantes de los resimenes son [4]:

» Dar a conocer la estructura u organizacion general del material que se habra de aprender.

» Hacer énfasis en la informacion mas importante.
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» Presentar una Introduccién del nuevo material de aprendizaje y familiarizarlo con el argumento
central.
» Ofrecer una repeticion selectiva del contenido.

Ejercicios y auto-evaluacion

La evaluacién es un proceso formativo, su principal propdsito es fortalecer el aprendizaje. Si se considera
que la evaluacién es un proceso que incluye el diagnostico de lo que se conoce, los logros de aprendizaje
gue se van teniendo y la valoracion final, entonces tanto el diagndstico de conocimientos previos, como
los ejercicios durante el desarrollo de los temas y la evaluacion sumaria, forman parte de ésta.

Los ejercicios retroalimentan el aprendizaje, deben estar hechos con la intencion de fomentar la
aplicacion reflexiva de los aprendizajes en los contextos y experiencias de los estudiantes.

Deben incluir la reflexion sobre el clima de trabajo e interaccion en el aula, encaminadas a propiciar
un ambiente de comunicacion, respeto, participacion y dialogo al interior de la misma.

Ademas, los ejercicios y actividades planteados deben incluir el trabajo en equipo, la presentacién en
clase de tareas de investigacion, la realizacion de debates, el trabajo con materiales audiovisuales, el
andlisis de informacion procedente de diversas fuentes, el desarrollo de proyectos de trabajo que faciliten
a los estudiantes la integracion y aplicacion de sus conocimientos, habilidades y actitudes, la articulacion
de aprendizajes logrados en otras asignaturas, asi como la conformacion de una perspectiva propia [6].

Las actividades deben favorecer en los estudiantes el manejo critico de la informacion y el uso
generalizado de las TIC’s (tecnologias de la informacion y la comunicacién).

Finalmente, los ejercicios y la evaluacion deben estar en estrecha relacién con lo planteado en los
objetivos de aprendizaje y con el enfoque de la asignatura.

Limitaciones

Cabe sefialar que una de las limitaciones de esta tecnologia es que los libros, principalmente del nivel
educativo medio superior, se estdn centrando mas en los aspectos didacticos y de formato que en el
contenido, de manera que estan llenos de actividades, preguntas, ilustraciones, entre otras ayudas, pero los
tratamientos de los contenidos son escuetos o estan ausentes.

El contenido si bien no constituye el aspecto central, si es un elemento importante de esta propuesta y
requiere un tratamiento especial. Los contenidos deberan presentar un panorama general, integrado y
actualizado de la disciplina. La informacién debera ser de calidad y veraz. Se debe dar un tratamiento
adecuado de los conceptos centrales de la asignatura, abordandolos con suficiencia y de manera articulada.

En su desarrollo debe considerarse la Idgica de la secuencia planteada, asi como los tipos de efectos
que se pretenden generar en el aprendiz. El contenido debe promover la reflexidn y la integracién de
conocimientos y que puedan vincularse con los intereses y experiencias de los estudiantes.

El libro debe desarrollar el 100% de los contenidos del programa de la asignatura y su tratamiento
debe permitir el logro de los propdsitos y aprendizajes esperados. Deben apegarse al enfoque y
metodologia de la asignatura de acuerdo con el plan y el programa de estudios.

También es necesario cuidar el uso del lenguaje para explicar el contenido, éste debe ser adecuado al
nivel cognitivo de los usuarios del texto, sin exceso de tecnicismos, pero empleando los términos
cientificos adecuados y usando correctamente las reglas ortograficas y sintéacticas.

Finalmente, elaborar libros de texto que sean una ayuda real para los alumnos, no sélo en el momento,
sino en su formacion como aprendices autonomos, requiere de un trabajo arduo, pero la psicologia
instruccional tiene aun mucho que ofrecer. No obstante, vale la pena recordar que la tecnologia solo es un
recurso que esta al servicio del proceso de aprendizaje [6].
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El Disefio Instruccional como Base para la Construccion de
Entornos de Aprendizaje

M. C. De Urquijo Carmonay G. Tapia Hernandez
Universidad La Salle
Centro de Educacidn a Distancia

Resumen. El trabajo desarrolla la experiencia del Centro de Educacion a Distancia,en relacion a su
portal educativo Temachtiani (el que ensefia) teniendo como modelo el Disefio Instruccional, y como
marco téorico el enfoque constructivista. Se hace referencia a los elementos que intervienen en la
construccion de nuevos entornos virtuales y propician la construccién de aprendizajes. Dentro de los
aspectos a considerar en el modelo es que el aprendizaje se centra en la persona y de ahi que se
atienda la formacién integral donde se propician la construccion del conocimiento tanto de manera
individual como social, los aprendizajes significativos e integrar los aprendizajes a través de las
tecnologias de comunicacién e informacidn, entre otros elementos. Se muestra el portal con sus
diversas herramientas y se hace una descripcion de cada una de ellas; de igual forma se muestra las
competencias que se quieren desarrollar y su relacion como los elementos de disefio instruccional
ayudan a lograr dichas competencia.

Introduccion

El avance de las nuevas tecnologias ha propiciado el desarrollo de herramientas en el campo de la
comunicacién y de la informacién muy diversas y versatiles, que la pedagogia y la didactica han
aprovechado para desarrollar materiales, programas educativos, de formacién, capacitacion etc.

En la experiencia del Centro de Educacion a Distancia de la Universidad La Salle de la Ciudad de
México, el disefio instruccional ha marcado la pauta para desarrollar los programas y las herramientas
tecnoldgicas con las que se cuenta actualmente en la construccion de los entornos virtuales para la
educacion.

El modelo que se sigue en el disefio instruccional se orienta en una perspectiva humanista siguiendo
los lineamientos Lasallistas, en donde la persona que aprende es el centro del proceso y a partir de esto se
construye el modelo psicopedagdgico y el tecnoldgico que le permitira acceder a los procesos de
aprendizaje.

“Segun las caracteristicas de este tipo de aprendizaje, las tecnologias ponen el acento en varios
aspectos como lo que menciona Cebrian (2003) “que la ensefianza sea activa y participativa, orientada a la
practica y a la resolucién de problemas y apoyada por diferentes recursos técnicos y codigos
audiovisuales.” [1]

El disefio instruccional observa todos los elementos que conforman un entorno virtual integrando los
objetivos, contenidos, estrategias, materiales, enlaces, herramientas tecnoldgicas etc. mas adecuadas para
apoyar el proceso de aprendizaje-ensefianza, esto incluye un enfoque flexible que permita que a partir de
estos entornos, el aprendiz pueda acceder al aprendizaje desde sus propios ritmos, contextos y
posibilidades.

Desarrollo

La comprension actual del proceso de aprendizaje-ensefianza, no expresa Unicamente un cambio
aleatorio de palabras, su intencion es muy clara en el sentido en el que antepone el proceso de aprender al
de ensefiar, esto quiere decir que todas las acciones que se desprendan de éste, estaran centradas en el
alumno y en su aprendizaje. EI Dr. Lorenzo Tebar explica que este proceso tiene un enfoque
constructivista de la mente, mds que de almacenamiento de conocimientos. El educando se erige
protagonista y constructor de sus saberes, en un proceso de reconstruccion permanente de sus esquemas

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 85-94
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cognitivos. Estas metas demandan formas nuevas en los objetivos, estrategias y procesos de aprendizaje.
Cada individuo precisa formarse en la libertad, en la autonomia y el sentido critico, que le permita tener
acceso personal a su formacion constante, para saber seleccionar sus aprendizajes y organizarlos a su
propio ritmo. El aula debe ser el laboratorio de la vida [2]

Por esta razon, los entornos virtuales son una respuesta importante en la formacion de los
participantes de los programas a distancia, ya que satisfacen los requerimientos antes mencionados. Un
entorno virtual permite integrarse a él en los tiempos y formas En el esquema num. 1 se observan los
elementos que intervienen en la construccion de nuevos entornos virtuales y propician la construccion de
aprendizajes. Entendiendo un entorno virtual como, un ambiente en que se realizan las interacciones
educativas, bien sea entre quienes se proponen aprender o entre estos y quienes les apoyan en el
aprendizaje. Estos procesos se pueden dar en torno a un espacio natural y espontaneo o disefiado y
construido especialmente con la infraestructura y equipamiento que se consideren necesarios para
propiciar el aprendizaje. Sus componentes son: el entorno fisico o virtual, el tiempo, el curriculo la
mediacion pedagogica y las interacciones entre otros.

A . . | Tecnologias de informacién
Sujetos | » y comunicacién
LOS CONTENIDDS DE/
LOS APRENDIZAJES
Interaccion Trabajo colaborativo
Intervencién . Disefio Instrucclonal
Mediacién *  Acompafiamiento

NUEVOS ENTORNOS VIRTUALES

Construccién de los aprendizajes

Esquema 1

Aspectos a tomar en cuenta en el disefio instruccional:

El aprendiz como centro del proceso de aprender-ensefiar (ensefianza centrada en el aprendizaje)
La formacion integral es la meta del proceso Aprendizaje-Ensefianza.

Atiende a la diversidad ( estilos de aprendizaje, contextos, competencias, etc)

El acompafiamiento es un elemento de seguimiento y retroalimentacion.

Converge los diferentes recursos de forma equilibrada y complementaria.

Utiliza el disefio de estrategias diversas, de acuerdo con los ritmos y estilos de los aprendices.
Propicia:

v la construccion del conocimiento individual y social

v"los aprendizajes significativos

v el desarrollo de la autogestion, autodisciplina y autocritica,

v el trabajo auténomo y la autorregulacion.

»  Centra la atencion en los procesos sin perder de vista la importancia de los productos.

» Favorece el pensamiento critico y creativo.

VVVVVYYVYVY
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> El disefio y disposicion de materiales diversos que desarrollen competencias, habilidades y
capacidades autogestivas.

» Fomento al trabajo colaborativo, que desarrolla en los aprendices puntos de vista mas holisticos, bajo
un analisis de realidades mas amplio e integrando a sus puntos de vista, los sustentos teéricos,
practicos y contextuales de otras realidades.

El acercamiento de lo que se conoce, con su aplicacion a la realidad.

Desarrollo de experiencias educativas en &mbitos multiculturales y multilingles.

Evaluacion sistematica, pertinente y puntual durante los procesos de aprendizaje para retroalimentar
en el momento adecuado.

Integrar a los aprendizajes con las TIC'S una ensefianza flexible en el tiempo y en los contenidos
(estructura y jerarquizacién), con respecto al acceso a la informacion (procesos de entrada y salida de
los usuarios) y con respecto a la organizacion de todo el curso (recursos, guias de programas).

Y YVYVY

ELEMENTOS DEL DISENO INSTRUCCIONAL

Wy ENSENANZA CENTRADA
EN EL APRENDIZAJE

EVALUACION ADAPTACION A

PERMANENTE ESTILOS Y
COMPETENCIAS

7

MULTICULTURALES Y CONSTRUCCION
- INDIVIDUAL Y SOCIAL
—M“”Q”lﬁs— DEL APRENDIZAJE
APLICACION A LA !
REALIDAD DESARROLLO DE
N COMPETENCIAS
CONVERGENCIA DE /
TECNOLOGIAS ‘ ACOMPANAMIENTO
‘ TRABAJO COLABORATIVO ,
~-b y <

Esquema 2

Retomando del esquema anterior, lo referente al disefio instruccional y su importancia en los entornos
virtuales en el esquema num 3, se identifican los elementos didacticos que toma en cuenta el disefio para
el desarrollo de entornos virtuales.
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Estructura de un entorno virtual

Objetivo #> Competencias a desarrollar

Contenidos ———0Tipologla

Estrategias de ensefianza Atencién a la diversidad
y de aprendizaje [~ Desarrollo de Habilidades

Seleccion del Medio |, Favorezca el Desarrollo
pertinente de las Habilidades esperadas

Mediacién —#> Potencie capacidades

. Permanente y
Evaluacién [P gistematica

[ Construccién de un nuevo aprendizaje

Esquema 3

. COmo se integran estos aspectos a los entornos virtuales?

En la Universidad La Salle los entornos virtuales estdn integrados en una plataforma llamada
“Temachtiani” (en ndhuatl, “el que ensefia”).Esquema num.4

La primera parte dentro del desarrollo de la plataforma fue crear una base de datos solida, que tuviera
la flexibilidad de adaptarse a nuevas funcionalidades o requerimientos que se dieran con el paso del
tiempo a posibles modificaciones por tal motivo se tenia que realizar un disefio bastante flexible.

El modelo de esta base, se disefio de forma relacional en el SW llamado Erwin, el cual permite a
través de su reingenieria inversa hacer la generacion de forma automatica del “Script” para crear la base
de datos en el motor que se utilice. En este caso utilizamos SQL Server 2000.

~— (2 Universidad Ls Salle, CIAD. - Windows laternet Cxplarer

Centro de Educacién a Distancia
Universidad La Salle

Inscnpciones m | o % Chat informativa iJ
- 4 J

Esquema 4
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Temachtiani tiene dos grandes secciones:

a) seccion administrativa

Es la parte més dinamica del portal, ya que esta enfocada hacia el docente y coordinadores, cuenta con las
opciones generales del administrador de los cursos a distancia. Con esta herramienta el docente o
coordinador podra configurar todo lo relacionado a su curso, podra dar de alta alumnos, médulos, temas,
asignaturas, evaluaciones y entre otras opciones, determinar el disefio del curso que veran los alumnos.

El docente o administrador, administrara el curso que imparte sin tener un conocimiento extenso de
tecnologia, tendré que acceder a la pagina web de administracion del curso y gestionara los recursos de
forma visual.

Este modulo requiere contar con privilegios y mediante la asignacion de un usuario y password es
posible administrar los accesos con ciertos privilegios.

b) seccion educativa
Esta parte del portal, esta enfocada al participante, presenta una interfaz amigable que contiene todo lo que
docente ha configurado dentro de la parte administrativa.

Es importante mencionar la estructura principal con que cuenta un programa académico que esta
creado en la plataforma “Temachtiani”:

» Dependencia (escuela, Facultad, Centro, Empresa)
Cursos / programa académico

Madulos (o asignaturas)

Contenidos

Sesiones / guias

Foros

Actividades (cuestionarios, cuadros de opinién, mapas conceptuales etc.)
Cronogramas

Lecturas

Presentaciones en power point

Bibliografia

Material (audio / video)

Biblioteca digital

Enlaces a sitios de interés

NN N N N N N N N
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Pégina Inicio

Guias Cronoarama Asesores Mensaies | Presentaciones | ecturas | Bilblioteca Biblinarafia | Fvaluacion | Materiales
Actividades Curriculum . Opg_on
) Por médulo Ligas de Multiple Audio
sesion por y correo internet
_ Por tema Preguntas Video
sesion de los B Abiertas
Por sesién B Graficos
asesores Relacion de
Estructura Para los Por fecha columnas Imagen
Referencias fii
general  del alumnos ) bibliogréficas, basicas y ja
programa Formato: complementaria
Word o pdf

Esquema 5. Estructura de | Portal Temachtiani

Todos los elementos anteriores, estan disefiados bajo los lineamientos del disefio instruccional que hemos
mencionado anteriormente. En el cuadro 1 se describen las herramientas con que cuentan los entornos de
aprendizaje 'y posteriormente la relacion que cada herramienta tiene con los elementos de disefio
instruccional.

Cuadro 1

HERRAMIENTA DESCRIPCION

Guia educativa con la descripcién de actividades por sesién o de acuerdo al
modelo educativo.

Guias de Autoaprendizaje

Contenidos Saberes declarativos, actitudinales y procedimentales, objeto de aprendizajes.
Lecturas Apoyos que permiten la profundizacién de contenidos.
Cronogramas Calendario de clases, examenes y actividades.
Chat Herramienta sincréna, se crea por programa.
Foro Herramienta asincrona, posibilidad de crearlo por asignaturas, temas o sesiones.

Evaluacién en linea Evaluacioén en linea con retroalimentacién automatica o por parte del docente.

Tipos: Configuracién por limite de tiempo, por fecha y nimero de intentos.
a)Opcién multiple
b) Relacién de columnas

c)Preguntas abiertas
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Videos de consulta Visualizacion de videos de 2 minutos previamente editados (capsulas de 3 -5 min)
(:mpg, wmv)
Consulta a documentos Apertura y visualizacion de archivos para antologias, material didactico, mapas
) conceptuales, fotos, imagenes (.gif, jpg).
(Acrobat, Word , Excell, Power Point,
Imégenes )
Audio de consulta (.mp3) Audio previamente editado de 10 minutos cada uno. (capsulas)
Mensajes Envio de mensajes para los alumnos y docentes.
Personalizados y por grupo.
Enlaces de interés Opciones electronicas que apoyan el acceso a los aprendizajes.
Fichas bibliogréaficas Registro de Bibliografia y referencias a otros sitios.
<2 Universidad La Salle - Microsoft Internet Explorer @@

drchive  Edidén  Ver Faverites  Herramientas  Apuda
Oatrés - LR . Blsqueda Faveritos @A Mulinedia (£ - - a3

Divereidn | €] hitpsfuww cemachtian.comftemachtianifprindpal. asp v g
r - o2 Buscar - [= (P Miweb ~ [ Ingresar = £ Traducr - (CCareny! - [ Respuestas =[5 Juegos - v Entretenimiento = (53Fotos

ﬁ { CURSOS|CORTOS
e e ‘ Mapas Conceptuales

S

Vinculos  Norton Internst Sscurity @~

»

Tema Mapas Conceptuales

CROMNOGRAMAS
Tema Mapas Conceptuales

o

Tema Mapas Conceptuales: Curso

Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Yiernes Sabado
6 Febrero 7 Febrero 8 Febrero 9 Febrero 10 Febrero
RESENTACIONES 06_Feb 09 Feb
LECTURAS i )
13, Sesidn 12, gesidn a
distancia

:: BIBLIOTECA

:: BIBLIOGRAFIA
EVALUACION

:: MATERIALES

PO GATARE] 11 Febrero 12 Febrero 13 Febrero 14 Febrero 15 Febrero 16 Febrero 17 Febrero

ndica  la celenderizacin

recomendads  que tsndris  qus 13_Feb 16_Feb

lewar curarte sl curso indicands

fechas de cada tema 23, Seslén por 23, Sesién 2
videsconferencia distancis

B Internet

Esquema 6. Cronograma
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fe - [5]x]

@ - B TTwr Kemachiian .« Wprincpal asp vir R P
= »
\ . ols
=S TSR TEMACHTIANT & tarsaie 1 i o Pege
= RSOS CORTOS
et apa . eptuale B -
- - D ann s e Z

08 Fab 0% Feb 13 Feb 16 Fab 20 Fa 23 Fab 27 Fab
0
06 Marzo 09 Marzo
02_Marzo
ONO
Cuestionario_1
SESOR

6n:
PR CI0 9 P2 X Términ

01/0 12/03/2007 12:00:01 a.m.
2 s sequra decontesor b atividad?

BIBLIOGRA ok | cancel

iempo da duration ce I3 actividad: 120 minutos
tienes N intentos para acceder a esta actividad]

ACIO - )
PrEsiona aqul pars contestar ta actividad
—_—
deslizando |a barra desplazamiento antes de presionar el botén ENVIAR
[ Has realizado 0 de N intentos a la acti
7

ICENTRO DE EDUCACION A DISTANCIA UNIVERST! LA SALLE

& Internet * 100% -

Esquema 7. Evaluaciones en linea

{2 Universidad La Salle - Windows Internet Explorer

ig; = & http:dwww temachtiani comftemachtiznifprincipal, asp ¥4 X L~

55 - @ ULSA TEMACHTIAN € Universidad La Salle M- dm ~ 44 [:-Page = Tooks =

15 Feb 20 Feb 23 Feb 27 Feb 02 Marzo

‘ 02_Marzo

CRONO

Cuestionario_1

0

0 3

— ACIO 1.- Una lista correcta de conceptos (que no necesariamente incluye a todos los mencionados en la lectura) es:
[[]caza de fieras, sspscticulos menores,
Colis=o Romano, mauguradn, cavea, cerros,

BIBLIO vaspasiano, mide, ceremonias

B formado, caza de fieras, espectaculos
menores, se ubica, Coliseo Romana, rusdo,
cavea, cerros, terminaron, Vespasiano,
ceremonias

D-:aza de fieras, espacticulos menores,
Coliseo Romanao, ruedo, cavea, cerros,
Vespasiano, ceremonias, Tite, afio 70 DC

2.- Una lista posible y correcta de algunas palabras enlace es:

[]mide, construido, fus inaugurade, con, en, o,
4

consta, por, formado por

NN |
Done: & Internat +100% +

Esquema 8. Cuestionario de opcién maltiple
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Cuadro 2
. - (%2}
competencias =) $ s 8 3 S
2 » ) < ? @ 5 & B
S <} 0 £ = c s L 2] a E >
S w 2 s © ® o @ 8 = o < @ ]
3 T 3 =2 > = S S @ 2 £ b @ © =
© 9 2 3] o) o e Q - c 5 ) = =
@ < D c e * S 3 ©° ) e o
: S| 7| 8§ S| 8] °¢8| g =| | s
elementos de 3 © S ] 3 = S
disefio 3 @ > 4 L 2
instruccional =
Adaptacion a X X X X X X X X X X X X X
estilos y
competencias
Construccion X X X X X X X X X
individual y
social del
aprendizaje
Desarrollo de X X X X X X X X X X X X X
competencias
Acompafiamiento X X X X X X X X
Trabajo X X X X X X X X X X
colaborativo
Convergencia de X X X X X X X X X X
tecnologias
Aplicacién a la X X X X X X X X X
realidad
Contextos X X X X X X X X X
multilinglies y
multiculturales
Evaluacion X X X X X X X X X X X X X
permanente

En el cuadro 2 se presenta la descripcién de competencias que privilegian en cada uno de los
elementos instruccionales que conforman el portal Temachtiani.

En sintesis, los elementos del disefio instruccional contribuyen a crear un modelo que implica una
planeacion de la situacién aprendizaje y ensefianza que organiza y prescribe acciones de la préactica
educativa, a través del cual se optimizan los recursos tanto humanos como materiales, o que supone una
investigacion sobre estrategias instruccionales y el proceso de desarrollo e implementacion de esas
estrategias. Lo que contribuye a desarrollar un trabajo mas creativo y enriquecedor por parte tanto del
disefiador como del aprendiz.
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Elaboracion y Distribucion de Objetos de Aprendizaje Utilizando el Modelo
SCORM

M. Mirén-Bernal y F. Colorado-Rodriguez
Centro de Investigacion en Computacion, Instituto Politécnico Nacional
Unidad Profesional “Adolfo Lépez Mateos” —Zacatenco- 07738, México, D.F.

Resumen: EI modelo SCORM (Modelo Referenciado de Objetos de Contenido Compartible), pretende
resolver muchas de las dificultades en la gestion y distribucion de cursos de educacion a distancia,
mediante el uso de contenidos educativos denominados Objetos de Aprendizaje. En este trabajo, se
muestra la elaboracion de Objetos de Aprendizaje utilizando herramientas de software libre. Las
herramientas que generan los cursos a distancia, permiten la incorporacion de estos contenidos, sin
mucha dificultad, cuando se encuentran empaquetados digitalmente utilizando el modelo de referencia
SCORM, proporcionando mayor efectividad a menor costo entre sistemas que ofrecen contenidos
educativos.

Introduccion

Cuando se elaboran cursos de educacion a distancia, se necesitan herramientas para dar seguimiento al
progreso del estudiante a través de multiples cursos, evaluar su nivel de dominio, y entregar el contenido
apropiado en la secuencia correcta, entre muchos posibles ejemplos.

Hacer todo esto requiere funcionalidad mas alla de la que los navegadores y servidores por si solos
pueden proveer. Con frecuencia, se necesita alguna clase de Sistema de Administracion del Aprendizaje
(Learning Management System, LMS).

Hay muchos LMSs diferentes, cada uno con sus propias fortalezas y debilidades. Estos sistemas,
presentan cualquier tipo de contenido sobre cualquier tema con muchas probabilidades diferentes de
disefio.

Aunque el contenido puede ser cualquier cosa, en muchos casos éste debe estar disefiado
especificamente para “encajar” en un LMS particular para que trabaje adecuadamente. Cuando quieres
compartir tus contenidos o quieres trabajarlo con un LMS diferente, es cuando surgen las complicaciones.
Esto se debe a que el contenido fue hecho especificamente para un determinado LMS, y probablemente no
trabajard adecuadamente con otro LMS. Ver Fig. 1. A través del modelo SCORM, se otorga un “borde de
competitividad” a los manejadores LMS, con lo que se facilita la actualizacion y distribucion de los
contenidos educativos.

e

Problema
sistema de Administracion del Aprendizaje

(t ; \contonido
VR \ Siste

X l l (Administradar de Contenidos)
Compartir ; “‘\L/-) I"h\l_‘rJ

olro

LMS L'rllll:.JIjiJ

Fig. 1. Problema general de la distribucion de contenidos educativos

El modelo SCORM provee varias capacidades a los LMSs, como la habilidad de usar paquetes
estdndar de contenido educativo, la habilidad de reconocer estudiantes individuales y colectar

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 95-103
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informacion sobre sus progresos, asi como conocer detalles importantes acerca de una pieza de contenido
a través de los metadatos. Ver Figura 2.

Propuesta

R  competitnidad

[
LRI
(] (@) 1Y fss)

Fig. 2. Utilizando el modelo SCORM, los objetos de aprendizaje son reutilizados en diferentes LMSs.

Mientras el borde de competitividad permanece conforme al estindar SCORM, los LMS pueden
ofrecer diferentes caracteristicas, tener diferentes fortalezas y ser muy diferentes en su aspecto, pero
mientras sigan las especificaciones del modelo SCORM, el contenido SCORM trabaja correctamente con
cualquiera de ellos.

El Modelo SCORM

Con frecuencia, costosos contenidos de educacion a distancia dejan de funcionar cuando nuevas
generaciones de tecnologias reemplazan a las viejas. Ademas, otras organizaciones —o incluso otras partes
de la misma organizacion- estan imposibilitadas de aprovechar excelentes materiales debido a
incompatibilidades en los sistemas. Es muy comin que se desarrollen nuevos materiales, cuando
excelentes materiales ya existen, porque es muy dificil averiguar qué es lo que ya existe y cdémo hacer uso
de ello.

El modelo SCORM, es una propuesta de la organizacion ADL (Advanced Distributed Learning), que
intenta resolver muchas de las dificultades que rodean el proceso de creacion y uso de sofisticados
materiales de e-learning a través de sistemas dispares, entre repositorios y también hacia futuro, segun los
sistemas cambien y mejoren.

Los metadatos, en este caso, se pueden describir como la informacion que define al paquete SCORM,;
proporcionan una nomenclatura para codificar de manera uniforme informacion referente a recursos
educativos. Esta informacion puede ser almacenada en catélogos, o bien pueden ser empaquetados con el
recurso educativo que describe. Los recursos educativos que son descritos con metadatos pueden ser
buscados de manera sistematica y obtenerlos para su uso, cada vez gque sea necesario.

A continuacidn se describen los metadatos que conforman a un objeto SCORM:

1) General : Contiene la informacion que describe el objeto de aprendizaje como un todo.

2) Ciclo de Vida : Describe el estado actual y la historia de quien ha realizado modificaciones al

objeto de aprendizaje desde su creacion.

3) MetaMetadatos : Provee informacion acerca del registro metadatos del objeto de aprendizaje.

4) Técnica : Describe las caracteristicas técnicas del objeto de aprendizaje, asi como los

requerimientos técnicos para su uso.

5) Educativa : Describe las caracteristicas pedagégicas del objeto.

6) Derechos de Autor : Describe la propiedad intelectual, derechos y condiciones de uso del objeto

de aprendizaje.

7) Relaciones : Define las relaciones que posee el objeto de aprendizaje con recursos de otro tipo.
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8) Notas : Se utiliza para escribir comentarios adicionales en relacion con el uso educativo del

objeto de aprendizaje.

9) Clasificacion : Describe la ubicacion del objeto de aprendizaje dentro de una estructura

organizada.

La especificacion de los metadatos del objeto SCORM es una definicion de como representar los
elementos del modelo de los metadatos en el lenguaje XML. Un archivo XML es una manera
estandarizada de representar informacion en un archivo de texto y que puede ser intercambiado entre
sistemas. XML es el Unico formato en el que los metadatos del modelo SCORM deberan de ser descritos.

Los objetos de aprendizaje (contenido educativo), los metadatos del objeto SCORM vy los archivos en
XML, pueden ser generados a través de herramientas de software libre como: eXe y RELOAD. A
continuacion describiremos brevemente una forma de realizar nuestros contenidos utilizando la
herramienta eXe.

Herramienta eXe

La herramienta eXe (eLearning XHTML editor) apoya a los profesores en el disefio, edicién y desarrollo
de contenidos para la ensefianza en linea que posteriormente podran publicar en una plataforma. Es un
recurso gratuito bajo licencia y que no es necesario mantenerse conectado a Internet para trabajar con ella.

Esta herramienta ha sido disefiada para generar un ambiente intuitivo y de facil uso en la creacion y
publicacion de recursos educativos en linea, por ello no es necesario que el profesor tenga un alto grado
de conocimientos técnicos en programacion. Con ella usted podré trabajar contenidos en los que se
incluya desde informacion general (textos, articulos, instrucciones) hasta videos, animaciones vy
actividades que, ordenados didacticamente, faciliten al alumno el aprendizaje de los temas expuestos.

Una caracteristica importante es la posibilidad de integrar los contenidos que usted haya elaborado
con eXe a diferentes LMS. Ademas, le permite reusar o mejorar los contenidos que ya haya trabajado
para otros proyectos, con la finalidad de producir un nuevo material.

Esta aplicacion tiene la finalidad de apoyarlo en la exportacién de los materiales educativos junto con
sus recursos (archivos necesarios), ya que eXe permite que sean empaquetados siguiendo el Modelo de
Referencia Scorm. Ademas de generar estos recursos en formato HTML. Una vez empaquetados los
contenidos, podran ser agregados a otros programas o aplicaciones que puedan decodificarlos y
presentarlos al estudiante gracias al uso de estdndares y Modelos de referencia. Para la elaboracion de este
material se utiliz6 el editor eXe v.0.16. Es importante mencionar que las practicas fueron elaboradas
completamente, empleando la herramienta eXe, se empaquet6 bajo el Modelo de Referencia SCORM 1.2
empleando también eXe.

Para comenzar a generar contenidos y actividades primero se debe establecer una estructura la cual se
realiza desde la seccién contorno. A continuacion se describen sus componentes principales: Agregue
Pagina , Eliminar , Renombrar. Cabe sefialar que el programa incluye automaticamente la pagina
denominada "Inicio", de ella se derivan las deméas ramas para estructurar su contenido. El siguiente nivel
jerarquico es el denominado "Tépico", seguido de "Seccion" y finalmente "Unidad". Usted puede incluir
mas niveles, pero debe asignarles un nombre para identificarlos, pues el programa coloca una etiqueta
predefinida como nombre.

Operaciones Frecuentes

Agregar Pagina .- Al dar un clic en esta opcidn se agregard automaticamente una nueva pagina a su
objeto de aprendizaje. Usted puede incluir varias paginas principales que el programa define como
topicos. Dentro de ellas puede crear nuevas paginas denominadas seccién y dentro de éstas, otras
nombradas unidades. Dependiendo del contenido de su objeto usted podrad desarrollar una estructura
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jerarquizada que le permita presentarlo adecuadamente. Es importante mencionar que debe seleccionar el
nivel jerarquico en el que quiere agregar una nueva pagina.

Eliminar.- Al dar un clic en esta opcion usted podra borrar la pagina que desee a excepcion de la de
inicio.

Renombrar.- Esta opcién le permite asignar un nuevo nombre a cada una de las paginas que vaya
creando. Otra forma de renombrar sus paginas es dando doble clic sobre ellas y aparecera el cuadro de
texto en el que puede cambiarles el nombre.

Generando contenidos con exe

La intencién de manera concreta es que usted localice, emplee y se atreva a experimentar con las
secciones, mends y opciones con las que cuenta la aplicacion eXe para generar recursos relacionados con
la exposicion y presentacion de contenidos. Estas son: Adjuntar, Articulo de Wikipedia, Galeria de
imagenes , Imagen ampliada , Imagen con texto , Objetivos , Pre-conocimiento , Texto Flash , Texto
Libre , Video en Flash , Sitio externo del Web. A continuacion examinaremos algunos de los recursos
mencionados anteriormente.

Adjuntar
Al dar un clic en esta opcion usted puede agregar archivos para enriquecer el contenido que va a elaborar
con esta herramienta, por ejemplo una presentacion en Power Point, un documento de Word o un texto en
pdf. Usted no necesita rehacerlos para poder incluirlos a su objeto, sélo tiene que seleccionar el archivo e
integrarlo tal y como lo trabajo en algin otro programa (Word, Power Point, Excel). Para adjuntar un
archivo a su objeto de aprendizaje sélo:
1. Dé un clic en el boton “Seleccionar un archivo”, aparecera una nueva pantalla en la que puede
seleccionar el documento que desea adjuntar.
2. En la seccion “Etiqueta” puede colocar el nombre del archivo, junto con la extensién (.doc, .ppt,
.pdf) del mismo y su peso.
3. En la seccion de “Descripcion” usted puede presentar una resefia del documento y plantear
actividades de trabajo.
4. Finalmente sélo tiene que dar clic en la paloma verde para guardar el archivo adjunto. Después de
esto aparece una nueva pantalla en la que estan los datos que usted coloc6 en las secciones
etiqueta y descripcion.

Imagen ampliada

Con esta opcion usted puede subir una imagen con la finalidad de que el alumno observe los detalles en
ella. La herramienta le permitird tanto a usted como al alumno realizar acercamientos a la imagen
mediante una lupa.

Opciones de preferencias:

1. En la opcion "Mostrar como" se define automaticamente el tamafio de la iméagen que va a
presentar en su objeto.

2. En la seccion "Alinear" podra colocar la imagen del lado derecho o izquierdo de la pantalla, de
acuerdo con sus necesidades.

3. En la seccién "Enfoque inicial" usted puede definir el tamafio inicial del aumento de la lupa. La
escala comienza con el 100% y aumenta de 10 en 10 hasta llegar a 200%. Cabe sefialar que este
tamafio de aumento podra ser modificado por los alumnos.

4. En "Maximizar zoom" usted define cual es el nivel maximo de aumento que pueden realizar sus
estudiantes. Al igual que en la seccion anterior se comienza con el 100%, siendo nulo el aumento,
el cual crece de 10 en 10 hasta llegar al 200%. Esta es una opcidn que el estudiante no puede
modificar.
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5. Finalmente, en "Tamafo de aumento" usted selecciona la dimension de la lupa que va a utilizar el
estudiante. Los tamafios posibles son los siguientes: Pequefio, Medio, Largo y Extra largo. Esta
opcion puede ser modificada por el estudiante cuando utilice su objeto de aprendizaje.

Imagen con texto
Las representaciones graficas relacionadas con un texto se caracterizan por explicar mas claramente el
contenido que se quiere presentar al estudiante en un ambiente de aprendizaje en linea. Esta opcién le
permitira elaborar un contenido que presente un texto acompafiado con una imagen. Tomada de los
recursos de ejemplo que proporciona eXe. El procedimiento es el siguiente:
1. Dé unclic en la opcién Imagen con texto.
2. Dé un clic en el botdn Seleccionar una imagen. Aparecerd una ventana en la cual podra elegir el
archivo de imagen que desea utilizar.
3. Enlos cuadros siguientes, incluya la medida de su imagen en pixeles.
4. Seleccione, si desea, una alineacion de su imagen con respecto al texto.
5. En el espacio denominado Precaucién, puede incluir un texto breve o un titulo que describa la
denominacion o contenido de su imagen.
6. Finalmente en el espacio denominado Texto, agregue la informacién que acompafiard a la
imagen.
7. Dé un clic en el boton Hecho.

Objetivos
Utilizando esta opcidn usted puede presentar al estudiante el o los objetivos del Objetivos de aprendizaje,
de la asignatura o del material educativo que esta usted desarrollando; puede sefialar qué es lo que el
estudiante podré desarrollar durante o después de trabajar con las tareas que constituyen su objeto. El
procedimiento es el siguiente:

1. Déunclic en el iDevice: Objetivos

2. En laseccion Autorar aparecera un formulario. Comience incluyendo un titulo para su objetivo.

3. Enel cuadro de texto agregue la informacion correspondiente al objetivo que va a redactar.

4. Finalmente dé un clic en Hecho.

Pre-conocimiento

Esta opcién permite que se exponga a los estudiantes, cuales son los requisitos que debe cubrir para poder
aprender de manera eficaz el contenido, ya sea a nivel de conocimientos, de habilidades e, incluso,
actitudes. A continuacion se presenta el procedimiento:

1. Déunclic en la opcién Preconocimiento.

2. Aparecerd un formulario en el que se debe agregar un titulo para el contenido que se incluira en
dicha seccidn.

3. Agregue el texto correspondiente. Se recomienda que esta opcion, se emplee sobre todo para la
descripcion de perfiles de ingreso y egreso, sin embargo se puede adaptar a las necesidades que se
tengan.

4. Finalmente dé un clic en Hecho.

Texto Flash
Con esta opcidn usted puede agregar una animacion de Flash relacionada con su objeto de aprendizaje.
Una caracteristica muy importante es que dicha animacion puede ir acompafiada de un texto, con lo cual
se puede proporcionar una explicacion que enriquezca el proceso de aprendizaje del estudiante. La
extension del objeto de flash debera ser .swf. El procedimiento se describe a continuacion:

1. Dé unclic en la opcion Texto Flash.
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2. Aparecera un formulario en el que se debe seleccionar el lugar en el que se encuentra su archivo a
través del boton: Seleccione un objeto flash. Es importante mencionar que los archivos de flash
que se adjuntan mediante este boton tienen la extension *swf.

En los cuadros siguientes incluya la medida de su video en pixeles.

Seleccione si desea una alineacién de su archivo de flash (video o imagen) con respecto al texto.
En el espacio denominado Precaucién puede incluir un texto breve o un titulo que describa la
denominacion o contenido de su imagen.

6. Enlaopcion Texto redacte la informacion que acompafiara a la imagen.

7. Dé un clic en el boton Hecho.
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Texto libre
Al utilizar esta herramienta puede presentar al estudiante una descripcion del objeto que esta
desarrollando, ademas puede agregar instrucciones y proporcionar informacion general sobre las tareas y
las actividades a realizar con su objeto de aprendizaje. Para incluir utilizar esta opcién realice el
procedimiento siguiente:

1. De unclic en Texto Libre

2. Incluya la informacion que desea publicar en el cuadro de texto

3. Finalmente dé un clic en Hecho.

Video en flash
Usted podré incluir un video hecho en Flash al seleccionar esta opcion. En este caso también puede
acompanar la representacion grafica con un texto para complementarla. La extension del video debe ser
flv. El procedimiento para agregar un "Video en Flash" es el mismo que se sigue para colocar un "Texto
Flash", con la diferencia de que la extension del archivo debe ser * flv:
1. Déunclic en la opcion Video en Flash.
2. Aparecerad un formulario en el que se debe seleccionar el lugar en el que se encuentra su archivo,
a través del boton: Seleccione un video en flash. Es importante mencionar que los archivos de
flash que se adjuntan mediante este botdn tienen la extension *flv.
Seleccione si desea una alineacién de su video en flash con respecto al texto.
4. En el espacio denominado Precaucion, puede incluir un texto breve o un titulo que describa la
denominacion o contenido de su imagen.
5. Finalmente en el espacio denominado Descripcion, agregue la informacion que acompafia a la
imagen.
6. Dé un clic en el botén Hecho.

w

Generando actividades con eXe

Actividad

Esta opcidon permite generar actividades que se basen solamente en indicaciones o instrucciones
generales. Su principal caracteristica es que la actividad que se indique no se realiza en linea. Para agregar
cada una de las siguientes actividades, solo presione la opcion Actividad, y desplegara una lista con las
diferentes clases de actividad que puede ingresar en su contenido.

Actividad de espacios en blanco

Las actividades de esta indole, son principalmente aquellas que se basan en oraciones a las que les faltan
conceptos o puntos clave entre la oracidn; los cuales deben ser llenados por los estudiantes. Cominmente
se les conoce como ejercicios de “completar frases”.
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Actividad de lectura
Este tipo de actividad se conforma principalmente de 3 partes:
1. La primera de ellas consiste en proporcionar al estudiante los datos bibliograficos del texto que
tendran que leer.
2. Ensegunda instancia se mencionan aquellas tareas que tendra que realizar con dicho material, en
caso de que haya algo que hacer, adicional a la lectura.
3. Finalmente, es posible que proporcione alguna informacion general si lo desea, como un resumen,
sinopsis o abstract o incluso destacar los momentos principales en la lectura.

Examen SCORM

Esta opcion permite crear cuestionarios de opcidon mdultiple desde eXe, los cuales al ser trasladados a un
LMS (Plataforma Educativa) permiten registrar la puntuacion de los usuarios (esto depende de la
compatibilidad de estandares entre plataformas). Se recomienda su aplicacion una vez que los estudiantes
hayan estudiando el contenido de la unidad o tema.

Caso de Estudio
Como su nombre lo dice, permite exponer un caso especifico en forma de una historia o redaccion de
sucesos, de tal manera que el estudiante lo resuelva. Principalmente se compone de las siguientes partes:
1. Exposicion del caso con detalles de sucesos o situaciones
2. Informacién relacionada con la resolucion de la actividad. (Pueden ser preguntas o instrucciones)
3. Finalmente, si lo considera conveniente puede proporcionar una retroalimentacion al resolver el
caso

Pregunta de Multiple Seleccion

Este tipo de actividades permiten que al estudiante se le presenten una serie de preguntas, cada una con
varias opciones de respuesta, de las cuales debera elegir una de ellas. ;Cual es la diferencia entre un
examen SCORM y una actividad de opcion multiple? . Podemos encontrar varias diferencias:

1. En el caso de las preguntas de opcion mdaltiple si hay retroalimentacion, en el caso de los
examenes SCORM no.

2. En los exdmenes de SCORM el objetivo principal es evaluar al estudiante de acuerdo al puntaje
que ha obtenido, mientras que en el caso de las preguntas de opcion mdaltiple se ofrece
principalmente una retroalimentacidn que podria conducir a una nueva revision del contenido.

3. El examen SCORM se pretende que sea una evaluacidn final mientras que las preguntas de
opcion multiple pueden ser los primeros acercamientos al contenido.

4. Los examenes SCORM ofrecen puntuaciones en porcentajes, las preguntas de opcién maltiple no.

Pregunta Verdadero-Falso

Similar al caso de Preguntas de opcion multiple expuesto anteriormente, se presentan al estudiante una
serie de preguntas, con la diferencia de que solo tiene dos posibilidades para elegir una respuesta:
verdadero o falso. Este tipo de preguntas son de uso muy comun en aquellas actividades de aprendizaje en
las que desean obtenerse respuestas muy concretas en torno a determinado contenido bien definido y
delimitado.

Reflexion

En este tipo de actividades se introduce una pregunta que invita al usuario a analizar sobre el contenido
gue ha sido presentado. Se recomienda que este tipo de actividades se acompafie de protocolos,
recogimiento de datos o actividades tipo ensayo, etc.
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Sobre los menus y seccion de propiedades de eXe
¢ Qué posibilidades ofrecen las distintas opciones incluidas en la barra de menus y qué ofrece eXe para la
creacion de objetos y su reuso?

Esta seccion se divide principalmente en dos partes: Por un lado se revisardn a grandes rasgos las
opciones incluidas dentro de los distintos menls que ofrece eXe: Archivo , Herramientas , Estilos ,
Restaurar y Ayuda . Cada una de ellas tiene propiedades especificas que nos apoyan en la realizacion de
diversas tareas alrededor de la creacion de materiales y actividades en la interfaz de autoria.

Por otro lado, se abordan las secciones relacionadas con los datos de identificacion que apoyan la
conversion de los contenidos generados en eXe en objetos de aprendizaje. Esto se refiere a las
caracteristicas que deben tener en cuanto a empaquetamiento, formatos y metadatos. Para ello se
explicaran las opciones que ofrece la opcion Propiedades: Paquete , Metadatos , Exportar .

Archivo
Este menU ofrece una serie de opciones que permiten trabajar con los archivos que se van generando con
la aplicacidn eXe. A continuacion se detallan las opciones del menu archivo.

1. Nuevo: permite abrir una pantalla de inicio para comenzar la generacion de una unidad u objeto.

2. Abrir: localiza un archivo de eXe ya guardado. (Los archivos eXe se identifican por tener la
extension *.elp)

3. Guardar: permite conservar los cambios realizados a un archivo que ya ha sido guardado
previamente en eXe.

4. Guardar como: permite guardar con la denominacion que el usuario elija 0 almacenar con otro
nombre el archivo que se encuentre elaborando, el cual tendra la extensién *.elp y que en lo
futuro podré ser modificado.

5. Exportar: permite extraer una pagina del contenido que se esta desarrollando para insertarlo mas
tarde en otro con la opcion correspondiente: SCORM 1.2, Paquete de contenido IMS , Web Site
, Pagina Sola .

Abrir un archivo eXe
En el menu Archivo, la opcién Abrir permite traer a eXe los archivos que ya se han trabajado previamente
para que sean modificados y trabajados empleando esta aplicacion. La caracteristica especifica de este
tipo de archivos es que son eXe Package Files. (Aun no estan empaquetados en SCORM o IMS). Su
extensidn para que se puedan reconocer al buscarlos en las carpetas del disco duro o de la unidad extraible
es: *.elp
¢Como abrir un archivo en eXe (*.elp)?
1. Déunclic en la opcién Archivo. Seleccione la opcion Abrir del mend Archivo.
2. Aparecerd una ventana en la cual debe localizar y elegir el archivo que desea abrir (el cual debe ser
eXe Package Files *.elp)
3. Finalmente, dé un clic en el boton Abrir que aparece en la ventana emergente.

Guardar un archivo eXe

En general es posible guardar un archivo de eXe (*.elp) con las opciones: Guardar como.- cuando va a ser
guardado por primera vez. Guardar.- se emplea cuando se tiene el archivo *.elp y se desean guardar
cambios para su empleo en sesiones posteriores.

Es importante mencionar que los archivos que se guardan empleando esta opcion son archivos del
tipo: eXe Package Files, los cuales pueden ser editados y modificados constantemente y s6lo pueden ser
visualizados y trasformados empleando el editor eXe. ¢Cual es el procedimiento para guardar un archivo
por primera vez?

El procedimiento es el siguiente:

1. Dé unclic en Archivo.
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Aparecerd la opcion Guardar como.

Seleccione el lugar en el cual desea que se guarde su archivo.
Agregue un nombre al archivo que desea guardar.

Finalmente dé un clic en el boton Guardar de la ventana emergente.

okrwmn

Exportar contenido

Como ya se mencionaba, esta opcion permite que los archivos que se han generado y trabajado como eXe
Package Files (*elp), puedan ser guardados como archivos empaquetados y se le otorguen ciertos
atributos para poderlos trasladar a servidores, gestores de contenido u otras aplicaciones compatibles con
los formatos con los cuales se esta empaquetando la informacion en eXe y pueda ser desplegada. La
Tabla 1 resume los formatos en los cuales es posible exportar los contenidos que se generan en eXe:

Tabla 1. Formatos de exportacion que permite la herramienta eXe

Formato de archivo Informacion General

Se forma un paquete en una carpeta *.zip, el cual permite trasladar todo el
SCORM 1.2 contenido generado a un sisterna LMS compatible con el Modelo de Referencia
SCORM vy sus estandares.

En este caso también se forma un paquete en una carpeta zip, que al
Paguete de contenido IMS descargarse en plataformas compatibles con este estandar permite el acceso a
todo el contenido que se ha empaquetado.

La estructura que se forma es igual a la de un sitio web que contiene varias
Web Site paginas. Se genera una carpeta con diversos archivos en HTML. Esta informacidn
puede ser abierta desde un navegador.

Al elegir esta opcidn, toda la informacidn que se generd en eXe, se guarda en una
Pagina sola carpeta que contiene todo ordenade en archivos HTML. Al abrifa en un
navegador, todo se observa como una sola pagina Web.

El procedimiento es el siguiente:

1. Dé un clic en el mena Archivo

2. Localice la opcién Exportar y dé un clic en ella.

3. Seleccione la opcion bajo la cual desea que se guarde su informacion para la exportacion:
SCORM, IMS, Sitio Web o Pagina (web) Sola.

4. Aparecerd una ventana en la cual debe localizar el lugar en su disco duro o unidad extraible en la
cual desea guardar la carpeta que se generara.

Una vez exportado nuestro contenido con el formato SCORM, esté listo para su distribucion a través

de diferentes plataformas LMS.
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Facilitando el Aprendizaje mediante Polilibros

M. A. Torres D.
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Resumen: El rendimiento de los estudiantes, a juzgar por las notas que obtienen en los cursos de
matematicas en el Instituto Politécnico Nacional de México (IPN) y en otras instituciones educativas,
es extremadamente bajo. Los recursos con que los jovenes que toman estos cursos cuentan para el
aprendizaje y la practica de diversas areas de conocimiento como las matematicas parecen
insuficientes, y para superar esta “barrera” lo comdn es repasar una y otra vez la leccion del
profesor, hacer las tareas, y realizar tantos ejercicios como puedan. Esta forma de aprendizaje
resulta, ademés de aburrida, desalentadora para adentrarse en el apasionante mundo de las
matematicas. Se presenta aqui una propuesta, ya en uso, para aprovechar las facilidades que la
Internet ofrece de utilizar recursos que hagan mas atractivo y facil el estudio y aprendizaje de las
matematicas y otras asignaturas.

Introduccion

Remontandome a los ayeres como estudiante de ingenieria mecanica en el IPN, hacia 1970, recuerdo que
para el estudio de los cursos de matematicas que recibia, tenia la posibilidad extra curso, de utilizar una
computadora IBM 1130 y elaborar programas en FORTRAN IV con tarjetas perforadas, que cuando al
fin corrian me producian una sensacion de gran triunfo, me permitian resolver maltiples ejercicios, y me
animaban a continuar programando y resolviendo ejercicios; mis compafieros que no usaban este recurso
tenian que resolver “ a machete” la misma cantidad de ejercicios dedicando para ello méas tiempo, y
cuando les compartia mi experiencia, rechazaban la exdtica idea de meterse en un “térrido romance” con
la computadora desde temprana hora hasta la media noche. En los exdmenes me sentia orgulloso de mi 75
0 70%, sobresaliendo entre una gran mayoria de reprobados. En mis estudios de posgrado esta situacion
se ratifico, si queria concluirlos exitosamente tenia que ser alumno “machetero”.

Algunos afios después, como profesor de Matematicas Financieras, de Métodos Numéricos, y de
Probabilidad y Estadistica en otras escuelas tanto del Instituto como ajenas a él, y desempefiando el papel
que habia aprendido de mis profesores como concentrador y distribuidor del conocimiento, exigente del
“machetear” de mis alumnos, ganandome su respeto y temor a base de reprobar “con todas las de la ley” a
la gran mayoria y demostrando la gran distancia entre profesor y alumno, me hice famay “prestigio”.

Actualmente, después de un largo caminar como profesor, de haber tomado diversos cursos sobre
pedagogia y didactica, de trabajar en proyectos de investigacion educativa y cientifica, de compartir
experiencias con otros profesores y observar el trabajo y resultados de muchos de ellos, mi mentalidad y
mi trabajo docente ha ido evolucionando; ahora en mis cursos de Algoritmos Computacionales, Teoria de
la Computacidn, y de Ingenieria del Software, he procurado que mis estudiantes tengan acceso a nuevos
recursos de aprendizaje y para ello he acudido principalmente a las posibilidades que ofrece la red publica
Internet, desde el uso de los medios de comunicacion como correo electronico, chatt, foros, weblogs y
wikis, el de buscadores y metabuscadores y técnicas para discriminacion de la informacion, hasta la
implementacion de materiales en linea aprovechando estos y otros recursos. A estos Ultimos, el Dr.
Adolfo Guzman Arenas y un grupo pionero en México de la exploracion en las posibilidades que para el
aprendizaje ofrecen la Internet, hemos llamado “Polilibros”.

Debo aclarar que el término y concepto original de Polilibro fue creado por el Dr. Guzman Arenas en
1998, siendo director del Centro Nacional de Calculo y su significado hacia referencia a cursos en linea
como libros (de aqui el sufijo “libro”) utilizaban maltiples recursos para el aprendizaje (de aqui el prefijo
“Poli” y no el conocido apdcope de Politécnico). Enamorado de esta idea y ante el riesgo de perderse por
diversos factores que imposibilitaron el proyecto del Dr. Guzméan, y en conjuncién con la entonces
Direccion de Tecnologia Educativa, continuamos trabajando en ello y ahora el término “Polilibro” hace

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacién a Distancia, 2007, pp. 105-113
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referencia a “materiales en linea de contexto y de acceso libre”, entendiendo por esto que para su
colocacion y funcionalidad en la web no requiera de plataforma alguna, si bien puede adaptarse a
cualquiera, y por supuesto, estén a disposicion de quien deseé accederlos. Por supuesto, no todo material
de este tipo es un Polilibro, requisitos para ello son su contenido, su estructura y su metodologia de
desarrollo.

Los contenidos de un Polilibro, en el concepto adoptado en la UPIICSA, siempre estan en apego al

programa de estudios de alguna de las asignaturas de los diferentes planes de estudio de las carreras del
IPN, en ese sentido el prefijo Poli, ahora si hace referencia al nombre del Instituto, lo cual no le impide
conservar su sentido original de “muchos”.
En este mismo concepto Upiicsiano-Politécnico, la estructura de un Polilibro contempla tres aspectos: Su
estructura fisica que define su cardtula y su portada, esto es, la presentacion y formato externo del
Polilibro, su estructura l6gica que define la organizacién de los archivos o formato interno del Polilibro y
su estructura pedagdgica que define la manera como se alcanzarén los objetivos de aprendizaje y la forma
como se utilizaran los recursos para esta finalidad, esto es el formato operativo del Polilibro.

La metodologia para la elaboracién de un Polilibro contempla cinco fases o niveles: EI primer nivel
denominado “Nivel Texto” tiene por objetivo recolectar toda aquella informacion significativa que
formara el cuerpo principal del Polilibro, y colocarlo en archivos de texto tipo Word de Microsoft; el
segundo nivel , denominado “Fase de Gréaficos Dinamicos” brinda la oportunidad al desarrollador del
Polilibro de mostrar sus graficas, dibujos, ejercicios, etc. con movimiento, permitiendo al lector que su
estancia en el Polilibro sea mas amena y a su vez, darle cierto matiz de vida al mismo; la tercera fase
denominada “Fase de interactividad”, toma en cuenta que la interactividad es la capacidad de una pagina
0 programa de computadora para responder a las acciones del usuario, en tiempo real y en una relacion
causa-efecto-causa. La interactividad en un Polilibro no solo se da con los enlaces, sino que también se
puede dar a través de los ejercicios y evaluaciones donde el usuario tiene la oportunidad de contestar
(interactuar) v recibir respuesta de los ejercicios o de los cuestionarios; la cuarta fase denominada “Nivel
de Pruebas” y tiene por objetivo determinar si el Polilibro se encuentra en condiciones de uso satisfactorio
para los estudiantes; y el Gltimo nivel llamado “Fase de Implementacion” consiste en poner el Polilibro en
linea disponible para su uso, guardandolo primero en disco compacto y posteriormente en un servidor
Web, en Internet.

Hasta ahora se han colocado unos 100 Polilibros de diferentes asignaturas en el servidor de la escuela

del IPN, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), de acceso al sitio www.upiicsa.ipn.mx, de los cuales 27 son de matematicas o asignaturas
afines. A este sitio se puede tener acceso para conocer y manejar libremente los Polilibros disponibles
para las carreras que se imparten en la UPIICSA y algunos otros externos, o directamente a través de
www.upiicsa.ipn.mx/polilibros/inicio.htm.
La intencién es llegar a tener Polilibros para las 302 asignaturas de las carreras de la UPIICSA
incluyendo las 47 de matematicas y asignaturas afines (llamamos aqui asignaturas afines a las que tratan
de matematicas aplicadas como Investigacion de Operaciones, Algoritmos Computacionales y otras),
actualmente tenemos poco mas de 30% del total de asignaturas y 57% en las de matematicas. Un punto de
atencién particular es determinar la razon de esta escasés en los materiales de matematicas y encontrar
formas para impulsar su produccion.

En este documento se habla sobre la problemética del proceso ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, pero el nlcleo de la tematica que aqui se trata es la manera como puede facilitarse su
aprendizaje utilizando Polilibros: Se describe la metodologia utilizada en la UPIICSA del IPN para
generar estos materiales en linea y los resultados obtenidos hasta la fecha y se hacen comentarios sobre
las experiencias académicas vividas en el tiempo que ha llevado el hacerlo.
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Planteamiento del problema

El aprendizaje en general, y el de matematicas en particular es multifactorial donde el ambiente de
aprendizaje -en la mayoria de los casos escolar-, la institucion, el profesor, el plan de estudios, los
materiales, los antecedentes escolares, la familia, los ideales, la vocacion y otros factores se
complementan e interrelacionan para que el estudiante aprenda. Conscientes de esto me avocaré a uno
solo de ellos y a las que relaciones mas evidentes que éste tiene con otros, esto es a los materiales, y no a
todo tipo de material, sino Gnicamente a los materiales en la web llamados Polilibros.

El problema es determinar el grado en que la disponibilidad y uso de Polilibros para el estudiante de
matematicas que cursa las carreras que se imparten en la UPIICSA (tres de ingenieria'y dos licenciaturas)
facilita su aprendizaje. Este problema se puede dividir en varios subproblemas, como:

» Determinar si un Polilibro puede producir el mismo efecto sobre los alumnos de las diferentes
carreras que cursan la misma asignatura.

Conocer los factores que pueden atraer a un estudiante hacia el uso de un Polilibro disponible en la
web.

Hasta dénde el profesor de matematicas esta dispuesto a permitir (y motivar) a sus alumnos para que
utilicen un Polilibro elaborado por otro profesor.

Saber qué elementos pueden facilitar el previo conocimiento de un Polilibro para que los profesores
de las academias de matematicas lo evalten y lo utilicen.

Establecer qué requerimientos de aprendizaje satisface un Polilibro.

Determinar si los estandares establecidos para el desarrollo de un Polilibro son los adecuados.

Estas cuestiones y algunas otras relativas al mismo objeto de estudio (aprendizaje mediante
Polilibros) han sido tema de discusién en academia, de ponencias en diversos foros y desarrollo de
proyectos de investigacion, sin embargo, ain queda mucho por hurgar en este terreno.

La situacion deseable es contar con la informacion necesaria y suficiente para dar respuesta a todos
estos cuestionamientos, tomar las decisiones correspondientes y llevar a cabo las acciones que conduzcan
a los mejores resultados posibles.

La mejor alternativa, que con los elementos actuales se ha encontrado para lograrlo, es iniciar la
produccion de Polilibros, evaluar resultados, hacer las adecuaciones y ajustes necesarios y con esta
retroalimentacion continuar la produccion. Los resultados hasta ahora no han sido malos, pero se trata de
avanzar de la manera mas rpida y segura hacia la situacion deseada.

VVYVY V VYV V

Metodologia actual

La metodologia que actualmente se utiliza para elaborar un Polilibro consta basicamente de 5 etapas o
niveles, los cuales son:

Nivel 1 “TEXTO”

Esta etapa tiene por objetivo recolectar toda aquella informacién significativa que formara el cuerpo
principal del Polilibro, y colocarlo en archivos de texto tipo Word de Microsoft.

Las caracteristicas que debe cubrir la informacién son:

» Apego al temario. La informacién que se pretenda presentar en los Polilibros, debera corresponder a
cada tema y subtema que se incluyen en el temario oficial de la correspondiente asignatura.

» Informacion Significativa. EI desarrollador del Polilibro debera hacer una coleccién de la informacién
que cubra la totalidad del temario de la asignatura para la cual se ha elaborado el Polilibro. La
informacion podra ser integrada por apuntes de clase, notas académicas, informacion de libros, sitios
Web’s, etc. La idea principal de esta actividad es recabar informacién que el profesor ponga a
disposicion del estudiante durante el curso.
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» Estructura. EI material, desde que estd en formato texto, debe cubrir algunos puntos que forman parte
de la estructura del Polilibro y que facilitaran el aprendizaje del alumno, los siguientes puntos de
contenido se consideran indispensables:

v Presentacion.- Primeramente debe haber un texto de presentacion del Polilibro por el cual el
estudiante sepa quién es su profesor y reciba un mensaje de bienvenida al curso, posteriormente
la presentacién puede incluir la fotografia del maestro, o incluso un video colocado en la web.

v Evaluacién diagnéstica.- Un cuestionario simple que proporcione informacién del alumno al
profesor, y presente al alumno una panoramica muy general de los requisitos del curso.

v' Contenidos.- La informacion teérica que el profesor ha proporcionado, deberad organizarse para
gue cada tema y subtema tengan el formato adecuado cubriendo completamente el programa de la
asignatura.

v’ Ejercicios.- Cada tema o Unidad Didactica debera incluir una serie de ejercicios que verifiquen y
refuercen lo aprendido en esa Unidad, en las asignaturas de matematicas esto es bastante fécil de
identificar, en otras asignaturas tal vez sea necesario pensar un poco mas para encontrarlos.

v Actividades de aprendizaje.- Cada Unidad debera incluir un espacio con instrucciones para que el
estudiante realice acciones que refuercen su aprendizaje préactico, podria ser la recopilacion de
datos en un centro comercial, visitar alguna empresa y obtener cierta informacion, u otras.

v"Auto evaluacion.- Es importante que el estudiante tenga la posibilidad de verificar su aprendizaje,
para esto cada Unidad debera proporcionarle mecanismos de autoevaluacion, estos tendran
especial importancia cuando el Polilibro esté en la www donde deberan ser interactivos.

Existen otros puntos importantes que pueden incluirse en el contenido de un Polilibro como
integracion, repaso, etc., que incluso se han agregado en algunos Polilibros, pero los anteriores tienen
etiqueta de indispensables.

» Referencias bibliogréaficas. Toda la informacion que sea recabada, debera ser respaldada con sus
respectivas referencias bibliogréaficas. Es necesario que dicha referencia bibliografia esté colocada en
cada uno de los parrafos de los cuales forma parte. La referencia bibliografia deberd de estar
constituida de la siguiente manera:

v Nombre del autor, Titulo de la Obra, Editorial, Afio de Publicacion, Pais y Nimero de Paginas.

Para efectos de ligas se usara un paréntesis rectangular conteniendo:

Las tres primeras letras del apellido del autor o de la pagina Web y los dos primeros digitos del afio
de su publicacion, por ejemplo: [REU90]

Lo cual se refiere a:

“Reudiger Vossen & Thomas E. Curtin, “Computer Operations Management,” Van Nostrand Reinhold,

1990. Estados Unidos de Norteamérica. 640 pp. En el indice de referencias, el paréntesis rectangular

precede la descripcion bibliografica de la obra correspondiente de la siguiente manera:

[REU90] “ Reudiger Vossen & Thomas E. Curtin,”Computer Operations Management”, Van Nostrand

Reinhold, 1990. Estados Unidos de Norteamérica. 640 pp. “

Al concluir el nivel 1, el material deberd someterse a validacion de la Academia respecto a la utilidad
de los apuntes y el grado de cobertura del programa respectivo: Esta actividad consiste basicamente en
someter a revision el Polilibro. Esta revision es llevada a cabo por los autores del Polilibro y la Academia
correspondiente.

La revision se realiza con el fin de analizar la debida cobertura del temario y genera para el autor
una constancia de aprobacion por la Academia respecto a la completitud del programa y autorizacion para
continuar el Polilibro.

Nivel 2 “GRAFICOS DINAMICOS”
Este nivel tiene por objetivo incluir en el Polilibro gréaficas o dibujos animados, que permitan
proporcionar un ambiente amigable al usuario y una mejor comprension del tema.
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Esta etapa brinda la oportunidad al desarrollador del Polilibro de mostrar sus gréficas, dibujos, ejercicios,
etc. con movimiento, permitiendo al lector que su estancia en el Polilibro sea mas amena y a su vez, darle
cierto matiz de vida al mismo.

Un gréfico dindmico es un formato con movimiento. A su vez, es un archivo Unico, pero que se
compone interiormente de una secuencia de imagenes distintas que se presentan consecutivas creando una
ilusion de movimiento. El sistema es similar al de los Dibujos Animados tradicionales.

Revision y opinion del Polilibro: Esta subetapa consiste basicamente en someter a revision el
Polilibro. Esta revision es llevada a cabo por los autores del Polilibro y la Academia correspondiente.

Esta revision consiste en verificar los gréaficos y adelantos llevados a cabo en el Polilibro y su resultado
completara la constancia de la Academia respecto al desarrollo del Polilibro.

Nivel 3 “INTERACTIVIDAD”

La interactividad es la capacidad de una pagina o programa de computadora para responder a las
acciones del usuario, en tiempo real y en una relacion causa-efecto-causa.

En todo medio de comunicacién hay cuando menos cuatro entidades importantes: el emisor, el medio,
el mensaje, y el receptor. EI emisor obviamente es el productor de cierto mensaje que envia a través de un
medio para que llegue al receptor.

Por ejemplo, una pintura rupestre la pinté un cavernicola (emisor) con pintura en una pared (medio)
donde muestra la caceria de un mamut (mensaje) para que la vean los otros cavernicolas (receptor). Un
noticiero, tiene un productor (emisor) que a través del radio o televisién (medio) manda informacion
noticiosa (mensaje) al auditorio (receptor). EI mismo Internet es un medio de comunicacién completo, un
Web master (emisor) a través del World Wide Web (medio) publica informacion e interactividad
(mensaje) para los visitantes del website (receptor).

La interactividad dentro de un Polilibro se puede dar de diferentes maneras como lo son:

1. El teclado: A través del teclado el usuario puede responder una serie de preguntas, como son los

gjercicios y las evaluaciones por mencionar algunos ejemplos.

2. El “mouse”: A través del “mouse”, la interactividad se presenta a través de los famosos “clic” en
los sitios de mayor interés, en las ligas, en las evaluaciones, etc.; ademas nos permite tener una
mayor movilidad y navegacion dentro de los sitios Webs.

La interactividad en un Polilibro no solo se da con los enlaces, sino que también se puede dar a través
de los ejercicios y evaluaciones donde el usuario tiene la oportunidad de contestar (interactuar) y recibir
respuesta de los ejercicios o de los cuestionarios. Es importante mencionar que la interactividad no
consiste solamente en la navegacion de un Polilibro, sino mas bien, la interactividad ayuda a proporcionar
facilidades para un mejor manejo del mismo.

Al final de esta etapa el autor puede solicitar una constancia impresa de la Academia donde se de fe
de haber cumplido con los requisitos hasta la tercera etapa.

Nivel 4 “PRUEBAS”

Este nivel tiene por objetivo determinar si el Polilibro se encuentra en condiciones de uso
satisfactorio. Esta etapa no es mas que aplicar pruebas que nos proporcionen informacion necesaria para
tomar medidas preventivas y correctivas del Polilibro.

El nivel 4 es llevado a cabo, en forma tradicional, a través de un grupo piloto de alumnos para lo cual
se debe:

Disefiar la prueba.

Entregar a un grupo piloto el Polilibro a prueba.

Recopilar los datos de resultados.

Hacer los ajustes necesarios en el Polilibro.

Repetir el procedimiento hasta que se considere 100% satisfactorio.

Es importante que las pruebas se realicen constantemente, con el fin de mejorar nuestros Polilibros.

U"P.w!\’!‘
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Nivel 5 “IMPLEMENTACION”

La implementacion es la fase terminal del Polilibro, consiste en poner el Polilibro en linea disponible
para su uso, primero en disco compacto y posteriormente, en un servidor Web, en Internet.
Esta etapa consiste basicamente en subir o colocar el Polilibro en la red.

Para poder realizar esta Gltima etapa es necesario que el Polilibro haya cumplido ya con las cuatro
etapas anteriores y cumpla con las siguientes condiciones: Contar con una constancia de aprobacion por la
Academia respecto a la completitud del programa.

v/ Tener una Constancia por escrito de la Academia respecto a las revisiones hasta el nivel 3.
v' Después de haber realizado las pruebas al Polilibro se debe contar con los resultados de
dichas pruebas por escrito.

Si se cuentan con las condiciones mencionadas anteriormente, entonces se procede a la
implementacion del Polilibro.

Al estar implementado el Polilibro, es decir, estar ya funcionando en la Web, este podra ser visto por
cualquier persona que se interese en é€l, sin embargo se espera que cada Polilibro pueda ser dutil
especialmente a los estudiantes para su mejor desarrollo y aprendizaje.

Resultados

Los resultados que hasta ahora se han logrado son bastante aceptables, sobre todo considerando las
dificultades de inicio de cualquier proyecto, sin embargo, es necesario tener una retroalimentacion
constante y realizar los cambios, correcciones y ajustes al modelo actual en pro de mejores resultados.
Entre los que hasta el momento se han obtenido, tanto agradables como pardmetros de atencién por
corregir, destacan los siguientes:

Polilibros en la web.- El nimero de Polilibros disponibles en la web es de 92 distribuidos por
carrera, seguin se muestra en la siguiente tabla:

CARRERA No. DE No. DE No. TOTAL POLILIBROS
ASIGNATURAS ASIGNATURAS DE DE
DE POLILIBROS MATEMATICAS
MATEMATICAS
Ingenle_rla 58 8 11 5
Industrial
MGEENE E 63 12 19 6
Informatica
Ingenieria en 65 9 10 4
transporte
Licenciatura
en 61 9 11 6
Administracion
Licenciatura
en Ciencias de 56 9 32 6
la Informéatica
Otros 9 0

TOTAL 303 47 92 27
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De estos datos podemos observar que el 30% de las asignaturas de las 5 carreras y el 57% de las
asignaturas de matematicas tienen la posibilidad de utilizar Polilibros, siendo la licenciatura en Ciencias
de la Informatica quien mas Polilibros tiene y mayor porcentaje de Polilibros de matematicas, superando
el de la Licenciatura en administracion por el nimero total de asignaturas.

Polilibros fuera de la web.- Existen 12 Polilibros que estan por colocarse en la web, terminando la
cuarta etapa de desarrollo y se encuentran en CD, utilizados por los estudiantes que los estan sometiendo
a prueba. De estos 12, 3 son para asignaturas de Ingenieria en Informatica de los cuales 1 es del grupo de
asignaturas de matematicas, 4 para la Licenciatura en Administracién Industrial, 2 para la Licenciatura en
Ciencias de la Informatica y 3 para Ingenieria en Transporte con 1 de matematicas. Las expectativas de
implementarlos en la web no incrementan la relacion de Polilibros de mateméticas, respecto al total de
asignaturas ni respecto al total de Polilibros, incluso las disminuyen, pero si la relacion de Polilibros
respecto al total de asignaturas, lo cual es importante.

Ademas de los Polilibros que estan concluyendo su cuarta etapa, existen 16 que se considera han
abandonado su proceso de produccion ya que levan demasiado tiempo estacionados en alguna etapa
anterior, estos estan disponibles para que la academia respectiva los reciba y reactive por el mismo o por
un nuevo autor. Asimismo, existen 12 Polilibros en produccién normal. Todos estos Polilibros entran en
el grupo de “fuera de la web”.

Es importante aclarar que aunque, si sumasemos los Polilibros que estan en la web con los que estan
en su cuarta etapa de produccion, se podria considerar que el nimero de Polilibros “terminados” es de
104, y de “iniciados” 120, este indicador resulta engafioso ya que en la contabilizacién se toman tanto en
una carrera como en otra los Polilibros que sirven para la misma asignatura que se imparte en dos 0 méas
carreras, por ejemplo, el Polilibro de Algoritmos Computacionales se cuenta en la carrera de Ingenieria en
Informética y en la Licenciatura en Ciencias de la Informatica, si “neteamos” la cantidad de Polilibros
existentes ubicamos esta cifra en 84.

Ciertamente, como un fenémeno normal en el desarrollo de proyectos en general, y especialmente en
proyectos académicos, la aceptacién de los Polilibros por parte de los profesores que integran las
academias de la UPIICSA ha sido diversa, yendo desde la indiferencia y el rechazo de unos, hasta la
entusiasta acogida y la dedicacion a este trabajo de otros.

» En algunos casos (y esto no fue ajeno a los profesores de las academias de Matematicas), la libertad
de acceso a los Polilibros afectdo a profesores vendedores de sus materiales que tenian como
compradores cautivos a sus alumnos, la reaccion de estos profesores fue diversa pero siempre opuesta
al desarrollo de esos materiales en la web, algunos se dedicaron a encontrar defectos y desventajas en
ellos y difundirlas en la comunidad, otros se dedicaron a elaborarlos hasta la fase cuatro (completos
en CD) y venderlos, como es de suponerse, todas estas reacciones fueron de gran beneficio para el
proyecto.

» Lainclusion de la autoria de Polilibros en las puntuaciones para otorgar becas, tales como Sistema de
Becas de Exclusividad (SIBE) de la Comisidon para el Fomento de Actividades Académicas (COFAA)
y la Beca de Desempefio de la Secretaria Académica del Instituto; asi como evaluacion de la
Comision para Promocion Docente animaron a profesores que mantenian una actitud un tanto apatica
a elaborar Polilibros para sus asignaturas, algunas autoridades y los Presidentes de Academia han
adoptado una posicion predominantemente defensiva para las iniciativas que ellos han tomado, y que
un proyecto un tanto extrafio, sobre todo por su familiaridad con la Internet, amenazan. La direccion
misma de la UPIICSA ha tomado algunas iniciativas (siempre insuficientes), para promover el
proyecto e impulsar los resultados.

» Un factor determinante que ain no ha producido todo su efecto a favor de los materiales en la web
pero que seguramente lo producird, es la iniciativa institucional para la implementacion y puesta en
marcha de un nuevo modelo educativo, centrado en el estudiante y en el aprendizaje, versus el
tradicional centrado en el profesor y la ensefianza, que promueve el aprendizaje auto responsable, las
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modalidades de educacién a distancia y el uso de Internet y de las tecnologias de informacion y

comunicacién para la educacion.

» La perspectiva que se visualiza para el desarrollo de Polilibros es bastante prometedora, siempre
existiran factores en pro y en contra para esta actividad, pero lo més importante por ahora es
aprovechar la retroalimentaciéon y la informacion disponible para lograr los mejores resultados
posibles.

Existen multiples interrogantes e hipétesis por comprobar tales como:

v' (El aprendizaje logrado por los estudiantes que utilizan los Polilibros resulta mas facil que para

quienes no cuentan con este recurso?

v ;Los métodos de produccion de Polilibros son los adecuados dada la tecnologia y los recursos

disponibles?

v' ¢ Qué nuevos recursos vale la pena adoptar para el desarrollo de Polilibros?

Estas y otras cuestiones son material para investigaciones futuras, de ellas puede depender que en el
Instituto se implementen, junto con un nuevo modelo, facilidades para el aprendizaje de las diversas
disciplinas y en particular de las matematicas.

v' ¢Coémo lograr la actualizacion de los Polilibros, de manera que no se conviertan en materiales

obsoletos, especialmente en este tiempo de cambios acelerados?

v' ¢ Qué tipo de normalizacion puede aplicarse en el desarrollo de Polilibros?

v ¢Hasta qué grado los Polilibros se pueden adaptar y ser Gtiles para los cursos de matematicas?
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Resumen: La combinacion de métodos pedagdgicos con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones produce una nueva calidad que favorece la tarea de generar, transmitir y compartir
conocimientos; lo cual genera un extraordinario interés en desarrollar nuevos métodos para entregar
el contenido a los estudiantes. El uso de ontologias para representar el conocimiento del dominio en
una forma declarativa mejora la gestion de la informacion en los Entornos Virtuales de Aprendizaje
ya que permite el razonamiento automatico y facilita los procesos de blisqueda y recuperacion de
conocimiento. En este articulo se presenta un modelo constructivista de aprendizaje que incluye el
descubrimiento y la publicacion del conocimiento basado en ontologias para ser implantado en
cualquier ambiente de aprendizaje, ademas se describe la capa de software que soporta el manejo de
la ontologia.

Introduccion

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje Constructivistas son espacios adaptables y contextuales que
favorecen el trabajo autonomo e independiente del estudiante, con la finalidad de ofrecer enfoques no
secuenciales que fomenten la libre asociacion de ideas. Su utilizacion tiene gran auge y repercusion en
nuestra sociedad actualmente. No se trata de sustituir la enseflanza tradicional, sino de usarlos como
complemento adicional para el enriquecimiento de la ensefianza recibida y fomentar formas practicas de
disefiar actividades educacionales y organizar la informacidon acorde a los requerimientos del enfoque
constructivista de la ensefianza.

Las propuestas que implementan el enfoque constructivista [1, 2] en el proceso educacional han
hecho énfasis en la fase de experimentacion para la generacion del conocimiento y las experiencias con su
utilizacion han reflejado que pueden fomentar el interés del alumno en el aprendizaje y el trabajo en
grupo para adquirir nuevos conocimientos. Sin embargo, su efectividad esta limitado por: (1) insuficientes
mecanismos para la reutilizacion e integracion del conocimiento generado: no se fomentan los
procedimientos de reutilizacion del conocimiento y (2) falta de motivacién en realizar una blisqueda de
soluciones anteriores y en la divulgacion de nuevos conocimientos como mecanismo automatizado
integrado al sistema.

Si bien los estudiantes que utilizan estos ambientes educacionales tienen también acceso a las
herramientas de recuperacion de informacion en red (por ejemplo Google, Lycos y CiteSeer), la
proliferacion de informacion superflua obtenida y/o generada bajo estas condiciones en la Web no
garantiza una confiabilidad o validez total, ademas la sobreabundancia de los resultados de la busqueda
conducen al problema conocido como sobrecarga cognoscitiva. Incluso, usando un buscador de gran
alcance, se pierde mucho tiempo de navegacion por los resultados obtenidos después de realizar la
consulta para acceder a la informacion.

Los métodos de recuperacion de informacion usados por éstos buscadores no pueden identificarse
como métodos eficaces para el descubrimiento del conocimiento en entornos educacionales, ya que no
permiten que los participantes realicen el proceso de obtencidon, generaciéon y publicacion de forma
automatizada. Los entornos educacionales que utilizan los métodos tradicionales de recuperacion de

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacién a Distancia, 2007, pp. 115-126
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informacion tienden a conducir a resultados pobres en el descubrimiento, diseminacion e integracion de
soluciones realizadas por los estudiantes, profesores u otros contribuyentes

En este articulo se presenta el Modelo Cientifico como paradigma del enfoque constructivista y el
disefio e implementacion de una capa de software para gestionar el conocimiento dentro del entorno
virtual de aprendizaje constructivista, basado en la utilizacion de ontologias que describen el dominio de
aprendizaje. Mediante esta capa se garantiza que los estudiantes y los actores involucrados, siguiendo un
procedimiento sistematico pueda descubrir y examinar contenidos utilizando artefactos predisefiados
(Objetos de Aprendizaje - OA); crear, validar y publicar nuevos contenidos que puedan ser utilizados en
forma de objetos de aprendizaje, con una interfaz bien definida que permita y facilite su reutilizacion.

La contribucién principal propuesta en este articulo es la busqueda de contenido en conocidos
repositorios de materiales educativos.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera: en la seccion “Ejemplo de motivacion” se
presentan las desventajas de usar un buscador tradicional como herramientas dentro de los entornos
educativos y se ilustran las ventajas de usar los servicios de un buscador basado en ontologia. En la
seccion: “Uso de ontologias en ambientes educacionales” se analiza el concepto de ontologia y su campo
de accién en los sistemas educacionales. En la seccion: “Modelo Cientifico como paradigma
constructivista” se exponen las etapas que conforman esta estrategia de ensefianza - aprendizaje. En la
seccion: “EnEMoCi: Entorno Educativo basado en el Modelo Cientifico”, se describe la arquitectura y
funcionamiento del entorno educativo que implementa el Modelo Cientifico y la capa de software
propuesta que posibilita el manejo de la gestion del conocimiento. En la seccion: “Trabajos
Relacionados” se analizan las soluciones actuales y finalmente en la seccion: “Conclusiones” se brindan
nuestras conclusiones y el trabajo futuro.

Ejemplo de motivaciéon

Supongamos que tenemos una situacion de aprendizaje constructivista, basado en la resolucién de
problemas —Aprendizaje Basado en Problemas - [3, 4], en la materia de Algoritmos donde se desea que
los estudiantes resuelvan el siguiente problema:

“Se dispone de un mapa que tiene los enlaces entre 20 ciudades y la distancia en kilometros de
caminos o rutas aéreas entre algunas de ellas. Existe al menos una ruta entre cualesquiera dos ciudades.
Se quiere encontrar el camino 6ptimo, respecto a la distancia que tiene que recorrerse, para llegar de la
ciudad X a la cuidad Y”.

Siguiendo la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas, el estudiante inicialmente realiza
una busqueda de informacion de las necesidades de aprendizaje que identifica. Para este problema las
necesidades de aprendizaje puede estar especificada en términos abstractos por: “Calculo de camino mas
corto en un grafo dirigido”.

Se obtuvieron los documentos relacionados con la consulta especificada al buscador Google [5], el
cual contiene millones de documentos no organizados en la Web.

En la tabla 1 se muestra un compendio de la descripcion de los primeros 10 resultados que a la
btisqueda de esa consulta devolvié dicho buscador. El estudiante, para decidir cual informacion es la mas
apropiada, debe revisar cada enlace. Como se puede apreciar, de la informacion recuperada sélo un 30%
es util para el estudiante, ya que brindan las teorias y algoritmos relacionados con grafos, necesarios para
que el estudiante satisfaga sus necesidades de aprendizaje.

Sin embargo, si las necesidades de aprendizaje que el estudiante identificé como “Céalculo de camino
mas corto en un grafo dirigido”, se corresponden a una descripcion ontoldgica del dominio de Algoritmos
y en especial de grafos dirigidos para resolver problemas de ruta minima, entonces un buscador no
convencional basado en esta ontologia que contiene esos términos abstractos, puede brindar resultados
mas precisos a esa consulta.
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La figura 1 muestra la interfaz de salida de la herramienta RIbONTOMiddleware, la cual manipula
documentos (especificamente Objetos de Aprendizaje) organizados mediante una ontologia y accesibles
mediante un servidor Web que facilita realizar consultas que devuelven los algoritmos mas apropiados
que satisfacen las especificaciones descrita en la consulta.
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Fig. 1. Interfaz de la herramienta RIbONTOMiddleware

Los resultados obtenidos al realizar la misma consulta usando la herramienta RIbONTOMiddleware
se muestran en la tabla 2.

Tabla 1: Resultados de la busqueda con Google Tabla 2: Resultados de la busqueda utilizando
RIbONTOMiddleware
Cantidad Descripcion de los Porcentaje
enlaces (%) Cantidad Descripcion de los Porcentaje
— i enlaces (%)

1 Descripcion del algoritmo 10 (*)
de Dijkstra 1 Algoritmo Bellman Ford 25 (%)

5 Ejercicios de estructura 50
de datos 1 Algoritmo Ford- 25 (%)

2 Teoria  sobre  TAD, 20 (*) Fulkerson
Grafos dirigidos, .
ponderados y algoritmo 1 Algoritmo Floyd- 25(%)
de Dijkstra Warshall

1 Articulo sobre la 10 . . «
aplicacion del algoritmo ! Algoritmo Dijkstra 250
Floyd

| No pudo ser mostrado el 10
enlace

(*) El enlace tiene informacioén 1til para el estudiante

Se puede apreciar que usando el buscador del RIbONTOMiddleware, basado en ontologias de
contexto se obtuvieron los siguientes resultados: (1) el 100% de la informacion recuperada es util para el
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estudiante y (2) la cantidad de enlaces se redujo significativamente con respecto a los resultados
obtenidos con el buscador tradicional.
Uso de ontologias en el disefio de ambientes educacionales

El uso de ontologias en ambientes educativos permite representar el conocimiento de un modo
estandarizado, haciendo posible su tratamiento automatico.

Desde el punto de vista informatico [6, 7] una ontologia es un sistema de representacion del
conocimiento que describe una parte de la realidad relativa a cierto dominio con un vocabulario.

Una de las definiciones mas consensuada de ontologia la describe como “una especificacion formal
de una conceptualizacion compartida” [8], son utiles en entornos de recuperacion de informacion y de
acuerdo con Gruber [9] se conforman de: a) conceptos, que son las ideas basicas que se intentan
formalizar, b) relaciones, que representan la interaccion y enlace entre los conceptos, ¢) instancias, que se
utilizan para representar objetos determinados de un concepto y d) reglas de restriccion o axiomas.

El uso de ontologias en el disefio de ambientes educacionales no es nuevo, Bloom [10] define una
taxonomia de metas educativas, en la cual la categoria ‘contenido’ tiene el rol que especifica los
conceptos que se ensefiaran en el curso. Sin embargo, las investigaciones actuales se han estado enfocado
en dos lineas fundamentales [11]:

a) Interoperabilidad y clasificacion de Objetos de Aprendizaje [12] usados en Sistemas de

Gestion de Cursos (LMS) [13]. La ontologia define un vocabulario que es compartido por las

aplicaciones.

b) Generacion de Entornos de Aprendizaje adaptables [14, 15]. La ontologia describe roles,
contenidos y contextos que permiten personalizar el proceso de Ensefianza — Aprendizaje.

Modelo Cientifico como paradigma constructivista

El Modelo Cientifico es una estrategia didactica para la implementacion de la teoria constructivista, que
se basa en el funcionamiento tradicional inherente al proceso cientifico de investigacion y que enfatiza el
Aprendizaje Basado en Problemas como elemento basico e incorpora la busqueda del conocimiento
previo y la publicacion de nuevos conocimientos como soporte integrado a los ambientes de aprendizajes
para el descubrimiento y reutilizacion del conocimiento.

El modelo es aplicable a cualquier dominio de conocimiento y todas las actividades que conforman el
proceso de ensefianza se describen siguiendo las 7 etapas que conforman el procedimiento.

Las etapas que conforman el modelo cientifico son:

1. Presentar el problema: En esta etapa el profesor enuncia el problema que los estudiantes deben
solucionar. La formulacién del problema debe ser clara y contener las especificaciones que los estudiantes
deben responder, usando el lenguaje y sintaxis apropiado, asi como brindando las orientaciones y
restricciones inherente al problema

2. Discutir el problema en grupo: En esta etapa los estudiantes analizan el problema. Para
garantizar que el entendimiento del problema sea el correcto, deben exponer el problema planteado en
términos abstractos que aparecen en la ontologia del dominio del problema.

3. Explorar soluciones conocidas: En esta etapa se realiza la busqueda y anélisis del conocimiento
previo. El objetivo es permitir “rellenar” la laguna de conocimientos resultante de la diferencia entre
conocimientos requeridos para la solucion del problema y los conocimientos que dispone el propio
alumno. Como resultado, el estudiante debe exponer las soluciones actuales y como adecuarlas a su
problema.

4. Descomponer el problema: Si el problema a resolver puede ser dividido en diferentes modulos,
el profesor en esta etapa conforma los grupos. Como resultado hay que decir el objetivo de cada modulo,
estableciendo la interfaz que utilizaran para ensamblar la solucion final.
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5. Experimentar nuevas soluciones: En esta etapa el estudiante realiza la experimentacion y
genera nuevos conocimientos.

6. Validar soluciones: En esta etapa el estudiante valida los nuevos conocimientos generados,
presupone la existencia de herramientas necesarias para su ejecucion y las herramientas de supervision del
profesor o instructor.

7. Publicar soluciones: En esta etapa se divulga el conocimiento generado. Se generaliza la
solucion y se pone a disposicion para que pueda ser examinada en posteriores busquedas. El profesor
publica las mejores soluciones en el repositorio de conocimiento y actualiza la ontologia correspondiente.

Hay que precisar que las etapas 2, 3 y 4 se pueden realizar tantas veces como el proceso de
refinamiento del problema lo requiera y en un orden que puede variar de acuerdo a las exigencias del
problema y la comprension del estudiante. Para implementar las etapas 3 y 7 se requieren de herramientas
apropiadas para la busqueda y publicacion que puedan ser manipulados por el sistema que lo implante.

EnEMoCi: Entorno Educativo basado en el Modelo Cientifico

EnEMoCi es un entorno colaborativo de aprendizaje virtual que brinda las siguientes caracteristicas:
permite administrar cursos y soporta la implementacion del Modelo Cientifico como paradigma del
enfoque constructivista de ensefianza, administracion de usuarios y la recuperacion de objetos de
aprendizaje mediante una capa de software dedicada que representa el conocimiento involucrado
mediante ontologias.

Con la finalidad de facilitar el acceso y el uso provechoso del entorno de aprendizaje, asi como
fomentar una cultura del conocimiento segliin el modelo cientifico, previamente hay que capacitar al
estudiante brindandole estrategias de resolucion de problemas, los meta conocimientos acerca del
conocimiento que se estudia (representacion ontologica) y las forma de acceso a la capa de gestion de
conocimiento del entorno. El conocimiento previo sobre la materia es provisto por el profesor o experto
del dominio.

Arquitectura

La arquitectura del entorno EnEMoCi esta formada por dos bloques fundamentales: 1) modulo de gestion
de cursos y 2) modulo de gestion del conocimiento.

El médulo de gestion de cursos se implementa mediante un sistema de administracion de cursos
(LMS) soportado sobre Moodle [16], un software libre bajo la licencia publica GNU, usado para la
creacion de cursos en la Web. Se encarga de proveer la interfaz de usuario y el manejo de los cursos y
usuarios. Mediante este modulo se pueden realizar las siguientes acciones: publicar, modificar o eliminar
cursos, dar alta, baja o modificar la matricula de estudiante. Asi mismo, controla los derechos de acceso
de los usuarios y sirve como instrumento de comunicacion entre estudiantes y profesores.

El modulo de gestion del conocimiento se implementa mediante una capa de software
(RIbONTOMiddleware) y se ejecuta del lado del servidor. Manipula las ontologias y el repositorio de
objetos de aprendizaje. Ademas se encarga de proporcionar los servicios de soporte para la exploracion
del conocimiento almacenado en el repositorio, su representacion en la ontologia de conocimiento y la
publicacion de nuevos objetos de aprendizaje.

La ontologia estructura el conocimiento en dos universos: 1) el universo de conceptos abstractos
(clase “Concepts™) que describen el dominio de los algoritmos, problemas que resuelven y caracteristicas
(por ejemplo: lista, grafo, grafo dirigido, calculo de caminos mas corto, cobertura de un arbol, maximo
flujo), y 2) el universo de los algoritmos (la clase “Solutions™) que describe los algoritmos existentes (por
ejemplo: Bellman-Ford, Dijkstra, Burbuja, Mezcla). Se utiliza la propiedad “solvewith” para relacionar
los conceptos que describen las clases “Concepts” y “Solutions”.

Los servicios basicos que implementa el modulo de gestion son:



120 H. Diez-Rodriguez y J. O. Olmedo Aguirre

a) Listar Conceptos: Devuelve un listado de los conceptos abstractos que estan representados en la
ontologia y el nombre para su uso.

b) Listar Soluciones: Devuelve un listado de los Algoritmos que estan registrados en la ontologia.

¢) Aifadir Nuevo Concepto: Adiciona un nuevo concepto abstracto

d) Afadir Nueva Solucion: Adiciona un nuevo algoritmo.

e) Anadir Relacion: Define los algoritmos relacionados con un concepto abstracto.

f) Publicar Solucion: Realiza la publicacion de nuevos conocimientos en forma de Objeto de

Aprendizaje.
g) Consulta: Realiza una buasqueda de las soluciones que satisfacen los requerimientos
especificados.

Gestion del conocimiento y rol de la ontologia en el mapeo conceptos - soluciones

Usando Protegé 3.2.1 [17] desarrollamos una ontologia para el ambiente EnEMoCi. Un extracto de la
descripcion de clases se muestra en la figura 2.a) y su codificacion en el lenguaje OWL [18] se muestra en
la figura 2.b).

<owl:Class rdf:ID="Algorithm">
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a) extracto de la descripcion de clases b) codificacion en el lenguaje OWL

Fig. 2. Ontologia del dominio de algoritmos

La ontologia, junto al algoritmo de busqueda y el repositorio de objetos de aprendizaje radican en un
servidor dedicado.
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Esta ontologia tiene la clasificacion mas amplia, registrando mas de 300 algoritmos del dominio
organizados en 15 categorias: Grafos, Ordenamiento, Busqueda, Compactacion, Geometria
computacional, Visién por computadoras, Criptografia, entre otras que son utilizadas en ciencias de la
computacion [19, 20] y tiene el proposito de representar el conocimiento.

La ontologia es actualizada (aumentada, corregida) por los profesores u expertos del area, asi su
contenido (conceptos abstractos, soluciones, objetos de aprendizajes relacionados) aumentan en la medida
que su uso se haga mas extensivo.

Los servicios que ofrece la capa de gestion del conocimiento actualizan de forma apropiada la
ontologia y el repositorio de objetos de aprendizaje.

La ontologia es consultada por el algoritmo de busqueda que realiza el mapeo concepto - soluciones,
el cual tiene los siguientes supuestos:

a) argumentos de entrada: conceptos abstractos expresados en lenguaje natural.

b) argumentos de salida: algoritmos que satisfacen la consulta

El algoritmo de busqueda implementado toma la descripcion de entrada y para cada concepto
abstracto realiza un emparejamiento en la ontologia con las soluciones relacionadas y finalmente
encuentra las soluciones que satisfacen las restricciones especificadas. Como resultado, el algoritmo
devuelve una lista de soluciones (y sus respectivos enlaces a los objetos de aprendizaje que estan
publicados).

Caso de estudio

Para ilustrar el uso del sistema, se describira el entorno considerando una leccion de la materia de
Algoritmos y Estructura de Datos [19], que trata sobre grafos dirigidos y su utilizacion en la resolucién
del problema del camino mas corto, cuyo problema fue descrito en la seccion 2, explicando los
procedimientos involucrados en la etapa 3 del modelo expuesto. Como el planteamiento del problema es
formulado en términos concretos (lenguaje coloquial, natural), el estudiante debe transformarlo a términos
abstractos contemplados en la ontologia. Este proceso es resultado del analisis en grupo y la revision de
términos de la ontologia. Para realizar una consulta se ejecutan 5 pasos:

Paso 1: el estudiante o usuario del sistema debe cargar el buscador embebido en el sistema,
accediendo a través del enlace que se brinda en el modulo de administracion de la leccion (seccion o
tema) correspondiente. La interfaz de usuario se ilustra en la figura 3-a).

Paso 2: el estudiante formula la consulta en términos concretos y hace la peticion correspondiente a
RIbONTOMiddleware.

Paso 3: la capa middleware lee la ontologia correspondiente y aplica el algoritmo de busqueda.

Paso 4: la capa middleware devuelve los resultados al estudiante, brindandole como respuestas
enlaces a los objetos de aprendizaje de los algoritmos que satisfacen la consulta realizada. En la figura 3-
b), 3-¢) y 3-d) se muestran los resultados para diferentes busquedas.
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Fig. 3. Servicio de busqueda con RIbONTOMiddleware

Paso 5: el estudiante carga los objetos de aprendizaje a partir del enlace proporcionado y explora en
ellos el conocimiento que necesita para satisfacer las necesidades de conocimiento para resolver el
problema. La informacion se obtiene de dos fuentes: 1) del enlace a un objeto de aprendizaje que
proporciona el profesor o experto y 2) de los objetos de aprendizajes que han sido publicados bajo la

supervision del profesor..

Usando los servicios que ofrece la capa de gestion del conocimiento, el estudiante o usuario del
sistema revisa los conceptos y soluciones que ya existen en la ontologia, incorpora nuevos conceptos o
soluciones, asi como modifica las propiedades inherentes a cada uno de ellos.

La figura 4-a) muestra la interfaz para invocar los diferentes servicios que se brindan, en las figuras
4-b) y 4-c) se muestran los resultados de listar los conceptos y soluciones que se describen en la
ontologia, en .la figura 4-d) se muestra el formulario para la introducciéon de un nuevo concepto.



Gerencia del Conocimiento en Entornos Virtuales de Aprendizaje 123

3w
(- b A e e raschw il L
- - s it e e = G | EMwe = [ b - T Timkar + [BCowie ) Rt = [Edden = =1 |-l 000 L Eieeses * | Qe - g - Dbk o+ Qliepenn » [hap

Tl G o, | R B ¥ e
RIBONTOMiddleware

D1 ly i RIbONTOMiddleware
Manipulacion de la Ontologi:

- Lista de Conceptos
Servicios:

Hmbee Clave g i

Algarwhan [re——

it cobetrion
(gl ] s |
deigale
L (T
Seared wrdemads
IEW & Local reraren. Iﬂul - : : S Ll i
a) interfaz para solicitud de servicios b) listado de conceptos

SN W
- 0=

TS A SSeT es - [Se———

< Q=

L L T - T T R

(] + b b

RIBONTOMiddleware

RIBONTOMiddleware

Lista de Soluciones

Aifiadir Nuevo Concepto

Folbmsn Fard
Bawion Barwiks |
Dighstrs Dighiars |
Fleyd_Washall Flavd Wanshall I
Foed Fullrnan Foud Flliorsan |
Hauckad Krskad
Newent_neighen Nement Neaghbos
| L2 = ) e ) : | A e )
c) listado de soluciones d) interfaz para anadir nuevos conceptos

Fig. 4. Servicios de la capa RIbONTOMiddleware
Analisis

Se aplicaron diferentes consultas al sistema relacionadas con “Célculo de camino mas corto en un grafo
dirigido” y se observd el comportamiento de las respuestas ofrecidas por el sistema a las consultas
formuladas (ver los resultados obtenidos en figura 3-b), 3-¢) y 3-d)). La tabla 3 muestra la cantidad de
resultados obtenidos para cada consulta realiza.

Tabla 3. Resultados de la consulta

Consulta Cantidad de Resultados

Algoritmos de grafo 13

Algoritmos de grafo dirigido con costos positivos 4

Algoritmos de grafo dirigido con costos positivos para 3
calcular ruta mas corta
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Se puede observar que a medida que se describe mas el problema, en funcion de los términos
abstractos que se utilizan en la ontologia, el resultado de la consulta es mas precisa, con lo cual se reduce
el tiempo de busqueda y el problema de sobrecarga cognitiva.

Trabajos Relacionados

En [21] se realiza una revision del concepto Learning Management System (LMS) y propone una
ontologia basada en las definiciones mas recientes. Facilita la evaluacion, seleccion e implantacion de un
LMS, pero no es extensible para describir conceptos de otros dominios.

SWoogle (Semantic Web Search) [22] es un buscador para ontologias, que tiene indizadas mas de
10000 documentos y términos escritos tanto en RDF como OWL. SKOS-Core [23] proporciona un
modelo para la migraciéon de sistemas de organizacion de conocimiento al entorno de la web semantica.
Es un complemento a OWL, ya que proporciona un marco para la construcciéon de esquemas de
conceptos, pero sin la definicion semantica tan estricta que exige la utilizacion de OWL. Estos, son
usados para la indizacion, recuperacion y divulgacion de informacion Web y solo devuelven las
ontologias existentes, lo cual no es facilmente utilizable por los estudiantes.

En la referencia [24] se muestra un ambiente de aprendizaje para soportar el trabajo en grupo y la
implantacion del aprendizaje basado en problemas.

En [25] se propuso COFADE, un sistema de autoria para soportar un aprendizaje flexible. El sistema
permite el uso adaptable de: la presentacion de contenidos de aprendizaje, el uso de recursos pedagogicos,
la generacion de evaluacion y el soporte para implementar el aprendizaje basado en problemas. Sin
embargo, estos sistemas no incluyen mecanismos de busqueda y descubrimiento de conocimiento, que
permitan la reutilizacion del conocimiento generado.

Conclusiones

La necesidad de la recuperacion de informacion en forma adecuada a los formatos que el estudiante
emplea en su entorno hace que sea de interés la concepcion de una arquitectura para este proceso.

En este articulo se presenta el entorno educativo EnEMoCi, que implementa la metodologia del
modelo cientifico como paradigma de ensefianza constructivista y se describen los servicios que
proporciona su capa intermedia para proporcionar los materiales educativos.

El modelo cientifico fomenta el trabajo colaborativo, desde su concepcion con la presentacion del
problema y la discusion del mismo en grupo, asi como la busqueda y el descubrimiento de conocimiento,
que se ofrece de forma integrada en la aplicacion, mediante el acceso a un repositorio de conocimientos.

La utilizacion del entorno EnEMoCi ha demostrado que el mecanismo de recuperacion basado en
ontologias de contexto reduce la cantidad y aumenta la calidad de informacion util proporcionada para el
estudiante. Ademas ayuda a mejorar la formacion de estudiantes en ciencias e ingenieria, ya que mediante
un modelo sistematico se fomentan las habilidades de trabajo en grupo. El uso de ontologias optimiza la
aplicacion de sistemas basados en conocimiento, su desarrollo e interoperabilidad.

El trabajo futuro estd enfocado en mejorar el tiempo de respuesta a las consultas y servicios que
involucran la lectura — escritura de la ontologia. Se propone la actualizacion de los servicios apropiados
para la automatizacion de la publicacion del conocimiento generado y la utilizacion de mecanismos de
almacenamiento intermedio que disminuyan los tiempos de respuesta.
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Resumen: En base a la experiencia de impartir clases en las modalidades actuales de la Educacion:
Presencial, Presencial a Distancia y “Virtual’; se presenta una breve descripcion de los elementos
caracteristicos del proceso educativo y se da una breve comparacion de los mismos; de acuerdo con el
tipo de modalidad y entonces reflejar sus posibles conceptos comunes y sus diferencias.

Introduccion y Motivacion

Con el surgimiento de las nuevas tecnologias se ven afectadas todas las areas del conocimiento y sus
formas de investigacion, evaluacion y ensefianza.

En particular, en este Gltimo rubro, se han generado nuevas modalidades de ensefianza y transmision
de las ideas basadas en el uso de tecnologias, tales como: la television, la transmision satelital y
Gltimamente la Internet (llamadas genéricamente: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC’s)). A partir de ello, se han creado las modalidades de: Ensefianza Presencial a Distancia (EPD) y
Ensefianza Virtual (EV); complementando, a las formas cléasicas de Ensefianza Presencial (EP) y de
algunas variantes; como lo es: la Ensefianza por correspondencia en base a correo tradicional.

Ademas, en el contexto de un proceso educativo, los elementos mas caracteristicos a considerar son:
El alumno; el profesor; el contenido; el método o técnica educativa; la tecnologia o medio de
instruccidn; la gestion o administracion del proceso; y un medio ambiente general y particular.

Entonces, de acuerdo con la modalidad de ensefianza, se tendréan interacciones diferentes entre estos
elementos.

Presentar estas interacciones y sus diferencias de acuerdo con las modalidades de ensefianza, es el
objetivo del documento.

De donde, para la presentacion de estas ideas, en primera instancia, se describen las principales
caracteristicas de cada modalidad y posteriormente sus interacciones o relaciones basadas en los
elementos mencionados:

Resultados -Modalidades de Ensefianza-

En cada una de las modalidades de ensefianza se requiere describir las caracteristicas de sus
correspondientes elementos, para asi, definir cada una de sus particularidades y en base a ellas,
identificar sus diferencias mas relevantes:

- Modalidad: Presencial

Se efectla una breve descripcion de las caracteristicas de sus elementos:
Alumno.- Para su instruccion, se requiere saber sus antecedentes (nivel socioeconémico, conocimientos
anteriores); necesidades (enfoque al que se le quiere dirigir): y sus recursos materiales para su educacion;

en este caso, emplea los comunes o clasicos, tales como lo son los: cuadernos, plumas, libros impresos,
etc.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 127-133
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Profesor.- Lo es, en un sentido: “Tradicional”; transmite el contenido enfrente del grupo,
intercambiando conceptos y opiniones con los alumnos en un trato directo y “cara a cara”.

Contenido.- Su presentacion, también se puede describir como: “Tradicional”; del tipo: notas
preparadas por el profesor para su presentacion y discusion en la clase, libros de texto impresos, etc.
Tecnologia 0 Medio de Instruccién.- En general, lo es también comun, tal como: pizarron, borrador, gis
0 marcador, proyector de acetatos, aula cerrada, etc.

Modelo o Método de Instruccion.- Los modelos de instruccidn se basan en los conceptos: conductistas,
cognitivistas, constructivistas y, en general, en combinaciones de los mismos.

- Modalidad: Presencial a distancia
Las caracteristicas principales de sus elementos son:

Alumno.- También, se requiere saber sus antecedentes (nivel socioecondémico, conocimientos
anteriores); necesidades (enfoque al que se le quiere dirigir): y sus recursos basicos para su ensefianza.
Pero, se requerird o se le deberd preparar para emplear tecnologias modernas de informaciéon y
comunicacién, tales como: computadoras, fax, teléfono, Internet (correo electrénico, chats, etc.),
grabadoras, videograbadoras.

Ademés, debera de tener una predisposicion alta, hacia una disciplina de autoaprendizaje y
autoevaluacion.

Profesor.- Lo es, en un sentido llamado: “Global”; es decir; el profesor transmite el contenido en un
lugar llamado “Sede Global” y por medio de una tecnologia de comunicacién, como puede ser la:
teleconferencia, videoconferencia, audioconferencia, el teléfono, el correo electrénico, la comunicacion
llamada “chat”, el “fax”, el correo normal, etc.; presenta los conceptos a los alumnos, en algun lugar
remoto o “Sede Alterna”. El didlogo, se da; entonces, a través de la Tecnologia de Informacion y
Comunicacién; y obviamente, tendré el “retardo” o “ruido” correspondiente, de acuerdo con la misma.
Ademas, se deberd de contar en la sede alterna con un: Profesor de apoyo, al que se le denomina:
“Facilitador”; de preferencia conocedor del tema o cercano a él, para que sirva de asesor, orientador y
posiblemente evaluador, y también para el control académico de los alumnos y de enlace académico y
posiblemente administrativo con la sede global y el profesor “global”.

Contenido.- El contenido, tendrd que ser “bueno” en el sentido de qué ademas, de las notas preparadas
por el profesor para su presentacion y discusion en la clase, de libros de texto impresos, etc.; se requiere,
de un material de trabajo colocado en el lugar de residencia del alumno; el cual por lo menos debe de
estar en un formato de ldminas o sintesis, pero ademas, podra estar enriquecido con: videos, audios,
animaciones y posiblemente productos ya desarrollados completamente en  multimedia para su
presentacion en la teleconferencia o videoconferencia o por Internet; aunado a un analisis de ese
contenido en “chats” o foros de discusion similares; mas, consulta del contenido en una(s) pagina(s) de
Internet; més, consultas diversas por: correo electronico o teléfono o fax o correo tradicional o
mensajeria.

Entonces, se dice que la presentacion del contenido debe de ser “buena”, debido a que la interaccion
alumno- profesor fisica 0 cara a cara 0 en presencia, es mucho menor que en la modalidad presencial y
por tanto, la diferencia la debe de cubrir, precisamente, una mayor riqueza de presentacion del mismo.
Tecnologia o Medio de Instruccion.- Aqui, se emplean las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion en gran medida, tales como lo son: la teleconferencia y/o videoconferencia y/o
audioconferencia y/o el teléfono y/o el correo electrénico y/o el llamado “chat” y/o el “fax” y/o correo
normal, y en una gran aplicaciéon menor el: pizarrén, borrador, gis o marcador, proyector de acetatos,
aula, etc.

Modelo o Método de Instruccion.- Aqui, también, se emplean los modelos: Conductista, Cognitivista,
Constructivista y obviamente, combinaciones de los mismos. El aspecto pedagodgico de la interaccion a
distancia involucra, en general, un enfoque cognitivista y conductista en la sede global (es decir, por el



Interaccion entre Elementos de la Educacion 129

“profesor o instructor global”), y un enfoque orientado al constructivismo en la sede alterna (dirigido por
el “profesor facilitador” local y aplicado por el alumno).

- Modalidad: Virtual
Se presentan brevemente las caracteristicas de sus elementos:

Alumno.- Es necesario, saber sus antecedentes (nivel socioeconémico, conocimientos anteriores);
necesidades (enfoque al que se le quiere dirigir): y sus recursos. Ademas, sera obligatorio que sepa y
tenga acceso amplio al uso de tecnologias modernas: computadoras, fax, teléfono, Internet (correo
electronico, chats, etc.). Deberd de tener una predisposicion muy alta hacia una disciplina de
autoaprendizaje y autoevaluacion.

Profesor.- Se le considera o denomina como: “Virtual”; ya qué, en esta modalidad; el profesor es una
representacion de una idea preconcebida.

Entonces, en esta modalidad, se puede decir que, existe poca o ninguna interaccion entre el profesor y el
alumno. La transmisién del contenido se da en funcién de un medio tipo Internet. El profesor transmite el
contenido al medio y el alumno tiene acceso a él. Incluso, la evaluacion (o autoevaluacion) se realiza a
través del medio, posiblemente, en forma automatica y en pocas ocasiones por el profesor “virtual”.
Contenido.- Aqui, se debera presentar un contenido en forma “Excelente”. El contenido deberé de ser de
“una alta riqueza de representacion” y normalmente se coloca en “linea” (Internet) y por medio de la
clave correspondiente, el alumno tendra acceso a él. La riqueza de la representacion comentada,
involucra, no sélo una presentacion pedagogica, muy, pero muy bien razonada y orientada a su difusién
por tecnologias modernas, sino, también, el uso amplio de las mismas. Se sugiere, que sean los Sistemas
Interactivos Multimedia (SIM) [1], los principales procesos empleados para este fin.

Lo anterior, involucra el uso en toda su plenitud, de: un Contenido, presentado en formato de: laminas,
muy estructurado y enriquecido; ademas, con: animaciones, imagen fija, texto expresivo y adecuado,
video, audio (voz en “off” y/o en “on”), y en realidad de productos interactivos ya desarrollados
completamente en multimedia para su presentacion en la Internet.

Es claro, que la navegacion en el ambiente de presentacién (Internet o similar), deberd ser muy facil y
amigable, ademas, de un analisis de todo el contenido y de las evaluaciones en: “chats” o foros de
discusion similares; mas, consultas diversas por: teléfono o fax o correo tradicional o0 mensajeria.

Como se comento, el alumno se autoevalla en gran medida; por lo tanto, en la presentacion del contenido
se deberan de tener preevaluaciones y evaluaciones muy bien disefiadas, tanto; pedagdgicamente como
técnicamente.

Se mencion6 que la presentacion del contenido debe de ser “Excelente”, ya qué la interaccién alumno —
profesor, es mucho menor que en las modalidades presencial y presencial a distancia y por lo tanto, la
diferencia la debe de cubrir, precisamente, una gran riqueza de presentacion del mismo.

Tecnologia 0 Medio de Instruccion.- En esta modalidad de educacién, las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion, juegan un papel preponderante y en particular, se pueden emplear las siguientes:
Internet en toda su capacidad: utilizando elementos como: paginas Web, correo electronico, “chats” o
foros de discusién, etc.

Modelo o Método de Instruccion.- Conductista, Cognitivista, Constructivista y obviamente,
combinaciones de los mismos. Aqui, el disefio pedagdgico es fundamental. No se puede impartir
ensefianza por medio de ésta modalidad, sin el auxilio de pedagogos ya especializados en la transmisién
de conceptos por medio de las nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

Por ultimo, se hacen algunos comentarios generales sobre el medio ambiente y la gestion de estos
procesos:

Administracién o Gestion del Proceso Educativo: Por otra parte, las personas que administren éstos
procesos deberan de estar capacitadas y tendran que tener conocimientos sobre las nuevas Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion, que se estan aplicando para apoyo a la Educacion. El no tener éstos
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conocimientos conllevara una vision corta de su potencial y no s6lo eso; también una posible mala
gestion en todo el proceso de ensefianza — aprendizaje, apoyado en esos nuevos elementos.

Medio Ambiente Educativo General de Implantacion de las Modalidades:

El medio ambiente de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, en él cual se basan las nuevas
modalidades de Educacion, es posiblemente, el mas cambiante. Esto, implica una actualizacién constante
y costosa, ademas de la correspondiente capacitacion, la cual, es en momentos, realmente agotadora por
su cambio tan réapido y diferente. Entonces, el disefio de los nuevos ambientes educacionales basados en
las nuevas tecnologias, tendra que ser realizado con una vision muy amplia y considerando su adaptacion
a esos nuevos cambios.

Ahora, para mostrar una idea general de las relaciones entre: las modalidades actuales de ensefianza, sus
elementos y los medios ambientes donde se inscriben; en la figura 1 y la tabla 1, se representan o
esquematizan las mismas.

De donde, en la figura 1, se muestra al contenido como el elemento principal de la relacion entre los
otros elementos y de acuerdo a la interaccion fisica o de cercania entre el alumno y el profesor se tendré
una riqueza de presentacion diferente; ademas, la tecnologia o medio de instruccion también tendra que
ser de mayor soporte o apoyo de acuerdo a la modalidad empleada.

ALUMNO

Método o Técnica Educativa
CONTENIDQ

Método o Técnica Educativa
T 1 77

PROFESOR

Fig. 1. Esquema que representa la relacion de los Elementos para la Ensefianza y
las Modalidades Actuales de Instruccion

Ahora, se hara una breve descripcion de la tabla 1, ahi, se presenta al contenido como el centro de la
relacion entre el alumno y el profesor (como también se muestra en la figura 1); se observa que, la
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riqueza de presentacion del contenido, se incrementa en forma inversa, a la interaccion fisica entre el
alumno y el profesor. Es decir, a menor interaccion fisica entre el alumno y el profesor debera haber una
mayor “riqueza” de representacion del contenido presentado, y viceversa.

Tabla 1. Tabla que representa la relacion de los Elementos para la Ensefianza y las Modalidades Actuales de Ensefianza

ADMINISTRACION O GESTION
ARG PRESENCIAL
NN
o, g PRESENCIAL VIRTUAL
Z by, A DISTANCIA Z
\O 0‘90/6 ?Q ‘O
7 : &
Ll Antecedentes Antecedentes, L
O Necesidades ' Necesidades, Antecedentes, O
O ALUMNO RECUISOS ' | Recursos Clasicos Necesidades, @)
Z Clasicos + Tecnologia Recursos Clasicos Z
‘0 v\ Moderna =
O Pizarrén, borrador, gis Q
< | TECNOLOGIA O Pizarrén e <
o . . o aginas Web, | &
5 MEDIO DE borrador, gis, ideoconferencia, Grupos de 5
Z | INSTRUCCION aula audmconferencia, Discusidn =z
3 teleco en 5
Q| CONTENIDO | CONTENIDO yﬁb«cﬁTENm EXCELENTE 2
"Riqueza de Notas a discutir en
P sesion + material de
el trabajo en lugar de
residencia + "Chats" +
CUIcuU C*‘:‘l,llul Iil.’U
abierto + correo
METODO @) %%g?\iﬁ/tl';:: Conductista, Cognitivistze ~
TECNICA [?E Constructivista y Consg_uctlwst
INSTRUCCION combinaciones combin
PROFESOR O Profesor o Prof(?so Profesor V|rfu,JaI
Instructor + "Pro (Representaciéon de
INSTRUCTOR . . .
Tradicional wncepto)
P
A MEDIA A POCA MUY POCA
SA
ADMINISTRACION O GESTION

Lo anterior, debera ser uno de los puntos a tomar en cuenta cuando se disefian programas académicos
basados en las nuevas tecnologias de apoyo a la educacion. Ademas, también se puede notar que, un
proceso de gestion adecuado a estas tecnologias tendra qué estar presente en cualquiera de las
modalidades de ensefianza; pero, en particular, en las nuevas tendencias, ya que sin una administracion
ligada a estas tecnologias se pueden tener muchos problemas e incluso fracasar en su implantacién.



132 L. Galindo-Soria

Conclusiones

No es posible decir, cual de las tres modalidades es mejor. Esto, dependera de multiples factores; pero,
considero que €l principal, es la cercania del alumno al lugar de la imparticion de la sesiones de
ensefianza. Si tiene una gran cercania y recursos comunes o clasicos, la educacion tradicional podra ser
una buena opcién, en caso de lejania o de acceso dificil a los centros de imparticion de la ensefianza, por
parte del alumno, las modalidades: presencial a distancia o virtual, pueden ser alternativas adecuadas, su
eleccion dependera de la existencia o cercania a las sedes alternas y de los recursos tecnoldgicos y sobre
todo de la facilidad que tenga el alumno para el autoaprendizaje y autoevaluacion.

En particular, por la experiencia de haber participado como docente y alumno en las tres
modalidades; pero, en particular, en los ultimos afios, en la opcion “presencial a distancia” basada en
teleconferencias y en Internet, por medio de las cuales se impartié la maestria en ciencias en ingenieria
de sistemas de la ESIME Unidad Zacatenco, a 130 estudiantes, en 9 sedes a nivel nacional; puedo
comentar que, por medio de esta modalidad se tuvieron muy buenos resultados de acuerdo a las
correspondientes evaluaciones, realizadas tanto a profesores como a alumnos. Sin embargo, se puede
comentar que la parte del desarrollo de la tesis y sobre todo del proceso de burocratico de graduacién
requirieron de una interaccion presencial (digamos normal) entre alumnos y profesores y que, sin la
misma, nunca se hubiera podido graduar a las personas que lo lograron. Asi que, en sintesis, la
interaccién entre las diversas modalidades y sus elementos se dan de varias formas y niveles o
porcentajes de acuerdo al apoyo tecnoldgico en todos los procesos de la ensefianza.

Entonces, se puede decir, en base a estas experiencias que todavia, al menos en México, por su:
obsolescencia burocratica, desconfianza de todas las personas, etc., se tendra que realizar, en gran
medida, un trabajo de concientizacidn, a los participantes de los procesos educativos; en particular, a las
autoridades y burocracias correspondientes y a los profesores que no quieren adaptarse a las
modificaciones tecnolégicas que se estan dando.

Sin embargo, los cambios tecnoldgicos ya estan, y todo el medio ambiente educativo tendra que
adaptarse a ellos; lo cual conlleva la necesidad de que sus elementos lleguen a integrarse en esas nuevas
tecnologias o quedarse fuera de la realidad en poco tiempo y empezar a declinar o incluso quedar
totalmente fuera de esos nuevos contextos.

Por Gltimo, me permito mencionar que, se investigd sobre trabajos semejantes, pero no se encontrd
ninguno similar; ya que lo presentado en el articulo se basa en experiencias personales del autor. Sin
embargo, se dan referencias de algunos documentos con ideas relacionadas.
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Resumen: El presente trabajo tiene como proposito presentar la propuesta de un Laboratorio Virtual
de Ingenieria industrial para el Centro Universitario UAEM Valle de México, el cual tiene como
objetivo principal, presentar una alternativa en la formacion del Ingeniero Industrial de la
Universidad Auténoma del Estado de México, la cual presenta un proceso de ensefianza y aprendizaje
incompleto, debido a la falta de talleres y laboratorios para la realizacién de sus practicas. Para
minimizar el problema, se propone un laboratorio virtual para la carrera, el cual en un primer
momento debe pasar por la etapa de disefio, en la que debe buscarse tomar en cuenta a todas y cada
una de las materias esenciales en la formacion del ingeniero, e integrarlas de manera precisa para
lograr esa formacién integral en el futuro ingeniero.

Introduccion

Durante décadas, la educacion en ingenieria a nivel superior se ha impartido de manera tradicional: el
alumno asiste a clases en determinados turnos y horarios fijos; sin embargo en la mayoria de las
ocasiones, los laboratorios y talleres donde realizan las practicas, no cuentan con la infraestructura
adecuada y suficiente para que los alumnos lleven a cabo de manera Optima la aplicacion del
conocimiento; lo anterior debido a la insuficiente cantidad de personal, espacios fisicos, maquinaria,
equipos, instrumentos, reactivos y materia prima.

Sin embargo, el impresionante desarrollo tecnoldgico de las Ultimas décadas, ha dado paso a las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC’s), con lo cual se han desarrollado entornos
virtuales de ensefianza-aprendizaje interactivos, sincronos y asincronos, donde el docente cumple el
papel de asesor y facilitador, los estudiantes se convierten en los actores del aprendizaje y en donde se
utilizan tecnologias de vanguardia, materiales didacticos, recursos de informacion y contenidos
digitales[1].

Un entorno virtual, que ha tenido gran impacto en la educacion en ingenieria, son los conocidos
laboratorios virtuales (LV), los cuales comenzaron a desarrollarse a partir de la década de los noventas
como un medio de educacion a distancia en diversas areas como fisica, quimica, electrénica, robotica,
economia, ingenieria etc.

Una ventaja que ofrecen los LV, es que permite integrar mediante el uso de una computadora, la
simulacion de diversos experimentos a escala, que permitan al alumno comprender el comportamiento
integral de un fendémeno fisico o proceso industrial a un bajo costo y en un menor lapso de tiempo [2].

Ante la oportunidad que presentan los LV, la Universidad Auténoma del Estado de México, a través
del Centro Universitario UAEM Valle de México ha centrado sus expectativas en este tipo de soluciones,
para solventar sus deficiencias de infraestructura, por lo cual inicié los trabajos correspondientes para el
desarrollo del laboratorio virtual de ingenieria industrial.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacién a Distancia, 2007, pp. 135-143
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Laboratorios Virtuales

Antecedentes

En la mayoria de los paises desarrollados se pueden encontrar muchos ejemplos de la utilizacion que ha
tenido este tipo de soluciones, asi como la gran aceptacién que estan teniendo.

Uno de estos casos es Espafia, donde se ha desarrollado un proyecto, cuyo objetivo es la
implementacion de Laboratorios Virtuales en los cuales se resuelven diversos problemas y trabajos
experimentales aplicados a la docencia en Fisica, Quimica e Ingenieria Civil [3].

En Cuba, la necesidad de formacion de profesionales en el &rea de Ingenieria Industrial, ha orillado al
desarrollo de un proyecto centrado en laboratorios virtuales, como respuesta [4].

En la Escuela Politécnica de la Universidad de Sdo Paulo, Brasil; los laboratorios de electricidad y
electronica, permiten la verificacion de las leyes y conceptos fundamentales; dando oportunidades para la
inmediata correlacién de resultados tedricos y experimentales; y estimulando grupos de trabajo y su
interaccion durante las sesiones de laboratorio, desde el montaje de los circuitos hasta la elaboracion de
los reportes técnicos.

En la Universidad del Téchira se ha venido desarrollando un trabajo en el curso de Laboratorio de
Instrumentacion Electrénica [5].

Por lo que respecta a México, importantes universidades e instituciones de educacién superior como
el Instituto Tecnol6gico de Estudios Superiores de Monterrey, el Instituto Politécnico Nacional, la
Universidad Nacional Auténoma de México y la Universidad de Colima, entre otras, estdn adoptando y
utilizando esta solucion.

El ITESM, esta trabajando en el Laboratorio Avanzado para el Aprendizaje del Centro de Sistemas de
Conocimiento (CSC) del Campus Monterrey, asi como en la Red de Laboratorios Colaborativos Virtuales
del ITESM, cuyo objetivo primordial es facilitar la generacion de aplicaciones académicas y de
investigacion utilizando Internet.

En el caso de la Universidad Nacional Auténoma de México, por medio de la Facultad de Medicina,
cuenta con dos laboratorios cuya infraestructura es la mas moderna de América Latina.

En la Universidad de Colima, la apertura del Laboratorio de Realidad Virtual, permitié por primera
vez el acceso de estudiantes no especializados en informética a escenarios disefiados por computadora,
sobre los que puede interactuar sus docentes gracias a guantes, palancas de control y sensores que
detectan el movimiento del cuerpo para modificar el escenario. Se trabaja en cinco lineas de investigacion
gue abarcan desde el posible tratamiento de fobias hasta el disefio de bibliotecas de realidad virtual. Se
han desarrollado 80 programas de computo propios para dar clases en temas tan diferentes como el disefio
de chips en la carrera de ingenieria o el manejo del estrés en proyectos de psicologia.

A su vez, el Instituto Politécnico Nacional, ha presentado los Ambientes Virtuales de Aprendizaje, los
cuales representan espacios educativos presenciales y no presenciales, que trascienden el espacio aulico
tradicional; y en los que el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion, constituye el soporte
del trabajo académico colaborativo, de alta interactividad, intra y extramuros; a través de herramientas
gue permiten administrar conocimiento en forma sistematizada, mediante programas académicos
concretos tales como: Licenciaturas, posgrados, seminarios, cursos, entre otros.

Otras dos instituciones que cuentan con equipos de realidad virtual para investigaciones privadas son
el laboratorio de PEMEX, en Tabasco, que se dedica principalmente a estudios geoldgicos y simulacion
de movimientos sismicos y sus efectos en los yacimientos e infraestructura de extraccion y transporte de
hidrocarburos, mientras que Volkswagen de México, que considera a los estudios en simuladores como
"secreto industrial”, Gnicamente informo que sus trabajos se enfocan a mejorar aspectos de seguridad en
sus productos.
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A pesar de que los laboratorios virtuales han sido hasta el momento un buen complemento al proceso
de ensefianza - aprendizaje de algunas asignaturas, por lo que concierne a la Ingenieria Industrial, su
desarrollo es muy limitado. La mayor parte de los laboratorios virtuales desarrollados pertenecen a
materias especificas de esta disciplina.

Lo anterior trae como consecuencia, una pérdida de vision del trabajo en conjunto que debe tenerse,
ademas de resaltar las interrelaciones tan importantes en cada una de las partes que la conforman, asi
como el comportamiento global que tiene la Ingenieria Industrial.

Definicion, ventajas y desventajas

Los laboratorios virtuales actualmente son concebidos como sistemas multimedia que simulan un
ambiente fisico o sistema real, mediante una coleccién ordenada de experimentos, los cuales representan
situaciones de manipulacion de equipos, herramientas, instrumentos y materiales; permitiendo una
experiencia similar a la de un laboratorio tradicional [6].

Estos laboratorios virtuales tienen caracteristicas importantes que vale la pena resaltar, como son las
siguientes:
v Se obtienen resultados numéricos y graficos.
v El alumno puede interactuar junto con el tutor.
v' Simula fenémenos, modelos fisicos, conceptos abstractos, mundos hipotéticos, lugares, situaciones;
entre otras cosas [7].
Es posible ocultar el modelo matematico y mostrar el fendmeno simulado.
Es facilmente ampliable.
Uso necesario de hardware y software.
Tiene una interfaz de usuario intuitivo y facil de utilizar.
Administracién de los recursos, para decidir adecuadamente que usuario 0 usuarios puede acceder a
cada uno de los experimentos disponibles [8].

ANANENENEN

Entre las principales ventajas que tiene un laboratorio virtual, se encuentran:
Mayor control y monitorizacion de los experimentos.
No existen riesgos en el manejo de equipos, herramientas, instrumentos y materiales con las que no
estan familiarizados [9].
La realizacion de los experimentos no dafia el medio ambiente.
Facilita la realizacién de experiencias a un mayor niamero de alumnos.
Se pueden utilizar tanto en la ensefianza presencial como a distancia.
Reducen el costo del montaje y mantenimiento, siendo una alternativa barata y eficiente.
Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, sin
avergonzarse de realizar varias veces la misma préactica.
Flexibiliza el horario de précticas y evita la saturacion por el traslape con otras asignaturas.
Es una herramienta de autoaprendizaje, donde el alumno altera las variables de entrada, configura
nuevos experimentos, aprende el manejo de instrumentos, personaliza el experimento, entre otras
cosas [10].
v" Optimizacién de los costos de operacion.
A su vez, esta alternativa ofrece también algunas desventajas, como son:
v" No puede sustituir la experiencia practica altamente enriquecedora. Ha de ser una herramienta
complementaria.
Se corre el riesgo de que el alumno se comporte como un mero espectador.
El alumno no utiliza elementos reales, lo que provoca una pérdida parcial de la vision de la realidad.
El costo se incrementa conforme se requiere mayor fidelidad en la simulacion de la realidad.

AN NN N N NN
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Indispensable tener acceso a equipo de computo con las caracteristicas minimas para ejecutar las
practicas [11].

Descripcién del problema

Como se ha comentado a lo largo del proyecto, la educacién es uno de los temas mas importantes en todo
el mundo. En nuestro pais no existe excepcion, ahora mas que nunca la politica nacional de educacién,
centra la mayor cantidad de sus recursos a la Ciencia y Tecnologia.

Sin embargo, las condiciones de infraestructura de algunas universidades publicas las ha puesto en
desventaja, basado en el hecho de que no cuentan con los laboratorios y talleres correspondientes para la
aplicacion del conocimiento, esto por un lado; por el otro, cuando hay laboratorios o talleres no se tienen
las materias primas, reactivos y equipo en buenas condiciones, lo cual ocasiona que la practica, se realice
a medias, o que los resultados esperados se vean modificados por las razones antes mencionadas.

El Centro Universitario UAEM Valle de México no estd ajena a la situacion mencionada con
anterioridad, en lo que respecta a la formacion de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, no
se cuenta con los espacios, infraestructura y equipo para este fin, razon por la cual durante seis afios la
planta docente ha tratado de compensar esta deficiencia mediante visitas a empresas, practicas en
laboratorios de otras instituciones, videos, descripciones de equipo con maquetas, entre otros; lo que ha
traido como consecuencia que muchos de los estudiantes al realizar sus practicas profesionales, tengan
gue aprender en la préctica el uso y manejo de equipos o en otros casos tengan que ser capacitados por la
misma empresa, por lo que una sugerencia de los empleadores ha sido que se ponga un mayor énfasis en
capacitar a los alumnos en el uso y manejo de maquinaria, equipo y herramienta en areas tales como
metrologia, manufactura, procesos industriales y electricidad.

Sin embargo, entre las principales limitantes en cuanto a la instalacion de laboratorios, no son tan sélo
los espacios, sino también los presupuestos, los cuales no permitirian al corto plazo tener la
infraestructura necesaria para que todos los alumnos tuvieran acceso a ellos. Ante tal situacion, los
avances de la tecnologia han permitido a algunas universidades en el mundo con los mismos problemas,
presentar una alternativa de solucion centrada en los laboratorios virtuales.

La mayoria de las propuestas de dichas universidades centran su atencion al desarrollo de los
laboratorios virtuales, para asignaturas especificas, olvidando que la formacién debe ser integral, motivos
por los cuales se presenta esta propuesta, como alternativa de solucién en primer plano al problema de
construccion de un laboratorio virtual, dicho de otra manera se enfocara al disefio del mismo, donde:

Se pretende disefiar un laboratorio virtual, que integre los conocimientos béasicos de las areas
esenciales de la formacion del ingeniero industrial del Centro Universitario UAEM Valle de México.

Metodologia a utilizar

Cuando se busca desarrollar un Laboratorio Virtual, es de esperarse que no puede haber una metodologia
Unica, en la que se pueda apoyar para la solucion del problema. La mayoria de las ocasiones es
indispensable la utilizacion de todas aquellas que puedan contribuir a su solucidn; el tratamiento que se
piensa dar es mediante la union de las metodologias de andlisis de sistemas y disefio de sistemas, de las
cuales se presentan los pasos a seguir, en cada etapa.
La metodologia que se usa para la construccion del LV, es la siguiente [3]:
1) Identificar y/o determinar la funcién que cumple el sistema en su medio ambiente.
a) Conceptuacion. Hacer una breve descripcion de la problemaética que se enfrenta. Consiste en
obtener una vision de muy alto nivel del sistema, identificando sus elementos basicos y las
relaciones de éstos entre si y con el entorno.
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b)  Anadlisis funcional. Define y describe las acciones o transformaciones que tienen lugar en el
sistema; resaltando su importancia y funcionamiento.

c) Analisis de condiciones. Identificar y analizar todas aquellas limitaciones impuestas al sistema
que restringen el margen de las soluciones posibles.

d) Construccion de modelos. Consiste en construir un prototipo, que represente las funciones y
condiciones identificadas en el analisis.

e) Validacion del analisis. Comprobar que el analisis esté completo y sea consistente; ademas que
los objetivos propuestos sean correctos y realizables

2) ldentificar y/o determinar las actividades que se requieren para que el LV cumpla con su funcion.

a) Disefio de alto nivel. Se identifica al conjunto de actividades requeridas para cumplir con una
funcion o un propésito, cada actividad puede desmembrarse en un grupo de subactividades, de
la misma manera que la funcién del sistema puede verse como una actividad de un sistema
mas amplio; este procedimiento de desagregacion se puede seguir hasta el nivel de detalle
apropiado.

b) Disefio e implementacién de cada uno de los subsistemas o subactividades. Una vez que se han
formulado los sistemas y subsistemas de actividades, se usaran como base para definir qué
propiedades y que elementos deben ser observados y estudiados para explicar el
comportamiento del sistema. Buscando la consistencia del subsistema de acuerdo con los
objetivos establecidos en el analisis.

c) Integracion de todos los subsistemas. Establecimiento de las interconexiones entre actividades
y con el exterior del LV (relaciones de dependencia, de l6gica y de flujos de informacién, entre
otros).

d) Validacion del disefio. Hacer las pruebas necesarias para demostrar la consistencia en la
integracion del sistema total, con base a los objetivos establecidos.

3) Explicar el funcionamiento de las actividades, por el estudio de las caracteristicas de los
elementos que las conforman.

a) Estudio de los elementos. Conocer los elementos del sistema objeto, caracteristicas, relaciones
y atributos; definiendo cuéles son los atributos esenciales qué deben tomarse en cuenta para
explicar las propiedades y comportamiento del LV.

4) Determinar, representar y manipular el conocimiento, de acuerdo a las propiedades del sistema.

a) Definicién de conocimiento. ldentificacion de la informacion estructurada (grupos de datos
obtenidos de un cierto problema partiendo de abstracciones de la realidad) acerca de los temas
que incluira el LV

b) Comprension del dominio. Determinacion y uso de las interrelaciones existentes que se dan
entre los elementos del conocimiento, y que son base para la ocurrencia del aprendizaje.

¢) Representacion de conocimientos. Consiste en hacer explicitos los componentes declarativos y
procedimentales del conocimiento, determinando la secuencia de operaciones para ejecutar la
actividad que concatena las relaciones de condicion-accion.

d) Manipulacién de conocimiento. Representa las multiples interrelaciones entre los elementos de
conocimiento, con lo cual se dara paso a la seleccion de los componentes estratégicos de
ensefianza.

La Figura 1, muestra la manera en que se conceptualiz6 la metodologia.

Estructura del laboartorio

El resultado del desarrollo de la metodologia, centr6 su atencion en el punto nimero uno de la
metodologia, y abarca los incisos a hasta el d. El resultado es el siguiente:
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Visién a gran nivel del sistema

La vision a gran nivel del LV toma en consideracion la premisa de determinar, cudles serian los
principales requerimientos que deberia cumplir la simulacién que sirvan para propiciar el aprendizaje.
Determinando los siguientes:

v Cumplir los objetivos de la practica, ofreciendo alternativas para solucionar problemas y buscando la

mayor fidelidad entre la préctica de laboratorio y el LV.

v Construir una interfaz de facil compresion para el usuario, 0 sea con un entorno agradable y de facil
manipulacion.

v" Revelar la esencia del fendmeno fisico, dando opciones de ampliar el alcance de las mediciones,

imposibles en condiciones de laboratorio real.

Trasmitir conocimiento, el necesario relacionado con los aspectos mas relevantes de la disciplina.

Propiciar la generacion de motivacion intrinseca en los participantes, para lograr un efecto duradero

en el proceso de aprendizaje.

v" Medir el desempefio de los estudiantes, ya que indica el grado de aceptacion, dificultad y/o necesidad
de replanteo del mismo.
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Fig. 1. Metodologia sistémica
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Como puede observarse, el punto de partida para la caracterizacion sistémica, se enfoca en la
determinacién de las potencialidades de la herramienta para alcanzar los objetivos deseados, visualizando

al LV como parte de un sistema mayor, del cual nace nuestra primera gran vision, presentada en la Figura
2.

PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

LABORATORIO PERSONAL
VIRTUAL DOCENTE
CURRICULUM DE PERSONAL
INGENIERIA INDUSTRIAL ADMINISTRATIVO
ALUMNOS TALLERES Y
LABORATORIOS

Fig. 2. Macrosistema del Laboratorio Virtual

Como se observa el macrosistema contiene 5 sistemas de los cuales, el correspondiente al LV seré el
gue se analizara. Para lo cual se presenta en la Figura 3, la vision de alto nivel del LV.

LABORATORIO VIRTUAL
*HARDWARE

“TECNOLOGIA SOFTWARE INFORMACION
“INFORMACION el |0 0 1ACION 3 3)  GRAFICA
“RECURSOS \ESTUDIANTES b)  MATEMATICA
FINANCIEROS \PROFESORES

+*SOPORTE TECNOLOGICO

Fig. 3. Vision de alto nivel del LV

La vision de alto nivel del LV, significa una identificacion general de las entradas, el proceso y las
salidas, que seran tomados en cuenta para el disefio del modelo. La concepcion que se tiene de cada uno
de estos primeros elementos es la siguiente:

Entrada:

v" Informacién; conocimiento nuevo que pasara a formar parte del LV.

v Tecnologia; todo avance tecnolégico que pueda ser usado a favor del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

v" Recursos financieros; aquel recurso monetario Util, para adquirir software y/o hardware.

Proceso de transformacion:

v’ Hardware; el equipo que sera utilizado para manipular el conocimiento del LV.

v' Software; los programas de computadora que contribuiran a la simulacion de los conocimientos.

v’ Base de administraciéon de conocimiento; sistema que contribuird a la gestion del conocimiento que
utilice el LV.

v" Profesores; recurso humano que contribuira a la determinacion, representacion y manipulacién del
conocimiento.

v' Estudiantes; recurso humano que proporcionara informacion, para ser procesada, de la cual recibira la
realimentacion correspondiente.
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v" Soporte tecnoldgico; recurso humano que apoyara la manipulacién del conocimiento con el software y
hardware adecuados.

Salida:

v" Informacion gréafica y/o matematica; salida que proporcionara el LV, podra ser numérica en caso de
necesitarlo el conocimiento o grafica en caso de que se observe la simulacion.

Determinados los elementos del LV, la siguiente parte consiste en hacer un desglose con mayor
detalle, lo cual origina la estructura sistémica que representa la primera vision de muy alto nivel, de
cudles son los principales elementos, que forman parte del disefio de un LV. La Figura 4, muestra la
estructura sistémica obtenida.

INFORMACION, BASE DE
<] =
CONOCIMIENTO I.L£

EXPERTO EN

P
w o LA DISCIPLINA
[ It
[ ™
20 > /\%/ p
- ke=
Tecotocia __| - ==  SIMULACION \%LA

RECURSOS
FINANCIEROS SOPORTE
TECNOLOGICO

Fig. 4. Estructura sistémica del LV

Los elementos importantes como se observa en la figura han sido desmembrados, sin embargo se
sigue observando la forma en que trabajan de manera integral.

La estructura sistémica no presenta cambios significativos, a reserva del proceso de transformacion,
en el cual se detallan los elementos que la conforman.

Sobre la estructura sistémica resultante es que se desarrollaran las siguientes etapas de la metodologia;
significando con ello, un andlisis funcional y de condiciones; con el primero se podra determinar el
funcionamiento detallado de cada uno de los elementos determinados, y con el segundo cuales son las
limitaciones que presentan dichos elementos, y cuyas restricciones deben ser tomadas en cuenta para el
disefio del LV.

Conclusiones

Es importante sefialar que el disefio de un ambiente virtual de aprendizaje, en este caso un laboratorio
virtual, no es un capricho del uso desmedido de las TIC’s, sino por el contrario. La razén de éxito de un
laboratorio virtual, centra sus esfuerzos en el conocimiento esencial de la disciplina que sera trasmitido al
alumno.

Para la determinacion del uso del conocimiento, hay que hacer un estudio exhaustivo, razén por la
cual la necesidad de seguir una metodologia que permita dicho analisis.

Ante esta oportunidad, la metodologia de sistemas para la elaboracion del modelo conceptual, es la
alternativa adecuada, de la cual su primer apartado, permite tener una vision global del funcionamiento
que tendra el LV.

Por tal razén, el seguimiento de la misma, permitird ampliar su visién sobre LV, y a su vez,
garantizaréa el adecuado vinculo entre la realidad y la simulacién.

El éxito de la aplicacion de los LV’s en la ensefianza de la Ingenieria Industrial, depende de una
buena planeacién para su construccion.
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La Evaluacion de la Educacion a Distancia. Indicadores y Criterios de
Medicion en Diferentes Niveles: Institucional, Planes y Programas y Cursos

E. Vargas-Medina
Direccion de Posgrado e Investigacion
Universidad La Salle (Cd. de México)

Resumen: El tema de la evaluacién de la efectividad de la educacion abierta y a distancia o en
modalidades alternativas, nos lleva a realizar algunas preguntas en relacion con el concepto mismo
asi como a preguntarnos acerca de cuéles son los criterios, componentes, indicadores y parametros
que definen la efectividad y validez de esta modalidad educativa para la adquisicion y transferencia de
conocimientos?. Estos aspectos son de gran importancia cuando nos referimos al tema de las
metodologia y desarrollo de materiales para la educacién a distancia, dado que en la elaboracion de
los disefios instruccionales que apoyan, es necesario tener en cuenta estos elementos para que
nuestros productos académicos puedan cubrir sus objetivos educativos y puedan ser evaluados en su
impacto en el proceso ensefianza-aprendizaje, en forma precisa y cuantificable.

Introduccion

México es un pais que tiene una amplia experiencia en materia de educacion a distancia® (EaD) y hoy dia
cuenta con una infraestructura tecnoldgica en plena expansion y que posibilita en acceso a diferentes
niveles educativos. Sin embargo, esta modalidad aln requiere mucho esfuerzo para fortalecerse y
consolidarse como una opcion que permita ampliar la cobertura, calidad y equidad de la oferta educativa.
En este sentido, los aspectos de evaluacion y acreditacion de la educacion a distancia en sus diferentes
niveles y modalidades cobran vital importancia; nos lleva a plantear algunas preguntas en relacion con el
concepto mismo asi como a preguntarnos acerca de ¢cuales son los criterios, componentes, indicadores y
parametros que definen la efectividad y validez en esta modalidad educativa?.

Las computadoras en la ensefianza. Evaluando la efectividad del uso. Numerosos han sido los analisis y
cuestionamientos acerca de la efectividad del empleo de las computadoras en el &mbito de la ensefianza y
muchas han sido las criticas al respecto. Estos estudios han polarizado las posiciones, unos defienden la
viabilidad y presencia de la calidad y otros las ponen en duda. Los siguientes estudios son de los mas
citados en la literatura relacionada con el tema del impacto de las computadoras en la educacion [1-4]:

Los meta-analisis realizados por James Kulik en 1983 y en 1990, en donde este autor recopilé y
analizo estadisticamente mas de 500 estudios. Si bien muestra efectos en los promedios de calificaciones
superiores en estudiantes que no usaron computadoras, encontré que no hay efectos positivos en todas
areas.

El estudio critico realizado de Richard E. Clark [5], tomando una muestra de los datos de Kulik,
denuncio6 fallas en los métodos de investigacion de algunos de ellos; con lo cual sefiala sus reservas de los
hallazgos mostrados. Jay Sivin-Kachala (1998) presenta los resultados de la revision de méas de 2000
estudios durante el periodo 1990 y 1997, en donde concluyen una mejora en el aprovechamiento y
actitudes positivas en estudiantes que fueron ensefiados en salones con tecnologia.

Thomas L. Russell realizé un estudio muy difundido acerca de lo que denomina el “fenémenos de las
diferencias no significativas (no significant differences). Este anlisis cubre 355 estudios y sefiala que no
existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico de estudiantes que toma
cursos con el empleo de alguna tecnologia educativa vs. estudiantes que no estdn expuestos a la

! Por educacion a distancia se entiende cualquier método para impartir programas en el que no concurren fisicamente, el profesor y el alumno.
Entre los distintos métodos para educar a distancia se encuentran los siguientes: satelital, por correspondencia, electrénica, abierta, y semi-
presencial.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 145-156
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tecnologia en su salon de clase. Este autor mantiene un sitio WEB de apoyo a su libro el cual funciona
como un reservorio de estudios sobre el tema, el cual circula en su 5% Edicion:
http://www.nosignificantdifference.org/

El documento que mas ha suscitado polémica es el que aparecié en 1999, bajo los auspicios del
Institute for Higher Education Policy [6].

Evaluacion de la efectividad educativa en la educacion a distancia.

La efectividad y validez en la educacidn superior a distancia es un elemento que no puede soslayarse. Las
politicas educativas en educacion superior a nivel internacional consideran la incorporacion de
mecanismos que aseguren la calidad de los programas impartidos. Es necesario garantizar que los
programas educativos a distancia gocen de un reconocimiento nacional e internacional en su efectividad,
sobre todo debido a la constatacidn del rapido crecimiento de esta modalidad educativa.

La colaboracién permanente entre instituciones y regiones es una estrategia fundamental para
consolidar la educacidn a distancia como una modalidad innovadora. Bajo esta premisa en el afio 2000 en
México se inicia la constitucion de nodos regionales de educacion a distancia, conformados en cada uno
de los Consejos Regionales de la ANUIES. Los nodos regionales tienen como labor fundamental abordar
de manera articulada los aspectos académicos, administrativos y de soporte tecnoldgico para la educacion
a distancia en cada regidn. Sus acciones de colaboracién permanente, fundamentadas en propdsitos y
visiones comunes, han permitido la creacion de una Red Nacional de Educacion Superior a Distancia.
Esta Red esta integrada por nodos en las regiones siguientes: Noroeste (READIN), Noreste, Centro
Occidente, Sur Sureste, Metropolitana y Centro Sur. Con el uso de las TIC, cada uno de estos grupos de
trabajo ha emprendido acciones de diagnéstico, cooperacion, intercambio, formacién de recursos
humanos, estudios y difusidn, lo cual permite avanzar en el desarrollo de la modalidad.

Entre sus documentos estratégicos, la ANUIES elabord el Plan Maestro de Educacion Superior
Abierta y a Distancia. Lineas estratégicas para su desarrollo (impreso en octubre de 2001)[7]. Después
de un laborioso y largo esfuerzo colegiado entre diversas instituciones de educacion superior, llegd a
estructurar una propuesta detallada para la valoracién de la efectividad de los programas educativos a
distancia [8,9]. La figura 1 muestra las dimensiones, categorias e indicadores que, a juicio del organismo
muestran la calidad educativa. Cada dimension tiene categorias y subcategorias, de donde se derivan 117
indicadores.
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Fig. 1. Tomada de [9], pag. 45.

Dimensiones. Las dimensiones pueden considerarse como conceptos generales que permiten identificar
las propiedades fundamentales del objeto a evaluar. Corresponden al rubro general que se desea valorar.
En este modelo se retoman las sefialadas en el Plan Maestro de Educacion Superior a Distancia.

1.

La dimension académica: incluye aquellos elementos que habran de dejar en claro la pertinencia
social e institucional de la modalidad alternativa adoptada por el programa, la integralidad y
suficiencia con la que el programa contiene las caracteristicas especificas de tal modalidad, asi
como la congruencia y calidad con la que esas caracteristicas se presentan en los diversos
componentes del curriculo.

La dimension tecnol6gica: es definida como el conjunto de recursos y herramientas que
constituyen la infraestructura de tecnologias de la informacion y la comunicacion para la gestion
del aprendizaje.

La dimension administrativa: incluye los aspectos relativos al soporte administrativo y la gestion
del programa, como son: la planeacion y organizacion de la dependencia de educacion a
distancia, la evaluacion y estimulos al personal docente, la administracion académica, la gestion
de procesos, etcétera.

Se considera que analizar con especial atencidén estas dimensiones en un programa educativo a
distancia, permite asegurar no solamente que se cumple con los requisitos educativos indispensables de
cualquier estrategia formativa institucionalizada, con la organizacion de los elementos materiales y de
informacion sino, ademds, que se hacen efectivas las ventajas pedagégicas, socio-educativas y
econdmicas que estas modalidades ofrecen mas alla de las herramientas tecnoldgicas de vanguardia que
se utilicen.

Estos aspectos pueden ser de mucho interés cuando nos referimos al tema de las metodologia y
desarrollo de materiales para la educacién a distancia, dado que en el desarrollo de estos disefios
instruccionales es necesario tener en cuenta estos elementos para que nuestros productos académicos
puedan cubrir sus objetivos educativos y puedan ser evaluados en su efectividad en forma precisa y
cuantificable.
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Evaluacion de programas: niveles, criterios e indicadores

A escala mundial se han presentado y aplicado diversas propuestas de criterios e indicadores para evaluar
la efectividad y eficacia de la educacion a distancia. Por ejemplo, el modelo “Baldrige” -extendido en
América del Norte, América del Sur y Europa- gira en torno a 8 categorias: liderazgo, planeacién
estratégica, estudiantes, analisis- evaluacion-gestion del conocimiento, profesores, gestion y resultados.
En América del Sur es notable el establecimiento del Centro Virtual para el Desarrollo de Estandares de
Calidad para la Educacion Superior a Distancia para América Latina y el Caribe
(http://www.utpl.edu.ec/centrovirtual/internas/bienvenida.html) que inspirado en el modelo de Malcom
Baldrige ha adaptado y probado los criterios e indicadores al contexto latinoamericano.

Es muy conocido el documento Quality on the line. Benchmarks for success in Internet-based
distance education de Institute for High Education Policy (IHEP), en el cual se explican 24 “benchmarks”
que definen la  efectividad de la educacion en linea (disponible en:
http://www.ihep.org/Pubs/PDF/Quality.pdf ).

De acuerdo con el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior (CHEA, por sus siglas en
inglés) [10] de los Estados Unidos de Norteamérica, las organizaciones encargadas de la acreditacion han
generado una plataforma comun para la revision de esta modalidad educativa, en una esfera regional, y se
han desarrollado estdndares, politicas y procesos adecuados a ella orientados a las siguientes
caracteristicas fundamentales de operacion, y que son considerados de importancia para este tipo de
programas:

1. Mision institucional.-Relevancia de los programas de aprendizaje a distancia en su institucion.

2. Estructura organizacional institucional.- La institucion esta estructurada adecuadamente para
ofrecer aprendizaje a distancia de calidad. Se requiere de sistemas efectivos de planeacion y
evaluacion y estructuras administrativas apropiadas que permitan el logro de los objetivos de sus
programas.

3. Recursos.- La institucién cuenta con financiamiento adecuado para ofrecer aprendizaje a
distancia de calidad.

4. Curriculum e instruccién.- El curriculum y disefio instruccional son apropiados para ofrecer
aprendizaje a distancia de calidad.

5. Apoyo docente.- El cuerpo docente dedicado al aprendizaje a distancia es competente y cuenta
con recursos, instalaciones y equipo apropiados.

6. Apoyo a estudiantes.- El estudiantado cuenta con consejeros o tutores, equipo, instalaciones y
materiales instruccionales suficientes para el desarrollo de su aprendizaje a distancia.

7. Resultados del aprendizaje.- La institucién sistematicamente evalla la calidad de sus programas,
en funcion de los logros de sus estudiantes.

Otro ejemplo claro de los esfuerzos llevados a cabo en este sentido, es el de Inglaterra, el cual tiene
una amplia tradicién en impartir programas a distancia y que ha promovido el incremento vy
aseguramiento de la efectividad de estos programas a través de diversas acciones. La Agencia de
Aseguramiento de la Calidad para la Educacion Superior (QAA, por sus siglas en inglés) ha desarrollado
una guia que ofrece recomendaciones y estandares de evaluacion especificos para los programas de
educacion superior a distancia que ...se centra en aspectos donde el “elemento distancia” presenta un
reto especial para el aseguramiento de la calidad y la seguridad de estdndares academicos de los
programas de estudio y su reconocimiento.”?

La guia se centra en los siguientes aspectos:

1. Disefio del sistema — el desarrollo de un planteamiento integrado.

2 QAA. Guidelines on the Quality Assurance of Distance Learning. www.gaa.ac.uk
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N

Establecimiento de estdndares académicos y calidad en el disefio del programa, aprobacion y
procedimientos de revision.

Aseguramiento de la calidad y estandares en la gestién de la distribucion del programa.
Comunicacidn con estudiantes y representacion.

Desarrollo del estudiante y apoyos.

. Evaluacion de los estudiantes.

Estos son sélo dos ejemplos de los logros obtenidos en materia de evaluacion de la efectividad y
validez de la educacién superior a distancia. Sin embargo existen otras experiencias en el ambito
internacional que dan cuenta de la importancia que hoy dia representa la evaluacion y la acreditacién
como un medio para el aseguramiento de estandares en los programas de educacién que se imparten en
esquemas a distancia.

En el ambito nacional, diversas instituciones han desarrollado metodologias encaminadas a evaluar la
efectividad de programas educativos ofrecidos a distancia. No obstante, la mayoria se circunscribe a
cursos impartidos en linea. Ejemplo de ello es la Universidad de Guadalajara quien ha planteado un
sistema de indicadores basados en referentes internacionales, nacionales e institucionales y acordes con
los principios orientadores del modelo INNOVA vy las categorias del ILCE para evaluacion de materiales.
Destacan también la propuesta de la Universidad Autonoma de Baja California, institucion que ha
elaborado un modelo de indicadores para evaluar la docencia en linea y el modelo de indicadores para la
evaluacion intra-institucional del Instituto Politécnico Nacional.

Por su parte, el Instituto Tecnol6gico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), generé un marco de
referencia para definir la efectividad de los cursos que imparte. Comprende: procesos asociados al curso,
aprendizaje de los alumnos, satisfaccion de los alumnos y cultura de calidad dentro de la institucion.

Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la Educacién Superior (CIEES) son nueve
cuerpos colegiados, integrados por pares académicos del mas alto nivel de las instituciones de educacion
superior de todo el pais. Su misién fundamental es evaluar las funciones y los programas académicos que
se imparten en las instituciones educativas que lo solicitan y formular recomendaciones puntuales para su
mejoramiento, contenidas en los informes de evaluacién, que se entregan a los directivos de las
instituciones. En el caso de la educacion a distancia han elaborado una “Tabla Guia de Autoevaluacion
Modalidad Mixta y no Escolarizada” asi como una “Tabla Guia para la autoevaluacion de cursos
ofrecidos en modalidades mixtas y no escolarizada” [11-13]. Cabe resaltar que este esfuerzo focalizado es
reciente, hasta el 2004 habian orientado su trabajo a la evaluacién de programas de educacién superior de
tipo presencial, y que su experiencia en programas a distancia se referia basicamente a cursos en linea, y a
considerar de forma explicita su aplicabilidad a los impartidos en la modalidad abierta y a distancia. En
concreto, los Criterios para evaluar programas de licenciatura y posgrado, emitidos por el Comité de
Ciencias Sociales y Administrativas, enfatizaban que: “[...] En lo que corresponda, los presentes
criterios son aplicables a los programas que se imparten bajo las modalidades educativas abierta y a
distancia.””®

El tipo de evaluacion que se recomienda realizar y para las cuales son Utiles estas guias, son:
diagnostica y de seguimiento. La evaluacion diagndstica tiene como finalidad identificar los logros y
deficiencias de los cursos, el analisis de las causas de éstos y la formulacion de recomendaciones para el
mejoramiento de los mismos. Cada pregunta se debe evaluar con una de las siguientes categorias y se
debe indicar la razon de la respuesta:

1 = Se cumple correctamente o0 esta consolidado

2 = Presenta niveles medios de cumplimiento o consolidacion
3 = Presenta un nivel bajo o nulo de consolidacion

“No aplica” = v/

o v s w

% CIEES. Comité de Ciencias Sociales y Administrativas. Criterios para evaluar programas académicos de licenciatura y posgrado. 2004.
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La Tabla-guia empleada para la evaluacion contiene la descripcion del indicador, preguntas que
sirven para la reflexién para describir el estado del indicador, los medios de verificacion y una celda en
blanco para emitir juicios de valor sobre la manera en que el indicador es atendido. Al final de cada
categoria se deben enunciar las principales fortalezas y las acciones para su aseguramiento, asi como las
principales areas de oportunidad y las acciones para atenderlas.

Acreditacion de programas e instituciones

A nivel educacién superior, la Federacién de Instituciones Mexicanas Particulares de Educacion
Superior (FIMPES) es una asociacion civil de afiliacion voluntaria que acredita a Instituciones
Particulares de Educacion Superior (IPES) que han alcanzado altos estandares de calidad. La
Acreditacion de la FIMPES es de tipo institucional, lo que significa que abarca a todos las unidades
académicas y los programas y servicios ofrecidos. Dentro de la Segunda Version de los Criterios de
Acreditacion de la FIMPES vy es parte del “Sistema para el Ingreso y Permanencia en la FIMPES a
través del Fortalecimiento y Desarrollo Institucional”® que aplica desde 2002, incluye un apartado
especial para evaluar la oferta educativa a distancia.

La Segunda Version de los Criterios contiene 169 requerimientos, contenidos en 11 capitulos,
relacionados con los procesos o elementos criticos de una institucidn de educacién superior. El capitulo
X1 se refiere a Educacion a Distancia.

En la tabla 1, se presenta un cuadro comparativo de diferentes niveles de énfasis en la evaluacion
algunos de los “modelos” o propuestas que se han elaborado, se presentan las areas y los principales
criterios o indicadores de evaluacidn. En general, es claro observar que en su mayoria los aspectos que
cubren corresponden a las cuatro dimensiones identificadas en el esquema 1 del marco de regencia
elaborado por la ANUIES. Cabe mencionar que cada una de las propuestas revisadas y presentadas en la
tabla presenta en sus documentos y materiales de trabajo los indicadores de medicion asi como las formas
de aplicacion y analisis de los mismos.

En términos generales, en estas propuestas:

1. Se hace énfasis en conocimientos, habilidades, actitudes y valores, en cuanto a contenidos.

2. Se considera una diversidad de actividades, medios, modalidades e instrumentos de evaluacion,

fuentes de informacion. Por ejemplo: actividades individuales, colaborativas y autodirigidas.

3. Se hace énfasis en la consistencia y congruencia entre todos los elementos y que éstos debe estar

alineados claramente a los objetivos del curso y del programa.

4. Se establece que debe haber criterios muy claros para los diferentes momentos de evaluacion.

* http://www.fimpes.org.mx/acre_criterios.html. Aprobados por su XLI Asamblea General, el 26 de abril de 2002
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Tabla 1. Algunas propuesta de evaluacion ubicando su nivel y los principales aspectos a

evaluar
Propuestas Nivel de evaluacién Aspectos a evaluar
FIMPES Institucional- educacion a A. Congruencia con la misién institucional D. Servicios de apoyo a los estudiantes
distancia Modelo pedagégico Recursos y medios adecuados
Perfil de oferta pertinente E. Evaluacion
Procesos definidos de operacion del Definicién de mecanismos y medios de
programa evaluacion
B. Requisitos y proceso de admision Sistema de evaluacion docente
Perfil de ingreso Evaluacion de los aprendizajes pertinente
Definicién y difusion de requisitos Opinion de egresados, profesores en la
C. Profesorado actualizacion curricular.
Grados académicos
Capacidad pedagégica y técnica
CIIES Programas de educacion A. Intencionalidad C. Infraestructura
superior-modalidad mixta y no Normatividad y politicas generales Instalaciones, equipo y servicios
escolarizada Planeacion-evaluacion D. Resultados e impacto
B. Estructura Trascendencia del programa
Modelo educativo y plan de estudios Productividad académica
Alumnos Vinculacion con los sectores de la
Personal académico sociedad
Servicios de apoyo a los estudiantes Valoracién general del programa educativo
CIES Curso y plataforma A. Disefio del curso C. Uso de la plataforma tecnoldgica
Objetivos Uso de la interfaz
Consistencia del contenido con los Herramientas  de interaccion y
objetivos colaboracion
Actividades de aprendizaje D. Administracion y servicios de soporte
Disefio de la evaluacion académico
Fuentes de informacion Informacion general de ingreso y
Presentacion, demostracion y facilitacion realizacion del curso
del aprendizaje Control escolar
Material didactico Apoyo técnico y administrativo
Técnicas de integracion Evaluacion general del curso
Redaccion y presentacion Valoracion general del programa educativo
B. Imparticion
Facilitacion de los procesos de
enseflanza-aprendizaje
Proceso de evaluacion y retroalimentacion
Rol del alumno el proceso ensefianza-
aprendizaje
Maenza [17] plataformas virtuales A. programa educativo B. rendimiento del alumno
aspecto didactico y pedagdgico actividad solicitada al alumno
aspecto técnico y funcionamiento del contenido sobre el cual se efectlia la
ambiente virtual actividad
aspecto organizativo
Bedrifiana [16] | Portales educativos A. principales servicios que proporciona D. Aspectos pedagdgicos
B. Aspectos funcionales. Utilidad E. Observaciones
C. Aspectos técnicos y ergondmicos F. Valoracion global del portal
Santovefia [14] | Cursos virtuales A. Calidad del entorno C. Calidad técnica

Significacién e importancia del curso
Eficacion y eficiencia

Versatilidad

Manejabilidad

Independencia y autonomia
Atractivo

Interactividad

. Calidad didactica y metodoldgica

Materiales disponibles
Caracteristicas de los contenidos
didacticos

Calidad del uso de herramientas
Capacidad psicopedagégica

Calidad técnica general

Los elementos multimedia

Programacion

Navegabilidad

Acceso

Disefio

Calidad técnica en el uso de herramientas
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Adicionalmente, se recomienda revisar el analisis de Méndez [18] en donde sefiala los elementos que se
deben estructurar cuando se disefia, desarrolla y evalla software educativo multimedia.

Con el fin de ofrecer una guia rapida y sencilla para realizar una pre-evaluacion de un material
educativo para modalidad a distancia, a continuacién se incluye una lista de chequeo (check list), la cual
ha sido de utilidad para los participantes que cursan un diplomado en la Universidad La Salle. Se presenta
una propuesta y no un modelo, ya que cada institucidn, debe buscar las categorias e indicadores que
atiendan a sus necesidades y que les den respuesta a las cuestiones que van surgiendo en sus programas a
distancia [20].

A continuacién se proponen 4 categorias con sus indicadores respectivos, asi como algunas
descripciones de ellos:

1. Pedagodgica: mide los alcances del curso, la estructura, las actividades la evaluacion.

2. Técnica: se refiere al sistema operativo del curso (lenguaje, compatibilidad)

3. Gestion: facilidad de comunicacién del sistema, apoyos electrénicos: seguimiento a correos,
programacion de actividades en linea.

4. Usabilidad: facilidad de navegacion, interaccion con el usuario, calidad estética.

Derivado de cada uno de las categorias se definen sus respectivos indicadores. En la tabla 2 se
presentan algunos rubros que pueden ayudar a verificar si los elementos con los que contamos hasta el
momento son suficientes para integrar el paquete instruccional de nuestro programa en cuestion:

Tabla 2. Guia de evaluacion

CATEGORIA INDICADOR RUBRO A EVALUAR

Guia didactica ¢ Existe la guia didactica?

¢ Los objetivos son claros?

¢ Los contenidos son adecuados al nivel de los alumnos?

¢La secuencia de los contenidos es adecuada?

¢Las actividades contribuyen al logro del objetivo?

Metodoldgico
¢ Existen actividades para realizar en grupo?

PEDAGOGICA ¢ Existe evaluacion para cada unidad o modulo?

¢ Existe bibliografia?

¢ Existen actividades de refuerzo?

¢Se manejan esquemas, restimenes o sintesis?

Recursos didacticos
¢ Se emplean diversos codigos comunicativos (iconico, verbal, escrito)?

Estilo de lenguaje y | ¢Las actividades son atractivas?
capacidad de
motivacion ¢La comunicacion del programa es interactiva?
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CATEGORIA INDICADOR RUBRO A EVALUAR

¢El'lenguaje es adecuado al nivel de usuario potencial?

¢ Hay estructura gramatical en la informacion?

¢ Existen ligas en los contenidos para facilitar la navegacion?

¢Es buena la calidad de las imagenes?

¢ Se adecuan las imagenes y graficos al texto?

. Elementos
TECNICO L
multimedia . L
¢ Existen animaciones?
¢ Existen presentaciones en power point?
¢Es buena la calidad de las presentaciones en power point?
Comunicacién  del | - . . . o
. ¢ El sistema permite una buena interaccion entre profesores y alumnos?
GESTION sistema
Flujos de | ¢El sistema permite una buena interaccion entre alumnos (apoyado en
informacion foros de discusion, coreos electronicos, chat, etc.?
o ¢El'usuario se puede mover rapidamente por el programa?
Factibilidad de
navegacion ¢Se cuenta con ayuda para el manejo del programa?
¢La navegacion es interactiva?
o ¢Eltipo y tamafio de letra es el adecuado?
Legibilidad de la
USABILIDAD | INformacion ¢Las ventanas presentan exceso de informacion?

¢La informacion (texto, imagenes, sonidos, etc.) aparece con un disefio
claro y ajustado al tema?

¢Los iconos y los botones son atractivos?

Calidad estética de ¢El'men de opciones es clara?

la interface general

¢Labarra de navegacion es adecuada?

¢Los espacios de la informacion son adecuados?|

Adaptada de [15]
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Conclusiones

En este trabajo se han presentado diversos esfuerzos para el establecimiento de modelos, criterios e
indicadores de evaluacion en ambientes virtuales de aprendizaje, considerando que dicho proceso
constituye una de las etapas mas significativas a la hora de producir cualquier material educativo.

Sin embargo, uno de los retos actuales que aun no hemos podido lograr resolver es, sin duda, la
evaluacion de los aprendizajes apropiada para estos ambientes y cuando nuestros estudiantes participan en
sedes remotas, de acuerdo con las actividades disefiadas en el disefio instruccional. Lara Ros [21] presenta
algunas consideraciones Utiles sobre la evaluacion formativa a través de Internet. Presenta a partir del
analisis una serie de herramientas y recursos existentes para gestionar esta evaluacion, dentro de las areas
de Computer-based Assessment (CBA), Web-Assisted assessment y Web-Based Assessment. Concluye
gue la clave reside en la elaboracion del feedback que se le da al estudiante, en la inmediatez con la que
se ofrece y en la frecuencia de las evaluaciones. Otro material de apoyo se puede encontrar en [22],
quien detallada una serie de actividades que se pueden desarrollar para cursos on-line.

Dado que el tema de los ambientes virtuales se presenta como una modalidad de ensefianza a
distancia en franca expansion, favorecida por el desarrollo de las TIC, es necesario seguir trabajando para
contar con mecanismos claros de evaluacion y aseguramiento de la efectividad y validez que nos permitan
el buen desarrollo de entornos facilitadores para el aprendizaje y para la construccion del conocimiento en
los estudiantes, que a su vez, permita la generacion de recursos y medios de facil acceso, utilizacion y
valoracion de efectividad, por los docentes de diferentes niveles educativos y con accesos limitados a
estos recursos tecnoldgicos.
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Resumen: Los objetos de aprendizaje que se ofrecen en los repositorios nacionales e internacionales
son material desarrollado a nivel tematico. En este articulo se plantea un nivel de granularidad mayor
Ilamada capsula-conceptual. En las capsulas-conceptuales en lugar de abordar temas, se presentan
conceptos, lo que hace posible que los objetos de aprendizaje tengan mayor reutilizacion, flexibilidad,
interoperablidad, durabilidad y accesibilidad.

Introduccion

AUn se encuentra en desarrollo una definicion precisa de lo que es un objeto de aprendizaje, asi como un
estandar en la construcciéon de los mismos [1, 2]. Las definiciones que existen son muy generalizadas,
témese por ejemplo a:

“Una unidad digitalizada que se puede usar, reutilizar o referenciar por tecnologia que apoya el
aprendizaje” [3], 6 “Una entidad, ya sea digital o no, que se puede utilizar para el aprendizaje, la
educacion o el entrenamiento” [4].

En ninguna de ellas se especifica con precision como son los objetos de aprendizaje, sélo se dice que
son entidades que apoyan la ensefianza. Bajo esta definicién puede ser objeto de aprendizaje una entidad
que trata el conocimiento en cualquier nivel de granuralidad: temaética, por area o por concepto.

Por otro lado existe la idea generalizada de que los objetos de aprendizaje deben tener las
caracteristicas de reutilizacion, flexibilidad, interoperablilidad, durabilidad y accesibilidad. Reutilizacion
en el sentido de que su modularidad permita utilizarlos las veces que sea necesario, de flexibilidad para
gue su reutilizacion se pueda llevar en distintos contextos, de interoperablilidad para lograr relacionarlos
entre si, formando parte de una tema o area del conocimiento mas general, durabilidad para que su vida
atil se prolonge lo més posible y finalmente accesibilidad para permitir su localizacién e identidad de
manera rapida y dnica. Sin embargo el desarrollo tematico que tienen los objetos que actualmente se
encuentran en los repositorios de la red [5-7], dificultan que los objetos lleguen a tener las caracteristicas
mencionadas anteriormente. La reutilizacion en estos objetos de aprendizaje tematicos se da solamente
cuando existe el interés de utilizar toda la tematica, pero si sdlo se desea alguna parte o ciertos conceptos
de la misma no se pueden reutilizar. La flexibilidad también queda restringuida ya que es muy complicado
integrar una tematica en otros tdpicos, a menos que éstos sean demasiado generales; lo mismo sucede con
la interoperabilidad entre los objetos, ya que ‘estos s6lo pueden relacionarse mediante un argumento que
vincula tematicas.

Céapsulas-conceptuales

Definicién: Una céapsula-conceptual es un objeto de aprendizaje que apoya la ensefianza explicando un
s6lo concepto de manera precisa, concreta y autocontenida.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 157-163
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Caracteristicas:

Dado que una cépsula-conceptual es un objeto de aprendizaje comparte las mismas caracteristicas de éste,
sin embargo dado que la céapsula-conceptual es monolitica cumple totalmente dichas caracteristicas a
diferencia de los objetos de aprendizaje tematicos. Las cépsulas-conceptuales cumplen mejor las
caracteristicas de los objetos de aprendizaje por las siguientes razones:

Reutilizacién: Dado que las capsulas-conceptuales definen un sélo concepto las convierte en una pieza
monolitica y su reutilizacion se sustenta en el requerimiento del significado que representan.

Flexibilidad: Debido a su autocontension es posible integrarlos en cualquier contexto tematico. Pueden
ser utilizados en la explicacion de cualquier tdpico donde se necesite el apoyo de definiciones precisas.
Interoperabilidad: Es posible relacionar capsulas de distintos conceptos bajo un argumento general que
hace las veces del “tejido” en que estaran relacionados.

Durabilidad: La durabilidad en las capsulas-conceptuales es mayor porque dado que son objetos
independientes de la tematica, si el argumento de mayor nivel deja de ser vigente, el objeto se sigue
manteniendo. Su autocontencidn lo hace robusto ante la dindmica de los argumentos tematicos.
Accesibilidad: La propiedad de accesibilidad debe de darse en dos sentidos, uno de ellos es contar con
una descripcién de metadatos que identifique a los objetos semanticamente de manera Unica Y la otra es
poder contar con objetos de aprendizaje identificables, sin ambigliedades. Esto se logra con las capsulas-
conceptuales porque el concepto que representan es Unico.

Repositorios

Los repositorios de las capsulas-conceptuales son sitios donde se ofrece la explicacién de un concepto en
el formato de video, en un escrito digital o a través de una pagina “web” interactiva.

Of )gle
web log Scholar
| fnoodle
o MITOPENCOURSEWARE

Repositorio de cdpsul ptuale:

Fig. 1. Integracion de las capsulas-conceptuales a la herramienta tecnoldgica de Internet.

El formato de las capsulas-conceptuales depende de las caracteristicas del concepto. En la mayoria de
los casos un escrito digital es suficiente, aunque un video o cualquier material interactivo didactico puede
convertirlo en una experiencia ludica. Para algunos casos, el video se convierte en una herramienta
necesaria sobre todo si el concepto contiene descripciones que se captan mejor mediante la vista. Un caso
gue ejemplifica esto es el concepto de Flexagono. Un Flexagono es un objeto matematico creado con una
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tira de papel; dado que hay que dar explicaciones que permitan realizar dobleces sobre el papel (al estilo
de las descripciones del origami), hacer esta descripcion mediante un video [8] como lo muestra la Figura
2, ofrece claramente sus ventajas sobre la explicacion escrita [9]. Otra ventaja de hacer video es que se
puede incorporar a los alumnos a que generen sus propias capsulas-conceptuales, lo que lleva la teoria
constructivista de aprendizaje de Piaget, a su maxima expresion: los alumnos aprenden generando
conocimiento. En la Universidad La Salle hemos experimentado a nivel tematico la creacion de videos
explicativos [10] como parte de la experiencia de aprendizaje del alumno (ver figura 3).

Por otro lado con las capsulas-conceptuales los repositorios resuelven el problema de la descripcion
de metadatos, ya que éstas se pueden identificar de manera Unica, por lo tanto la accesibilidad esta
garantizada desde el punto de vista de la bisqueda y con metadatos mejor constituidos la red semantica
dara mejores resultados [13].

Fig. 2. Explicacion de un flexagono por video

Construccion de las capsulas-conceptuales

Dado que las capsulas-conceptuales buscan explicar de manera concreta un solo concepto, son
descripciones fuera de un contexto especifico, el significado particular que toman esta dado por la misma
argumentacion tematica. Ilustraremos esto, imagine la siguiente explicacion dada por alguien en un medio
digital:

“Es muy importante entender porque la derivada y la integral son conceptos opuestos. Desde mi
punto de vista esto no se explica correctamente en los libros de texto, ya que cuando se habla en ellos de
la derivada como la pendiente de un punto sobre una funcién, puede crear la confusion de relacionar a ese
solo punto con el area bajo una curva de la funcion. Creo que se deberia enfatizar que el conjunto de las
derivadas sobre toda una curva esta definiendo a la funcién misma y que esta funcion es la inversa de su
integral”.

Notese que en este “tejido” tematico se relacionan dos conceptos, la derivada y la integral, mediante
una argumentacion de ideas. Las capsulas-conceptuales que definen estos conceptos deben ser
descripciones concretas, precisas y autocontenidas; que llevadas al contexto de presentar la relacion entre
ambas, enriquece el significado seméantico de cada una. Ahora bien, ilustraremos la construccién de la
capsula-conceptual con el concepto de la derivada (su versién en video puede consultarse en [10]):
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Derivada: La derivada es la pendiente sobre un punto en
una funcién. Dicha funcién tiene que estar definida en un
intervalo abierto que contiene a ¢ . De esta manera, la
derivada de [ en @, denotada por f’(a) esta dada por:

@) = i L1 (@)
flao=m="

si el limite existe.

Cépsulas-conceptuales y mapas conceptuales: Aqui es importante establecer la diferencia entre las
capsulas-conceptuales y los mapas conceptuales. Los mapas conceptuales son “representaciones graficas
gue muestran una serie de conceptos unidos a través de palabras para formar proposiciones” [11] y [12],
mientras que capsula-conceptual es la definicion de un concepto através de toda una argumentacion. Si
fuera posible generar una argumentacion completa con la unién de conceptos mediante palabras de los
mapas conceptuales estos podrian considerase como una metodologia para crear las capsulas-
conceptuales. Si asi fuera el caso, esta herramienta tendria que seguir los criterios de definicidn de las
capsulas-conceptuales.
Criterios de definicion y validez de las capsulas-conceptuales: La propiedad Para definir una cépsula-
conceptual los criterios son:
1) Qué la definicién del concepto sea preciso: debe dar una idea clara del concepto.
2) Qué la definicion del concepto sea concreto: la descripcion debe ser corta para no interrumpir la
idea del la tematica principal.
3) Que la definicidn sea autocontenida: la definicion no debe contener autoreferencias directas o
indirectas, ni puede depender de otros conceptos mas complejos del que se trata de definir. Y
4) Qué la descripcion de la definicion tenga una secuencia l6gica y explicita.

Si una definicién no cumple con todos los criterios anteriores no es una capsula-conceptual valida.
Capsulas-conceptuales e internet: La naturaleza atomica (entidad indivisible) que busca la cépsula-
conceptual, también hace posible que pueda ser reultilizada mediante otros “tejidos” tematicos tales
como los que existen actualmente en internet, la “wikipedia”, los foros de discusion, los sistemas de
administracion de clases (CMS por sus siglas en inglés), los “weblogs”, y como apoyo a los
“OpenCourseWare”, entre otros. De esta manera bajo cualquier formato (“wiki”, “weblog”, etc.) pueden
interaccionar las capsulas-conceptuales (ver Figura 1) y también en cualquier argumentacion tematica, es
decir, mediante cursos o tutoriales basados en las capsulas-conceptuales, desarrollando cualquier tema
apoyado por los conceptos que se requieran (ver figura 2).
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Fig. 3. Video sobre “Generacién de musica a partir de fractales” realizada como parte del proyecto final de una asignatura.

Otros ejemplos de cémo se pueden contextualizar las capsulas-conceptuales lo da el siguiente caso.
Una explicacion sobre biologia, que usa los conceptos matematicos y fisicos de “valores propios”,
“entropia”, “gréficas aleatorias”, etc. O una explicacion sobre aspectos sociales que utiliza metéforas
bioldgicas y por lo tanto utiliza conceptos como “evolucion”, “DNA”, “células”, etc. (ver Figura 3).

Fisica Biologia Matematicas Ciencias Sociales

s N N
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Repositorio de ciapsulas-conceptuales

Fig. 3. Desarrollo de tematicas por area apoyadas por capsulas-conceptuales
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Finalmente hay que sefialar que esta es una propuesta que ha comenzado como proyecto piloto en la
Universidad La Salle. De manera que los repositorios de las cépsulas-conceptuales y su uso esta en
proceso de desarrollo.

Conclusion y trabajo futuro

Las céapsulas-conceptuales son mejores objetos de aprendizaje ya que soportan las caracteristicas de
reutilizacion, flexibilidad, interoperabilidad, durabilidad y accesibilidad. A través de ellas se pueden
desarrollar cualquier teméatica de manera mas integral, dando informacién en cualquier nivel que el
usuario requiera.

A partir de las capsulas-conceptuales se generan objetos de aprendizaje tematicos, los cuales a su vez
son las unidades de los objetos de aprendizaje por area del conocimiento, los cuales van conformando las
redes de conocimiento. En otros términos, se pueden desarrollar distintos niveles de granularidad en los
objetos de aprendizaje, donde las capsulas-conceptuales estan en el nivel mas fundamental.

@ @ © @

| Enl 3
=_Z <
:C’f—*:@zg 55 55

—>

S s

Capsulas-conceptuales Temas Areas de conocimiento Redes de conocimiento
Fig. 4. Desarrollo de teméticas por area apoyadas por capsulas-conceptuales

De esta manera podria vislumbrarse:

1) Un primer nivel de granularidad constituido por las cépsulas-conceptuales que explican

conceptos.

2) Un segundo nivel de granuralidad donde los objetos de aprendizaje abordan temas.

3) Un tercer nivel de granularidad donde los objetos de aprendizaje expliquen areas completas del

conocimiento como la Fisica, la Quimica, las Matematicas, etc. y,

4) Un cuarto nivel que serian las redes de conocimiento.

Para contener esta granuralidad en internet se debera contar con descripciones de metadatos y
repositorios para cada nivel de los objetos de aprendizaje, exceptuando el cuarto nivel. Bajo el esquema de
niveles de granularidad, los niveles superiores se enriquecen con los niveles inferiores y dependiendo de
lo completos que estén estos Ultimos, se podran crear objetos de aprendizaje mejor elaborados.
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M-Learning en Teléfonos Celulares con J2ME
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Resumen: En este trabajo se presenta el uso de los teléfonos celulares como un mecanismo para el
desplegado de aplicaciones educativas, este paradigma es conocido como M-learnign, debido a las
caracteristicas propias de los dispositivos moviles, estas aplicaciones pueden ser utilizadas en
cualquier momento y cualquier lugar. Para el desarrollo de las aplicaciones se ha utilizado la
tecnologia Java en su version de J2ME, debido a que la mayoria de los teléfonos en el mercado actual
soportan esta tecnologia. Se presentan algunas aplicaciones para el aprendizaje del idioma inglés que
se han desarrollado, la descarga de las aplicaciones se realiza a través del uso de una computadora y
los cables adecuados para cada dispositivo movil.

Introduccion

En los afios recientes la proliferacion de los teléfonos celulares ha incrementado asi como las prestaciones
y servicios que ofrecen, en México el incremento del uso de estos dispositivos ha superado al uso de otras
tecnologias como el internet y las computadoras, como lo revelan las estadisticas del Monitor de Politicas
TIC y Derechos en Internet en América Latina y El Caribe [1].
Actualmente los teléfonos celulares ofrecen varias tecnologias y funciones ademas de las de
comunicacion, entre estas se ofrece el soporte para el desplegado de aplicaciones en Java, por lo que,
existe un amplio interés en el desarrollo de aplicaciones en celulares [2]. Podemos encontrar una amplia
variedad de aplicaciones, que van desde el entretenimiento, herramientas de informacion y de negocios.
Particularmente, compafiias como Sony Ericsson consideran que el alto grado de penetracion en el
sector juvenil de estos dispositivos hace inevitable el uso de estos para aplicaciones en la ensefianza [3],
otras propuestas van orientadas hacia sectores que por alguna razén no pueden atender cursos
escolarizados [4].
M-learning ha sido el término utilizado para referirse a las aplicaciones educativas que utilizan la
tecnologia mdvil, en América y Europa existen ya algunos proyectos que han aplicado esta vertiente,
algunos de estos son:
1. Proyecto Leonardo da Vinci “From e-learning to m-learning” desarrollado por Ericsson
Education Dublin [5].

2. Proyecto The Leonardo da Vinci project “Mobile learning: the next generation of learning”
desarrollado por Ericsson Education Dublin [5].

3. Proyecto IST M-Learning desarrollado por la agencia para el desarrollo del aprendizaje y
habilidades del gobierno del Reino Unido (LSDA) [6].

4. Proyecto IST MOBILearn desarrollado por Giunti Ricerca de Génova, ltalia [7].

El caso que se presenta en este trabajo, es el desarrollo de algunas aplicaciones ludicas y de
evaluacion que pueden aplicarse para el aprendizaje del idioma ingles, el sector para el cual estan
desarrolladas estas aplicaciones es para el sector laborar, que por esta razén u otros motivos no pueden
atender un curso escolarizado, enmarcado en el caribe mexicano, debido a que el entorno social tiene
como sector econémico predominante al sector turistico.

Aungue un curso para dispositivos moviles puede desarrollarse para cualquier dispositivo moévil y
utilizando el acceso a Internet, en este proyecto se considera que no es necesario adquirir un nuevo
dispositivo movil, si ya se cuenta con un teléfono celular y que el uso de Internet no represente un costo
adicional. Asi la descarga de las aplicaciones se realiza en forma manual a través de una computadora y
los cables correspondientes a los teléfonos celulares.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 165-171
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Tecnologia Java

La tecnologia que se ha utilizado para el desarrollo de las aplicaciones que se presentan en este trabajo, es
la tecnologia Java en su version de J2ME, se ha seleccionado este lenguaje de programacion, debido a que
la mayoria de los teléfonos celulares en el mercado tienen ya instalado la maquina virtual de Java, que
permite el correcto desplegado de las aplicaciones.

J2ME

J2ME es una configuracion que define la plataforma minima de Java para una determinada familia de
dispositivos con similares requerimientos de memoria y una capacidad de procesamiento. Una
configuracion combina tanto la maquina virtual de Java (KVM) con un conjunto de APIs apropiadas para
una amplia categoria de dispositivos.

Por el momento, se cuenta con la configuracion CLDC (Connected Limited Device Configuration), la
cual esta orientada a dispositivos con grandes limitaciones tanto graficas como de almacenamiento de
informacion. Por otro lado, la configuracion CDC (Connected Device Configuration) esta orientada a
nuevas generaciones de dispositivos con mayores capacidades, entre estos dispositivos estan los
Smartphones [8]. Para una mayor referencia sobre la configuracion que posee un dispositivo, debera
consultar las especificaciones del mismo.

Las aplicaciones que se desarrollan en J2ME se denominan MIDlet’s, el ciclo de vida de un MIDlet
se muestra en la Figura 1 [8], en la cual se presentan los principales estados en los que se puede encontrar
una aplicacién y los métodos asociados para activar cualquiera de esos estados. EI método startApp()
s6lo se ejecuta una sola vez y es el método que se ejecuta cuando el usuario selecciona la aplicacién para
utilizarla, el método destroyApp() se utiliza para terminar la aplicacion y en el método
pauseApp() es llamado cuando el programa debe desactivarse, por acciones como la entrada de una
Ilamada telefénica [9].

startipp()

destrovipp ()

Fig.1. 1Ciclo de vida de un MIDlet

Para implementar estas aplicaciones, se tilizan el paquete javax.microedition.lcdui, el API puede ser
consultado en [9] y [10]. La intefaz de usuario de un midlet debe utilizar una instancia de la clase
Displayable, la cual se subdivide en dos subclases, las clases Canvas y Screen, las cuales permitiran
trabajar con la pantalla a alto o bajo nivel correspondientemente. En la Figura 2 se muestra el diagrama
de herencia de la clase Displayable [8] y [9].
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Para la implementacion de las aplicaciones que se presentan en este trabajo se han utilizado tanto la
clase Canvas como la clase Screen. Para la ejecucién y prueba de las aplicaciones se ha utilizando el
emulador de Sun mejor conocido como Wireless Tool Kit, el cual puede ser descargado desde el sitio de
Internet de Sun [10]. Asi mismo se han utilizado los emuladores proporcionados por Nokia, SonyEricsson
y Motorola, los cuales pueden ser descargados desde sus sitios en internet [11], [12] y [13]
respectivamente.

Una vez que una aplicacion es desarrollada y probada en algin emulador, resulta conveniente realizar
las pruebas correspondientes en algun dispositivo, solo para la verificacion del correcto desplegado de la
aplicacién y hacer las modificaciones necesarias, las cuales son generalmente minimas. En la Figura 3 se
muestra un MIDlet en ejecucién en un teléfono Motorola RAZR V3, en la misma figura se muestra su la
ejecucion del mismo MIDlet en el emulador de Sun.

50000 - DefaultColor... [= |55

Fig. 3. MIDlet que proporciona acceso a Internet, dispositivo Motorola RAZR V3
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Diserno de un MIDlet

Las consideraciones mas importantes a tener en cuenta al momento de disefiar una aplicacién para
dispositivos celulares, es que existen varias limitaciones una de las mas evidentes son respecto a la
pantalla, ya que los teléfonos celulares cuentan con pantallas de dimensiones pequefias, sin embargo, si se
puede maximizar el uso de los colores, pues en la actualidad ya se pueden adquirir celulares con pantallas
de miles de colores.

En forma similar, debe maximizarse el uso de la memoria, tanto para almacenamiento como para el
proceso de la informacion, en este sentido se puede desarrollar aplicaciones que hagan uso de un servidor,
para delegar ciertos procesos a este y no sobrecargar el procesamiento en el teléfono.

También debe minimizarse el uso de la introduccién de la informacion a través del teclado por parte
del usuario, ya que este factor puede hacer la diferencia entre tener una aplicacién agradable o una
aplicacion que no tenga funcionalidad para el usuario.

Caso de estudio

El presente caso de estudio tiene lugar en el estado de Quintana Roo, México, en la zona del caribe
mexicano, lugar que tiene como principal sector econémico el turismo, el turismo internacional que arriba
a esta region proviene de mas de 60 paises, principalmente de Estados Unidos, Canada y Europa [14][15],
por lo que la fuerza laborar en esta regidn y en este sector reconoce que el dominio del idioma inglés es
una herramienta de trabajo cotidiano.

Sin embargo, el tiempo para las personas en este sector laboral es un factor determinante para su
asistencia en un sistema escolarizado regular. Por lo que herramientas que le permitan a un estudiante del
idioma inglés practicar este idioma en cualquier momento y cualquier lugar resulta ser muy conveniente y
alentador. El material que se presenta aqui tiene como tematica principal el manejo del idioma inglés en el
turismo, pero desde la perspectiva de atencién al turismo.

Metodologia

Para el desarrollo del curso se ha considerado la metodologia de desarrollo de un curso de inglés para
propositos especificos (ESP), los factores que se deben considerar se muestran en la Figura 5 [16].

En el caso de estudio que se presenta aqui, tenemos que las herramientas de aprendizaje que se han
desarrollado, consideran estos factores al ser herramientas para el autoaprendizaje del idioma ingles,
dirigido a personas que necesitan mejorar su nivel de inglés, en el sector turistico.

Sin duda el M-learning no es una solucién Unica, sino es un mecanismo cuyas respuestas a las
preguntas de Cuando? y Do6nde? de un curso ESP, son en todo momento y todo lugar. Por lo que las
herramientas de aprendizaje pueden tener un alcance a ambitos sociales que antes no se habian
considerado, incluyendo a personas que por alguna razén (habilidades diferentes, personas que han
truncado sus estudios, etc.) no pueden atender cursos en forma escolarizada.
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En este caso se ha considerado como prototipo al conjunto de todas las aplicaciones que se han
desarrollado para un curso de ingles enfocado a los servicios en el sector turistico, por lo que las
aplicaciones se centran en el manejo de un diccionario que concentra las frases y términos comunes en
este &mbito y/o situaciones. Asi mismo, la propuesta se centra en el incremento del vocabulario, la
comprension auditiva y la comprension escrita. Por lo que los MIDlet’s tiene esa misma clasificacion,
diccionario Figura 6, algunos de los MIDlets para el incremento del vocabulario y comprension auditiva,
se muestran en la Figura 7. Adicionalmente se han desarrollado algunas herramientas de autoevaluacion

Figura 8.

T unl REC 1)
Diccionario movil de turismo

Word:

|Fami [::3)
Diccionario movil de turismo

check in
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-1. &m (passenger) registrar

-2. (st hotel, &t sirport) registrarse
Ejetnpla:

Howe many bags are you checking

Word: ‘
|
|
I

in? |

Buscar Meru |

Fig. 6 Diccionario para el turismo

|Y4 | ot =/
Matching Game

1 2

3 4 |

5 6 |

7 &
[enu Resolver | Menu Resolver |

@

Fig. 7. (a) Memorama de verbos compuestos y (b) Simulaciones para ejercitar la habilidad auditiva

1: Hold on a second
2 Wait a second
3 A second

Menu

(b)
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1 2
stop off get in
3 4
Menu - Reporte

Fig. 8. Herramientas de Autoevaluacion

En el disefio y desarrollo de las aplicaciones se han aplicado las teorias de aprendizaje que indican
que el conjunto de conceptos que se deben presentar son de 5 a 9 unidades [17], lo cual en el caso de los
teléfonos celulares resulta ser adecuado, por las capacidades de memoria de los dispositivos.

Conclusiones

Los avances tecnologicos y la mejora de los servicios en los teléfonos celulares hacen de estos una
herramienta que puede ser utilizada en el desarrollo de aplicaciones educativas. Los teléfonos celulares en
la actualidad son més que un medio de comunicacién, ademas tienen la posibilidad de manejar
informacion en forma similar a una computadora de escritorio.

A través de M-learning tenemos la posibilidad de proporcionar herramientas educativas a un sector
mas amplio de la sociedad o incluso para generar el interés por el estudio algin area en particular. Pero
ademas, consideramos que uno de los grandes beneficios de este tipo de herramientas es la posibilidad de
tener al alcance el conocimiento en cualquier momento y cualquier lugar.

En este trabajo se ha presentado algunas aplicaciones que se han desarrollado para el aprendizaje del
idioma ingles para el turismo, estas aplicaciones las hemos considerado como herramientas de apoyo al
sector laboral quienes no pueden atender un curso escolarizado, como trabajo futuro se encuentra el
enriquecimiento de las aplicaciones, que hagan uso de la tecnologia bluetooth para la practica de
comunicacién grupal a distancia. Finalmente, consideramos que areas como las matematicas podrian
beneficiarse del paradigma de M-learning.
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Resumen: La imparticion de un Diplomado de estas caracteristicas es totalmente presencial a nivel
mundial, el reto consistio en disefiar un modelo educativo con enfoque constructivista que
aprovechara las ventajas de la educacién a distancia y el uso de las tecnologias de informacion y
comunicaciones, sin perder la esencia del trabajo colaborativo y en grupo, que permitiera que a los
participantes sentirse acompafiados y contar con la retroalimentacion suficiente de manera presencial
que fortaleciera lograr un aprendizaje significativo. Por lo que el Diplomado se disefio para que fuera
de manera semipresencial. Con respecto al proceso de aprendizaje en linea, el participante tiene la
libertad de administrar tiempos y espacios en el intervalo de tiempo de una semana, sin estar sujeto a
un horario fijo o de un lugar determinado, esto evito impactar sus actividades diarias, permitiéndole
seguir con su ritmo de vida normal. En las sesiones presénciales se fortalecié la metacognicion
iniciada en el trabajo virtual, asi como convivir y retroalimentarse entre iguales durante los ejercicios
practicos. Los resultados obtenidos con la primera generacion del Diplomado, rebasaron todas las
expectativas. Logrando una altisima eficiencia Terminal, ya que ingresaron 298 participantes, de los
cuales concluyeron 250 y se graduaron 239, mismos que presentaron la tesina correspondiente que
exige el IPN. El Diplomado se impartio en 29 sedes a nivel nacional. Esta experiencia educativa
exitosa, ha puesto de manifiesto que si es posible transformar los esquemas tradicionales de
Ensefianza - Aprendizaje, incorporando las TIC en el proceso, sin perder calidad y alcanzando
resultados que van mas alla de la construccidn del conocimiento; esto es, gestando herramientas para
mejorar la calidad de vida, y con ello aprender a ser, aprender a aprender, aprender a hacer y
aprender a vivir en sociedad.

Introduccion

A principios del afio 2005 la Direccion de Servicios Estudiantiles se plante6 la necesidad de crear un
diplomado para cubrir un objetivo particular: potenciar la participacion de la comunidad docente en el
proyecto Maestro Tutor y el Programa Institucional de Tutorias, mismos que posibilitan la vigencia de las
becas de excelencia que se asignan al Instituto Politécnico Nacional (IPN). Teniendo como objetivo
general promover un contexto de aprendizaje donde la comunidad docente del IPN pueda asimilar
elementos del nuevo modelo educativo, el cual propone aspectos tales como:

Una educacion integral.

La introduccion del constructivismo y el humanismo.

El trabajo colaborativo y aprender a vivir en sociedad.

Dar respuestas eficientes a las necesidades de la sociedad.

Que el maestro haga uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).

VVVYYVY

El modelo educativo del IPN impulsa y motiva a los profesores a usar plataformas de educacion a
distancia, dandole un enfoque versatil e innovador, que agiliza el proceso de aprendizaje.

En base a lo anterior, se decidié disefiar el diplomado de “Coaching de Equipos en Educacion,
desde la Teoria Sistémica y la Programacion Neurolinguistica™, con una metodologia instruccional que
permite aprovechar al maximo la educacién a distancia y el uso de las TIC, integrando sesiones

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 173-189
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presénciales de practica supervisada por mediadores (coordinadores académicos) que promueven la
retroalimentacion sensorial entre los participantes y el trabajo colaborativo.

En consecuencia, para potenciar tanto los recursos tecnolégicos como humanos, se disefio este
Modelo Educativo de manera semipresencial y asi, dar cobertura a las necesidades de actualizacion y
capacitacion a la comunidad docente, en el marco del humanismo y constructivismo. Con ello fortalecer el
proceso de transicion que los docentes viven, del modelo de educacién tradicional al modelo de educacion
constructivista.

Con respecto de la incorporacion del uso de las TIC, en este modelo, el objetivo principal es que los
participantes aprendan a utilizar como minimo una cuenta de correo electrénico, una plataforma
(Blackboard), a participar (y comprender) en un foro de discusién, conocer y emplear programas para
realizar mapas conceptuales y presentaciones.

Con respecto a contenidos, el objetivo principal de este diplomado es:

Objetivo:

Que los maestros participantes adquieran los conocimientos sobre Coaching de Equipos para
que desarrollen habilidades béasicas, asi como las actitudes que faciliten su trabajo a través del
proceso de acompafiar a grupos de personas que tienen un objetivo comun y se encuentran
en interaccion.

Para la implementacién del manejo operativo del Diplomado se siguié el esquema mostrado a
continuacion.

SVrarvrama Dinoryoavvac,
R R eI aa O\ AR RS S —

Diplomado Nacional: Coaching de Equipos en Educacion

Instructo de modulos
EN AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE SE ENCUENTRAN:

Video sesiones (con los contenidos tematicos),
experiencias de aprendizaje, textos y practicas operativas.
Trabajo a distancia. N

ecnologia Educativ
De Coord. Acad. Y

0, R
or, ain, a cis
n

€n €ra/.

Trabajo
presencial

N

Coordinadores

Logisticos i Alumnos
en las Coordinadores on las
ECUD’s Académicos en las ECUD’s |»==———"T

“Mediador-facilitador del aprendizaje ECUD's

Practica
supervisada

ECUD’s: Escuelas, Centros, Unidades y Dependencias del Instituto Politécnico Nacional
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Las areas que intervienen en este proyecto, dentro del IPN son:

Area Accion

Direccion de Servicios Estudiantiles Generadora del diplomado: metodologia, contenidos,
coordinacion.

Direccion de Tecnologia Educativa Produccidn de video sesiones

Direccion de Educacion Superior Otorga registro

Centro de Formacién e Innovacién Educativa: CFIE Otorga registro

Campus virtual Operacién del diplomado en los Centros de Educacion
Continua

Escuelas Centros o Unidad IPN Sedes participantes donde se llevan a cabo las sesiones
presenciales, a través de un Coordinador Académico.

Modelo educativo semipresencial con enfoque constructivista

Partiendo del principio que la tecnologia transforma la relacion de comunicacién entre profesor, tutor o
asesor y alumno o sujeto de aprendizaje, porque establece nuevas condiciones de espacio y lugar, mas el
hecho de que es importante considerar el objetivo de la construccion del conocimiento, es por lo que para
este diplomado se ha elegido el modelo Semipresencial con enfogque constructivista- humanista.

Por otra parte el objeto de construccidn del conocimiento que nos compete (coaching) requiere de
entrenamiento asesorado, lo cual demanda de manera indirecta la necesidad de un acompafiamiento mas
personalizado, por lo que se eligié generar sesiones presenciales, a la par del trabajo en linea: usar los
recursos de las TIC agiliza el manejo de la informacion y acorta distancias.

La parte presencial esta estructurada mediante sesiones semanales de dos horas, donde el Coordinador
Académico (facilitador) dirige préacticas supervisadas que realizara los participantes para integrar tres
momentos del aprendizaje:

1. Experiencias de Aprendizaje.
2. Textos (la teoria).
3. Aplicaciones Précticas.

Estos tres momentos de aprendizaje entrelazan los “elementos” constructivista del Modelo, elementos
guiados desde la parte virtual a través de las video sesiones y, en la parte presencial con la practica
supervisada y la retroalimentacion a dos niveles: entre iguales y por parte del Coordinador Académico.
Los elementos de este Modelo Educativo promueven que sea el participante el que vaya construyendo sus
redes de “darse cuenta”, de entender y comprender la diferencia entre un proceso de aprendizaje asistido
(coaching con PNL) y un proceso de aprendizaje exigido (educacidn tradicional). El participante de este
diplomado, que por lo general es un docente, vive en carne propia el ejercicio de un Modelo Educativo
que le invita a descubrir, aceptar y fortalecer sus capacidades y habilidades en la construccién del
conocimiento.

El trabajo de los coordinadores académicos (uno por sede) es asistido y acompafiado con capacitacion
permanente durante todo el diplomado, ademas de contar Guias del Coordinador, las cuales contienen
indicadores para promover el analisis y la reflexion entre los participantes.

El trabajo en linea es asincronico y, estd integrada por sesiones que contienen el material del curso, el
cual esta calendarizado en semanales abiertas, donde el participante se conecta por Internet al servidor
mediante el “Sistema de Gestion de Aprendizaje” (LMS) y, él mismo puede planear y regular su
aprendizaje.
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Cada mddulo cuenta con los siguientes elementos:
Estructura Tematica
Video sesiones
Experiencias de aprendizaje
Lecturas
Practicas operativas
Evaluacion continua.
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Fig. 1. Estructura general de los Mddulos

Estructura Tematica

Para que conozcas los contenidos tematicos del Modulo.

Considerando los elementos tedricos que Kold establece, sobre la “organizacion del conocimiento”, es
que se incorpora un archivo con la estructura tematica del Modulo, para que el participante tenga una
vision general de los ejes tematicos a trabajar, asi como los objetivos especificos de los mismos.

Video sesiones

Enlace donde encuentras las cinco video sesiones del Modulo.


http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_34352_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_63_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_64_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_65_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_66_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_34258_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_34352_1
http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_63_1

Modelo Educativo Semipresencial... 177

cién e

> *®) (&) @0 | SO sisaueda
Dirccion | 4] hitp: ({146,204, 103. 203 webapps/portal/frameset jsp?!
Google [GI- vrde B - | ¥

CURS0S > DIPLOMADD "COACHING DE EQUIPDS EN EDUCACION > MADULDS > MODULD |, WISION DE L EDUCACION > VIDEG SESIONES

Informacian A Video sesiones

Instructores
Madulos Video sesién 1, Médulo |
Recursos Wer viden sesifn 2072 Kby
adicionales

Foro intersedes

¢

Video sesién 2, Médulo |

sit 5
Itios we videosesion]-2 html 2,072 ke

Herramientas
Comunicacian

¢

Video sesién 3, Médulo |
Wer video sesiGn z.ovz Key

¢

Gdulo |
@072 Koy

&

E3 Mapa del cursa

@ actuslizar

n 5, Médulo |
ideo sesidn .07z Key

¢

ACEPTAR )

74 Inicio [ pErE: (@) convento MoDEX 2. [ 3§ POMENCIA MODELG

Fig. 2 Men de las video sesiones del Médulo |

Las video sesiones son el eje rector del trabajo virtual asincronico, a travées de ellas se da desarrollo a
una unidad de aprendizaje desde la perspectiva del constructivismo, en donde el facilitador o instructor
titular construye un disefio instruccional, con respecto al proceso de ensefianza, que salvaguarda el
caracter activo de construccion del conocimiento por parte del estudiante. Al respecto de la necesidad de
un proceso instruccional Ausebel (1993) menciona que el aprendizaje puede ser significativo si la tarea
de aprendizaje puede relacionarse de modo no arbitrario y sustancial.

El disefio instruccional:

“Debe estar a cargo de personal docente especializado, experto en el &rea disciplinar y
capacitado en el uso de las TIC. El disefio en su conjunto consta de una o varias unidades de
aprendizaje articuladas de acuerdo con la intencionalidad educativa, al sujeto de aprendizaje a
quien estara dirigido y al formato a distancia. Toma en cuenta la naturaleza de los contenidos,
la determinacién del tipo de conocimiento que se desea alcanzar, la identificacion de los
contextos de aplicacién, el disefio adecuado a los medios tecnoldgicos, su aplicacion en
situacion activa y colaborativa; la seleccion de medios y recursos conforme a las posibilidades
de la plataforma tecnolégica; actividades, formas y materiales para la presentacion de
contenidos que favorezcan la actuacion autonoma, las estrategias de evaluacion del aprendizaje
y sus posibilidades de manejo tecnoldgico sin menoscabo de su calidad educativa, a fin de
obtener el mayor beneficio que ofrece el uso de las TIC para ese proposito.” [1]

En consecuencia, el canal comunicativo principal del Instructor titular del mddulo con los estudiantes
es a traves de las video sesiones. La figura mediadora entre el Instructor y los participantes es el
Coordinador académico de sede, el cual retroalimenta y acompafia al estudiante en su proceso de
aprendizaje virtual y presencial.
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En la concepcion constructivista se afirma que un acto de aprendizaje se da cuando el ser humano es
capaz de elaborar una representacion personal sobre un objeto de la realidad o contenido que se pretende
aprender (Coll, 1999)

En consecuencia, dentro de la comunicacion a distancia, para una educacién formal, las video sesiones
permiten que el sujeto que aprende genere un referente, un indicador de hacia dénde ir.

Experiencias de aprendizaje

Estas actividades las requieres realizar antes que las lecturas y las practicas operativas.

Este espacio hace honor a la experiencia previa con que cuenta el estudiantado, la cual es mas que los

conocimientos previos. Al respecto Ausebel sefiala que:
“...cualquier concepto o informacion nueva, presentada al alumno sélo podra ser aprendida o
retenida si en la estructura cognoscitiva del sujeto existen conceptos mas inclusivos, es decir, la
disponibilidad de conceptos que permitan la relacion con la idea nueva correspondiente. El
aprendizaje es posible s6lo cuando la nueva informacion se enlaza con los conceptos pertinentes,
existentes en la estructura cognoscitiva del que aprende...
La estructura metodoldgica deberd organizarse teniendo en cuenta los niveles de inclusividad
apropiados. ....
...cada conocimiento nuevo puede ser asimilado cuando se dominen aquellos conceptos, ideas o leyes
precedente, sobre los que se sustentan los nuevos contenidos de estudio.”[2]

Lecturas

Aqui encontraras el texto de las referencias bibliogréaficas del Modulo.
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Los sistemas representativos: estilos de aprendizaje.

Primer lectura, Tercer sesién, Médulo |

L2 53 M1 CUBERO ROSARIO. doc (54,5 Kby
Cubero, Rosario (2005), Condiciones para que se produzca aprendizaje significativo
APRENDER: DEL SER AL CONOCER.

Inctura. Tarc an. Madul
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Fig. 3. Lecturas del Modulo |
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El estudiante, antes de pasar a los contenidos de las lecturas, habré revidado la video sesion y
realizado sus experiencias de aprendizaje asignadas para cada sesion. Las lecturas se han seleccionado
para cubrir las unidades de aprendizaje sefialadas como ejes tematicos.

Unidad de aprendizaje:

“Se refiere al objeto (s) de conocimiento sobre el (los) que recae la accion educativa, se integra
con los contenidos de aprendizaje estructurados en dichas unidades que, a su vez, son logicas y
metodoldgicamente estructuradas en el contexto de un plan o programa de estudios a distancia, o
bien en cursos unitarios. Es importante sefialar, no es suficiente trasladar los contenidos de un
programa de estudios disefiado en un contexto presencial con caracteristicas de espacio y tiempo
diferentes; es necesario, en primer término, realizar una reestructuracion para adecuar la
metodologia instrumental e incorporarlos a un nuevo ambiente de aprendizaje.”[3]

Practicas operativas

Afirmar y fortalecer tus aprendizajes, es el cometido de las practicas citadas.
Es un espacio en donde se tiene acceso a la estructuracion de ejercicios, problemas y practicas de solucién
que guian el aprendizaje significativo. Su objetivo es consolidar la meta cognicion a través de la
investigacion participativa, la creatividad y un proceso de autodescubrimiento: proceso que le corresponde
s6lo al sujeto de aprendizaje; proceso de desarrollo y de autorrealizacion segun Carls Rogers.
Al respecto:
“Vygotsky resuelve la ambivalencia que mantiene Piaget respecto a la pregunta americana: ¢Se
puede acelerar el desarrollo? El no habla de aceleracion, sino mas bien de una lenta y cuidadosa
secuencia del proceso de ensefianza vy, por ello, el profesor no debe ni puede hacer el trabajo
por el alumno sino, al contrario, tiene que plantearle problemas para su resolucion y luego
permitir y propiciar la discusion de la respuesta a dicho problema. Tales problemas,
seleccionados por el profesor, estaran ligeramente por encimo del nivel de competencia de los
alumnos, para originar un nuevo procedimiento de resolucion. A esto se le denomina ensefianza
y aprendizaje activo, mediante la realizacion de actividades significativas, porque los alumnos
no tienen nada blue memorizar y lo Unico que tienen que hacer es participar activamente en la
resolucion de los problemas y, después, tratar de mantener una discusion reflexiva sobre el
proceso seguido.” [4]


http://148.204.103.203/webapps/blackboard/content/listContent.jsp?course_id=_8_1&content_id=_66_1
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Foro intersedes Segunda sesion, Médulo |
Sitias weh practicas s2 ml.doc @35 Kby
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Camunicacian

Tercer sesidn, Médulo |

Herramientas A partir de reflexiionar sobre algunas experiencias de vida en el transcurso de la ultima semana, narra en una
ESDWU"@T”"E‘ ‘ cuartilla: ¢ Cual es tu estilo de vida? ;A qué forma de pensamiento alude? y ; Como influye esta forma de
oraarmientas €2 pensar en tu propio proceso de aprendizaje? Envia tu reflexion a tu coordinador académico de sede.

A Mapa del curso

Cuarta sesidn, Madulo |

Con base en |as reflexiones derivadas de la video sesion, construye un mapa mental que de respuesta a las
siguientes interrogantes:

¢ Qué aprendiste?
¢4 Coémo lo puedes aplicar a tu realidad cotidiana?
¢ Como lo puedes aplicar en la practica docente?

Envia tu reflexién al coordinador académico de tu sede, através de "Enviar mensaje de correo

electronico” (selecionar usuarios), que encontraras en la seccion de "comunicacion” de tu menu principal. Asi
como llevarla impresa a la sesién presencial.

Quinta sesion, Madulo |

' evaluacion M1.dac g2 kby
TRABAJOFINAL hil.doc a1 Kby

Realiza un mapa mental en donde integres tus aprendizajes significativos de este Médulo |. Compértelo con un
compariero de tu grupo y entrégalo a tu coordinador académico.
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Fig. 4. Men( de las Practicas Operativas del Médulo |

Evaluacién continua

La evaluacion general de cada Mddulo es a tres niveles:
1.- Metaevaluacion (70%): con base en tu desempefio en los siguientes aspectos, el Coordinador
Académico citara en actas si tu proceso de aprendizaje por médulo esta concluido o no:
> Revision de las video sesiones: 15%
> Realizacion de Experiencias de Aprendizaje: 15%
» Comprension de las lecturas indicadas como referencias bibliogréficas: 15%
> Realizacion de Précticas Operativas: 15%
> Participacion en las sesiones presenciales: 10%
2.- Coevaluacion, una por modulo: a través de escuchar la retroalimentacion (estilo coaching) verbal o
escrita de tus comparieros de grupo: 15%
3.- Autoevaluacion escrita, una por mddulo: ti mismo la asignaras con base en tu darte cuenta de los
avances con respecto a tu proceso de aprendizaje, de acuerdo a los siguientes criterios: 15%
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Ig”;nﬂggjﬁ‘f"” citaré en actas si tu proceso de aprendizaje por mddulo esta concluido o no:

II\;';;:JIE:WES « Revision de las video sesiones: 10%

pA——. « Realizacion de Experiencias de Aprendizaje: 10%

adicionales - Comprension de las lecturas indicadas como referencias bibliogréficas: 10%

Foro intersedes « Realizacion de Practicas Operativas: 10%

Sitios web « Participacion en las sesiones presenciales: 10%

Herramigntas « Calificacion de las evaluaciones continuas en linea: 20 %
Comunicacidn

2.- Coevaluacion, una por modulo: a través de escuchar la retroalimentacion (estilo coaching) verbal o escrita de

H ient =
erramientas tus companeros de grupo: 15%

GComunicasin
%€ Herramientas del

curso 3.- Autoevaluacion, una por mddulo: ti mismo la asignaras con base en tu darte cuenta de los avances con
Erieps ¢l anen respecto a tu proceso de aprendizaje, de acuerdo a los siguientes criterios: 15%
a) Criterios significativos desde el punto de vista personal:

+ - Grado de satisfaccidn con el trabajo conseguido.

« - Evolucidn intelectual y personal.

« - Compromiso personal con el curso.

« - iPromovid el curso el estudio mas profundo de algin tema?
b) Criterios impuestos desde fuera o asumidos en el pasado:

« - Grado de profundidad con que se leyeron los materiales.

+ - Dedicacidn puesta en todas las clases, lecturas y trabajos.

« - Comparacitn con la dedicacion puesta en otros cursos.

+ - Comparacitn de la propia dedicacién con respecto a la de los compafieros.

&l 4 Internet
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.
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Fig 5. Procedimiento de Evaluacion

Segun el enfoque humanista:

“es dificil realizar la evaluacion usando criterios externos, por ello se propone la autoevaluacién
como una opcion valida. Son los alumnos quienes, con base en sus propios criterios, estan en
una posicion mas adecuada para determinar en qué condiciones de aprendizaje y crecimiento se
encuentran después de haber finalizado un curso o un actividad de aprendizaje. Como sefiala
Palacios (1978) <<no tendra sentido defender un aprendizaje autoiniciado, autodirigido,
autodeterminado si, al mismo tiempo, no se defendiera la autoevaluaciéon y la autocritica
respecto a él>>
Segun Partterson (1982), la autoevaluacién puede hacerse a través de una evaluacion escrita, al
calificarse a si mismo, o al demostrar si se ha cumplido un contrato; mediante la discusion con
otros compafieros o el anélisis mutuo con el profesor. Los criterios que siguen los alumnos para
la autoevaluacion suelen ser muy diferentes en cada ocasién. Rogers (1978) destaca dos tipos
de criterios que, en mayor o menor grado, deben tomar en cuenta los alumnos cuando se
autoevaldan:
a) Criterios significativos desde el punto de vista personal:

» Grado de satisfaccion con el trabajo conseguido.

» Evolucidn intelectual y personal.

» Compromiso personal con el curso.

» ¢Promovio el curso el estudio mas profundo de algin tema?
b) Criterios impuestos desde fuera o asumidos en el pasado:

» Grado de profundidad con que se leyeron los materiales.
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> Dedicacion puesta en todas las clases, lecturas y trabajos.

» Comparacion con la dedicacion puesta en otros cursos.

» Comparacion de la propia dedicacion con respecto a la de los compafieros.
De acuerdo con Rogers, el uso de la autoevaluacién como recurso fomenta en los alumnos la
creatividad, la autocritica y la confianza en si mismos. Sin embargo, es un hecho que en los
escenarios educativos, las instituciones escolares (y las mismas comunidades) exigen al
profesor que otorguen notas y calificaciones sobre los productos de aprendizaje conseguidos.
Rogers sefiala que pueden coexistir las dos actitudes —la aceptacion positiva de los alumnos y la
expedicion de juicios evaluativos basados en criterios objetivos— sobre la base de la empatia;
pero que es deseable ir dando paso, progresivamente, a las actividades de evaluacién realizadas
por los profesores y ratificadas por los alumnos, hasta llegar a la consecucion de las
autoevaluaciones autdnomas efectuadas por los alumnos (véase Poeydomenge 1986 ).” [5]

Plataforma tecnoldgica utilizada

El IPN cuenta con el Sistema Blackboard como una de sus plataformas para la imparticion y
administracion de cursos a distancia, el cual se accesa en la siguiente direccion ip:
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Fig 6. Entrada al Diplomado

Estructura del Diplomado de Coaching de Equipos en Educacion

El Diplomado esta integrado por siete Médulos con cinco sesiones por médulo. Cada sesion presencial
consta de dos horas semanales. El tiempo promedio de inversion al trabajo en linea, por sesion es de tres
horas a la semana: revisar el video, las experiencias de aprendizaje, lecturas y las practicas operativas. En
su totalidad el diplomado cubre 210 horas efectivas de aprendizaje.
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El nimero total de horas de la parte presencial son 100. (47.6 %)
El nimero total de horas de la parte a distancia son 110 (52.4 %)

La Estructura general del diplomado, segin el menu de opciones es:

Anuncios

Informacidén general

Instructores

Maodulos Elemento medular
Recursos adicionales

Foro intersedes

Sitios web

Herramientas

Comunicacion

2 Blackboard Academic Suite - Microsoft Internet Explorer, (DG
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Her
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Coaching de Equipos en Educacion, desde |a teoria sistémica y Programacion Meurolingiistica
Este Diplomado es unico en el Instituto Politécnico Nacional, porgue en él se resaltan algunas caracteristicas gue se estan impulsando en el Nuevo
Modela Educativo, como son: el uso de las nuevas tecnologias para exhortar el aprendizaje a través de medios virtuales, impulsar la profesionalizacion de
la comunidad politécnica al fortalecer la metodologia didéctica, incorporar al participante en un proceso de crecimiento personal, brindar herramientas
recursos para potenciar el aprender autogestivo, etcétera
Estamnos seguros que este Diplomado serd una experiencia muy grata, ya que cuenta con el respaldo de un equipo de trabajo con el firme compromiso de
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“LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA™
@ Dudas o inquictudes. Publizade par an:a _c‘.mm
avilar
Por favor envia tus dudas o inquietudes académicas a ncarbot@ipn.mx, es muy importente esta comunicacién.
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Lic. Norma Carbot Aguilar.
v

] Tecnologia Blackboard & Internet

Fig 7.- Menu principal del Diplomado

Informacion general

Con la finalidad de brindar una visién general de la estructura metodoldgica de aprendizaje, asi como el
“encuadre” del diplomado, se incorpor6 este elemento dentro del menl. Contiene ademaés, los
lineamientos y normas para la elaboracion de la tesina.
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A continuacion se presenta un diagrama conteniendo toda la informacion que se le proporciona al
participante sobre el Diplomado.

NORMNA
[ TESINA -‘_ T — ) —— [ BIENVENIDA ]
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| TERMINOS } ——— — I GEMNERAL

— OBJETIVO
[ ACREDITACION ]— — —[ ESPECIFICO |
SEDES .
| EVALUACION | — PARTICIPANTES ——— I CURRICULUM |

Instructores

Personal docente especializado, experto en el &rea disciplinar y capacitado en el uso de las TIC; quienes
son responsables del disefio instruccional de las unidades de aprendizaje.
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DA AETEiE Maestra Laura Alvarez Manilla de la Peiia
general @l Correo electrénico |afca@prodigy. net.mx
IRSEUEEEGES Tolsfone del trabajo 26141527
MiSeullos Horario de oficina 18:00 A 19:00 HORAS
Recursos Notas
EeleiEnalas Instructara Titular del Madulo |
Foro intersedes
Sitios web La Maestra Laura Alwarez es Protesara en Educacion Primana, culming la Licenciatura en Pedagogia, desarrolla
MRS maestiia en Ciencias de la Educacion en el 4rea de formacisn de docentes, arganizé una especializacian de formacian
" docente centificada por el Ministerio de Educacion y Ciencia de Madrid Espania, asi mismo se certifica en Desarrallo
CEMUIRIESEIEm Cagnitiva y Programa de Enriquecimients Instrumental
Nerramientas Tiene experiencia profesional a nivel Primaria, Nivel viedio Superior, Mivel Superior en numernsas especializaciones,
B Comunicacisn diplormados y posgrados. Actualmente se fia como docente in v asesora de proyectos de
e Herramiontas del investigacitn del area psicopedaggica en la Maestria en Ciencias de la Educacién en el Instituto Superior de Ciencias
curso de la Educacisn en el Estado de México; es Directora de la Coleccion * Maestras y Ensefianza” de la editorial Paidds;
0 Mapa del curso s autora de varios libros y diversos ensayos. Cuenta con amplia experiencia coma facilitadora en cursas, talleres y
de v n docente
@ actualizar ,
c Jessica Cué Avalos
@l Correo electrénico coachcue@yahoo com mx
Telsfono del trabajo 55 54 25 26
Horario de oficina 9:00 a 14:00 horas
Notas
Instructara Titular del Madulo 1|
Jussiva Cug Avalus es Cunsullure de ermpreses en prucess de carmbio y desarollu organizacional y homang, es coach
sjecutiva de lideres y equipos en organizaciones y facilitadora de procesos de aprendizaje y capacitacion. Las areas en
que més se ha desarrollado incluyen trabajo en equipn, comunicacicn efectiva, cambio, liderazgo, coaching, liderazgo
personal y desarrallo humano. Su trabajo abarca los temas de Coaching individual, de vida y de equipos. También se
desarrolla como Psicoterapeuta Gestalt para adultos.
Estudia la Licenciatura en Sociologia en Ia Universidad Iberoamericana; ha cursado el Diplormado de Desarrallo Humano
por la misma universidad. Cuenta tambign con el Diplamado en Desarrolla Organizacional por la Universidad |a Salle y,
con Especializacion en Terapia Gestalt por el Instituto Humanista de Psicoterapia Gestalt. Es Master en Pragramacin
Meurolingaistica por el Centro e Prog a ista. Cuenta con el Entrenamiento en Psicoterapia
de Premisas y es coach certiicada por Reencuadre y The Int; Society of
Ha colaborado para la Secretaria de Educacion Publica coma responsable del 4rea de investigacion y estudios de la
Direccitn de Relaciones Internacionales y en la Direccitn de Educacion Abierta y a Distancia como autora de material
didactico para la secundaria abierta y a distancia, asi como en el Instituto Nacional para la Educacion de los Adultos @
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Fig. 8. Informacion de los Instructores

Modulos

El diplomado consta de siete médulos, cinco sesiones de trabajo presencial y cinco de trabajo virtual para
cubrir cada uno de ellos.
La descripcion tematica de cada médulo es:
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1.- Vision Constructivista de la Educacion.

2.- (Qué es el Coaching?

3.- Programacion Neurolinglistica para potenciar habilidades en el Coach.
4.- El Pensamiento Sistémico como Herramienta.

5.- El Equipo de Trabajo como un Equipo abierto al Aprendizaje.

6.- Coaching de Equipos en Educacion.

7.- Identidad y Realizacion Personal desde el Coaching en Educacién.
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Informacion
general
Instructores
Modulos

Recursos
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Sitios web
Herramientas
Cormunicacidn

CURSOS > DIFLOMAND "COACHING DE EQUIFDS EN EDUCACIAN > MODULOS

[Ed] Médulos

3

Maodulo |, Visidgn Constr de la

Los cinco ejes tematicos que constituyen este moédulo son:

1.- De la inercia mental al cambio educativo.

- ¢ Como nuestra mente interprefa la realidad?

- Aprendizaje de competencias cognitivas basicas: del ser al conocer.

.- La vision constructivista def alumno come agente de cambio.

oA W N

.- Ef maestro como falicitador de! aprendizaje.

Médulo I, ; Qué es el Coaching?

Los cinco ejes tematicos que constituyen este modulo son:

1.- Origenes del Coaching y coaching con PNL.
2 - Objetivos y elementos del Coaching.

3 .- Estructura de una sesidon de Coaching.

4 - Actitudes y Habilidades basicas del Coach.

5.- Herramientas de Coaching.

—
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Fig 9. Menu de acceso a los Médulos del Diplomado

Recursos adicionales

Con la finalidad de potenciar el aprendizaje autodirigido, la curiosidad y la sorpresa en cuén basto pueden
ser los recursos bibliograficos adicionales es que, se introdujo este elemento del mend.
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Foro intersedes

Al respecto Paulo Freire exhortaba que el educando pueda decir su palabra y la pueda decir incluso por los
medios que la técnica pone a su disposicion (Freire, 1970, p. 111)

Sitios web, Herramientas, Comunicacion

Estos elementos son propios de la plataforma, los cuales nos auxilian en facilitar el proceso de
aprendizaje.
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Impacto del diplomado en los participantes de la primer generacion

El impacto general en los participantes (funcionarios, docentes, administrativos y publico en general) en el
transcurso de la 1er Generacidn fue significativo.

Se imparti6 en nueve escuelas de Nivel Medio Superior, en catorce escuelas de Nivel Superior y tres
centro de Educacion Continua y a Distancia del IPN.

Durante las visitas a las sedes y durante la presentacion presencial de las tesinas, los participantes
hicieron referencia que se dieron cuenta que antes hacia una cosa y ahora hacen otras cosas en su
practica docente que les brinda resultados eficientes. Refieren que con un trabajo en equipo se podia
generar un cambio en sus actitudes y habilidades, ademas de potenciarlas y desarrollar nuevas
herramientas que les permite transitar de manera diferente en los escenarios en los que interactdan.

Algunos maestros manifestaron su cambio con gran orgullo, al grado de querer generar una
revolucion para transmitir esta estrategia de Coaching a otros maestros. Reflexionaron que han fortalecido
la capacidad de compartir, de escuchar, de conversar, de convivir; logrando cambios en si mismos y en
los demas.

Como resultado de los logros, se constituy6 el ler Coloquio de Coaching en Educacion, distribuido
en cuatro sedes: CECyT 2, CECyT 13, UPIICSA y ESIA Zacatenco. Los asistentes compartieron muchas
experiencias de aprendizaje, donde hubo la oportunidad de que expresaran de viva voz lo que ahora hacen
y que antes no hacian, ya sea en su contexto familiar, laboral o personal. Algunos de los comentarios
fueron:

> Soy mas tolerante, flexible.

> Soy mas creativo (en mi clase utilizo colores figuras imagenes, pintarrén por
subgrupo, etc.)

> Transmito una buena actitud frente a mis alumnos y recibo una actitud favorable de
ellos.

» Trabajo con ellos en equipo.
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> No todos los alumnos son iguales, cada uno tiene su propia personalidad, esto me
permite comprenderlos y elaborar diferentes estrategias didacticas para facilitar su
aprendizaje.

> Yatengo herramientas para apoyar casos especiales en el programa de tutorias.

» Me intereso en acompaiiarlos en su proceso de como aprenden, en vez de exigir

gue aprendan como yo creo que deben aprender.

jAhora me saludan los alumnos!

i Ya escucho lo que me dicenj

Convivo y comparto mas con mis compafieros de trabajo, antes desconocia la

importancia y trascendencia que tiene esta convivencia.

» He mejorado la convivencia con mi familia; comprendo a mis hijos.

> Aprendi a trabajar en equipo.

> Etc.

YV V V

Resultados

Se obtuvieron resultados sobresalientes ya que solo abandonaron el Diplomado 48 personas a lo largo de
nueve meses lo cual esta muy por debajo de la media para este tipo de cursos, en gran medida debido a la
flexibilidad del modelo educativo utilizado y al uso de las TICs, que permitieron lograr un verdadero
aprendizaje significativo, lo que posibilito que se graduaran casi todos los participantes que concluyeron.

Ingresaron Concluyeron Graduados

298 250 239

El 98% de los participantes eligio trabajar la elaboracion de su tesina en equipo. Aun cuando se dio la
total libertad de hacerlo de manera individual.

Conclusiones

Podemos concluir que a través de cada uno de los participantes de la primera generacidn, existe un
promotor de cambio y un candidato en potencia para cultivar relaciones de convivencia eficientes y
armoniosas, asi como un testimonio vivo de que si se puede vivir un proceso de aprendizaje en Coaching
de manera semipresencial.

Se logro alcanzar el objetivo gracias al compromiso que los coordinadores académicos y logisticos
asumieron con sus grupos, asi como el compromiso compartido de cada uno de las participantes en las
sedes. Ya que ante si mismos hay otra imagen sobre el uso de las TIC, se vencieron las resistencias de
incorporarse al mundo del uso de las tecnologias de informacion y comunicaciones. De acuerdo a los
testimonios encontrados en el transitar de los mddulos por parte de los estudiantes, se asume que ahora les
es mas facil incorporar estas herramientas en el ejercicio de su practica docente.

La Eficiencia Terminal fue muy superior a la esperada para este tipo de Diplomados (95.6 % respecto
a los que concluyeron y 80 % a los que iniciaron), por lo que se considera que el modelo implementado
fue todo un éxito dentro del IPN, en beneficio de manera directa para los participantes y, de manera
indirecta para los alumnos y familiares de los involucrados.
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Resumen: El presente trabajo muestra un panorama general de la educacion en linea, asi como las
herramientas utilizadas y la problematica detectada en estas. Este estudio surge como una necesidad
de implantar un Sistema de educacion en linea para la ESCOM-IPN. Por lo que se propone e
implementa un sistema que sirva como bases para implementar un programa de educacién en linea
que considere administracion de estudiantes, instructores y cursos asi como manejos de video, voz,
Chat y presentaciones ppt. Buscando optimizar los recursos de computo y ofreciendo alta usabilidad
en la aplicacion. Asi mismo se presenta una serie de pruebas que miden el desempefio de la
aplicacion.

Introduccion

La importancia de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los procesos formativos
no presénciales, han revolucionado las estrategias de las instituciones educativas que han estado
incorporando en su proceso de ensefianza aprendizaje un entorno globalizado y especializado para ser
competitivas, siendo la educacion a distancia a través de la Internet una de las mejores estrategias para
expandir las fronteras de las diversas universidades [7].

Multiples enfoques han surgido para ofrecer cursos usando la Internet. Debido a que hay grandes
diferencias en el valor educativo de estos diferentes enfoques, es importante distinguir las principales
clases de estrategias, 0 modelos, que estan en boga. Y puesto que no hay una taxonomia de modelos de
cursos en linea, puede haber una gran confusién cuando se habla de aprendizaje en linea [3].

La Educacion a distancia es un método educativo en el que los estudiantes no necesitan asistir fisicamente
a ningun aula, por lo que permite que un mayor porcentaje de la poblacion tenga acceso a la educacion.

En afios recientes se ha visto un surgimiento extraordinario del interés generalizado por la educacion a
distancia [4].

El desarrollo de nuevas tecnologias de transmision y de informacion ha permitido la expansién de este
concepto, asi como su utilizacién en diversas areas, enfatizando la educacion a distancia en su modalidad
de educacion en linea [5].

Estadisticas hechas por el Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el
Caribe (IESALC, UNESCO) proporcionan informacion muy interesante referente a la educacion en linea,
entre esa informacion se plantea que de 1.074 universidades se identificaron 175 instituciones con
programas en marcha en la modalidad de educacion virtual, de las cuales se identificaron 164.527
estudiantes cursantes de programas de educacién virtual, que representan aproximadamente 1,3% del total
de estudiantes de educacion superior, siendo muy pocas universidades en México que cuentan con este
sistema, y en otras se encuentra en desarrollo; se puede decir que actualmente en el IPN se encuentra en
desarrollo e implementacion una Reforma Educativa donde se incluye el desarrollo de tecnologias
educativas, ambientes virtuales de aprendizaje, materiales de ensefianza y programas de educacion virtual
y a distancia [1].

Hay 5 caracteristicas importantes a considerar cuando se desarrolla un sistema de educacion en linea:
Calidad de educacién, Planeacion, Implementacidn, Recursos y Soporte [8]. El introducir nuevas
tecnologias para la educacion en linea es una tarea complicada y esto provoca que los costos de las
diversas herramientas para la educacion en linea sean muy altos.

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 191-199
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La funcionalidad no es la deseada ya que si se desea que cuente con el uso de video conferencias,
presentacion de diapositivas, audio y comunicacion escrita que se desarrolle de manera simultanea y en
tiempo de ejecucion de los sistemas es dificil de conseguir, la funcionalidad de estas herramientas es
directamente proporcional a su costo.

La generacion de material para los cursos en linea es una tarea ardua y complicada, por lo que se han
buscado estrategias para la reutilizacién de material [7]. Sin embargo seria idéneo el poder reutilizar el
material preparado en cursos presénciales tales como las presentaciones hechas en power point.

Algunos sistemas para la educacion en linea en su instalacion necesitan mddulos adicionales, lo que
eleva la complejidad de su uso especialmente para personas que no tienen formacion en el érea
informatica. Estos sistemas requieren equipos muy especificos complicando su disponibilidad por parte
del cliente.

Analisis del Entorno

Se analizaron una serie de herramientas de educacion a distancia y se encontraron las siguientes
caracteristicas:

> Blackboard: Plataforma educativa con opcion de formatos de anuncios, calendario, tareas propuestas,
progresos, enviar correo electrdnico, directorio del usuario, agenda de direcciones, informacién personal,
ademas de un motor de busqueda

» Virtual U: Herramienta interactiva con posibilidades de implementar situaciones referentes a la
educacion

» Red Nacional de Educacion a Distancia UNAM: Educacién a distancia, cursos y difusion de
archivos

» Edusat: Conferencias, programas culturales, cientificos y tecnoldgicos

» Macromedia Breeze: Cursos, seminarios, y videoconferencias en empresas del sector educativo,
médico, financiero, gubernamental y de telecomunicaciones

En el IPN se cuentan con licencias de herramientas como lo son Blackboard Learning System, el cual
se encuentra en etapa de implementacion en algunas unidades del Instituto Politécnico Nacional, en apoyo
a la Reforma Educativa del Instituto.

La ESCOM-IPN maneja en promedio 2500 alumnos y sélo puede aceptar 500 alumnos promedio por
afio, por lo que si desea incrementar significativamente su matricula una opcion seria el pensar en un
esquema de educacién a distancia, sin embargo esta institucion no cuenta actualmente con un sistema de
educacion en linea.

Por lo que se propone un sistema denominado Sistema de Comunicacion para la Educacion en Linea
(SICEL) que funcione como la infraestructura para la implementacion de un sistema de educacion en linea
gue se base en los estandares correspondientes [2]. Considerando que se deben manejar los contenidos
orientados por un modelo educativo flexible apoyados en tecnologias de la informacion y la
comunicacién, a partir de los cuales se derivan estrategias y actividades académicas disefiadas para
propiciar aprendizajes significativos, dinamico, flexible.

Es por ello que SICEL se ha planteado como un sistema de apoyo a la educacion en linea que permite
realizar enlaces especificos en los equipos de cOmputo para realizar sesiones entre instructores y
estudiantes, contando con herramientas de apoyo visuales como son: video, presentacion de diapositivas,
video-cast, la transmision de audio, y la interaccién escrita por medio de un chat, considerando la
funcionalidad y usabilidad como algunas de las caracteristicas de calida del SICEL.

Cabe mencionar también que SICEL se encuentra disefiado para operar a través de la Internet, por lo
que el implementarlo los clientes del sistema esta restringido a contar con servicio de Internet y un
browser sin la necesidad de instalar mddulos externos.
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Esta herramienta facilitara la educacion a distancia proporcionando la presentacion de diapositivas
(del tipo power point), video, voz y texto (chat) ocupando un minimo de recursos. Por lo que SICEL es
una herramienta permite implantar la estrategia de educacion a distancia.

Obijetivo del Trabajo

Obtener una aplicacién disefiada para la comunicacion de la educacion en linea a través de la red Internet.
Esta utiliza tecnologias que permiten al usuario, comunicarse con otras personas a través de diversos
medios como son: el texto, presentaciones, voz y video, dando al usuario una herramienta préctica y
poderosa para realizar conferencias o discusiones en Internet, ya que permite a los usuarios compartir
informacién y aplicaciones en linea mientras intercambian ideas, ya sea por medio escrito o hablado.
Ademés SICEL ofrece un médulo de administracién de cursos, instructores y alumnos.

SICEL fue concebido con el objetivo de brindar una funcionalidad plena a un costo muy reducido,
contando con una interfaz que se muestre al usuario de una manera sencilla para la usabilidad plena del
sistema, con una disponibilidad grande debido a que no requiere mas que de un navegador para los
usuarios.

Prototipo “SICEL”

Subsistema Subsistema de
de % Presentaciones
Chat y Archivos

[

© Subsistema de
@) Administracion de
Usuarios

A 4 A 4

n Subsistema Subsistema
de " de

@ Audio b Video

Fig. 1. Mddulos que conforman el sistema SICEL descritos a continuacion

Como se mencionaba SICEL se caracteriza por tener un manejo sencillo contando con pantallas que
permiten tener con el usuario un ambiente de usabilidad, a continuacion en la Figura se presenta una vista
principal de la sesion de clase, en donde es posible la interaccion entre el instructor y el alumno.



194 Y. Pérez-Maussan, et al.

Modulo 1 “Administracion de Usuarios”

Descripcién
Como parte importante de SICEL, este subsistema maneja el acceso a la aplicacion y a todos sus
elementos, manteniendo la informacion de los usuarios, asi como de los cursos impartidos dentro de una
base de datos.

Fig. 2. Pantalla principal para comunicacion

Funcionalidad

Este subsistema es la parte central de SICEL, debido a que manipula todos los permisos y accesos a los
demas subsistemas y mddulos mediante roles de usuario. Al rol de administrador se le permite el manejo
de la informacién de los demés usuarios, al instructor y al alumno se les permite la aplicacion de la
videoconferencia, presentacién de diapositivas y chat con los permisos correspondientes.

Dependiendo del tipo de usuario (roles), este subsistema se encarga de presentar la aplicacion
correspondiente, tal como se puede ver el la Figura 3; en el caso del administrador una ventana para
administrar la informacion, asi para el instructor y el alumno para emplear las herramientas de
comunicacion con caracteristicas distintas.

i e e s )

J— y o
e LésSicell

Blenvenido al Sistema de Comunicacién para Educacién on Linea

Seleccione una cpcidn del mend lateral

Fig. 3. Modulo administracion de usuarios

Modulo 2 “Audio y Video”
Descripcién

La videoconferencia interactiva es un medio didactico que permite intercambiar video entre dos 0 mas
puntos receptores de manera interactiva y simétrica. Los puntos distantes se enlazan a través de lineas y el
intercambio se realiza por medio de un equipo que se encuentra ubicado en los sitios que establecen la
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conexion. La videoconferencia interactiva es un sistema de comunicacion bidireccional y virtual en el cual

el profesor y los alumnos de todos los sitios se ven y conversan como si estuvieran en la misma sala de
reuniones.

Funcionalidad

El uso de videoconferencia para impartir educacion y capacitacion corporativa directamente en el lugar de
trabajo ha sido la aplicacion mas exitosa y de mayor crecimiento de la videoconferencia.

Se afirma que los beneficios institucionales obtenidos con el uso de la videoconferencia al impartir
este curso son entre otros, el incremento en la poblacién estudiantil que recibe los cursos, reduccion en la
demanda de salones de clase, reduccion en los costos de operacion y organizacion de los cursos [6].

El Instituto Politécnico Nacional de México, instala actualmente un sistema de videoconferencia con 8
sistemas con los cuales se desea hacer llegar a un mayor numero de estudiantes, profesores e
investigadores, conferencias, cursos de postgrado, cursos de maestria y especializacion de la propia
institucion y de instituciones educativas extranjeras reconocidas.

Al instalar este tipo de servicio, comenzarian a eliminarse una serie de métodos obsoletos, que
lastimosamente se utilizan, y se producirian profundos cambios en la sociedad y en las distintas disciplinas
del conocimiento, los cuales serian ventajosos tanto para los estudiantes como para las instituciones
educativas. SICEL también cuenta con un modulo de Audio y video (Figura 4) que permite realizar la
transmision de videoconferencias entre 4 personas (instructor y 3 participantes), asi como videocast de
transmisiones realizadas previamente.

(Disponible) (Disponible) (Disponible)

(Disponible)

N [ @

Clases Anteriores
Finalizar

Fig. 4. Modulo de video

Si algin Escucha desea tomar la palabra, selecciona la opcidén dentro del area de video/audio
seleccionando el envio de sonido, utilizando dicho canal para su transmision. Si existen archivos de
videocast disponibles, el Alumno puede descargarlo a su computadora, como se muestra en la Figura 5.

Fig. 5. Modulo de Audio y Videocast
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Modulo 3 “Chat”
Descripcién

Una de las formas de comunicacion méas ampliamente utilizada entre el instructor y el alumno es la escrita,
0 chat como se le conoce cominmente. Este subsistema permitira realizarla, conteniendo una lista de
usuarios y podran comunicarse entre ellos de manera escrita, como apoyo al audio y video.

Funcionalidad

El subsistema de chat permitira a los usuarios comunicarse entre si mediante la conversacion escrita. Cabe
destacar que dicho subsistema contempla la conversacién general entre usuarios, y el manejo de notas o
avisos dentro de la aplicacion por medio de una pizarra. La Figura 6 muestra una vista tipica de este
subsistema.

Usuario prueba dice: hola desde SICELIN

Fig. 6. Modulo de Chat

Modulo 4 “Presentaciones”
Descripcion

Este subsistema permitira al profesor que imparte la clase tener una herramienta visual que funcione como
apoyo, ya sea como presentaciones en diapositivas o archivos de flash para que de esta manera se pueda
asimilar de una manera mejor la clase que se esta impartiendo y que no quede en la transmisién de video y
VOZ.

Funcionalidad

El subsistema de presentaciones permitira utilizar archivos dentro del sistema como apoyo para la sesién
de ensefianza, el instructor podra utilizar presentaciones ppt que le sirvan como apoyo para la imparticion
de su clase, desplegando en la aplicacion principal dicho archivo (Figura 7), previamente cargado por el
instructor. Cabe sefialar que para que el instructor pueda visualizar el archivo en el sistema este debera
subirlo a al servidor, el cual contendra una carpeta especifica para este fin, para desplegar la presentacion
el instructor después de subir dicha presentacion procedera de igual manera como si lo abriera en el editor
de la presentacion. El sistema se encargara de desplegar el archivo a todos los alumnos o usuarios ya que
esté abierta la presentacion.
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Nueva presentacion

Mueva presentacion
para apoyo en clase

Fig. 7. Modulo de Presentaciones
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Con la finalidad de evaluar el buen funcionamiento, asi como desempefio de SICEL, se realizaron
diferentes pruebas, cabe aclarar que algunas de ellas aun siguen siendo desarrolladas durante la escritura
de este articulo, por lo que los resultados finales seran reportados en la version final; dentro de las pruebas
en que fue sometido SICEL, se presentaron mediciones de la utilizacion de la memoria RAM, asi como
las transacciones realizadas por unidad de tiempo y utilizacion del heap de la Maquina Virtual de Java
(JVM). Los resultados obtenidos de estas pruebas son presentados en las Figuras 8, 9 y 10, presentando asi

el desempefio de SICEL.:
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Total memoria en uso
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Fig. 10 Total de memoria utilizada

Resultados

Como se observa en las Figuras 8 y 9 la cantidad de memoria disponible en el servidor comienza a
estabilizarse cuando el numero de clientes conectados es mayor a 25, antes de este nimero es muy
inestable, por lo que SICEL bien podria manejar sesiones con mas de 40 clientes. La Figura 10 también
permite apreciar que para 50 clientes solo se consumen aproximadamente 1.8MB de memoria en el
servidor, dicho nimero de clientes es mayor que el promedio de usuarios de un sistema de este tipo.

Conclusiones

Primeramente, se concluye que la elaboracion de este proyecto hizo posible la propuesta y desarrollo de
una herramienta de apoyo para la realizacién de la comunicacién para la educacion en linea que cubra con
las caracteristicas deseadas utilizando herramientas como audio, video, archivos y comunicacion escrita.
Asimismo, el desarrollo de este proyecto a su vez permitio ir eliminando las desventajas de los sistemas
de ensefianza en linea actuales, asi como presentar un sistema muy atractivo respecto a costo-beneficio.

Las posibilidades de la utilizacion de esta herramienta son grandes, ya que los cambios en las
tecnologias utilizadas para la educacion estdn por hacerse dentro de México, ya que comparativamente
con Estados Unidos, Espafia, y otros paises europeos, nuestro pais tiene un atraso terrible, debido a sus
condiciones de subdesarrollo y que no cuenta con tecnologias modernas.

Estos cambios, como lo es esta herramienta planteada, serda un apoyo en la generacion de nuevos
instrumentos dentro del sector educativo, por lo que tendran que desarrollarse en medida que avance la
politica, la economia y la sociedad; es por ello que se necesita promover la transformacion de los medios
de educacion en linea y no simplemente adaptarse a ellos.

En resumen, se logro obtener una aplicacion disefiada para la comunicacion de la educacion en linea a
través de la red Internet. Esta utiliza tecnologias que permiten al usuario, comunicarse con otras personas
a través de medios distintos, dando al usuario una herramienta practica y poderosa para realizar
conferencias o discusiones en Internet, permitiendo a los usuarios compartir informacion y aplicaciones en
linea mientras intercambian ideas, ya sea por medio escrito o hablado.

Trabajo futuro

El trabajo futuro propuesto para SICEL consiste en la creacion de un sitio Web que cuente con todas las
herramientas y propiedades para la correcta implantacién del sistema de educacién en linea, un sitio Web
gue permita a todos los usuarios tener acceso a informacién detallada de los cursos, a descargar los
programas de las clases, a chequear horarios y planear los cursos a tomar, a unirse a foros y tener un
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medio de opinion y retroalimentacion, asi como también contar con evaluaciones de los cursos y un
sistema de calificaciones y acreditacion. En general, el siguiente paso, seria el desarrollar y acoplar la
herramienta a un sitio Web dedicado a la educacion en linea, el cual pueda aprovechar las caracteristicas
de la misma.
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Resumen. El objetivo de este trabajo es presentar una vision analitica que permita contar con una
serie de herramientas que faciliten la construccién de material educativo, para lo cual vamos a
conceptualizar que es el Conocimiento y cuales son las formas de representacion de informacion y
conocimiento desde dos puntos de vista, uno son los “mapas conceptuales™ y el otro son las “Redes
Semanticas Naturales™, para la construccién de ontologias naturales.

Introduccion

Uno de los problemas fundamentales en el desarrollo actual tanto en educacion como en psicologia
cognitiva y en especial en la educacion a distancia y la web seméntica, es tener una estructura conceptual
gue nos permita distinguir en una forma operacional:

a) ¢qué es informacion? y

b) ¢qué es conocimiento?

Para su posible utilizacién en diferentes ambitos. Posiblemente lo mas importante es poder llegar al
objetivo de construir eso que se denomina la “web semantica®”.

Un punto de partida interesante para esta distincion, es aclarar lo que significa el concepto de
informacidn en este contexto, dado que tiene una acepcion en sentido coloquial y simplista que es lo que
normalmente usamos en la vida diaria; sin embargo, tiene también una definicion técnica y operativa. El
concepto de la informacion se inserta en los estudios cientificos, sobre todo a partir de la formulacion de la
teoria matemaética de la informacidn, publicada en 1949 y desarrollada por Claude E. Shannon (1916-
2001) Shannon [1] describi6 una forma rigurosa de definir informacién que pudiera medir y expresar su
cantidad en unidades fisicas. Posteriormente se ha evolucionado mucho y se conocen ya muchas formas y
diferentes medidas de la informacion en un sentido estricto. Otro aspecto que es importante recordar es
que la informacion en este sentido coloquial del que hablamos es y depende totalmente de los humanos y
no es un fenémeno fisico externo como seria “el fuego, la lluvia o el hielo”. La informacién es algo que
definen y usan los humanos por ejemplo, se dice que en un libro hay informacion, un noticiero de la
televisién da mucha informacién, etc.

El otro concepto importante que tenemos que definir claramente, es el de “conocimiento”, para lo cual
vamos a usar una definicién de B. F. Skinner, la cual dice que “conocimiento “es lo que nos queda cuando
olvidamos lo que aprendimos” [2]. Esta definicion es por demas interesante ya que hace énfasis en el uso
y manipulacién que hacen los humanos en un proceso cognitivo y que da como resultado la abstraccién de
elementos de informacién en un complejo proceso de construccién-reconstruccion-decontruccién; en
donde, una gran cantidad puede ser que se pierda, sin embargo, queda representada o utilizada esa
informacion a otro nivel. Otro aspecto interesante de esta definicion es que toma en cuenta tanto el
aprendizaje como el olvido en sus formas mas generales, pero ante todo describe que el conocimiento es

! La Web semantica (del inglés semantic web) es la idea de afiadir metadatos semanticos a la World Wide Web. Esas informaciones adicionales
—describiendo el contenido, el significado y la relacién de los datos— deben ser dadas de manera formal, de forma que sea posible evaluarlas
autométicamente por maquinas. El destino es mejorar la World Wide Web ampliando la interoperabilidad entre los sistemas informéaticos y reducir
la necesaria mediacion de operadores humanos (Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Web_sem%C3%Alntica ).

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 201-210
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un proceso derivado de la experiencia individual de la persona, en mucho determinada por su interaccion
social. En suma, es un proceso de representacion de informacion almacenada, ordenada y sistematizada
por el individuo en donde esta tanto la experiencia social como la experiencia individual.

Esta conceptualizacion nos indica algunos aspectos que pueden ser muy importantes en el objetivo de
hacer tanto material educativo, como en la construccion de una web semantica. La primera y mas
importante es aceptar que el proceso de paso de informacién a conocimiento en el humano es semejante a
el concepto de destilacion o decantacidn del vino; normalmente lo que se usa es la idea de abstraccion en
donde la informacion es manipulada y reducida por un proceso muy elaborado en conceptos genéricos. En
la teoria cognitiva contemporanea existe una gran cantidad de modelos como son las diferentes etapas y
procesos en la formacion de conceptos (en psicologia social esto se conoce como la formacién de
atribuciones); por lo tanto, es posible sugerir que a través de un proceso especifico es que se tiene que
obtener de los humanos la informacion, para que en ese proceso esté y se manifieste en alguna forma lo
gue es “el conocimiento”; es decir, “aquello que queda después de que se olvidd”. Una forma mas rigida
de definir este proceso es ¢que se tiene que hacer para obtener el significado de diferentes entidades
(conceptos, imagenes, acciones, etc.)?. Esto implica que tiene que existir un proceso para la obtencion de
estructuras de significado en los humanos, en donde este representado -en alguna forma- un resumen de su
experiencia, el efecto que ha tenido su educacion y su aprendizaje social. El obtener estas estructuras de
significado nos puede facilitar -en cierta forma y en cierto nivel- el organizar como es que tenemos que
presentar el material educativo en los cursos de educacion a distancia), que posibilite una correcta
asimilacion de la informacién y su paso a conocimiento.

Mapas conceptuales

En la actualidad, ha habido un gran esfuerzo en la utilizacién de los mapas conceptuales como una
herramienta para organizar y presentar la informacién que tienen que aprender las personas o educandos.
Esta herramienta fue desarrollada por Novak [3,4] y esta basada en una serie de ideas generales
desarrolladas por Ausubel [5-7] a partir de una aproximacion que en general se le conoce como psicologia
cognitiva; la cual hace un énfasis en los aspectos de representacion de informacién en los humanos, lo
cual contrasta con puntos de vista conductistas de los afios 40°s y 50°s, en donde se conceptualizaba al
aprendizaje como una acumulacién y almacenamiento de informacién (retencion, olvido, decaimiento,
memoria como un almaceén).

El concepto de Mapa Conceptual [8] puede ser definido como "el recurso esquematico que representa
un conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura (jerarquica) de “proposiciones®" y se
fundamenta "particularmente" en los siguientes principios tedricos del aprendizaje significativo:

» La necesidad de conocer las ideas previas de los sujetos, antes de iniciar nuevos aprendizajes; es
decir, revela la estructura de significados que poseen los sujetos, con el proposito de establecer
aprendizajes interrelacionados y no aislados y arbitrarios.

» La idea de que en la medida que el nuevo conocimiento es adquirido “significativamente”, los
conceptos preexistentes experimentan una diferenciacion progresiva.

» En la medida que los significados de dos 0 méas conceptos aparecen relacionados de una nueva
manera y significativa, tiene lugar una reconciliacion integradora.

Una forma més gréfica de definir el mapa conceptual y vincularlo con el aprendizaje significativo,
seria "considerarlo en cierto modo anélogo a los mapas de carreteras, los conceptos representarian las
ciudades y las proposiciones las carreteras que les enlazan; ademas, no todas las ciudades tienen la misma
densidad de poblacion, ni los conceptos del mapa idéntico poder explicativo”. En la figura 1 se da un
ejemplo de mapa conceptual que es a su vez una explicacion de los mapas conceptuales.

2 LLas proposiciones estan constituidas por “nodo-palabra enlace-nodo”
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Fig. 1. Ejemplo de mapa conceptual para definir el concepto de mapa conceptual

Las redes semanticas

Uno de los problemas fundamentales en la linglistica que para Chomsky [citado en 10] es una parte de la
psicologia cognitiva es el problema del significado, en la actualidad una de las corrientes mas fuertes que
existen para describir el significado, el estudio de estas redes semanticas puede ser dividido en dos
grandes etapas: antes de Quillian y Collins y después de Quillian y Collins, esta distincion puede ser un
poco radical pero hace énfasis en la investigacién experimental y no sélo en la investigacion filoséfica o
linglistica [11]. En Sowa [12] se presenta un analisis histérico muy interesante en donde se ejemplifica en
muy diversas formas la idea de “nodos” y relaciones “entre nodos” en una forma jerarquica u organizada,
se puede encontrar desde los trabajos de Aristételes pasando por Ramén Lulio, Seltz, Fregue, etc. En
todos estos casos se presentan diferentes esquemas en forma de grafos en donde hay conexiones y nodos
son el significado de un concepto. El gran salto que dieron Quillian y Collins fue el demostrar
experimentalmente que los humanos posiblemente almacenan informacion en esta forma en donde los
nodos son conceptos y las relaciones son vinculos con algunas caracteristicas especiales entre los
conceptos, lo cual se muestra en la figura 2.
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Fig. 2. Red semantica para el concepto pajaro

Los experimentos originales fueron replicados en muy diversas formas y en la actualidad existe un
solido cuerpo de evidencia que demuestra que este modelo tedrico de las redes semanticas es un modelo
plausible y util para describir la organizacion de informacion en los humanos.

Por otro lado, a partir de estos experimentos, tanto en lingliistica como en ciencias de la computacion,
estos modelos han sido muy utilizados para tratar de implementar y explicar el significado en diferentes
situaciones [13-22]. Tanto en ciencias de la computacién como en lingiistica y psicologia cognitiva se
usan estos modelos de REDES SEMANTICAS en muy diversas formas, posiblemente el caso mas
interesante en computacion es la construccion de lo que son Ilamadas “ontologias computacionales” [23],
en las cuales de una u otra forma se estdn construyendo herramientas en donde los conceptos més
importantes de algunas subdisciplinas o tematica se les construyen una ontologia® que son conceptos
conectados e interrelacionados; a este proceso se le llama anotacion de ontologias. Cabe sefialar que estos
conceptos no tienen que ser exclusivamente linglisticos en el sentido estricto de palabras, sino que pueden
ser dibujos, estructuras quimicas, figuras, sonidos, etc.

Las redes semanticas naturales

Las REDES SEMANTICAS NATURALES (RSN) fueron presentadas originalmente por Figueroa,
Gonzélez y Solis [24] y en la actualidad se tiene una gran cantidad de investigacion, en donde se muestra
la potencialidad teérica y operativa de este tipo de herramientas. Valdez [25] y Lopez [26, 27], han
presentado estas técnicas en una forma muy didactica y en espafiol; ademas, en la literatura se pueden
encontrar muchos casos de aplicaciones sistematicas en una gran diversidad de tematicas.

Las RSN surgen de una vision cognitiva de la representacion de informacion y estan sélidamente
fundamentadas por la investigacién en memoria humana, asi como en una vision social del desarrollo de la
experiencia de los sujetos. En general, la idea de memoria seméntica trata de describir la riqueza de las
relaciones que se tienen en la memoria humana. El aspecto que mas caracteriza a esta teoria de RSN es

% El término ontologia en computacion hace referencia al intento de formular un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de un dominio
dado, con la finalidad de facilitar la comunicacion y el compartir la informacion entre diferentes sistemas.
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que son las redes las que determinan el significado de los conceptos; en donde, un concepto es definido
por otros y, a su vez, sirve como definidor en otras situaciones. Es decir, los conceptos son definidos o
definidoras al mismo tiempo, dependiendo de que parte de la red se active.

El procedimiento para construir una RSN consiste en pedirle a los sujetos que definan una serie de
conceptos, imagenes, figuras, etc., con una lista de conceptos ordenados —denominados “definidoras”-.
Este procedimiento se aplica para diferentes conceptos a grupos especificos, en donde si se conoce el
grupo de pertenencia de los sujetos se pueden realizar cuantificaciones comparativas diversas. Los
resultados son analizados por diferentes métodos de tipo “estadistica frecuentista”, en donde se evita en
todo lo posible la suposicion de algun tipo de distribucion estadistica. Se obtienen valores que permiten
mostrar la riqueza semantica de un sujeto o grupo, las definidoras que tienen el mayor peso semantico, la
densidad de la red, el +indice de consenso intra e inter-grupal, distancia semantica, etc. [28]. Es posible
cuantificar alrededor de 25 valores que describen el significado de un conjunto de concepto seleccionados
sobre una tematica. A partir de una matriz como la que se muestra en la fig. 3, es posible identificar
conceptos y definidoras que conectan dos 0 mas definiciones, definidoras comunes entre conceptos asi
como conceptos que no comparten ninguna definidora generada pro el grupo; con esta informacion se
construye la representacion grafica de la red seméntica de los conceptos definidos por el grupo,
pudiéndose cuantificar una distancia entre los diferentes nodos y definidoras dadas por el peso de cada una
de ellas en la definicion.

=, MATRIZ DE DOBLE ENTRADA DONDE SE MUESTRAN LAS DEFINIDORAS COMUNES
PARA LOS CONCEPTOS DADOS POR EL GRUPO 1
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Fig. 3.

En el mapa 1 se muestra un ejemplo de red construida por un grupo de estudiantes de nivel
preparatoria a un conjunto de conceptos de Fisica, en donde las lineas que conectan los nodos y
definidoras representan la distancia semantica entre los mismos para este grupo de sujetos.
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Mapa 1. Red semantica para conceptos en Fisica de un grupo de estudiantes de preparatoria

RED SEMANTICA
GRUPO 2

En la figura 4 se muestra la red semantica como proceso de interpretacion tedrica y no
simplemente como un grafo de relaciones. Uno de los aspectos mas criticos de la investigacion en RSN es
gue se ha confundido con una metodologia para graficar conceptos, cuando desde su principio es una
teoria de representacién de informacion, que no necesariamente es un grafo.



Redes Semanticas Naturales y Construccion de Ontologias 207

P .

Brillante
5=

entonces Sonido

s
\ jover hrazd
b . ;
4
s |
I-' Objeto i

\ alargada J
b -

Fig. 4.

Este aspecto es muy importante ya que como modelo de representacion puede usar todo el
conocimiento de la psicologia cognitiva en una forma operacional, como es el ejemplo de la figura 5 en
donde se esta representando una red semantica con iméagenes; la cual esta haciendo referencia directa a la
investigacion cognitiva contemporanea, que ha demostrado en forma muy clara, la idea de
prototipicabilidad; en donde sabemos por estudios experimentales rigurosos, que los sujetos pueden tener
una representacion abstracta de imagenes mediante prototipos y no solamente como fotos internas.

Horn Associative Map

Fig. 5.

Asi como este ejemplo, hay muchas situaciones donde la teoria de RSN tiene un poder descriptivo
muy amplio.
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Con estas tablas de datos que se pueden obtener de diferentes grupos, es posible obtener mapas de
conceptos en donde se puede ver:

a) Que forman una red de interconexiones.

b) Que tienen una distancia entre los mismos.

Cuando este procedimiento se aplica en forma sistematica a diferentes grupos o en diferentes
momentos de tiempo se puede demostrar la alta consistencia de los resultados.

Contribucion de las RSN al campo de la “semantic web”

Como se menciond anteriormente, la distincion entre informacién y conocimiento es muy importante,
debido a que las computadoras tienen cantidad gigantescas de informacién; sin embargo, para
introducirles conocimiento necesariamente tiene que estar basado en el proceso humano de integracion y
reconstruccion de informacion, seleccion de la misma, simplificacion, abstraccion y enriquecimiento de
relaciones de diferente tipo.

Por ello las RSN son una herramienta muy poderosa para construir lo que se conoce como “mapas
conceptuales”, pero con una gran cantidad de ventajas; como son: el hecho de que no son una creacién
individual sino la conjugacion del conocimiento colectivo en una forma sistematica, con la gran ventaja
gue las RSN tienen un fuerte énfasis y resuelven el problema de distancia entre conceptos, jerarquia entre
los mismos y relacion derivada de conocimiento humano. Cuando se utilizan todas las medidas que se
pueden obtener mediante el uso de la técnica de RSN, es posible hacer comparacion entre sujetos, entre
grupos, sujetos vs. grupo, etc.

Uno de los aspectos mas dificiles de toda la teoria semantica contemporanea es que el significado esta
dado por las personas y los grupos (experiencia social) y es un error muy grave el tratar de encontrar un
significado rigido y acotado de los conceptos. El uso social y los grupos sociales cambian el significado y
es muy dificil obtener un conjunto de conceptos, que son el significado rigido de una palabra o concepto.
Es por ello, que muchos intentos contemporaneos de analisis semantico se ven limitados y ante todo es
muy dificil introducirlos como procedimientos computacionales.

Los resultados contemporaneos en la investigacion general de RS sugieren claramente que ese nivel
conceptual de relaciones de significado, no solo son una teoria de representacién de conocimiento sino
que tiene solidos fundamentos en la forma en que el cerebro manipula informacion [29,30].

Como se menciono al principio, existen esfuerzos muy importantes para la construccion utilizacién de
la “semantic web” dado que al dotar a la Web de mas significado y, por lo tanto, de mas semantica, se
pueden obtener soluciones a problemas habituales en la busqueda de informacién gracias a la utilizacion
de una infraestructura comun, mediante la cual, es posible compartir, procesar y transferir informacion de
forma sencilla. sin embargo, este esfuerzo dependen totalmente de la extraccion de conocimiento que
poseen los humanos y de su implementacion computacional. EI nombre genérico de estas
implementaciones es el de ontologias, que son estructuras computacionales que permiten compartir
contenidos de informacion, con otras estructuras computacionales y con la relacién con los humanos. El
eje de las ontologias son diferentes formas de utilizar redes semanticas clasicas (artificiales) y
herramientas especializadas para introducir nueva informacion, lo que es conocido como anotacién de
ontologias. Los procedimientos de RSN pueden facilitar este proceso de creacién de ontologias y su uso
debido a que se tienen valores cuantitativos y no situaciones arbitrarias de lo que supone un investigador
gue es la relacion entre conceptos.

Conclusiones

Las RSN cuando se usan tanto en forma de explicacion tedrica como teoria de representacion de
conocimiento 0 como procedimiento cuantitativo para describir estructuras de informacion, son un
poderoso instrumento para crear diferentes formas de guia (mapas conceptuales) para elaborar material
educativo. Lo mas importante. Estas estructuras de informacién que son el conocimiento de las personas
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pueden ayudar en una forma muy rigurosa y practica para construir ontologias, y no simplemente
anotarlas en forma individualista. Las ontologias —a su vez- pueden ser la base para la construccion de la
“semantic web”.
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Sistema Evaluador Utilizando Web Semantica Via Web con Componentes
Multimedia y Orientacion a Objetos

S. Martinez Gaytan, R. Peredo Valderramay A. Ocampo Reynoso
Centro de Investigacion en Computacion
Meéxico D.F., 07738 México

Resumen: La existencia de una gran cantidad de informacion en la Web, ha implicado un reto en la
investigacion tecnoldgica por encontrar soluciones que permitan a los usuarios realizar bisquedas de
una manera mas eficiente, a tiempo y con resultados coherentes. Este articulo presenta una novedosa
propuesta donde se ha implementado una infraestructura de vanguardia que propone una solucién
informatica usando las tecnologias de Web Semantica, para alcanzar la interoperabilidad seméntica
en el contexto de los sistemas de informacion educativos y mas especificamente en un sistema
evaluador via Web. Se propone un vocabulario para la descripcion de recursos con el modelo de datos
Dublin Core y RDF (Resource Description Framework), que permitird unificar el estandar de
descripcion. En la arquitectura del sistema se desarrollaron agentes que se encargan de la bisqueda
de meta-datos para los componentes de evaluacién. Los componentes de software educativo tienen en
mente: conquistar la complejidad cada dia mas elevada de desarrollar materiales educativos, manejo
del cambio y la reusabilidad de los materiales. Este nuevo paradigma puede ser usado para reducir
los costos de desarrollo de software, ensamblado rapido de sistemas, reduccién de mantenimiento,
reduccion de la complejidad, manejo de cambio, reuso, soporte y actualizacion de sistemas grandes.

Introduccion

El crecimiento acelerado de la Internet y su uso como medio de apoyo educativo han permitido la creacion
de un gran nimero de recursos educativos en formato digital. Sin embargo, gran parte de estos recursos no
pueden ser accedidos de una manera eficiente dado que se encuentran almacenados dentro de sistemas de
e-Learning y sistemas de gestion de contenidos educativos cerrados y propietarios.

La mayoria de estos sistemas emplean sus propios modelos de datos para la descripcién de sus
recursos educativos, lo que trae consigo la heterogeneidad de la informacion. Por tanto, las tareas de
busqueda, recuperacion e integracion de recursos educativos no son faciles de implementar debido al
caracter heterogéneo en la descripcion de los recursos. El primer paso para la definicion de un
vocabulario y una semantica comdn para la descripcion de los recursos educativos ha sido el surgimiento
de estandares basados en XML (eXtensible Markup Language) [1], que es basicamente un metalenguaje
gue nos permite generar vocabularios para la descripcidn, identificacion y busqueda de recursos
educativos a traves de los meta-datos.

Las diferencias entre los modelos de datos proporcionados por los sistemas de e-Learning y los
estandares educativos, plantea la necesidad de buscar alternativas que involucren no sélo el aspecto de
vocabularios comunes, sino también de semantica (significado) para conciliar estos modelos con el fin de
permitir la interoperabilidad entre distintos modelos.

Una solucién para este problema es emplear el enfoque de la Web Seméntica para conseguir la
interoperabilidad de recursos educativos entre diferentes sistemas. En concreto usando el vocabulario de
meta-datos RDF (Resource Description Framework) [2]. Ademas de lograr que la aplicacion permita
integrar informacion de una manera inteligente. RDF proporciona un soporte para meta-datos flexible y
abierto, que permitira la interconexion con otros sistemas similares. RDF en conjunto con XML son dos
tecnologias base de la Web Seméantica y que ya son una realidad en diferentes proyectos Web. XML
permite estructurar el documento, mientras que RDF es un vocabulario. RDF es una recomendacion del
W3C [3], basado en XML, que nos proporciona la tecnologia para escribir meta-datos que proporcionan
interoperabilidad entre aplicaciones para el intercambio de informacion, comprensible por la maquina
para definir esquemas de vocabularios especificos como Dublin Core [4]. Esto permite especificar clases
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de tipos de recursos y propiedades, para dar a conocer descripciones, relaciones entre esas propiedades y
clases, y las restricciones en las combinaciones permitidas de clases, propiedades y valores.

Actualmente no existe una versién definitiva de las estructuras que conforman la Web seméntica, pero
en la Figura 1 se muestra la propuesta dada por Tim Berners-Lee, para crear un medio universal para el
intercambio de informacion basado en representaciones del significado de los recursos de la Web.

glas.
Confianza

—— Datos Prueba

Vocabularios Ontologices

RDF + rdfschema
XML + NS + xmlischema

Firma D

Fig. 1 Estructura de la Web Semantica

Estructura metodoldgica propuesta

La estructura metodoldgica de los materiales educativos propuesta se basa en el modelo modificacion
de Uskov [6], la modificacion basicamente consiste en utilizar componentes en el modelo de Uskov como
se muestra en la Figura 2.

Componente
de
Resumen

Componente
de
Introduccion

Componente
de
Aprendizaje

Componente
de
Resumen

Componente
de
Bienvenida

Componente de
Evaluacion

Fig. 2 Modelo de Uskov para la conformacion de un curso.

La parte de los componentes de contenido ya fue presentada anteriormente [7], esta parte pretende
implementar la parte de evaluacion del modelo Uskov, por medio de componentes IRLCOO.

El sistema pretende: encapsular la complejidad de la elaboracién de evaluaciones basadas en
componentes, encapsular la complejidad de generacion de meta etiquetado RDF para Web Semantica, el
modelo de componentes permite reutilizarlos en otras herramientas, estandarizacion de las estructuras de
las evaluaciones, separar contenidos de la evaluacién de la parte de navegacion, carga dinamica de
medios, auto-configuracion, etc. La idea béasica es automatizar el desarrollo de evaluaciones, de manera
similar a las lineas de produccion de los automéviles.

Desarrollo de un sistema evaluador basado en Componentes

El término componente es utilizado de muy diferentes maneras, incluso hay gente que utiliza los
términos del modelo orientado a objetos y los del modelo orientado a componentes de forma indistinta.
Una de las definiciones més aceptadas de lo que es un componente, es la de Clemens Szyperski, y es la
siguiente: "Un componente de software es una unidad de composicion con una interfaz especificada
contractualmente y con dependencias explicita de contexto, un componente de software puede ser
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desplegado de manera independientemente y es tema de composicion por terceras partes” [5]. La
complejidad del desarrollo de software continta creciendo de manera vertiginosa. Por lo cual es necesario
construir soluciones por encima de los conceptos de programacién orientada a objetos para encontrar
soluciones a la denominada crisis del software, los componentes reducen de manera dramatica los costos
de desarrollo de software de los sistemas distribuidos de gran escala.

Desarrollo de un sistema evaluador basado en Componentes

Un nuevo tipo de componentes, denominado IRLCOO (Intelligent Reusable Learning Components Object
Oriented), fue desarrollado para componentes de evaluacion avanzados, adicionando retroalimentacion no
lineal y funcionalidad de generacion de componentes auto-configurables. Tomando en cuenta lo anterior
se desarrollaron componentes de evaluacion que se personalicen en tiempo de ejecucion mediante un
middleware basado en el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller, MVC por
sus siglas en inglés), los componentes consumen varios archivos XML, para entre otras cosas manejar la
navegacion dinamica de los estudiantes, esta es controlada via un archivo XML de configuracion, el cual
permite la carga dindmica de medios y de otros componentes en tiempo de ejecucion. Mediante este
esquema el sistema lee el archivo XML de configuracién del componente, cargando de ser necesario
dependiendo de la configuracion de la evaluacion cuatro tipos basicos de medios en tiempo de ejecucion:
imagenes (jpg), sonido (mp3), animaciones (swf) y flash video (flv). La funcionalidad del componente
estd dada por la interfaz del mismo, y proporcionada por medio de un conjunto de objetos.

La idea bésica es encapsular la complejidad de los materiales educativos, ademas de separar la parte
de navegacion de los contenidos, con la finalidad de que el sistema pueda reutilizar las evaluaciones, sin
tener que hacer cambios sobre los contenidos originales. Ademas de que los componentes pueden cargar
otros componentes en tiempo de ejecucion, por ejemplo los componentes de video, imagenes, animaciones
y sonido. Un ejemplo de estos componentes de evaluacion se muestran en las Figuras 3 y 4.

o
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Fig. 3. Componente IRLCOO de evaluacion de arrastrar y soltar



214 S. Martinez Gaytan, R. Peredo Valderrama y A. Ocampo Reynoso

-
=& 25

Mohmt@

Fig. 4. Componente IRLCOO de evaluacidn tipo crucigrama

El modelo de navegacion dindmica de los Componentes

La navegacion dinamica en el Run-Time Enviroment (RTE) de ADL [8], reside basicamente en el sistema,
y esta dictada por medio del IMSManifest, este es basicamente un archivo XML, donde entre otras cosas
se encuentra la parte de navegacion del curso. Uno de los principales aportes que hace ADL al desarrollo
de materiales es la separacion del contenido de la navegacion de los materiales mediante el RTE, pero
hasta el dia de hoy la parte débil de este esquema es la generacion de materiales y evaluaciones, realmente
hay pocas evaluaciones generados que aprovechen esta ventaja para generar secuenciacién dinamica para
el estudiante. EI modelo de componentes que hemos trabajado tiene la ventaja fundamental de permitir en
este caso hacer la separacion del contenido de la evaluacion de su parte de navegacion, sin tener la
necesidad de montar un sistema RTE tan complejo como el de la ADL. Se utiliza un esquema basado en el
IMSManifest, pero la idea basica del componente es que se encapsule la funcionalidad de lo que muchos
denominarian el Objeto de Aprendizaje (OA), pero que el modelo SCORM se denomina Objeto de
Contenido Compartido (Sharable Content Object, SCO por sus siglas en inglés). La idea basica es que los
componentes de evaluacion se personalicen en tiempo de ejecucion mediante un middleware basado en el
modelo MVC, los componentes consumen varios archivos XML, para entre otras cosas permitir manejar
la navegacion dinamica de los estudiantes, este archivo XML de navegacion se va modificando via el
middleware del sistema, sin afectar el IMSManifest del modelo SCORM, personalizando las experiencias
de aprendizaje en funcidon de los resultados medidos del estudiante.

El modelo de composicion de los Componentes de evaluacion

La composicion de los componentes de evaluacion se hace de manera simular a la de navegacion, esta se
controlada via un archivo XML de composicidn, el cual permite la carga dindmica de medios y de otros
componentes en tiempo de ejecucion. Mediante este esquema el sistema lee el archivo XML de
composicion del componente de evaluacion, cargando cuatro tipos basicos de medios en tiempo de
ejecucion: imagenes (jpg), sonidos (mp3), animaciones (swf) y flash video (flv). La idea bésica es reducir
la complejidad de las evaluaciones mediante el modelo de componentes, ademas de separar la parte de
navegacion de los contenidos de la evaluacion, con la finalidad de que el sistema pueda reutilizar las
evaluaciones, sin tener que hacer cambios sobre las evaluaciones originales. Ademas de que los
componentes de evaluacion pueden cargar otros componentes en tiempo de ejecucién mediante
agregacién, por ejemplo los componentes de video, imagenes, animacién y sonido.
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Meta-datos de los Componentes

Los meta-datos definen informacion acerca de la informacion; de ahi su importancia para describir
objetos, documentos, paginas Web y bibliotecas digitales.

El estandar de meta-datos Dublin Core (DC), es un conjunto de elementos para describir una amplia
gama de recursos de la red. La norma del DC conlleva dos niveles: simple y cualificado. EI DC simple
conlleva quince elementos; el DC cualificado conlleva un elemento adicional, la audiencia, asi como un
grupo de elementos de matizaciéon (denominados como, cualificadores), que refinan la semantica de los
elementos de tal forma que pueden ser Utiles para la recuperacién/localizacion de recursos en la Internet.

DC ofrece elementos que poseen nombres descriptivos que pretenden transmitir un significado
semantico a los mismos. Para promover una interoperabilidad global, una descripcién del valor de algunos
elementos podran ser asociadas a vocabularios controlados.

Podemos clasificar estos elementos en tres grupos que indican la clase o el ambito de la informacion
que se guarda en ellos:

1. Elementos relacionados principalmente con el contenido del recurso.

2. Elementos relacionados principalmente con el recurso cuando es visto como una propiedad
intelectual.

3. Elementos relacionados principalmente con la instanciacion del recurso.

En la Tabla 1 podemos observar la norma DC simple [9].

Tabla 1: Norma Dublin Core simple

Contenido Propiedad Instanciacion
Intelectual
Title Creator Date
Subject Publisher Type
Description Contributor Format
Source Rights Identifier
Language
Relation
Coverage

HTML proporciona un formato facilmente entendible para demostrar los conceptos que subyacen al
DC, pero las aplicaciones mas complejas que utilizan cualificacién tienen mas sentido en XML o RDF.
RDF puede utilizar vocabularios DC para la descripcion de recursos.

RDF permite multiples esquemas de meta-datos que pueden leerse por los agentes humanos y también
agentes computarizados. Se utiliza XML para expresar la estructura, esto permite a las comunidades de
meta-datos, definir la semantica actual.

Para generar el vocabulario del sistema que se esta utilizando el framework JENA para poder los
meta-datos que describen un componente de evaluacion, ya que JENA provee un conjunto de librerias,
protocolos y herramientas que permiten manipular el modelo RDF [10].

El fundamento del RDF es un modelo para representar propiedades designadas y valores de
propiedades. EI modelo de datos basico consiste en tres tipos de objetos [11]:

» Recursos: Los recursos se designan siempre por su URI (Uniform Resource Identifier),
identificador de recurso uniforme.

» Propiedades: Una propiedad es un aspecto especifico, caracteristica, atributo, o relacion
utilizado para describir un recurso.

» Sentencias: Un recurso especifico junto con una propiedad denominada, mas el valor de dicha
propiedad para ese recurso es una sentencia RDF.
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Una aportacion que se da en el presente sistema es la generacion del vocabulario que se logra
agregando meta-datos a cada componente, mediante un middleware que se encargara de generar los
archivos RDF que posteriormente seran analizados por los agentes de software para la recuperacion de la
informacidn, la Figura 5 muestra la agregacion de meta-datos a los componentes de evaluacion.

Archivo RDF
del Examen

/ pregunta_xmil

-

Archivo  ROF-
de la Pregunta

Examen.xml

Fig. 5. Agregacion de meta-datos

Un ejemplo del vocabulario generado de los meta-datos de los componentes de evaluacion se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 2. Meta-datos de los componentes de evaluacion

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<rdf:RDF
xmins:h="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmins:hr="http://www.w3.0rg/2000/08/w3c-synd/#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

<rdf:Description rdf:about="http://localhost:8080/ses/examen.htmI">
<dc:title>Examen de Arrastre</dc:title>
<dc:description>

Examen en donde se pide al alumno arrastar las opciones al cuadro
correspondiente

</dc:description>
<dc:subject>
<rdf:Bag>
<rdf:li>Examen</rdf:li>
<rdf:li>Arrastre</rdf:li>
<rdf:li>Opciones</rdf:li>
<rdf:li>Planetas</rdf:li>
</rdf:Bag>
</dc:subject>
<dc:language>es</dc:language>
<dc:date>2006-01-15</dc:date>
<dc:creator>Salvador Martinez Gaytan</dc:creator>
<dc:publisher>http://www.cic.ipn.mx</dc:publisher>

<dc:type>examen</dc:type>
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<dc:format>image/jpeg</dc:format>

<link>http://localhost:8080/ses/examen.html</link>

<dc:identifier>http://localhost:8080/ses/examen.html</dc:identifier>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

La busqueda de Informacién por medio de agentes

Los agentes son entidades que perciben su entorno computacional, y toman decisiones autonomas en
funcidn de sus metas, poseen caracteristicas que pueden ser utilizadas en aplicaciones para la recuperacion
de recursos que se encuentran distribuidos en diferentes dispositivos (computadoras, portéatiles, etc.), y en
diferentes formatos (pdf, doc, etc.). La sociabilidad de los agentes para comunicarse con otros, permite
intercambiar mensajes que contengan informacion acerca de los recursos que se desean recuperar.

En este sentido, se entiende por agente inteligente aquella entidad de software que recoge, filtra y
procesa la informacion contenida en la Web, realiza inferencias sobre dicha informacion e interactda con
el entorno sin necesidad de supervision o control constante por parte del usuario.

Las cualidades que deberia tener un agente inteligente ideal [12] son:

>

>

Comunicativo: el agente debe entender las necesidades, objetivos y preferencias del usuario,
ya que de dicha comunicacion o interaccion usuario-agente depende que el agente pueda
llevar a cabo su funcién de forma eficiente. Asimismo, debe poder comunicarse con el
entorno mediante representaciones compartidas de conocimiento (ontologias).

Capaz: el agente debe poder actuar en una determinada clase de mundo. El agente no s6lo
debe proporcionar una informacion, sino también un servicio, es decir, debe tener capacidad
para hacer cosas. Por ejemplo, si se precisa un articulo de revista y ésta es de pago, el agente
debe ser capaz de encontrar el articulo, informar del precio, dar el nimero de tarjeta de
crédito, etc.

Auténomo: el agente, ademas de comunicarse, debe poder interactuar con el entorno, tomando
decisiones y actuando por si solo, limitando sus acciones segun el nivel de autonomia
permitida por el usuario.

Adaptable: el agente debe ser capaz de aprender del entorno: usuarios (preferencias), fuentes
de informacidn y otros agentes, etc.

Para la implementacion de los agentes se utilizd JADE [13], un middleware desarrollado en Java que
permite la ejecucion y el desarrollo de aplicaciones que est& basado en el paradigma de agentes.

El sistema desarrollado aporta el uso de agentes porque estos permiten realizar trabajos especificos
como la recuperacion de recursos o la busqueda de informacion. En la Figura 6 se muestra la estructura
desarrollada para la bisqueda de informacién en base a agentes.

. " Agente de
~ _ Usuario
Agente de
- ! » | usuario Agente de
i —» Busqueda
° -
H

o,

- Vocabulario
Agente de
. \! — Usuario m RDF/XML

Plataforma Multi-Agentes.

Fig. 6. Estructura de busqueda del sistema
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Tenemos dos agentes, agente de usuario y agente de bisqueda definidos en la plataforma, Se tiene un
agente de usuario por cada computadora, el cual interactuara directamente con el usuario para realizar las
tareas de visualizacion de los resultados de la bisqueda, mientras el otro agente se encargara de realizar
las busquedas.

El agente de busquedas, se encarga de buscar los meta-datos de uno o mas recursos dependiendo de
las coincidencias que encuentre. Este agente tiene la tarea de buscar documentos, que se encarga de
procesar los mensajes y extraer los pardmetros de busqueda que llegan junto con el mensaje. Con estos
parametros se realiza la busqueda de las expresiones RDF para luego enviar el resultado al agente que
origino la peticion.

Se utilizé el lenguaje de consulta RDF Data Query Language (RDQL) [14] para construir las
consultas, de esta forma se estructurd la consulta select con base en los argumentos obtenidos por el
agente de busquedas, en donde se tiene como condicion una sentencia de la forma (?r ,<#hasConcept>,
Concept), en el cual Concept representa la informacién que deseamos encontrar (en este caso un
concepto). Luego, la consulta es enviada al motor de busqueda JENA que extraera todas las sentencias que
cumplan con la condicion. Por Gltimo, se envia un mensaje con el resultado al agente de usuario para
luego ser visualizado. En las Figura 7 se muestra la interfaz para la busqueda y en la Figura 8 muestran los
resultados de la busqueda.

PR, =5}
[ ————

Kesultados

Fig. 8. Resultado de la busqueda

Sistema Generador de Materiales Educativos para Educacion basada en Web

Los ambientes virtuales de aprendizaje se basan en diferentes plataformas. Basicamente se trata de un
software para servidores para la Internet/Intranet que tiene fundamentalmente las siguientes funciones:
» Gestionar los usuarios.
» Gestionar y lanzar los materiales educativos, realizando un registro de la actividad del
usuario.
» Gestionar los servicios de comunicacion.
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Los Sistemas Manejadores de Contenido (Content Management System, CMS por sus siglas en
inglés), se caracterizan por no poseer herramientas elaboradas de colaboracion (foros, chat, weblog, etc.),
ni soporte en tiempo real.  Un Sistema Manejador de Aprendizaje (Learning Management System, LMS
por sus siglas en inglés), es un software instalado en un servidor que se utiliza para la creacion, gestion y
distribucion de cursos a través de la Internet; el objetivo fundamental del LMS es el de servir de
contenedor de cursos, pero también incorporar otras herramientas para facilitar la comunicacion vy el
trabajo colaborativo entre profesores y estudiantes, herramientas de seguimiento y evaluacién del alumno,
etc. Un Sistema Manejador de Aprendizaje y Contenido (Learning Content Management System, LCMS
por sus siglas en inglés), se refiere a una mega-plataforma que incorpora la gestion de contenidos para
personalizar los recursos a cada alumno. Afiaden técnicas de gestién de conocimiento al modelo LMS.

El sistema pretende facilitar el desarrollo de evaluaciones via Web usando la Web Seméantica, en el
cual un profesor podrd automatizar la creacion de materiales semanticos, mediante el llenando
formularios, el sistema genera los meta-datos necesarios, el alumno podrad utilizar las evaluaciones
semanticas para revisar sus avances.

En seccion se describen las etapas de analisis y disefio del sistema propuesto. La aplicacion se modelo
utilizando Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Model Language, UML por sus siglas en inglés). El
analisis plantea la identificacion del problema y la determinacion de los requerimientos de informacién,
mientras que el disefio abarca el dominio de la solucién y la forma de implementacion.

Los principales servicio que el sistema proporciona son:
» Registro de usuario.

» Actividades desarrolladas por el Administrador.

» Actividades desarrolladas por el Profesor.

» Actividades desarrolladas por el Estudiante.

» Cierre de sesion.

La Figura 9 muestra el diagrama de caso de uso general del sistema. Mientras que las Figuras 10-12
muestran los casos de usos de los actores principales del sistema.

<fextend>> Actividades del Administrador

4 <gm@>>
/’i’ 2 <<include>> Q
I
C " cerar sesion
Persona Iniciar Sesién
\ n

~ <dinclude>>
\ <<include>>
<<extend>>\

Actividades del Usuario

Usuario

Fig. 9. Diagrama de caso de uso general del sistema
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Fig. 10. Diagrama de caso de uso del administrado

Fig. 12 Diagrama de caso de uso del alumno

En la Figura 13 se observa como estan organizadas y ligadas las clases que interviene en un
subsistema de Login de usuarios con struts [15]. Mientras que la Figura 14 muestra de manera similar lo
anterior pero para el subsistema de generacion de archivos de meta-datos RDF con XML.
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Fig. 13. Subsistema de Login implementando el patron de disefio MVC con struts

'J ,‘] b femlBction
L) L]
= error
Tlenadotormlario. js * amlhct iontorm } = cxiteas
= exivose
l ]
» error. jsp
L)
1lenadotormalario. jop T,
L)
s e toan. Jmp
[#]

s exitoan. jop

Fig. 14. Subsistema de generacién de archivos de meta-datos con XML implementando el patrén de disefio MVC con struts
Conclusiones

La elevada complejidad de las diferentes plataformas LMS y LCMS, en conjuncién con los nuevos
estandares de meta-datos, han traido consigo la elevacién de la complejidad para la generacion de
materiales educativos simples que usen la llamada Web Semantica, que permitan dar significado e integrar
la informacidon de una forma inteligente. Pero sobretodo que sean innovadores para los estudiantes y que
superen de manera amplia un libro tradicional agregandoles asistentes para auxiliarlos en su busqueda del
conocimiento, porque muchas instituciones han colocado materiales educativos en la red, sin darse cuenta
que solo han digitalizado sus contenidos en diferentes formatos distribuibles, pero que no ofrecen un paso
significativo en la generacion de materiales que aprovechen los Gltimos avances tecnoldgicos. El presente
trabajo plantea una propuesta innovadora y de Gltima generacidon. Esta propuesta esta centrada en el nuevo
modelo de componentes que se esta desarrollando y en proceso de maduracién, pero que permite reducir
la complejidad de los materiales, reducir costos, reuso, y enfrentan los cambios. Ademas de agregar una
pequefia aplicacion Web Seméntica trabajando en los aspectos de bidireccionalidad e inferencias de las
evaluaciones, disefiando e implementado vocabularios y ontologias mas avanzadas, con la finalidad de
personalizar y adecuar los cursos de los estudiantes a sus verdaderas necesidades, y adecuandolos a sus
problematicas personalizados de aprendizaje. Es necesario seguir trabajando en los aspectos de las
ontologias, vocabularios y sistemas multi-agentes mas innovadores.
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Sistema Generador de Contenidos usando la Metodologia de Aprendizaje
basado en Problemas Via Web utilizando Componentes Multimedia y
Orientacion a Objetos
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Resumen: La ensefianza estd siendo transformada por las redes de computadoras en el aula;
permitiendo acceso a la Internet y haciendo posible que el contenido de una pantalla sea compartido
entre los alumnos y el profesor. El avance de estas herramientas cobra mayor importancia en la
formacién de los docentes en informética aplicada al aula y la generacién de trabajo colaborativo
entre docentes para la creacion y distribucion del conocimiento. La importancia del uso de sistemas
didacticos informatizados tiene como objeto permitir a los docentes saltar la denominada brecha
digital, uno de los puntos clave son las diferencias entre plataformas, algunas exigen que el docente
sea un gran conocedor de las ciencias informaticas mientras que otras centran su trabajo en un marco
formativo metodoldgico més transparente para el docente. Dentro de este trabajo se expone una
variacién de la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), y el desarrollo de un sistema
via Web basado en componentes multimedia que permitira aplicar la metodologia propuesta; con ello
se pretende hacer que los profesores que no tengan conocimientos en informatica salten la brecha
digital tan grande que se ha abierto en los Gltimos tiempos.

Introduccion

Las herramientas habituales con las cuales se impartia la ensefianza eran: gis, pizarron, lapiz, papel y los
libros de texto. Pero con el avance cientifico de nuestros dias han evolucionado hasta desarrollarse
herramientas mas modernas. Una de esas herramientas fue la invencién de la computadora por los afios
40’s y que no se utiliz6 como herramienta de aprendizaje hasta los afios 60’s cuando surgen los sistemas
CBT o CBI (Computer Based Training or Instruction). Posteriormente al surgir la Internet se logro un
paso gigantesco dentro de la distribucidn de contenidos educativos a través de ésta.

La Internet da auge al mas nuevo paradigma en educacién virtual, denominado Educacion Basada en
Web (Web Based Education, WBE por sus siglas en inglés). La WBE actualmente ha tenido un empuje
muy fuerte con las diferentes instituciones que han logrado desarrollar material didactico para la Web,
como ATutor [1], Claroline [2], Moodle [3] en base a diferentes estandares internacionales que hoy en dia
forman la base para estos desarrollos OKI [4], ADL [5] e IMS [6].

El término componente es utilizado de muy diferentes maneras, incluso hay gente que utiliza los
términos del modelo orientado a objetos y los del modelo orientado a componentes de forma indistinta. Se
utilizan infinidad de definiciones de lo que es un componente, una de las mas aceptadas es la de Clemens
Szyperski, y es la siguiente: "Un componente de software es una unidad de composicion con una interfaz
especificada contractualmente y con dependencias explicita de contexto, un componente de software
puede ser desplegado de manera independientemente y es tema de composicion por terceras partes” [7].
La industria ve a los componentes como maddulos de software conectables. Esta tecnologia por si misma
es insuficiente para resolver los desafios del desarrollo empresarial. Esto es la complejidad del desarrollo
de software continda creciendo de manera vertiginosa. Por lo cuél es necesario construir por encima de
los conceptos de componentes para resolver como los componentes reducen de manera drastica los costos
de desarrollo de software de los sistemas distribuidos de gran escala [8].

J. Figueroa Nazuno, E. Vargas-Medina y N. Cruz Cortés (Eds.)
Metodologia para la Educacion a Distancia, 2007, pp. 223-232
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Desarrollo de Software Basado en Componentes

El paradigma de Desarrollo de Software Basado en Componentes (Component Based Software
Development, CBSD por sus siglas en inglés), esta enfocado a la construccién de grandes sistemas de
software con la integracion de componentes de software previamente existentes. Realzando la
flexibilidad y mantenimiento de los sistemas. Este nuevo paradigma puede ser usado para reducir los
costos de desarrollo de software, ensamblado rapido de sistemas, reduccion del mantenimiento, reduccion
de la complejidad, manejo de cambio, reuso, soporte y actualizacion de sistemas grandes. El fundamento
de este paradigma radica en la suposicion de que ciertas partes de los grandes sistemas de software
aparecen con suficiente regularidad, y que las partes comunes deberian de ser escritas solo una vez, y que
los sistemas comunes deberian ser ensamblados a través del reuso mejor que estarlos reescribiéndolos una
y otra vez [8].

ABP

Se propone una nueva metodologia basada en ésta técnica. La metodologia propuesta se constituye a
través de las diferentes variaciones de procedimientos investigados, proponiendo una nueva metodologia
gue agrega fundamentalmente tres grandes blogues, el primero referente a los pasos que sigue el profesor
antes de entregar la informacién a los alumnos, el segundo referente a los pasos que se siguen entre
profesor y alumnos, y el tercero referente a los pasos que llevara a cabo el alumno teniendo como guia al
profesor.

El aprendizaje basado en problemas es un método de ensefianza/aprendizaje donde se combinan la
adquisicion del conocimiento, el desarrollo de habilidades y actitudes a través del planteamiento de un
problema. En este modelo es el alumno quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver
los problemas que se le plantean, los cuales conjugan aprendizaje de diferentes areas de conocimiento. El
método tiene implicito en su dindmica de trabajo el desarrollo de habilidades, actitudes y valores
benéficos para la mejora personal y profesional del alumno. El profesor deja de ser la fuente de
conocimiento Unica, para convertirse en un versatil apoyo dentro de la distribucidn de conocimiento, se
convierte en un tutor.

En el ABP un pequefio grupo de alumnos se retne, con el apoyo de un tutor, para analizar y resolver
un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos objetivos de aprendizaje.
Durante el proceso de interaccion de los alumnos para entender y resolver el problema se logra, ademas
del aprendizaje del conocimiento propio de la materia, que puedan elaborar un diagnéstico de sus propias
necesidades de aprendizaje, que comprendan la importancia de trabajar colaborativamente, que
desarrollen habilidades de analisis y sintesis de informacion, ademas de comprometerse con su proceso de
aprendizaje.

El ABP incluye el desarrollo del pensamiento critico en el mismo proceso de ensefianza/aprendizaje,
no lo incorpora como algo adicional sino que es parte del mismo proceso de interaccion para aprender;
busca que el alumno comprenda y profundice adecuadamente en la respuesta a los problemas que se usan
para aprender abordando aspectos de orden filoséfico, socioldgico, psicoldgico, histérico, practico, etc.
Todo lo anterior con un enfoque integral.

La estructura y el proceso de solucion al problema estan siempre abiertos, lo cual motiva a un
aprendizaje consciente y al trabajo de grupo sistematico en una experiencia colaborativa de aprendizaje.
Los alumnos trabajan en equipos de seis a ocho integrantes con un tutor que promoveré la discusién en la
sesion de trabajo con el grupo. El tutor no se convertira en la autoridad del curso, por lo cual los alumnos
solo se apoyaran en él para la busqueda de informacion. Es importante sefialar que el objetivo no se centra
en resolver el problema sino en que éste sea utilizado como base para identificar los temas de aprendizaje
para su estudio de manera independiente o grupal, es decir, el problema sirve como detonador para que
los alumnos cubran los objetivos de aprendizaje del curso.
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A lo largo del proceso de trabajo grupal los alumnos deben adquirir responsabilidad y confianza en el
trabajo realizado en el grupo, desarrollando la habilidad de dar y recibir criticas orientadas a la mejora de
su desempefio y del proceso de trabajo del grupo.

Dentro de la experiencia del ABP los alumnos van integrando una metodologia propia para la
adquisicion de conocimiento y aprenden sobre su propio proceso de aprendizaje. Los conocimientos son
introducidos en relacion directa con el problema y no de manera aislada o fragmentada. En el ABP los
alumnos pueden observar su avance en el desarrollo de conocimientos y habilidades, tomando conciencia
de su propio desarrollo [9].

Es fundamental dar algunas definiciones de lo que es ABP, por lo que a continuacion se mencionan
las siguientes:

» Primera definicion de ABP:

“El Aprendizaje Basado en Problemas es cualquier ambiente de aprendizaje en el cual el
problema guia el aprendizaje. Esto es, antes de que los estudiantes aprendan algun
conocimiento, se les da un problema, el problema es expuesto de tal manera que los estudiantes
descubren las necesidades de aprendizaje de un nuevo conocimiento antes que lleguen a resolver
el problema” [10].

» Segunda definicion de ABP:

“El Aprendizaje Basado en Problemas es un método institucional que los estudiantes utilizan
para ‘aprender a aprender’, trabajan en grupos para buscar soluciones a problemas reales. Esos
problemas son usados para comprometer la curiosidad e iniciativa de aprendizaje del estudiante
sobre el/los objetivos de la materia. EI ABP prepara al estudiante a pensar de manera critica y
analitica para encontrar y usar los recursos apropiados en el aprendizaje” [11].

Metodologia propuesta ABP

Una vez finalizada la investigacion del método de ensefianza/aprendizaje ABP; se expone a continuacién
una propuesta de metodologia a seguir para poder llevar a cabo paso a paso el desarrollo de la técnica
ABP. Estas fases se basan en los diferentes esquemas investigados sobre el ABP como técnica didactica,
dando como resultado la creacion del diagrama expuesto en la Figura 1. Cabe hacer la aclaracién que los
diagramas investigados solo se enfocaban al profesor, otros al alumno pero ninguno conjuntando todo el
proceso. El valor agregado de esta metodologia propuesta es que engloba tanto las actividades del
profesor antes de trabajar con los alumnos como las actividades del profesor trabajando con los alumnos y
las actividades del alumno teniendo al profesor como guia.
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La metodologia engloban tres fases distintas: actividades del tutor previas a trabajar con los alumnos,
actividades del tutor/alumno y actividades del alumno. Se concreta el seguimiento que el tutor debe dar a
la creacion del escenario, presentarlo a los alumnos y posteriormente que ellos trabajen bajo su
supervision. Es muy importante remarcar que el tutor se encuentra presente en todas las actividades de
los alumnos, escuchard, guiara, reencausara y retroalimentara a través de todo el proceso de desarrollo
del escenario e intervendra cuando lo considere necesario. Como se menciond anteriormente, este
procedimiento propuesto es una conjuncion de procedimientos tomados de diferentes metodologias ABP
tradicionales y agregandole los pasos correspondientes a las actividades de los alumnos correspondientes
al tercer bloque del diagrama de flujo [12].

Componentes IRLCOO para ABP

Un nuevo tipo de componentes, denominado IRLCOO (Intelligent Reusable Learning Components
Obiject Oriented) para ABP fueron desarrollados. Estos componentes estan programados bajo el modelo
de programacion orientada a objetos, adicionando retroalimentacion no lineal y funcionalidad de
generacién de componentes auto-configurables. Estos componentes se han desarrollado bajo la
metodologia ABP propuesta y que mas adelante se detallaran. Uno de los componentes principales es el
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del escenario, otro componente importante es el componente de supervision de tareas. Ademas los
componentes separan los contenidos de la navegacion. La navegacion dinamica en el modelo de ADL [5],
reside basicamente en el sistema, y esta dictada por medio del IMSManifest, este es un archivo XML
valido, donde se puede encontrar la navegacion del curso por medio del meta etiquetado SCORM. Los
componentes cargan archivos XML, entre otras cosas para manejar la navegacion establecida por el
profesor, con la ventaja de que se puede ir modificando esta trayectoria de acuerdo a los resultados del
estudiante a lo largo del curso via el middleware del sistema, sin afectar el IMSManifest del modelo
SCORM. Los componentes se auto configuracion, esta se controla via un archivo XML de configuracion
generado via el middleware del sistema, el cual permite la carga dindmica de medios y de otros
componentes en tiempo de ejecucion. Mediante este esquema el sistema lee los archivo XML de
configuracion del componente, cargando cuatro tipos béasicos de medios en tiempo de ejecucion:
imagenes (jpg), sonido (mp3), animaciones (swf) y flash video (flv). La idea basica de los componentes
es reducir la elevada complejidad de elaboracion, identificando los patrones necesarios y no teniéndolos
gue reescribir una y otra vez.

Al separar la parte de navegaciéon de los contenidos, es con la finalidad de que el sistema pueda
reutilizar los materiales, sin tener que hacer cambios sobre los contenidos originales. Ademas de que los
componentes pueden cargar otros componentes en tiempo de ejecucion, por ejemplo los componentes de
retroalimentacion. De manera similar a una biblioteca dindmica de multimedios en tiempo de ejecucion.
Esta relacion se denomina agregacion.

Sistema generador de contenidos usando la metodologia de aprendizaje basado en problemas
via Web

Los ambientes virtuales de aprendizaje se basan en diferentes plataformas. Las plataformas e-Learning
son el ndcleo alrededor del cual giran los demas elementos. Bésicamente se trata de un software para
servidores de la Internet /Intranet que se ocupa de:

» Gestionar los usuarios: inscripcion, control del aprendizaje e historial, generacion de informes,
etc.

» Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del usuario: tanto los
resultados de los examenes y evaluaciones que realice, como de los tiempos y accesos al material
formativo.

» Gestionar los servicios de comunicacién que son: el apoyo al material en linea, foros de
discusion, charlas, videoconferencia, el programar los servicios de comunicacion, ofrecerlos
conforme sean necesarios.

Los Sistemas Manejadores de Contenido (Content Management System, CMS por sus siglas en
inglés), se caracterizan por no poseer herramientas elaboradas de colaboracién (foros, chat, weblog, etc.)
ni soporte en tiempo real. Suelen llamarse Authorware y los centros funcionales generalmente son cursos,
grupos de cursos, alumnos y grupos de alumnos. Este tipo de sistemas permite separar el contenido del
disefio y permite al disefiador generar solamente las plantillas, de modo que el contenido sea administrado
en un area separada. También permite crear diversas categorias y asignarle a cada una de ellas un disefio
diferente, asi también subcategorias que separan el contenido de cada pagina del sitio. No se necesita
conocer ni manejar ningun lenguaje de programacion para poder manipular un CMS.

Un Sistema Manejador de Aprendizaje (Learning Management System, LMS por sus siglas en inglés)
es un software instalado en un servidor que se utiliza para la creacion, gestion y distribucion de cursos a
través de la Internet; el objetivo fundamental del LMS es el de servir de contenedor de cursos, pero
también incorporar otras herramientas para facilitar la comunicacion y el trabajo colaborativo entre
profesores y estudiantes, herramientas de seguimiento y evaluacion del alumno, etc. Asi, un LMS, puede
contar, entre otras, con herramientas de comunicacién, herramientas de generacién de contenidos y
actividades, herramientas informativas, herramientas de gestion administrativa, etc.
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Un Sistema Manejador de Aprendizaje y Contenido y aprendizaje (Learning Content Management
System, LCMS por sus siglas en inglés) se refiere a una mega-plataforma que incorpora la gestion de
contenidos para personalizar los recursos a cada alumno. Afiaden técnicas de gestion de conocimiento al
modelo LMS. Son ambientes estructurados disefiados para que las organizaciones puedan implementar
mejor sus procesos Yy practicas con el apoyo de cursos, materiales y contenidos en linea.

En esta seccion se describen las etapas de analisis y disefio del sistema propuesto denominado:
“Sistema de Aprendizaje Basado en Problemas con componentes Orientados a Objetos para WBE”
(SABPOO). La aplicacion se modela utilizando Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Model
Language, UML por sus siglas en inglés). El andlisis plantea la identificacion del problema y la
determinacion de los requerimientos de informacion, mientras que el disefio abarca el dominio de la
solucion y la forma de implementacion.

Entre los servicios comunes que el sistema proporciona se encuentran:

» Registro de usuario. Permiten que los usuarios interactlen con el sistema, verificando cuentas y

passwords.

» Actividades desarrolladas por el Administrador. EI administrador sera la persona que apoyara el
buen funcionamiento del sistema, asignando usuarios, passwords, materias, grupos y
proporcionando los textos de ayuda dentro de cada interfaz.

» Actividades desarrolladas por el Profesor. El profesor o tutor sera el responsable de crear el
escenario dentro de la metodologia ABP. Este escenario posteriormente sera manejado y
comprendido por los alumnos para encausarlos a un aprendizaje dinamico. El tutor creara equipos
para que estos puedan trabajar de forma colaborativa en el desarrollo y solucién de escenarios. El
profesor tendra la opcion de calendarizar sesiones para trabajar con los alumnos via un messenger
comercial donde pueda realizar el apoyo a las actividades que estan siendo desarrolladas por los
estudiantes.

» Actividades desarrolladas por el Estudiante. El estudiante o alumno sera responsable de su
aprendizaje a través del desarrollo del escenario planteado por el profesor; podra visualizar el
escenario las veces que sea necesario para que llegue a comprenderlo, podra asignar actividades
dependiendo de los roles que le corresponden a cada miembro del equipo, dentro de esas
actividades podra ingresar los adelantos de cada actividad para que el profesor pueda revisarlas.
Por altimo podré ingresar la solucién al escenario.

» Cierre de sesion. Cierra la sesion abierta hasta ese momento.

La composicién de la interfaz prototipo se muestra en la Figura 2. En ella se toma en cuenta la

simetria, el balance y la regularidad, esta pantalla fue la base para el desarrollo de las interfaces a lo largo
del sistema.

Aprendizaje Basado en Problemas ABP
.............. o
! Timlodela | Actividades a desarrollar
et T |

Usario

Nombre del escenario DE DINERO Nombre de la materia
Actividadps.

C Actividad | Duracion Descripcion
LLUVIADE IDEAS 0= Los alumnos ceben aportz

0
n
t

Actividad Duracién (hrs)

d TAAPAE WENTALES

Deseripeisn | Un egar acida

Barra

Fig. 2. Interfaz prototipo del sistema.
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Los usuarios se comunicardan con la aplicacion mediante una arquitectura Cliente/Servidor. La
tecnologia utilizada en la implementacion de la arquitectura del sistema SABPOO se desarrollé bajo el
uso de Servlets de Java (version JSDK 1.4.2_13), corriendo bajo Tomcat (version 5.0.28). Para el manejo
de la informacion de base de datos se utilizO SQL Server 2000 como manejador de base de datos.
También se utilizaron Servlets para enlazar las clases del paquete DTO (Data Transfer Object) que
representan la capa de control en base a un registro de la base de datos clase y objetos DAQO (Data Access
Object) que realizan las transacciones con la base de datos a través de objetos DTO. Por ultimo cada vez
gue se intenta hacer una transaccion desde la capa de presentacion (*.swf) se efectla a través de un JSPs
que interactia con Flash 8. La Figura 3 muestra el diagrama de clases del profesor mostrando las
relaciones con: escenarios, equipo, roles y sesion.

AdministradorConexion
(from modelo)
Eiciriver : String = "com.microsoft.jdbc. sqlserver. SQLServerDriver”
irl : String = "jdbc:microsoft:sqlserver://127.0.0.1:1433"
D: String = " P
Elogin : String = "sa"
: String = "sa"
[Bis Transactional : boolean
MAdministradorConexion()
#openConnection()
HcloseConnection()
HgetStatement()
MigetTransactionalStatement()
Scommit()
Mollback()
MED N N
/ -cunexlbvBD-conexm BD
\
\
/ \
EquipoDAO \
(iom dao) \
\ SesionDAO
—— 4 I (from dao)
EscenarioDAO B quipoDAOQ Ry
(trom dao) g 0
MhasUsuarios() - :S';S“’”'?Aod%
tUsuariok 0lesDAO| sRegistere
Scscearooncn o | R0 et
HisRegistered() aup WoerC Wge(C 0
MgetEscenario() Soetquipo) Binsert()
Y HgetCatalogoEquipos() Sgetid()
igetCatalogoEscenarios() Snsert) Bupdate()
Bupdate( —fieh Welete()
Sinsert() pdate(
Minse Biclete() SdeleteAll()
delete() EorintsQLE xception()
E¥printSQLE xception() :'z‘e‘iﬁusua"°5““‘p°(i)
E¥printSQLException()

Fig. 3. Diagrama de clases para el componente profesor

El SABPOO mantiene una interfaz comun para el inicio y fin de sesion; cuenta con tres subsistemas;
el subsistema para el profesor que le permitira crear el escenario a través de una experiencia de
ensefianza/aprendizaje utilizando la metodologia ABP donde cada interfaz esta disefiada para que pueda
de una manera amigable y versatil capturar la informacién mas relevante y crear con ella el ambiente de
trabajo que posteriormente sera utilizado por el alumno (la Figura 4 muestra la interfaz de creacion de
escenario del profesor); el subsistema para el estudiante que lo lleva de la mano a aprender ya que le
presenta el escenario previamente creado por el tutor, el escenario presentado contiene conceptos clave
gue permiten que el estudiante se mantenga motivado a encontrar la solucion del escenario y con ello lo
transporta a un ambiente de aprendizaje autodidacta donde él debe investigar los conceptos que crea son
necesarios para resolver el escenario, asi también el trabajo colaborativo le da la oportunidad de
profundizar en los conceptos que ya se saben y distribuirse aquellos que deben investigar (la Figura 5
muestra la interfaz de definicion de actividades del problema de los alumnos); finalmente el subsistema
para el administrador, que permite que éste se convierta en un apoyo sumamente importante ya que de él
dependera el buen funcionamiento de todo el entorno para cada escenario como son materias, profesores,
alumnos y crear el contexto de ayuda para cada interfaz del sistema (la Figura 6 muestra la interfaz de
insercion de alumnos a un grupo del administrador).
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Conclusiones

El uso de la computadora en educacion ha sido un punto de inflexion en la educacién, La Internet es otro
punto fundamental que ha permitido a diferentes tecnologias ser utilizadas para educacién. A través del
desarrollo de este trabajo se ha podido hacer uso de esas tecnologias para implementar un sistema llamado
SABPOO basado en WBE utilizando como metodologia pedag6gica una técnica propuesta basada en el
ABP.

Con el desarrollo de este proyecto se logra hacer uso de una metodologia de ensefianza/aprendizaje
dentro del sistema SABPOO que le permite a los profesores aplicarla de una manera muy sencilla y a
través de elementos multimedia que apoyan la generacion de contenidos, y permitiendo a los estudiantes
aprovechar las ventajas del paradigma WBE. Ademas el sistema SABPOO simplifica la forma de
desarrollo de materiales de aprendizaje con esta metodologia, reduciendo la complejidad de los materiales
educativos para el profesor, permitiéndole reducir la brecha digital que sobre algunos profesores se ha
abierto debido a las nuevas tecnologias.

A continuacién se puntualizan las ventajas que el sistema SABPOO proporciona:

1. Al profesor le permitird aplicar una nueva metodologia basada en ABP tomando en cuenta que
posiblemente la desconozca, de tal forma que el sistema proporciona un procedimiento sencillo y
practico para gque se puedan generar los materiales educativos sin demasiado esfuerzo.

2. A través de chats, foros de discusion, messeger, etc., permitird que el profesor programe las
sesiones con sus alumnos para aclarar dudas, apoyarlos y guiarlos en las actividades que ellos
estén desarrollando.

3. Al profesor le permitird construir equipos de trabajo basados en la metodologia presentada en esta
tesis. El sistema sugerird al profesor algunos roles que deben ser tomados en cuenta para la
construccion de equipos dependiendo del nimero de alumnos que se tengan.

4. Al profesor le permitira ingresar elementos multimedia que apoyen la exposicion del escenario o
problema base que permitira a los estudiantes recolectar el conocimiento necesario para llegar a
los objetivos fijados por él.

5. Al alumno le permitird de una forma facil trabajar en equipo con las ventajas que se tienen
actualmente con la Internet, herramientas como el chat, los foros de discusion, messenger, etc. El
sistema le proporcionard las citas programadas que se tenga con su tutor para aclarar dudas o
pedir que los guie en algun concepto que no tengan bien puntualizado.

6. Al alumno le permitira trabajar a su propio ritmo debido que la presentacién del escenario y los
elementos multimedia que en el hubiere, pueden ser presentados en el momento que el alumno lo
solicite y las veces que lo requiera.

7. Al equipo le permitira estar informado de las actividades que se les haya asignado a cada
miembro, podréa verificar el porcentaje de avance que se tenga en cada actividad.

8. Por ultimo, al equipo le permitird descargar la solucion a la que haya llegado dentro de la
resolucion del escenario. Puntualizando que el objetivo de esta metodologia no es realmente el
resultado al que lleguen sino los conceptos, herramientas e informacién que hayan recolectado y
utilizado a través de la basqueda de la solucion.

El sistema se esta utilizando actualmente como prototipo por la profesora L. Gonzalez Arroyo en la
UPIICSA del IPN, teniendo que medir los resultados al final del semestre, pero obteniendo una muy
buena respuesta de parte de los estudiantes. Se ha tratado de identificar los temas donde la utilizacion
metodologia ABP sea la méas adecuada para ensefiar bajo el paradigma de WBE.
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Resumen: Un sistema neurocomputacional fue entrenado para identificar a través de latencias de
estudios de facilitacion semantica si estudiantes integran en su memoria a largo plazo informacion de
cursos presenciales o en linea. Primero, pares de palabras de definiciones conceptuales relacionadas
por un esquema de la tematica por aprender de un curso presencial fueron usados en estudios de
facilitacion semantica antes y después de un curso para comparar sus latencias de reconocimiento con
respecto a pares de palabras relacionadas por simple asociacion o pares de palabras sin relacion. Se
obtiene un efecto de facilitacién semantica a palabras relacionadas por el esquema del curso solo
después de este (facilitacion esquematica). Usando los datos obtenidos se entreno una red
neurocomputacional para discriminar por latencias de facilitacion esquematica que estudiante integra
0 no integra nueva informacion. Este sistema clasifico correctamente estudiantes dadas sus latencias
como individuos que tomaron o no un curso sobre la tematica ya sea que el estudiante proviniera de
un curso presencial o de uno en linea. Otro modelo conexionista es presentado que permite analizar
cualitativamente la dindmica de los esquemas que se integran por los estudiantes. Implicaciones para
la evaluacion cognitiva en sistemas virtuales de educacion a distancia se discuten.

Introduccion

Desde un perspectiva cognitiva, se argumenta que la evaluacién tradicional del aprendizaje escolar se ha
centrado en calificar el conocimiento del estudiante por examenes de desempefio, productos o actividades
de aprendizaje lo cual no necesariamente reflejan la asimilacion o acomodacion de nuevo conocimiento en
la memoria a largo plazo (MLP) [1,2]. Esto ha conllevado a hacer una diferencia entre lo que es
simplemente el aprender un contenido y lo que se considera como aprendizaje significativo de la
informacion [3]. Por esta razon esta en demanda asegurar formas alternativas de evaluar el aprendizaje
que consideren la medicion del desarrollo de habilidades cognitivas y la integracion de nueva informacion
en los esquemas de conocimiento ya sea en cursos presenciales o en linea. A este respecto, técnicas del
estudio de la organizacion de informacion en la memoria humana que fueron consideradas como de uso
exclusivo de laboratorio, son ahora dada la tecnologia educativa actual, posibles instrumentos cognitivos
innovadores de evaluacion de aprendizaje que pueden explotar los beneficios de ambientes virtuales de
aprendizaje tal y como se argumentara a continuacion.

En el area de la ciencia cognitiva desde la década de los 70s se han generado técnicas para el estudio
de la organizacion, integracion y estructuracion de informacion en la memoria a largo plazo [4]. Por
ejemplo, una aproximacién teérica dentro de esta area que explica cdmo esta estructurada y organizada la
informacidn en la memoria es la teoria conexionista de redes neurales, la cual propone basicamente que la
informacion se maneja y almacena como un sistema de asociacién de patrones de activacion para
representar un evento [5]. En otra modalidad de sistemas de memoria la informacién se almacena en
forma de redes de conceptos las cuales son denominadas redes semanticas ya que el significado se elabora
por la activacion conceptual y las relaciones que hay entre estos conceptos en una representacion mental
determinada. Combinaciones de ambos modelos han sido usados para explicar la forma en como
esquemas de conocimiento se organizan en nuestra memoria [6] y que en la actualidad han evolucionado
para dar un poder explicativo a la forma en como se organiza la informacion en la memoria a largo plazo
[7]. Técnicas de investigacion usadas para validar las predicciones de dichos modelos de memoria pueden
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ser extrapoladas a ambientes escolares. Dos de estas técnicas son de interés al presente estudio de
desarrollo de tecnologia educativa para la evaluaciéon cognitiva, a decir: La técnica de redes semanticas
naturales y los estudios de facilitacion semantica. Aqui, el concepto de redes semanticas naturales se
refieren a la obtencion de representaciones mentales basadas en definiciones conceptuales de individuos y
no en esquemas ideosincraticos de dicha representacion mental [8] son en si un “conjunto de conceptos
elegidos por la memoria a través de un proceso reconstructivo que permite a los sujetos tener un plan de
acciones...” [9]. Dado que los esquemas son “unidades de informacidn general sobre las caracteristicas
prototipicas de objetos, eventos, o acciones” [10] y debido a que estdn constituidos por redes de
conceptos, nos pueden permitir explicar el aprendizaje significativo [11] al evaluar la forma en como la
nueva informacion conceptual se integra en la memoria a largo plazo, requisito indispensable del
aprendizaje significativo.

Por otra parte la facilitacion seméntica se refiere a una propiedad de nuestra memoria ligada a la
forma en como organizamos informacidn y que es descrita ampliamente a través de “la teoria de la
difusién de la actividad” [12]. Esta teoria sostiene que al activar un concepto de una red este concepto
difunde su actividad pre-activando conceptos cercanos en la red. De esta forma los modelos de redes
semanticas que asumen transmision excitatoria introducen el concepto de facilitacion seméntica, [13]
en donde se propone que conceptos en MLP pueden ser activados mas facilmente dada la previa
activacion de otros conceptos semanticamente relacionados a ellos, y que dicha activacién toma unidades
de tiempo, que ocurre fuera de la consciencia cuando la activacion es iniciada sin intencion y no interfiere
con el procesamiento de informacion que se este llevando acabo [5]. Una técnica para estudiar dichos
postulados son los estudios de reconocimiento de palabras con tareas de decisién lexical [12] donde
factores como el tipo de relacion (asociativa, categérica, semantica o no relacion) que exista entre pares de
palabras o conceptos (facilitador-objetivo) determina la velocidad del reconocimiento. Respecto a esto
existe evidencia experimental relacionada a la facilitacion esquematica que es la activacion de palabras
relacionadas por el esquema [14-16]. Como se detallara en el presente documento dichos estudios de
facilitacion esquematica pueden convertirse en una forma de evaluar la adquisicion de nuevo
conocimiento, ya que si los nuevos conceptos no se integran en la memoria a largo plazo, entonces no es
posible obtener el efecto de facilitacion esquematica.

Las técnicas descritas permiten entonces visualizar una estrategia de evaluacion cognitiva. Primero,
obtener redes semanticas asociadas por un esquema de la temética por aprender. Después, conceptos
relacionados por el esquema, son elegidos para formar pares de palabras y comparar si son reconocidos de
forma diferente, que los pares que no guardan ninguna relacién. Dado que al inicio del curso el esquema
de interés no ha sido adquirido, se asume que los pares de palabras asociados por dicho esquema no tienen
significado para el estudiante y los tiempos de reconocimiento de estos pares deben ser mayores al inicio
del curso y similares a los pares sin relacion. Mientras que al final del curso una vez que los estudiantes
integraron nueva informacion, las palabras relacionadas por el esquema deben mostrar latencias
significativamente menores.

Los estudios con redes y facilitacion esquematica permiten conocer cual es la representacion
significativa de un esquema, su organizacién como conocimiento adquirido y analizar la comprension que
de un tema posee el alumno [17-19]. Por tal motivo a continuacién se detallan tres estudios basados en
diferentes modalidades de medicidn cognitiva para identificar la adquisicién de nuevo conocimiento y la
organizacion del esquema que se adquiere. Posteriormente, se describe el desarrollo de un software para la
evaluacion del aprendizaje en ambientes virtuales y presénciales que sefiala el potencial de los estudios
previos.
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Metodologia

Primer estudio: Redes semanticas, decision lexical y aprendizaje significativo

Se llevo a cabo un estudio en ciencia cognitiva con el paradigma de la facilitacion semantica con el
objetivo de determinar si los participantes adquirieron e integraron informacién en su memoria a largo
plazo, es decir, si se presentd adquisicion del esquema de conocimiento especifico para una materia antes
y después del curso. Para ello se tratd de detectar el fendmeno de la “facilitacion esquematica” en dichos
estudiantes a través de una tarea de decision lexical.

Muestra

En la fase uno participaron 139 estudiantes y en la fase dos 123 estudiantes universitarios que cursaron la
materia de Psicogenética, con edad promedio de 21 afios.

Instrumentos y materiales

Se emplearon 22 computadoras HP con procesador Pentium 4 de 1.6 GHz, el software SuperlabPro 5.0 y
un formato digitalizado para la obtencion de las redes semanticas de los estudiantes.

Procedimiento

Fase 1: Redes semanticas

Se obtuvieron las redes semanticas naturales de 139 alumnos que previamente habian cursado la materia.
Se solicit6 a cada estudiante que escribieran los diez conceptos principales del curso y que posteriormente
les asignaran un valor del 1 al 10 en orden de importancia. Después se les requirié que escribieran tres
conceptos relacionados para cada concepto principal otorgadndoles un valor del 1 al 3 en orden de
importancia. Posteriormente, se les presentaron otros diez conceptos principales esta vez dados por el
maestro y se les solicitd que escribieran tres conceptos relacionados para cada concepto principal
asignandoles un valor del 1 al 3 en orden de importancia. Esto Ultimo para obtener conceptos definidores
de los alumnos relacionados a la red del maestro.

Fase 2: Facilitacion semantica con tarea de decision lexical

Se trabajé con un disefio pre-post para evaluar la adquisicion del esquema en la MLP de 123 alumnos.
Esto se llevo a cabo aplicando un estudio de decision lexical antes y después del curso a dichos alumnos.
Para elaborar el instrumento de decision lexical se utilizaron las redes semanticas de la clase
previamente obtenidas de los 139 alumnos del estudio anterior, para elegir las palabras con las cuales se
disefiaron las secuencias experimentales (Facilitador-Objetivo) presentadas en la tarea de decision lexical.
Obteniendo asi un grupo de 10 pares de conceptos con relacion esquematica (FE, XE), un conjunto de 10
pares de comparacion con relacién asociativa (FA, XA) y un tercer grupo de 10 pares de palabras no
relacionadas igualadas en frecuencia y co-ocurrencia al esquema de la clase (NR) que sirvieron como
control. Otro control fueron 10 pares de palabras que compartian la relacion esquematica de cuarto (FR,
XR), las cuales fueron obtenidas siguiendo el procedimiento de Rumelhart et al [7]. A demés cada uno de
estos grupos de palabras incluyé 10 pares de conceptos en donde el objetivo era una no palabra
(construida alterando la secuencia de la palabra objetivo original). En total a cada sujeto se le presentaron
140 pares de palabras (facilitador—objetivo) y 32 ensayos de practica en una computadora y se le dio la
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consigna de decidir si la Ultima secuencia de letras de un par presentado era una palabra o no (tarea de
decision lexical).

Resultados

Una ANOVA de medidas repetidas 2x7 fue llevado a cabo para comparar el desempefio de los
participantes en la tarea de decision lexical tanto antes como después del curso. La Figura 1 muestra el
efecto obtenido para cada una de las condiciones en ambos momentos: F(6,342)=2.9226, p=.00857.
Observe que FE y XE presentan las diferencias de tiempo mas notables (FE=126.29 XE=143.37) si se
comparan asi mismas antes después del curso. Cabe mencionar que la condicion FE (Facilitador-Esquema:
palabras relacionadas por esquema) fue significativamente diferente antes y después del curso y ademas,
esta misma condicién (FE) fue significativamente diferente después del curso de los pares de palabras no
relacionadas NR obtenidos después del curso. En base a los hallazgos es posible considerar que estamos
ante un indicador de que el conocimiento se ha incorporado en la MLP de los estudiantes.

LATENCIASEN EL DESEMPENO DE LATAREA DE DECISON LEXICAL A
TRAVES DE LAS CONDICIONES ANTES Y DESPUES DEL CURSO

F(6, 312 =2926 p=00&7
1000

TIEMPOS DE REACCION (ms)

FA FE FR NR XA XE XR —Oo— ANTES
-~ DESPUES
CONDICIONES EXPERIMENTALES

Fig. 1. Se muestran los tiempos de reaccion obtenidos por el grupo antes y después del curso para cada una de las
condiciones experimentales, donde FA representa la facilitacion asociativa; FE la facilitacion esquema de la clase;
FR la facilitacion esquema de cuarto; NR las palabras no relacionadas; XA representa que no hay facilitacion
para palabra con relacion asociativa; XE significa que no hay facilitacion para palabra de esquema de la clase y
XR indica que no hay facilitacion para palabra esquema de cuarto [8, 16].

Segundo estudio: Redes semanticas, simulaciones neuro-computacionales, facilitacién esquematica y
desarrollo moral

El objetivo fue mostrar el fendmeno de facilitacion esquematica en otra area de conocimiento y describir
una forma de analisis computacional de las propiedades de un esquema que se adquiere.
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Muestra

Participaron 39 estudiantes de preparatoria con edades de entre 15 y 18 afios. Se les dividi6é en un grupo
experimental (los que tomaron el curso de desarrollo moral) conformado por 20 participantes y un grupo
control (sin curso de desarrollo moral) con 19 estudiantes.

Procedimiento

Fase 1: Obtencion de redes semanticas y simulacién computacional

Con la técnica de redes seménticas naturales se obtuvieron definiciones conceptuales de 10 conceptos
sobre desarrollo moral centrales al curso (figura 2).

AMISTAD LEALTAD JUSTICIA DISCIPLINA HONESTIDAD

1. CONFIANZA 1. AMISTAD 1.0I0S 1.ESCUELA 1 RESPETO

2. AMOR 2. AMCR 2 LEY 2. RESPONSABILIDAD 2. CONFIANZA
3. AMIGOS 3. COMFIANZA 2 HONESTIDAD 3 PADRES 3. SINCERIDAD
4.RESPETO 4. RESPETO 4. IGUALDAD 4. COMPORTAMIENTO 4. MENTIRA

5. CARINO 5 FIDELIDAD 5 VERDAD 5. OBEDIENCIA 5. AMOR

8. DIVERSION 6. AMIGO 6. DERECHO 6. BUENA 6. AMISTAD
T.AYUDAR 7 HONESTIDAD 7 RESPETO 7. DEPORTE 7 WALOR

8. COMPRENDER 8. PADRES 8 BUENO 8. TRABAJO 8. BUENA

9. SINCERIDAD 9. COMPARERC 9. POLICIAS 9 EXITO 8. SEGURIDAD
10.LEALTAD 10. SEGURIDAD 10. EQUIDAD 10. RECOMPENSA 10.RECTITUD
IGUAI DAD CONFIANZA AMOR RESPONSABILIDAD RESPETO

1. JUSTICIA 1. AMISTAD 1. AMIGOS 1.ESCUELA 1.PADRES
2.RESPETO 2. AMOR 2.PADRES 2. TRABAJO 2. AMOR

3. MUJERES 3.PADRES 3. COMFIANZA 3. PADRES 3. AMISTAD

4. HOMBRES 4. LEALTAD 4. FAMILIA 4. TAREA 4. CARINO
5.DERECHOS 5. VERDAD 5.DI0S 5 RESPETO 5.EDUCADO

6. EQUILIBRIO 6. RESPONSABILIDAD 6. CARINO 6. DEBERES 5 Ml

7. PERSONAS 7. SEGURIDAD T.NOVIOS 7. ORDEN 7.DI0S

8. AMOR 8. HONESTIDAD 8. BONITO 5. DISCIPLIMNA 8. VALOR
9.LEALTAD 9. RESPETO 9.DAR 9. CUIDAR 9. MAYORES

10 DISCRIMINACION 10. SINCERIDAD 10 VIVIR 10. PUNTUAL 10. COMPANEROS

Fig. 2. Definiciones conceptuales de 10 conceptos centrales al curso.

Estas definiciones conceptuales fueron usadas para implementar simulaciones computacionales de
organizacion de conocimiento con un software que simula redes neurales y esquemata conexionistas
presentado por Rumelhart et al. [6]. En este modelo la conexion entre dos conceptos de una red semantica
se calcula a través de la siguiente formula Bayesiana (1):

wij=-Ln{[pX=0+Y=1)p(X=1+Y=0)]x[p(X=1+Y=1)p(X=0+Y
=0)1"r (O

Los grupos de definicién conceptual proveyeron los conceptos de la red. En la formula “X” representa
uno de los conceptos del par de conceptos que se asocian y “Y” es el otro concepto. La formula sugiere
calcular la probabilidad de que ambos conceptos co-ocurran 0 no de forma apareada o independiente a
través de las definiciones conceptuales.

En las simulaciones de esquemata usando esta matriz de pesos de asociacién se activé un concepto en
la red neural y se observé qué otros conceptos se activaron cuando tienen una relacion de esquema con el
concepto activado. Estos pares de palabras se usaron como estimulos en el estudio de reconocimiento de
palabras con tareas de decision lexical para comparar sus latencias con pares de palabras relacionadas por
asociacion y no relacionadas. Esto constituye una forma de seleccion de estimulos diferente al primer
estudio.
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La Figura 3 describe la fuerza de asociacion que existe entre los conceptos de las definiciones
conceptuales de acuerdo a la ecuacion sefialada. Notese que la relacién entre policia y disciplina (arriba a
la derecha) obtuvo el mayor peso positivo.

La Figura 4 a su vez muestra una pantalla de simulacion. Aqui al activar el concepto de “padres”
también se activa el concepto de “policia”. Al parecer no importa cual concepto se active, el concepto de
policia persiste en su activacion.

MATRIZ DE ASOCIACION DE PESOS
DE UN
ESQUEMA DE DESARROLLO MORAL

Il 20
I 10
1o
] -10
B -20
Policia Il -30
Disciplina
N
Policia
Disciplina

Fig. 3. Gréfica de superficie de una matriz simétrica de pesos de asociacion entre conceptos de definiciones
conceptuales de un esquema de desarrollo moral

52
1sp/ exam/ get/ save/ 3set/ clear cycle do input log newstart quit
eset run  test

A confian 188 B lealtad a A igualda A A trahajo A 8 dar 4]
@ amor @ B fidelid 94 B verdad B O mentira B 0 vivir <]
@ apistad 166 B8 hongg}q_ B B derecho B B valor 8 0 deheres .%
8 respeto B‘f;* padres 133 )B hueno B B rectitu a B orden 8
A carixo 108 hﬂ-r.(:u-r'np?ie -ﬁ B escuela B A justici a A discipl a
8 ayudar 188 B sequrid] @ A vespons @ B equilib 0] A cuidar a
@ compren a B dios 168 B comport B B discrin 0] A puntual a
A sinceri @ B ley a B obedien A B familia 0] A policia 198

===

cycleno 168 guudness-135.333 temperature 0.0000

Fig. 4. Simulacién computacional de activacion de conceptos

Por ejemplo, la pantalla de simulacion mostrd que al activarse el concepto de “padres” también se
activa al maximo el concepto de “policia”. Sin embargo ain y cuando “disciplina” estad fuertemente
asociado a “policia”, este no se activd. En general la activacion del concepto “policia” ocurrié cada vez
gue se activo un concepto relacionado a un esquema de desarrollo moral.

Fase 2: Elaboracion y aplicacion de la tarea de decision léxical
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Una vez seleccionados los pares de palabras relacionados por el esquema simulado, se uso el mismo
procedimiento de facilitacion seméantica del primer estudio.

Resultados del sequndo estudio

Se realiz6 un analisis ANOVA mixto de 2x2x2 sobre las latencias correctas de las palabras en la tarea de
decision lexical. Lo resultados sefialaron que solo los estudiantes del grupo experimental obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas sobre la condicién experimental de palabras relacionadas por un
esquema de desarrollo moral obtuvo F(1, 38)=3.89, p=.002. Ver figura 5.

Tercer estudio: Red neural y creacion del software “evaluador cognitivo™

El objetivo fue desarrollar un sistema conexionista que reconociera el comportamiento de esquemas de
conocimiento en memoria a largo plazo de los estudiantes que toman cursos.

Fase 1: Alimentacion de la red neural

Se implement6 una red neural capaz de reconocer si un estudiante habia integrado nueva informacion en
MLP, es decir, si habia un esquema de conocimiento o no. La red neural fue alimentada con los tiempos
de reaccion de un estudiante ante pares de palabras de un esquema de interés y por su experiencia con el
desempefio de otros estudiantes en tareas similares decidia si dicho estudiante pertenece a la categoria de
aprendi6 o no aprendid un esquema.

El primer prototipo fue desarrollado en el Laboratorio de Cognicién de la Facultad de Psicologia de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y se ilustra en la Figura 6.

ANALISIS GLOBAL DE ESTUDIOS

DE DECISION LEXICAL
1220
1200
1180
1160
1140
Z 1
o
1100
3
@ 1080
& 1080 {
€ 1010 i
& i
4 20 i
1000 i
980 =
980 /
940 Y | -= pPrEEEXP
. ; . -8~ PRE/CONT
RELACIONADAS NORELACIONADAS & FOaT/oanT
CATEGORIA

Fig. 5. Resultados del grupo experimental después del curso de desarrollo moral
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MIVEL 1

TIEMPO DE
REACCION

Si adquiere el esquemq'.._

el
No adquiere el esquema "‘_‘)i__—
Ry /

2do CONCEFTO

TIFO DE
RELACION

1er CONCEPTO

Fig. 6. Ejemplo de red neural para clasificar si se adquiere un esquema

En la etapa de entrenamiento, la red neural convergio rapidamente a reconocer el desempefio de més
de 100 estudiantes en estudios de reconocimiento de palabras como el ilustrado para la facilitacion
esquematica. En pruebas posteriores en donde se le presentd a la red el desempefio de otros estudiantes
que tomaron un curso en linea de la misma tematica que los estudiantes presenciales y de otros
estudiantes que no tomaron el curso ni en linea ni presencial y que ademéas no estaban incluidos en los
sujetos de la fase de entrenamiento, el sistema clasificé correctamente el 100% de los sujetos en las
categorias de tienen o no tienen el esquema del curso. Este éxito en la implementacién de una red neural
que reconoce la integracion de esquemas en MLP abre la puerta para implementar nuevos sistemas de
evaluacion sistematizada, tal y como se ilustra a continuacion.

Fase 2: Creacion de software: “Evaluador cognitivo”

El siguiente software ilustra una forma de poner a la ciencia cognitiva al servicio de la educacion en
especial, en las plataformas virtuales de aprendizaje.

El evaluador cognitivo se compone de tres secciones. La primera se refiere al sistema instruccional, la
segunda a un sistema disefiado para el analisis de las representaciones de conocimiento que un estudiante
abstrae del conocimiento que adquiere, y el tercero es el sistema de evaluacion cognitiva a través de los
tiempos de reaccion.

El sistema instruccional consiste en la presentacion de contenidos con facilidades multimedia
implementado en C++ Builder que utiliza bases de datos locales pudiendo ser adaptado facilmente en
Internet para su uso con alguna plataforma de aprendizaje. Posterior a la instruccidn, se accede al médulo
de evaluacion cognitiva el cual se ilustra en la Figura 7. El estudiante puede evaluarse antes y después del
curso. El sistema explicara como seré la evaluacion, dard una practica y le requerira ir a través de un
estudio de facilitacién esquemaética en donde se respondera si una palabra esta bien escrita 0 no usando
dos teclas de la computadora (SI-NO). La opcién toma 15 minutos.

Al final, el profesor usuario puede seleccionar la opcion de reporte (usando un password) y obtener
indicadores entre los que se encuentra la categorizacion realizada por la red neural sobre si el participante
adquirié o no el esquema en cuestion.
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B EVALUADOR COGNITIVO

Archiva  Editar  Madulo de Aprendizaje  Analisis Conceptuales WSRE] sl Sl T4

Ankes del curso

3 ———__.____#r--' Despues del cursa

Reporte Cognitivo

Fig. 7. Opciones del mddulo de evaluacion cognitiva

Si un estudiante muestra haber adquirido nuevo conocimiento el sistema permite realizar el analisis de
las representaciones de conocimiento adquiridas. También, permite un analisis de redes semanticas con
indicadores cualitativos y cuantitativos, un andlisis de redes de informacion usando la técnica Pathfinder
[20] y simulaciones computacionales para estudiar la dindmica de los esquemas solicitados. Estas
opciones se ilustran en la Figura 8.

Bl EVALUADOR COGNITIVO

Archivo  Editar Mddulo de Aprendizaje BEGEEES IR Evaluador Cognitive  Awvuda

Redes Semanticas Maturales Zapturar Definiciones -
2 ————w—“‘ Pathfinder Wisualizar Definiciones

Simulaciones Cunputacionales  » Grupos SAMS Base de datos
Caphura de grupos
Reporte Impresa
Grafica

Fig. 8. Opciones de analisis de las representaciones de conocimiento

Dichas opciones son presentadas para mostrar como técnicas que antes eran consideradas de uso
exclusivo de laboratorios experimentales ahora pueden ser empleadas en el ambito educativo.

Discusidn y Conclusiones

Tal como se muestra en los resultados de los estudios anteriores algunas ventajas de la medicion cognitiva
de esquemas es que: se centra en el conocimiento que perdura por largo tiempo, se puede automatizar su
evaluacion e implica procesos automaticos de memoria del alumno.

Para medir un esquema cognitivo consideramos que los conceptos antes de un curso no estan
relacionados y que después de estudiar en forma significativa los contenidos se debe de obtener una mejor
integracion de los conceptos, lo que se reflejaria en un menor tiempo de reconocimiento a pares de
palabras relacionados por un esquema tal y como se sugiere en las graficas presentadas en el primer
estudio de este articulo.

La técnica propuesta se ha desarrollado y aplicado a lo largo de tres afios con distintos grupos y
variaciones, encontrando siempre el mismo efecto principal. Solo los estudiantes que llevan el curso
muestran cambios significativos en el reconocimiento de los conceptos asociados. En este contexto la
evaluacion cognitiva prueba el aprendizaje significativo del estudiante en ambientes educativos.

Los estudios hasta aqui sefialados han sido utilizados para el desarrollo del software (Evaluador
cognitivo) que permite poner el poder de la nueva ciencia cognitiva al servicio de la educacién. Sobre todo
en el caso de la educacion en plataformas virtuales de aprendizaje en donde la evaluacion del aprendizaje
sigue empleando métodos tradicionales que no van a la par del desarrollo tecnoldgico educativo. Esto se
debe basicamente a la escasez de innovacion en cuanto a formas alternas de evaluacién del aprendizaje.
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