UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION

TUTORIAL “CELLA”, UNA APLICACION DE

ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

SEMINARIO DE INVESTIGACION INFORMATICA

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

LICENCIADO EN INFORMATICA

PRESENTA:

MYRNA‘HERNANDEZ GUTIERREZ

ASESOR DEL SEMINARIO:

L.A. LUIS EDUARDO LOPEZ CASTRO

MEXICO, D.F. 1995
ACTUALIZADO A 1998

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN WA REN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A TODOS LOS QUE DE UNA U OTRA FORMA HICIERON POSIBLE
QUE ESTE FROYECTO SE REALIZARA.

GRACIAS,



i C E L L A

TuToriAL CELLA,

UNA APLICACION DE ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA.

INTRODUCCION oo osessessesssssnsressessssssssssssssesssssesassissesessssessssssisssssasmssesessssssnees |

MARCO TEORICO covvoveeeeveessoeesssossssesssesssssessseomsssssense st esstessmsessssessssssasmesessessesssin

CAPITULO |

ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA (EAC).cemerswssscimmsssssmsscemsssssssessias T
1.1 ANTECEDENTES Y DESARROLLD ..cinnivnenniisinsmsissssssssssssssmsisssssnens &
1.2 ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA Y MULTIMEDIA.......uv..r. 29

1.5 ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA EN MEXICO .vccrreversersannen: D2

CAPITULO Il
2.1 PROGRAMAS DE PRACTICA Y EJERCICIO wrvvansnsassmnisiminsmnssssmmssssnnsnnses b4
2.2 LECLIONARIOS ..vevrsrrscssssrssssnsmsassassssssssosssassssrsmmsasissssssassssssesssssssssssssssre D0
2.3 TUTORIALES 1rvvrrummmssssssissssssismisssssssssssssasmissassssmsssrsmsmsssssssssssssosssssssesons DL
2.4 SIMULADORES ovussreessenssssenssssentonserssssessssbesiaeshistsssissisisssssistsasisssssastans eC

2.5 JUEGOS EDUCATIVOS 1nrininsmismisimmisimsansisrsssissrissssssssss seessssecsssssssassaes &2



e C =L L A

CAPITULO 1II

ANALISIS, DISERO Y PRODUCCION DEL TUTORIAL CELLA rvvvrcsssranscerers GO
3.1 ANALISIS DE NECESIDADES wevovveverssvessscsnesisssssssssassmnsessansssssssssssssssimnneonss 71
B2 DISENO INSTRUCCIONAL sevsrvversrereseessasasssessassssssssssssssssssissassrssasssssssisns 72
3.2 DISPOSITIVOS DE US0 i 10|
3.4 DESARROLLO DEL PROTOTIFQ Y DEL PRODUCTO.ocemcsvcreermsssmrsrenssssrens 121

B EVALUACIOM oot sessss s s s ssssmssass s sasssssessssssssssesssossasessassess V1.

CAPITULO v
PROYECCION A FUTURO
4,1 FUTURD DE LA EAC miiiniminnsirsmesiressiesrasassissssssrssisssssssssssserres 190

4,2 PROYECCION A FUTURD i st ssessssoensomsns 192

BIBLIOGRAFIA .ocoscerssss s {08
APENDICES oo st o191
A, 1 PROGRAMA CELULAPAS v ssassseassassesssnonsens |92
A. 2 LECCION 2 DEL TUTORIAL CELLA covvvcnrmrenerssmmmsmstecsssenssessssesssssssssmasnenss |2
B. PANTALLAS DEL TUTGRIAL CELLA rnmmnamnmmmissmsssissssiisnsiee 207

C. MANUAL DE INSTALACION curvcmresimrimemiimmimsssssnsstsomssssnstsssssssssennene & 10



e . C E L L A

INTRODUCCION

La introduccién de ias computadoras en pricticamente todas las dreas a
partir de los &0s, ha tenido un incremento importante en Nuestro pais. Las areas
impactadas en principio fueron ia cientifica y la administrativa; méas tarde alrededor
del 85 , fue cuando el drea de enseflanza empezd a conocer 1as apcionss que éata

tecnologia le ofrecta.

Una de las caracteristicas del hombre es dudar de lo que no cotmprende. Y en cada
época, independientemente del contexto histdrico y del grado de desarrollo
alcanzado, las "innovaciones” han sido puestas en tela de juicio. Evidentemente la
computacion no constituye la excepcion, pero coh una variarite: actualmente ya casi
nadie duda de su eficacia ni cuestiona su petencial y alcance; ahora existe una

blsqueda incesante de formas y 4reas donde introducirla.

Con este enfoque et proceso educative constituye un campo inmenso para la
aplicacién de ta computacion, ya que el proceso en enseflanza - aprendizaje ro se
reduce sblo a |as relaciones directas entre educador y educando, sine al conjunto
de acciones hacia el desarrollo integral del sujeto que aprende. De manera que e
posible construir una alternativa educacional que impone un desafio y que implica

romper algln esquema clésico.

Este heche de "automatizar' la ensefanza, es la base del desarrollo de la

Enseflanza Asistida por Computadora (EAC). Sin embargo la relativamente reciente
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aparicién en México de ésta rama trae como consecuencias poca aceptacion por
parte de los profesores, falta de software adecuado para el pals, es decir, software
producido para usuarios mexicancs. Ademas, eh cuanto a los productores, el

software de EAC ha side criticado come deficiente en calidad e imaginacisn.

Si bien el objetivo principal de ésta tesis es crear un software educativo de tipo
tusorial para alumnos de nivel medio basico del Area de biologta, especificamente del
tema de la célula, con el fin de desarrollar una aplicacién (PCE)' de acuerdo al
programa COEEBA de la SEF; en una perspectiva mas amplia, crear software que
forme parte de la EAC desarrollada y producida en México. También dentro de los
objetivos secundarios esta el de  servir de apoyo a los productores y

desarrolladores que busquen experiencias en la creacién de software educativo.

Esta version (CELLA 1.1) del proyecto se pretende, primero, incrementar el acervo del
programa COEEBA y la difusién de la EAC dentro del pals; después, servir como
base a una eegunda versién mejorada de CELLA, con mayores posibilidades
téchnicas en cuanto a desarrollo y uso; e incluso ser la base para desarrollos en

niveles superiores (nivel medio superior).

A5t pues, mi proposito no es enseniar agui el meétodo gue cada cual
debe seguiv para condiicty bien su corazon, sino solamente
mostrar a2 que manera fie tratade yo &e conducir el mio"

R Descaries.

' Progiamas de Computacién Educatives, Softwale educativo que desarcilid 1o SEP para utilzaros en las
ascueios publicos.
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MARCO TEORICO

El progreso humaro, la “civilizacién”, se fundamenta en el conocimiento, la
educacion es la forma de adquiric y transmitir éste conocimiento. México vive una
etapa critica en su historia junto con los demés paises en vias de desatrollo de
Latinpameérica y del mundo, sufre una ctigie socioecondmica causada en gran parte

por la falta de un adecuado desarrollo en las dreas de ciencia y tecnologia.

De hecho, la “ciencia - arte” de la ensefanza no ha tenido un progreso importante en
estos lltimos tiempos. Ei factor humano sigue y seguird siendo esencial en el
proceso de transmision de conocimientos y de integracion social, implicitos en e

planteamiento educativo convencional y tradicional.

La introduccion de nuevas tecnologlas y herramientas puestas a disposicién de fos
educadores, tales como la informatica, introduce problemas nuevos, aln sin
resolver. La cuestidn es estudiar la forma en que la informatica puede ser asimilada

por ¢l sistema en forma productiva y creadora, no sélo pasiva.

La educacidn es una de las 4reas mis importantes desde un punto de vista
estratégico en la modernizacidn de México. Los cambios por los que pasa nuestro
pais, actualmente, exigen una reaccion dentro del modelo educative. Dichos cambios
incluyen un crecimiento exponencial de la informacion disponible y una revolucién
informédtica y de las telecomunicaciones. Por lo tanto el alumno tiene que

prepararse para manejar la tecnologia y enfrentar otro tipe de cultura,
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El alumino, tiene que aprender a aprender, a prepararse para una vida de aprendizaje;
desde como tener acceso a la informacion que el necesita, trabajar en equipo,
abordar problemas con un enfoque interdisciplinario y a cooperar con grupos o
individuos de otras culturas. Esto exige, como propone Mary E. Meagher?, que se
redefina el concepto de aprendizaje como “un proceso social e integral, natural y

divertido con énfasis en |a solucién de problemas tangibles”.

la educacidn plantea comprotisos de crecimiento, aprendizaje y fomento a la
creatividad. Para hacerlo, se requiere del uso de herramientas didacticas eficientes.
Ahora ia computadora se manifiesta como una de las mas completas y dindmicas
aue apoyan el desarrollo de la capacidad creativa del ser humano. La computacién
¢5 una de lag dreas vitales que pueden impulsar cambios en el modelo educativo y al
misme tiempo que fortalecer |a capacidad para desarrollar unz cienciza y una

techologla propia.

El Dr. José Sarukhdn®, afirma que la computacion no esté lejos de cotvertirse en un
estricto sindnimo de educacion, En lo que a educacidn se refiere es vital que la
tecnologia sea una parte integral de un nuevo modelo educativo que este de acuerdo

y conduzea al tipo de cambios que exige el siglo XXI.

Los modelos educativos contemporédheos suponen la necesaria participacion del
educando en la construccién de sus conocimientos, asl como la formacién de

habitos, destrezas, actitudes y habilidades que le permitan la toma de conciencia,

? an “Una blsqueda de nuevos modalos ecucativos™
Y thidern
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con uha actitud positiva y autovalorativa de la realidad. La abstraccion de modelos
a partir de situaciones problematicas, en las que hay necesidad de mangjar |a
flexibilidad del pensamiento, la estimacidn, la generacién de estrategias, la
superzcion de la frustracidn, la autoasignacion de responsabilidades, etc.; conllevan
el indispensable proceso de observacién, andlisis, comparacion, conceptualizacion y

formatizacién de las nociones y conceptos a aprender.

Como todo instrumento de cardcter educativo la computadora requiere ser dirigida,
la maguina por i misma carece de la significancia real de sus potencialidades y es
aqui donde se encuentra una de las grandes dificultades a vencer: \a creacién de
auténticos entornos de carécter F;edagégico que satisfagan adecuadamente las
necesidades de quisn aprende, y para esto, es indispensable formar de manera
adecuada a los profesionales y productores para que eean capaces de formular
verdaderos programas pedagdgicos con los que et alumno pueda interactuar de una
manera dindmica y significativa. Uno de los aspectos basicos para el cumplimiento
de éste aspecto es recurrir directamente a quien por vocacion se encuentra dentro
de |las acciones del fendmeno educativo, esto es, incluir a los educadores (expertos
en contenido) en los equipos multidisciplinarios para la elaboracién de software

educativo,

La creacién de programas educativos con el apoyo de la computadora presenta
innumerables problemas, pues si bish ¢s cierto que este equipo tiene infinitas
posibilidades de desarrollo, también lo es que deben ser aprovechadas

adecuadamerte. La investigacion dentro de el drea de EAC trata de superar sus



mismos problemas y ya son innumerables los paises, entre ellos el nuestro, en los

que se han establecido proyectos educativos de ésta naturaleza,

El impresionante aumerito de la poblacidn escolar ha afectado sensiblemente ta
relacion maestro - alumno , y con ello la posibilidad de mayoree logros en el
a;prendizaje, es aaui donde la computadora empieza a jugar un papel muy importante
en el contexto educativo, Algunos escépticos hacen cuestionamientos importantes
como: EComo disponer del euficiente equipo para atender adecuadamente las
necesidades de una poblacion escolar p;ogresivamantc creciente, cuande no se
dispone de recursos financieros suficientes?, ZFara que efectuar grandes
inversiones cuando no se cuenta aln coh software educativo conveniente?, £5¢ esté
pretendiendo sustituir al maestro con 1a computadora?. En ésta tesis se tratara
de dar respuestas convincentes a favor de la EAC, tomando en cuenta que la
incursién de la computadora en el 4rea educativa representa una opcién para
revolucionarla, siempre y cuando la incureién de esta nueva tecnologia sea manejada

con inteligencia. De lo anterior dependera su éxito, en este terreno como en otros.
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ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA (EAC)

SQUE ES LA EAC?

Desde la aparicién de la informética personal se coneiderd que las
computadoras se convertirian en una poderosa herramienta para complementar el

trabajo de los profesores.

El objetivo de la EAC no es €l de sustituir a los maestros sino de ofrecer a loe
alumnos un medio eficiente para asimilar de manera personalizada y amena los

conocimientos tedricos apreﬂdidos en clase.

En aflos recientes la Ensefianza Asistida por Computadora (EAC) ha ganado
aceptacién en centros educacionales gque van desde ol jardin de hifios hasta las
universidades. El uso de software educativo se esta incrementando en las escuelas
plblicas y privadas, universidades, programas de entrenamiento empresarial y
militar e incluso hasta en los hogares. Sin embargo el software de EAC ha sido el
blanco de algunas criticas. Defectos que ho serian aceptados en otros medios
educacionales tales como libros de texto y audiovisuales, pueden todavia ser
encontrados en el software educativo. Entre los problemas mas frecuentemente

mencionados estan el de poca documentacion escrita®, programas aue no utilizan la

¢ adernds ésta Infoimaclén es pobre.
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capacidad de la computadora eficientemente, disefio pedagdgico pobre, el contenido
presenta errores u omisiones, retroalimentacion {feedback) inadecuada, falta de
cortrol del usuario y programas poco imaginativos y sitmples. Estos problemas
pueden ser debidos a la relativa novedad de la EAC y su répida introduccién en
ammbientes educativos. La mayorfa de los productores y usuarice de software

educativo tienen relativamente poca experiencia en el ambiente de la EAC.

Hay un enorme potenciai para la EAC, pero para explotarlo los productores deben
aprender como escribir mejores programas y los maestros como usarlos eficaz y
eficiertemente. Los bugnos programas la gran mayoria de las veces son resultado
de una adecuada planeacién por .parte de aguellos gque entienden el uso de ia

computadora como un medio para impartir enseManza.

1.1 ANTECEDENTES Y DESARROLLO

La historia de la EAC es breve comparada con otros tipos de herramientas
educativas tales como lbros, audiovisuales, etec. “[..] Cabe destacar que las
primeras utilizaciones del ordenador en el campo educativo tienen ya' mas de
veinticinco afos, lo que pone en evidencia la temprana visidn de les investigadores en

torno a las aportaclones que estas méquinas podrian conferir en éste terreno.”™

* Gros, B. . “Aprender medionte ol oidenador”, p.21
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Lo PRIMEROS ESFUERZOS EN ENSERANZA PROGRAMADA.

Muchos de los principios béasicos de la EAC fueron establecidos antes de que las
computadoras fueran utilizadas para la ensefianza. En |a década de los cihcuentas
los programadores instruccionales comenzaroh 2 buscar como resolver problemas
educativos aplicande las técnicas del andlisis de comportamiento a través de
instruccién programada. Muchas autoridades marcaron este como el inicio de este
movimiento en 1954 con la publicacién del articulo del Dr. B. F. Skinner “The sclence
of learning and teaching' (Markle, 1984). A diferencia de otros psicélogos de la
época, Skinner vio un fuerte paralelismo entre sus actividades en e laboratorio
acerca del comportamiento animal y practicas que podlan mejorar la educacion.
Skinner definié  acertadamente el aprendizaje como “un cambio en el
comportamiento”. El crefa que los principios de estimulo y recothpensa
caracterizados por una respuesta inmediata podian dar ensefianza. De esta teoria
bésica la temprana teoria de la instruccién programada (IF), la cual era en su
mayoria en forma de texto, surgid. La instruccién programada se divide en bloques o
unidades los cuales a su vez se dividen en breves instrucclones secuenciales
(frames). El estudiante lee las instrucciones secuenciales y responde las preguntas
formuladas frecuentemente. El estudlante es inmediatamente provisto de la
respuesta correcta, Sl responde incorrectamente se le da la direccién para repetir
¢l segmento apropiado de la leccion. La instruccidn es entonces individualizada,
automatizada y caracterizada por un reforzamiento inmediato y un involucramiento
activo del estudiante en el proceso de aprendizaje. Un alto grado de conocimiehto de
la materia es virtualmente asegurado para el estudiante que completa la secuencia.

Ast como es muy dificil avanzar sin haber aprendido las secuencias anteriores.



La instruccién programada fue répidamente aplicada a las "maquinas de ensefiar”
las cuales aparecieron al final de la década de los afios cincuentas y principios de
los sesentas. Alguncs de estos dispositivos guardaban el registro de
aprovechamiento del estudiante, con crondmetros incorporados, o incluso
éntregaban dulces u otras recompensas por buen aprovechamiento. Las "maguinas
de enseflar” y la Instruccidn Programada fueron utifizadas por escuelas en
distintos niveles, servisios militares y programas de autoaprendizaje a lo largo de la
década de los sesentas. Curscs enteros fusron "programados” en forma de texto. El
més popular fue probablemente el "english 200" que era un curso de gramética
para ingles bésico en forma de texto. El inicio, desarrollo y terminacion del "englich
3200" fue aceptado por muchas universidades como una alternativa a los cursos

de ingles tradicional a través de un profesor.

La téchica de Instruccidn Programada fue redefinida con la experiencia. Los
priteros programas eran lineales, o sea que cada estudiante avanzaba a lo largo de
una sola trayectoria a través de una secushcia de instrucciones fijas, Ex cambio en
tanto la Instruccién Programada fue evolucionando la téchica de "ramificacion” se
empezé a utilizar para permitir a los estudiantes no tener que avanzar por hodos
que ya conocian u obtener informacién adicional en 4reas que se les dificultaban.
Los programas empiezan a incluir pre - test y post - test, sumarios, restimenes,
test de diagnostico ¢ incluso opciones para ¢l estudiante. Uno de los pioneros en el
investigacién de ramificaciones para Instruccion Programada fue Norman Crowder
guien produio un trabajo titulado " Instrinsic programming' . Crowder incorporo

preguntas de opcidn miltiple en la Instruccién Programada (IP) las cuales fueron
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usadas para determinar el material que el estudiante deberia de ver. En loe
programas de Crowder cada respuesta a una pregunia de opcidn miltiple mandaba
al estudiante a una secuencia (frame) diferente. Las preguntas de Crowder
anticipaban errores aceptables que el estudiante podia cometer y construfan la
secuencia de retroalimentacion adecuada para explicarie porqué la respuesta era

incorrecta.

Susan Markle incorpord sus ideas con las de Skinner y Crowder creando una
referencia esténdar® de la Instruccién Programada. No existe duda acerca de que a
instruccién Programada trabajé y estuvo basada en principios de aprendizaje por
sonidos, pero nunca logrd un alto grado de popularidad. Por toda su sonoridad como
una técnica educacional, la IP tuve una gran caida. La mayoria de los estudiantes
encontrd tediosa y arida la IP y en forma generalizada no encajaba bien en los
grupos con clases de horario fijo. Las criticas también apuntaron el hecho de que
solo era efectiva enseflando materias de informacién de hechos y era de peco valor
en aquellas de actitud y valores. Después de éste primer contacto con la técnica,
los educadores le dieran la espalda considerando que era tan eolo otra novedad

pasajera en el dmbito educacional.

Estos primeros esfuerzos con [P mostraron que la programacion de cualquier
"sonociriento” es un proceso complejo que involugra muchos talentos. Markle en

1964 sumarizé estas habilidades y talentos como sigue:

¢ En el o "god fromes and bad(1964)
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1. Amplic conocimiente de la materia. Es requerido para formular los objetivos del
programa, estructurando el orden en el cual los conceptos y habilidades van a ser
introducidos, generando ejemplos, relacicnando segmentos de actividades, y
determinando la verdad o falsedad de enunciades hechos acerca del tema. Si el
programador ho tiene los conocimientos suficientes, debe trabajar muy

estrechamente con alguien més que si los tenga.

2. Habilidades de comunicacién. No existe sustituto para una correcta escritura o
para el uso artistico de otros medios ( en ésie contexto artisticamente y
habilidades de comunicacién significan la precision y claridad necesarias para

llegar al estudiante, no el diseflo artistico de apreciacidn),

3. Buen andlisis del comportamiento en el estudiante. La amplia gama de técnicas

disponibles permiten 2 cada programador un amplio rango de opciones.

4, Habilidades de diagnostico. Esto se¢ refiere a las habilidades en observacién de
los procesos de aprendizaje de los estudiantes individuales quienes constituyen

los primeros "congjillos de indias" en el desarrollo de procesos de prueba.

B. Perfeccionamiento del modelo experimental en el proceso de validacion final. Un
conocimiento del diseo experimental de sonido, principios de construccion de
test, y procedimientos muestra son tiles para cualquiera que intente mostrar el

rango de aplicaciones de un conjunto de procedimientos y materiales educativos.

McMeen cree que en muchas formas EAC puede ser vista como un legado de la
Instruccién Programada. Es importante ver estos puntos de convergencia entre la
IP y la EAC para entender mis claramente lo que constituye buenas técnicas de

programacién. Por ejemplo el aprendizaje individualizado, auto instruccion,
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conocimiento inmediato de la veracidad de ta respuesta, y reforzamiento son tan

importantes hoy como lo fueron para la IF hace mas de treinta afios.

PRIMERCS ESPFUERZOS EN LA EAC: 19565 - 1965.

Algunos de los primeros esfuerzos para usar las computadoras en la eneeflanza
tuvieron lugar a finales de la época de los aflos cincuentas y principios de los
sesentas. En esta época las computadoras eran muy grandes y muy costosas. El
ingeperado lanzamiento del satélite soviético Sputnik en 1967 tuve la mayor
influencia en ta educacidn en Estados Unidos, al mismo tiempo que las
computadoras tuvieron su primera aplicacién en el ambiente educativo. El impacto
en los estadounidenses por ¢l logro de 10 rusos se convirtid en un compromieo por
la calidad de \a educacidn en su pais, especialmente en mateméaticas y ciencia.
Mientras la mayoria de los esfuerzos desarrollados por estas disciplinas ignoraban
la computacién por sus elevados costos, un proyecto en la Universidad de Stanford
implicaba definir una mejor direccidn para los materiales de enscfianza basados en
computadora, de aquelias habilidades desarrolladas a través de practica - ejercicio

EAC,

CORPORACION DE CURRICULA COMPUTACIONAL.

El Dr. Patrick Suppes lidered un equipo gque creo un sistema completo para
computacién basado en habilidades aritméticas précticas, Este mismo equipo més

tarde desarrollé ciertas aplicaciones para poder enseMar artes del lenguaje



elemental. Ambas estén actualmente disponibles - en version perfeccionada - para
una minicomputadora de la Corporacidn de Curricula Computacional, compafita
fundada por Suppes. Una considerable aportacion del Dr. Suppes fue la
demostracion validada de que las computadoras pueden ser "profesores” efectivos.
Suppes crefa que €l éxito de usar computadoras para eneefar requiere la creacion
de un gran numero de programas estructurados mas que lecciones de topicos
aislados. Algunos productores de software educativo todavia no han aceptado o
reconocido la necesidad de planear e Integrar culdadosamente material educativo

como textos, audiovisuales y equipo de laboratorio en lo que respecta a EAC.

FPROYECTO PLATQ.

En la Universidad de llinois, otro proyecte tomo un diferente acercamiento para
legar a lo que es EAC. Mientras que la mayorfa de los educadores aceptaban el
equipo de cémputo existente como un hecho, el proyecto PLATO establecié una
técnica de diseMo de huevo equipo de computo tanto de hardware como de software
para la tarea especifica de |a enseManza en una amplia variedad de reas y para una
mayor cantidad de estudiantes en forma simultdnea. De esta forma una mayor
cantidad de 4reas escolares tan diversas como elementales |limese mateméticas,
chino, ciencias veterinarias y quimica, fueron desarrolladas en este proyecto FLATO
de ia década de los sesentas. Los investigadores del proyecto PLATO fueron los
pioneros en el uso de gréficas de color, pantallas sensibles al tacto ( touch screen )
y una amplia variedad de modos de ensefanza simulada y de interaccion usuario -

computadora de alto nivel, asl como, por supuesto, el control en manos del usuario.
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A peear de fos fondos federales y la comparticion de costos entre los usuarios que
podian utilizar el proyecto PLATO, ¢l desarrollo & imputso se vio limitado porque los
costos asociados con el sistema eran demasiado elevados como para lograr una

incursién a gran escala en el medio educativo.

A través de los afios los proyectos de innovacidn de hardware y software en general,
han evolugionado y han servido como modelo para los productores de EAC. Los
productos dados por el proyecto PLATO que en la actualidad se encuentran bajo
uha marca registrada de la Corporacion Control Data, se encuentran en auge por
todos los Estados Unidos y en algunos otros palses, tanto en equipos de

minicomputadora como de microcomputadora.

LOS COMIENZOS DE EAC EN LAS ESCUELAS PUBLICAS DE USA.

Los primeros impactos de EAC en escuelas plblicas a niveles primaria y secundaria
fue gradual. Las aplicaciones eran en funcidn de los recursos locales en ambos
sentidos tanto humanos como de técnicos. Unos cuantos profesores fueron
capacitados para tener acceso a los equipos de cémputo de universidades o
empresas aledafas. La mayoria de los esfuerzos se concentraron en la ensetianza
de programacidn y de algunos programas educativos (en codigo) hechos por

estudiantes.

Estas tempranas experiencias demandaron que los programas pudieran ser primero

convertidos a un medio legible por la computadora usando tarjetas perforadas. Los



paquetes de tarjetas tenian que ser tomados del centro de computo en el cual eran
cotridos como programas cuando habfa tiempo disponible. Los resultados se
imprimfan y analizaban més tarde. Los maestros que hacian esta pionera labor
debian mostrar una paciencia y dedicacion fuera de lo comin, por lo tanto la
oportunidad para los estudiantes de interactuar con computadoras fue gracias a la
dedicacién individual de algunos profesores. De alguna manera esto sigue vigerite

hasta |a fecha y en mayor grado en nugstro pais .

Mientras que hubo una dramética reduccion en el costo, la complejidad y el tamafio
de las computadoras, se dio también un dramatico incremento en la potenclalidad,
facilidad de uso y disponivilidad de software. Sin embargo es todavia inalcanzable el
hecho de que los profesores aprendan a manejar eficientemente el software

incrementando el provecho de esta poderosa herramienta.

Un movimiento para personalizar la ensefanza comenzd en 1960 y contitiua a la
fecha, ( en Estados Unidos mas que en nuestro pais y debido, por supuesto, a la
“reciente” introduccidn de la computadora en México) esto ee dio cuando
estudiantes y padres de familia dsma;'ldaron a las escuelas buscar la
implementacién de métodos enfocados a las necesidades (nicas de cada
estudiante. Los planes de educacion personalizada vinieron a concebirse como
pruekas de consenso académico para habilidades e intereses, y entonces los
profesores hicieron esfuerzos para diferenciar el tipo de capacitacion. Este
movimiento no se origino con profesores de EAC, pero ciertamente promovib en la
EAC que los profesores reconocieran la utilidad de la computadora como una

herramienta para personalizar 1a educacion.
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LA EAC SURGE ENTRE 1965 Y 1970.

El periodo entre 1965 y 1970 mostrd un cambio gradual en el medio de la educacion
computarizada. Los profesores y productores de software realizaron el inmenso
esfuerzo requerido para producir un programa tipo EAC; pues aunque EAC no
desaparecié si perdid terreno frente a otras aplicaciones de computo en et ambiente
educativo ya que los estudiantes cotenzaron a usar la computadora como una
simple herramienta de solucién de problemas, y los profesores intentaron usar la
computadora como una ayuda de inetruccién mis que como una maquina de
ensefanza por sl misma. La aplicacién conocida como IMC ( Instruccion Manejada
por Computadora ) surgid. Llegaron entonces los test por tnedio de computadora
asi como algunas otras tareas mecanicas y de grabacion repetitiva asociadas con

\z educacion.

Actuaimente los buehos programas de EAC incluyen aspectos de IMC tales como
almacenamiento de diagnéstico y prescripcién y almacenamiente de test. Fara
1970, cerca del 3% de las escuelas secundarias de los Estados Unidos estaban
haciendo uso administrativo de las computadoras, mientras que eolo un 15% las
utilizaba en ensefanza. Sin embargo debe de ser aclarado que al decir 13% de 1as
escuelas usaba computacidn en la ensehanza, no significa que el 12% de los
profesores o el 13% de los estudiantes asf lo hiciera. Los datos de Bukoski y
Korotkin en 1976 mostraron que, en 1975, la media de estudiantes usando
computadoras en escuelas era aproximadamente de 1,950 mientras que la media de

terminales dispenibles era de dos. En las clases de matematicas y ciencias de la
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computacion ee requerian casi todas para su uso. Por lo tanto el impacto de EAC

hasta este punto estaba severamente limitado.

COMIENZA LA REVOLUCION DE LA COMPUTADORA: ENTRE 1970-1980.

En [a década de los setentas ocurrieron tres grandes cambios en 1a computacion
educativa. El primero fue el desarrolio y mercadotecnia de la minicomputadora. Los
reducidos costos asociados con las minicomputadoras permitieron a algunas
universidades y escuelas piiblicas comprar sistemas que pudieran ser compartidos
para propdsitos de eneeflanza. Sin embargo las mayores aplicaciones de ensefianza

de las minicomputadoras era para la ensefianza de programacién y para IMC.

El segundo cambio mayor fue la invencidn de la pequefa, no muy cara y
relativatriente potente microcomputadora. Las primeras micros solamente se
encontraban disponibles en forma de kit, pero la 50120, Altos, Commodore Fet,
Apple I, y Radio Shacks Model | surgieron como las primeras computadoras de
aplicacién a uvsuario. La tecnologia hizo a las escuelas un ofrecimiento que no
pudieron rechazar, la comunidad escolar acepto: la revolucién computacional
comenzé en este momento. Los usuarios de la época que detectaron el gran
potencial de las computadoras en la educacion presionaron para su aplicacion en las
escuelas. Algunos pensaron que estas podian hacer el aprendizaje divertido y
sencille para todos, mientras aseguraban altos grades de aprovechamiento
académico. Sin embargo como todo proyecto sin fundamentos tedricos, estas

predicciones fueran répidamente desechadas.
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El tercer mayor cambio en la computacién educativa fue el incremento en la
cantidad y varledad de software educativo. Fara el final de \a década de los
setentas, la venta de lo que a veces es llamado “programas educativos de la
primera generacién" habia alcanzado proporciones mayores y atrajo la atencién de
los gigantes publicadores. Algurios de estos productos de EAC eran pobremente
producidos. La demanda por software educativo temporalmente excedib |a
produccién y entonces se dio la produccién réplda de programas ( esta produccion
répida trajo como coneecuencia programas carentes de creatividad y

frecuentemente conteniendo fallas técnicas) que saturaron el mercado.

Otros esfuerzos de EAC tomaron diferentes caminos. Dos grandes proyectos de
EAC durante este periodo fueron el proyecto de la Televisién Informativa Controlada
por Computo Interactivo y de Tiempo Compartido (TICCITC) y el nacimiento del
Consorcio Computacional Educativo de Minnesota (CCEM). En el proyecto TICCITC
un gran numero de estudiantes de comunidades universitarias fueron capacitados
en matemiticas e ingles usando EAC y los resultados fueron cuidadosamente
analizados. Los resultados indicaban mejoras significativas en el aprovechamiento
y en la actitud de los estudiantes que usaron EAC. El proyecto CCEM fue el primero
a gran escala para producir software de enseManza de alta calidad, el cual era
sisteméticamente desarrollado y probado. La documentacién para programas de
CCEM era frecuentemente extensa, inolluyendo aquellos puntos como planes de
impresién de leccién, guias de estudio reproducibles y ejercicios précticos. El
software de CCEM fue bien recibido y prontamente aprendido lo cual le dio
reputacién de calidad. CCEM también fue pionero en duplicarse legalmente para las

escuelas ( licencia de uso ) y empaquetamiento de multiples coplas para paquetes
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de clases. El CCEM permanccn’a cotmo un software educacional lider en publicacion

hasta principios de ésta década en Estados Unidos.

Los egfuerzos realizados por estos dos proyectos, et TICCIT y el CCEM, ayudaron a
establecer el valor préctico de la EAC tanto para las instituciones educativas como

para los usuarios,

En cuanto surgieron las computadoras personales (FC) los usuarios empezaron a
copiar programas haclendo hasta cientos de copias, para compartirlos con otros
estudiantes y maestros. Fara combatir 1a "pirateria de software" los productores
utilizaron esquemas de proteccion en los mismos discos a manera de dificuttar el
copiado y proteger los derechos de autor los cuales fueron impresos y puestos en

las etiquetas de los discos.

LA REVOLUCION DE LAS COMPUTADORAS TOMA IMPORTANCIA (80'S).

La creciente demanda de microcomputadoras en escuelas y oficinas, creada por el
gran desarrollo de hardware tan solo unos afios antes, en 1970 dio un cambio
radical con el uso de terminales teletipo enlazadas por medio de lineas telefénicas a
grandes centros de cémputo. Para 1980 estas mismas escuelas, en Estados
Unidos, compraban docenas de microcomputaderas con caracter{sticas tales como
graficos en color, juegos de caracteres para diferentes lenguajes y capacidades de
generacién de musica. Las  computadoras entonces no eran simplemente

aceptadas por profesores y educadores, sino que definitivamente las preferian.
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Asf mismo con los equipos adquiridos, las escuelas se interesaban y compraban las
promociones de software educativo, fue entonces cuando se dieron los primeros
indicios de que las computadoras podrian remplazar a los profesores desplazando et
elemento humaro gradualmente de la educacién y concebir por tanto la idea de que

lag computadoras fueran una manera efectiva y practica de llevar a cabo |a

ensefianza.

LA COMPUTADORA IMPERSONAL.

Muchos de los diferentes productos y modelos que se estaban dando en el mercado
a principios de los ochentas fueron llamados Computadoras Fersonales, tales como
la Commodore G4 y 128, 1a Radio Shak modelo 111 y modelo IV, 1a Texas Instrumente
modelo 99/4, eran algunos de los mas popularee; sin embargo la linea de
computadoras Apple Il (1a ll+, 1a lle y la llc ) se convirtieron en las mds populares en
las escuelas piblicas de Estados Unidos. También habla computadoras Acorns y
computadoras Atari y algunos otros tipos, pero la frustracion de loe usuarios
residia en la incompatibilidad de software. Esta variedad de computadoras
incompatibles causc un dilema para los productores de software educativo los
cuales se vieron forzados a elegir ya fuera una marca exclusiva de computo o gastar
una gran cantidad en tiempo y dinero desarrollando diferentes versiones de un
mismo programa ajustado a cada una de las variedades existentes ( o por lo menos

a la mayoria ).
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IBM inttrodujo al mercado casi al final de 1981 la computadora personal { IBM PC ),
la cual estaba basada en un sistema operativo desarrollado por la Corporacién
Microsoft lamado MS - DOS. Posterior a esto la PC fue seguida por modelos mas
potentes como fueron el ATy XT. Una gran variedad de clones compatibles con 1BM
y basados en MS-DOS fueron introducidos, lo que origino que en solo algunos aflos
las computadoras “MS-D0S" se habrian de convertir en el esténdar computacional

en el mundo de los negocios.

Para cuando |BM introdujo su PC, las escuelas plblicas habian crecido en un
ambiente Apple |l Muchas inclusive hablan amasado una enorme cantidad de
software dado que el agresivo mercado de Apple ofrecla soporte a la comunidad
escolar combinado con el continuoe mejoramiento de los nuevos productos de Apple I
lo que permitia a la Corporacion Apple mantener el liderazgo en ventas de equipo de
cémputo al sector de educacion publioa. Las computadoras que utiiizaban MS-DOS
encontraban su mayor aplicacién en centros educativos de alto nivel como
universidades y clases de computacién. Sin embargo 1a linea Apple W continuaba
dominando las escuelas especialmente en aplicaciones de EAC, mientras que las

computadoras que utilizaban M5-DOS dominaban en el mundo de ios negecios.

EVALUACION SISTEMATICA DE SOFTWARE .

Al tiempo que los educadores ee sofisticaban como consumidores de software
educativo fueron demandando a los productores mejores programas. Muchos

modelos de evaluacién de software fueron publicados y entonces los educadores
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contaban con mejores herramientas de evaluacion para los paquetes de software
disponibles en el mercado. Una gran variedad de crganizaciones comenzé a evaluar
software educativo y publicar sus recomendaciones. La Asociaciéh Nacional
Educativa (NEA), la sociedad de Intercambio de Productos de Informacion
Educativa (EFIE), y los laboratorios educativos regionales del noreste de Estados
Unidos con el proyecto " Microsift" fueron (os primeros en evaluar software a gran
escala y con bases sistematicas. Revistas educativas y publicaciones comenzaron a
mostrar revisiones de software y varios libros de software recomendado para estos
fines. Varias agencias de educacion estatal, incluyendo a aquellas de Texas,
California, Minnesota, etc., comenzaron a evaluar y recomendar software educativo
que las escuelas podian comprar. La competencia entre vendedores y el aumento en
la demanda de software de calidad por los consumidores dio lugar a una mejora
significativa en el software educativo, la cual fue denominada " segunda generacion

de software".

CRONOLOGIA DE EVENTOS.

En 1980 en Consejo Nacional de Maestros de Matemiticas (E.U.) emitié un
itineraric de acciones a tomar: que eran bésicamente recomendaciones para
escuelas de matematicas. Este trabajo fue la culminacién de afios de estudio
incluyendo estudios de campo a nivel nacional tanto para educadores como para
alumnos. E| estudio recomendé varios cambios en este tipo de educacién, entre los

cuales se encuentran los siguientes:
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1. La ensefianza de teoria de computacion deberfa de ser incluida en la educacion de

cada estudiante.

2. E| desarrollo de software de instrucciones de alta calidad deberfa ser

responsabilidad conjunta entre publicadores y educadoree.

2. La computacién deberla de utilizarse en aplicaciones tales como la solucidn de
problemas, tutoriales, simuladores, servicics de soporte a maestros, y también

en la enseManza de programacion.

Elinterés de los educadores en las computadoras como herramientas de ensefianza
los motivo a expander y desarroliar materiales de ensefanza computarizada.
Mientras que un estudio en 1980 encontré que solo siete de los catorce
publicadoreé’ principales de libros de texto, dedicaban mayor tierpo y recurses al
desarrollo de software; para 1985 précticamente todos lo hacian. Algunas pseudo
empresas fundadas en 1970 se convirtieron en publicadores (vendedores) mayores
de sus propios productos llegando a ser verdaderas pedueflas empresas. Fue
entonces cuando alguros sectores educativos se dieron a la tarea de trabajar en
sus propios desarrollos de software educativo y algunos profesores que ya tenian

habilidades de programacion produjeron software para sus proplas materias.

Para mediados de |a década de los ochentas la produccién de software de cémputo
educativo se habla convertido en un gran negocio y en 1284 el numero de

productores de software educativo llego a los quinientos.

’de publisher: relacionado con la publicacidn de temas de software © del software mismo.
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AVANCES EN HARDWARE,

Durante éste periodo se desarrollaron nuevos productos de computo que
proporcionaron huevas posibilidades en el uso de las computadoras como
hetramienta para la enseflanza. Las computadoras Apple introdujeron el concepto
Macintosh en 1984 que popularizaba el uso del mouse y el facll uso para el usuario
por ser ovientado a gréficos. La Apple IGS y la IBM System/2 las cuales
incorporaban algunas de las caracteristicas popularizadas por Macintosh
aparecieron en el mercado para 1987. Cada nuevo producto era caracterizado por
un incremento en la capacidad de memoria tanto en la computadora come en los
dispositivos de almacenamiento externo, haciendo el desarrollo lo mas sofisticado
posible para el programa de software. Los dispositivos y las técnicas podian
aprovechar las capacidades de la amplia base instalada de Apple Il y computadoras
como IBM PC y sus clones, las cuales se encontraban ya instaladas en las escuelas
publicas de Estados Unidos, hacléndolas més poderosas. Mas tarde al final de la
década de los ochentas Macintosh e [BM FS/DOS ganaron puntos en el mercado

educativo.

La diversidad de medios (muitimedia) como animacién, gréficos en color, y voz
sintetizada de buena calidad asf como miisica, comenzaron a ser incorporados en
los programas de EAC en esta década. También comenzaron a surgir programas con
muchas trayectorias y varios hiveles de complejidad. Alguncs indicadores (revistas:
"Only the best' y "Electronic Learning' ) de la tendencia de hardware y software
arrojaron en noviembre de 1989, que se dio una reduccién del 92% al 82%, con

respecto a a edicién del aPlo anterior, en los programas escritos en Apple Il. EI 35%
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de los programas listados en esta edicion corrfan en 1BM FC's y compatibles, 40%
abajo que en el afo anterior, y 10% corrian en Macintosh, 5.7% artiba que el afio
anterior. Debe ser notorlo que muchos programas de EAC son producidos en
versiones para dos o mas platafortmas. Aunque estas estadisticas no proporcionan
datos precisos del humero y tipos de programas para EAC en uso, si proporcionan
alguna indicacién de que tipos de computadora estdn siendo utilizados para

aplicaciones de EAC en foros educativos.

Unos cuantos programas fueron incorporados en novedosos dispositivos auxiliares
tales como video discos laser, dispositivos de almacenamiento de datos en CD -
ROM y sintetizadores de sonido, para aplicaciones de EAC, sin embargo estas
innovaciones ho fueron ampliamente implementadas, los educadores aceptaron
éstas mejoras, pero preferian esperar a que estas bajaran de precio y aseguraran
compativilidad de marcas. Los productores por otro lado ho guerian arriesgar una
inversidn para software de EAC utilizando estos nuevos dispositivos hasta que &l
mercado fuera seguro. Nuevamente la falta de software inhibid el mayor desarrollo y

uso de la tecnologia de EAC.

ESTADO DE LA EAC HASTA L0S 905,

Entre 1980 y 1990 las escuelas plblicas de Estados Unidos adquirieron
aproximadariente 2.5 millones de computadoras ast como también una gran
variedad de software y herramientas educativas, En 1981 mis de una escuela de

cada cinco tenfa al menos una computadora, pero para 1989 casi todas las



escuelas tenian computadora. Para 1988 las escuelas piblicas en los Estados
Unidos promediaban una computadora para cada 30 estudiantes. La EAC esta
todavia en las etapas de desarrollo e implantacién. Algunos educadores y
“capacitadores” han decidido después de su primera interaccion con la EAC, que las
cottputadoras realmente no pueden ensetiar, Este negativiemo se basa en el hecho
de que la EAC no ha superado las grandes expectativas de algunos precureores. La
mayoeriz de los educadores sin embargo se han convencido de que el papel de las
computadoras como maestros es valido y de hecho excitante y estan

consiantemente en la blisqueda de nuevos y mejores programas educativos.

Desafortunadamente los paises pioneros son los que cuentan ahora con una gran
variedad de productores y desarrolladores, grandes y pequefios que producen

programas de EAC en una amplia variedad de modos y aplicaciones.

UBICACION DE LAS COMPUTADORAS,

En Estados Unidos, las escuelas estdn comprando un gran numero de
computadoras asi como de programas educativos. El crecimiento mayor para
escuelas pdblicas con aplicaciones de EAC en este pale parece darse en las escuelas
primarias. Una vez que las escuelas adquieren estos equipos de computo, uno de los
puntos de discusidn con los cuales se ven forzados a tratar es en donde deben
quedar ubicadas las computadoras. Algunos educadores argumentan gue deben

quedar en los salones de clase regulares, mientras que otros recomiendan que
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deben ser puestas en la biblioveca o centros especiales de medios. Asi que en la
mayoria de las escuelas orientadas a computacidn han optado por crear
laboratorios especiales para aplicaciones EAC. Sin embargo con ¢l reciente
incremento en el uso de EAC para materias diversas, 1as computadoras encuentran
su ubicacidn final en los salones de clases comunes y en centroe de cémputo

depar'tamental e inclusive en locaciones centralizadas de libre acceso.

El papel del maestro en la implementacién de EAC, inicialmente ignorado por los
autores de este tipo de producto, esta recibiendo un creciente énfasis, Seymour
Papert, que es el autor det lenguaje LOGO, recordd a los participantes del Tercer
Congreso Anual de Verano para Computo Educativo , que el maestro y ho Ia
computadora es el que debe permanecer como centro del proceso educativo. Los
padres estén también aprendiendo el valor de EAC y estan comprando
computadoras y programas de aprendizaje para sus nifios en casa. Los programas
de entrenamiento computarizado { computerized training programs ) se estén

convirtiendo en algo comin en las empresas también.

Mientras que la mayor parte de los "expertos" estén de acuerdo en que el software
educativo se ha mejorado en los (ltimos alos, muchos otros seffalan que podia ser,
todavia, mejor. La demanda por buen software educativo se esta incrementando dia
a dia, dado que el numero de usuarios se extiende y més profesores encuentran (a

manera de incorporar EAC en sus curriculums (planes de estudio).

En esta breve historia de o que ha sido EAC se ha mostrado que lag cosas pueden

cambiar répldamente. Lo que ayer parecia imposible puede estar a nuestro alcance
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hoy, y ser obsoleto para mafiana. Las lecciones aprendidas al paso de los afios son

l2s mas recordadas, especialmente, por los desarrolladores de EAC.

12 ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA Y MULTIMEDIA

SURGE HIPERTEXTO E HIPERMEDIO.

El termino Hipertexto describe la representacion electronica de texto que aprovecha
las capacidades de acceso aleatorio de las computadoras de evitar seguir
estrictamente la secuencia del medio que ofrece el papel impreso {Marchionini,
1988). Hipermedia extiende la representacion no lineal y de acceso a graficas,
sohido, animacién y videc en movimiento. El concepto de hipertexto ha sido discutido
desde 1240 pero vo ha sido posible sino hasta mediados de la década pasada,
cuando los avances en hardware e interfaces para software “amigables” (woer -
friendly) hicieron posible el concepto de hipertexto e hipermedia. El primer producto
comercial de hipertexto /hipermedia, para ser distriblido a gran escala fue
HyperCard de la corporacién Apple para Macintosh. Otros productos para |BM y
compatibles, asl como para la linea de computadoras Apple Il pronito le siguieron,

dando lugar a docenas de sistemas de hypertexto /hipermedia.

Los seguidores de hipertexto e hipermedia preteiden que éstos sistemas modelen
una memoria de asociacidn de ideas exclusivamente humarna y por lo tanto puede
servir como uha herramienta cogroscitiva muy poderosa (Corklin 1987). Los
hiperdocumentos, que son aplicaciones creadas con sistemas de hipertexto /

hipermedia pueden contener una amplia gama de ligas implicitas o explicitas que le
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permiten al usuaric progresar a través de ellas basados en una asociacién aleatoria
de ideas. Los usuarios por lo tanto pueden seguir sus propios intereses en lugar de

sujetaree solo a opciones permitidas por un pregrama determinado.

Hipertexto e hipermedia pueden ser utilizados en muchas aplicaciones incluyendo
aquellas de consulta de base de datos ast como por supuesto en el ambiente de la
EAC. Sin embargo estos sistemas de hipertexto / hipermedia son relativamente
huevos para decir exactametite que impacto tendran en el desarrollo de software
educative, aunque lo anterior no le resta interés para esta aplicacidn, inclusive
ofrece la poeibilidad de expansién a gran escala del potencial de EAC. La ultima
aplicacion que se la ha dado al hipertexto e hipermedia ha sido, sin duda, su uso en
las paginas WEB, y es con éste ejemplo con el que se aprecia realmente su valor

como herramienta de interfaz que permite una muy libre “navegacion”.

Los eventos mas importantes en la historia del desarrollo del computo educativo de
1950 a 1890 se sumarizan en ¢l siguiente cronograma miltiple. En éste se muestra
la relacidn entre los avances de hardware y las actividades significativas en el
campo de EAC. Como puede verse el mayor numero de eventos se registra en la
gréafica en los aflos mas cercanos a esta década, lo cual ilustra perfectamente |a

razén acelerada de cambio que ha caracterizado el desarrollo de la EAC.
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1950 1960 1970 1980 1990
DESARRCLLO DE SOFTWARE :
Pnmeros "Malnframe” Introduccién de
rminicomputadoras (1975) Microcemputadoras
Apple d Wacktosh NeXT
(1975) Apple lic(1988)
Aerl {1984)
11978) Apple ligs
IBMPC IBM PS/2
(1981) (1987)
ESFUERZOS MAS IMPORTANTES EN COMPUTO EDUCATIVO:
Primeros esfuerzos en Instuccion Programada Surgimiento y desarolio de CME —-----weme -
Evaluocion Sistiemdtica HyrerCard {1987)
de Software [primer prociucio
hipemnedia)
Primeros rabdjos Computer Curculum Comperation
contAC (1A THill and Practice)
Proyecto PLATC 1a Gen. lAC 2a Gen. IAC 3a GEN. IAC
U. de Hlinois
Surge la Industida Enfran dl mercado
“casera” IAC de software grandes
publcadores
PUBLICACIONES PRINCIPALES
“Sclence of Teaching/ “Good Frames *“Mindstorms” “Power Cn;
Lecming” (1954) and Bad" (1962) (1980) New Tgols for
Leaming” (1988)
"Naticn at
Risk® (1982)
QOTROS DESARROLLOS IMPORTANTES:
“Computer Science” Empleza fa Laley de El 68% de los padres
emearge como buena difusion  Softwarede familla estén o
discipina di Introducclén permita el favor del uso de
aloComput,  copyright computadoras en
dentro de la educacldn.
Instrucclén
1950 19460 1873 1980 1990

Fuente: Computer - Alded Instruction, Price V., Robert, 1991,
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1.3 ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA EN MEXICO
BREVE RESENA DE LA COMPUTACION EN MExico.2

La primera computadora electrénica que funciond en México, y de heche en
Latinoamérica, fue la que instalo la Universidad Nacional Auténoma de México en
lulio de 1958; se trataba de una IBM-650 , que utilizaba bulbos electrinicos como
componentes ldgicos y tenta memoria de tambor magnético. Aunque sus
dirmensiones fisicas eran considerables , su capacidad de célculo y almacenamiento
era bastante inferior 2 una actual, aun si podia gjecutar aproximadamente 10,000
operaciones por segundo. For ¢l lenguaje que manejaba el acceso era restringido a
una pequefia elite de investigadores, pero con el tiempo se extendié a estudiantes

principalmente de las carreras de Fisica y Matematicas.

Ei Centro de Calculo de la UNAM adquirié en 1960 un segundo equipo, la Bendix G-
18, ampliande el circulo de usuarios que integraba estudiantes y profesores de
Ingenierfa y Quitica y también alumnos y docentes del nstitute Folitécnico
Nacional. Posteriormente, con la adquisicion de equipo més potente de las dos
instituciones, el Instituto Folitécnico Nacional creo el Centro Nacional de Calculo
{CENAC) que tenia su mayoria de usuarios de la ESIME quienes junto con
egresados de 1a UNAM, formaron la generacidn de dirigentes de ios principalcé

centros de cémputo.

* L miciocomputadora como qulier didgctico en ef aula. ILCE, COEEBA.
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El tercer centro de desarrollo tecnolégico del pais lo constituyo el Instituto
Tecnoldgico de Monterrey que también adquirid sus propios equipos. Los Institutos
tecnoldgicos regionaies, la Universidad Auténoma de Chapingo y las de Nuevo Ledn y
Veracruz se inciuyeron también en el uso y enseflanza de la computacion; éste se
extendio después practicamenite a todos los planteles de educacién superior con ia

Hegada de las microcomputadoras a México.

La aceleracién del proceso, la falta de vision para reporer e incrementar
cportunamente log cuadros de instructores ¢ investigadores y la incapacidad
técnica para determinar la importancia de las microcomputadoras en la ensefianza,
totivo que las instituciones de educacién supetior perdieran su liderazgo en la
materia, pues los profesores emigraron a finales de los setentas a |a industria y al
goblerno y la capacitacidn quedo interrumpida. El Instituto Techoldgico de
Monterrey se puso a la cabeza en la difusion de la computacién, al instalar toda una
red de microcomputadoras para brindar oportunidades de acceso a sus

estudiantes lograndoe avances en la formacién de especialistas en sistemas.

En 1985, el gobierno dio los primeros pasos para utilizar la computadora como un
medio auxiliar en el proceso de ensefanza - aprendizaje; y para este efecto creo el

Programa COEEBA- SEP,

La Secretarfa de Educacion Publica SEF y el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacién Educativa ILCE consideraron respecto a la EAC en México y su

aplicacién al sistema educativo lo sigulente: As{ como el papel, el lapiz y los libros
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fueron en su momento una herramienta versatil en el Ambito educativo ahora lo es
la computadora, instrumento que ofrece mas recursos y mayor capacidad para
almacenar informacién que los anteriores. Por lo anterior, es indiscutible el relevante

papel que desempefiaria la computadora en la educacion.

Ahora bien el Estado mexicano consciente de la necesidad de modernizar su
sistema educativo, al establecer el Programa para la Modernizacion Educativa
adquirid el compromiso de efectuar una actualizacion docente que permita al
profesor ofrecer a los alumnos los elementos necesarios para que se incorporen
cotno individuos activos al proceso productivo de nuestro pafs. Por lo tanto, dada la
gran responsabilidad adauirida, las autoridades, a través de la Secretaria de
Educacién Publica, realizo una serie de acciones que permiten a los docentes
obtener los conocimientos necesarios para ublcaree detitro del concierto de 1a vida
actual. Una de esas acciones fue el Programa COEEBA-SEP (Computacion
Electrénica en la Educacién Bésica) que cumplia con lo que en un principio se

planted: introducir a computadora como auxiliar didactico en las aulas.

:
v

Este programa ha permitido el desarrollo de un modelo educativo que tiene la
ventaja no sdlo de proporcionar informacién dosificada por medio de los Prdgramas
de Computacién Educativos, segln el nivel que corresponda, sino también de
establecer la interaccion y la comunicacién entre los elementos del grupo o equipo
que esté aprovechando el recurso, aspecto Importante dentro de los objetivos
educacionales aue se refieren a la formacién del individuo. Dado que cada vez la
cantidad de conocimientos es mayor, también es mayor dia con dia, la necesidad de

especializar adecuadamente & los prof‘csorcs en las distintas areas del
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conocimiento, de tal forma que apoyen el trabajo interdisciplinario, para que los
alumnos desde edades tempranas aprendan a valorar el trabajo en equipo,
asimismo, debe lograrse una motivacion en el docente a fin de inducirlo a prepararse
dia con dia y romper asl las barreras generacionales que impiden una cotunicacion
cultural y técnica plena tanto entre docentes y alumnos, como entre padres e hijos
actuales, para que €l profesor que prepara a les alumnos, tenga todos los
elementos que le permitan proyectarse al tipo de vida a la que sus alumnos deberan

incorporarse coto individuos activos en el proceso productivo del pau’s.

PROGRAMA DE COMPUTACION ELECTRONICA FARA LA EDUCACION BASICA

ProGRAMA COEEBA.

A partir de 1986 ¢l Programa de Computacién Electrénica para la Educacion Basica
COEEBA asumié el compromiiso de generar una cerie de acciones tendientes a
proporcionar al profesor de un grupo, herramientas que le permitan manejar a la
computadora como medio, como auxiliar y cote material didéctico. Yolanda
Campos® en 1990, esperaba que para 1992 casi el 90% de las escuelas secundarias
y &1 10% de las primarias oficiales del pals contaran con al menos una computadora

para utllizarla como apoyo didactico.

COEEBA propuso que junto con los equipos, se contemple la dotacién a las escuelas

de software educativo para 1as diferentes dreas y materias de estudio.

? integrante det equipo "Libro elechdnico”
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Hasta la 1994, se elaboraron més de 50 programas para eecundaria, & para
primaria, 3 para presecolar y 3 para educacién de adultos, para el equipo Micro

SEF; y 25 de secundaria y 30 para primaria para méquinas PC.

Yolanda Campos Integrante de un equipo de desarrolic del proyecto de educacidn
matematica para primaria y secundaria comento en una ponencia “[...] Estamos
consclentes de que se carece aln de evaluacion, de dque existe otro tipo de
programas que pueden contribuir adin més al logro de los objetivos de una formacién
integral, sin embargo, en la medida de las condiciones y recursos de los que se
dispone y considerando la realidad de la escuela, s¢ presenta esta aportacién, con
el compromiso de continuar buscando la manera de optimizar los trabajos, de
mejorar nuestra labor y de seguir en la blsqueda de apoyos para ofrecer a
profesores y alumnos herramientas que les permitan la superacidn de lo

cotidiano™,

El Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE), a partir de 1985 ,
fue el encargado de coordinar el proyecte COEEBA-SEP , este programa tuvo como
finalidad proporcionar a las nuevas generaciones los conocimientos bisicos para
utitizar la computadora en la ejecucion y solucidn de las miitiples tareas, p;‘oblcmas
y por supuesto, para que coh el auxilio didéctico de esta herramienta tecnoldgico de
esta herramienta se elevara el rendimiento escolar en todas las 4reas del

conocimiente.

° La computacion en & proceso ensefianza aprendizale de la matemdtica en la educacion bdsica en
México,
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DESARROLLO.

El programa inicid su fase experimental en 1988, introduciendo la computadora
como una herramienta de trabajo y un auxiliar diddctico en las dreas de Espafiol,
Ciencias Sociales, Ciencias Naturales y Matematicas. Durante dicha fase se efectud

una seleccibn y definicién de procedimientos.

En 1989, se llevé a cabo |a fase de generalizacién del programa, incrementandose
asl |a elaboracidn de PCE (Programas de Computacion Educativa) hasta abarcar el

primer y segundo grado de secundaria y, con carcter de prueva \a elaboracion de

PCE de educacion primaria.

FUNDAMENTOS,

Entre los fundamentos de éste programa estén, de acuerdo al Programa de

Modernizacién Educativa de 19869™

» Marco juridico - politico. Adecuar los contenidos y métodos a la sociedad actual
y futura de los educandos. Promover métodos de ensefianza - aprendizaje que
propicien en el educando actitudes de indagacién, experimentacién y gestion.

Elaborar “paquetes técnico - pedagdgicos que sustenten y enriquezcan la

practica educativa.

"ILCE - SEP. Computaclén Electrénica en la Educacién Bésica. "La migiocompitodor como guxlior
didactico en el auigr,
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* Marco pedagdgico - conceptual. La ventajas que ofrece la computadora dan un
cambic cualitativo importante en las metodologias didacticas y en consecuencia
mejoria en los resultados alcanzados en la educacién. Mayor posibilidad para
integrar la teoria y la préctica. Regularizacién de alumnos que no se encuentran

al nivel de aprendizaje del grupo, mediante los FCE.

¢ Infraestructura institucional. Los centros COEEBA - SEF realizan entre otras
actividades el disefio y elaboracidn de PCE, principalmente con el objeto de

abordar temas de interés estatal.

ESTRATEGIAS

Entre las estrategias estaban la evaluacidn permanente del programa por medio
de |a sistematizacién y opinidn abierta de profesores y alumnos para actualizar los

PCE. Produccién, a nivel nacional, de més PCE de nivel secundaria y primaria,

RESULTADOS

Entre los logros hasta 1992 estaban el camblo de computadoras £088& a
tmaquinas 266, lo que represento obviamente un incremento en procesamiento y
almacenamiento. Entre los proyectos que se tenlan estaba el continuar |a
capacitacion de los profesores en el uso de la computadora como auxiliar didactico.
Elaboracién de los PCE de apoyo didéctico que estimularan y contribuyeran a la
integracién pedagdgica de la educacion bésica. Actualizacién de los PCE de acuerdo

a las opiniones y sugerencias de los profesores.



R ——— C E L L A

Para 1994, aflo eh gue con el cambio de sexenio el programa terming, e equipe coh el

que se contaba eran maquinas con procesadores 286 y con memoria RAM de 4MB

en promedio.

Lo mencionado anteriormente acerca del programa COEEBA- SEF es una breve
sintesis del mismo. La razdn por 12 que este programa se ha incluido es que a partir
de 1994, el programa termind dejando a las escuelas secundarias con talleres y
salones de clases con computadoras pero sin desarrollo de nueves Programas de
Computacién Educativos (PCE) y sin cumplir los proyectoe acerca de la aplicacién

de la computadora como herramienta de apoyo pedagbgico.

El tutorial CELLA tiene parte de su justificacion en la falta de continuidad en el
desarrollo de software educativo para escuelas secundarias, pues a partir del
térmito del programa no se ha desarrollado nuevo software ( de manera oficial, ya
que algunos profesores por su cuenta han terminado o iniciado nuevos proyectos).
Ademas el tutorial esté desarrollado de manera que el equipo con que cuentan 1as
escuelas pueda soportarlo y en caso de que actualizaran sus equipos pudieran

interactuar con otros medios (audio, voz, ete.).

EL CENTRO DE PROCESAMIENTO ARTURO ROSENBLUETH (CPAR).

Ei CPAR sostiene que la idea comln de llevar computadoras sin otros elementos
como el entrenamiento de maestros y los programas de computo, ha sido rebasada

en gran medida. Discute la manera en que las nuevas tecnologlas de |a informacion
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yla comunicacién pueden tener un impacto real en las diferentes actividades que se
realizan en las Instituciones educativas como promover el uso y manejo diferente de
informacién, permitir situaciones didacticas més enriquecedoras, favorecer la
participacion activa y la actualizacién del educando, facilitar la actualizacién y
superacién profesional del maestro, apoyar la experimentacion e investigacion y, en

suma, mejorar y modernizar |a educacion.

Fara acercarse a resolver estos requerimientos se hecesitan docentes coh una
visidn general de la informacion educativa, que estén motivados a explorar con ella y
que ademés cuenten con las habilidades minimas que les permitan operar con
soltura |as herramientas de cémpuﬁo. Por otro lado, para que estén en posibilidad
de poner en préctica dichos conocimientos es necesario que tengan acceso a
espacios donde a partir de sus experiencias formulen propuestas fundamentadas
susceptibles de generalizarse, y participen en la produccidn de apoyos didécticos

como el software educative.

El modelo adecuado para crear estos escenarios es el laboratorio. El CPAR tiene la
experiencia de crear 82 Laboratorios de Informéatica Educativa en las Escuelag
Normales del pale. En particular el proceso de llegar a una solucidn intégral ( el
laboratorio ) y la participacién de docentes y directivos en la construccion y
desarrollo del proyecto académico que sustenta las actividades entre y, de

laboratorics.

El que no se hayan incluido aquf otras Instituciones no significa que en el pafs no

haya otro productor de software educativo ademds de la SEF. De hecho,
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actugimente 1a produccién de software educativo se ha incrementado de manera
muy considerable en tanto en instituciones educativas como en compaflias que
producen con la finalidad de venta de software. La UNAM a través del Centro de
Investigaciones y Servicios Educativos (CISE) desarrolié el diplomade “Usce
educativos de la Computadora” enfocado a Ya produccitn de software educativo 2
través de equipos multidisciplinarios. Otra dependencia que trabaja en éste topico
es la Direccién General de Servicios de Cémputo Académico que ofrece una linea de
especializacién “Elaboracién de programas educativos computarizados” y que se
desarrolla en el departamento de “Froductos Interactivos para la docencia™ Se
hace énfasis en estas dependencias pues la metedologla adoptada para el disefio y
desarrollo del tuterial CELLA se tomo del diplomado “Usos educativos de la
Computadora” y de la linea de especializacion “Elaboracién de programas educativos

computarizados”.
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CAPITULO Il

TIPOS DE EAC

En ios inicios solamente dos categoria de EAC son reconocidas, los programas
de ejercicios y los tutoriales (Suppes & Morningstar, 1972). Ahora, existen otras
categorias de EAC, en la literatura referente al tema. Todas las funciones de
enseflanza en computadora actualmente reconocidas se analizardn en éste punto.
Aundue muchasg programas de EAC no se pueden clasificar con exactitud, es atil
considerar cada modo por separado para ilustrar |as funciones de ensefianza de la

computadora.

La EAC puede ser dividida en cinco categorias: ejercicio ractica, leccionarios,
P ] ) Yp

tutoriales, simuladores y juegos.

Los programas de ejercitacion son aquellos en los cuales el estudiante desarrolla
repetitivamente alguna actividad con el fin de memorizar hechos. Los programas de
ejercicio son la forma mas comiin de EAC, y son los més ficiles de “programar”.
Practicar EAC implica el usar la computadora para aprender procesos,

procedimientos y habilidades.

Los leccionarios (pasa péginas) presentan “displays” secuenciales en su mayoria en
forma de texto, esto puede incluir gréficos y movimientos. La principal diferencia

entre |a pagina impresa y el “display” en computadora es que la (ltima es dindmica.
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Los tutoriales presentan informacion para el estudiante en pequeflos segmentos
acompafiados de frecuentes preguntas y retroalimentaciones, tanto como un tutor
humano podria hacerlo con un estudiante. Los programas EAC tutoriales tienen
mucho en comin con las primeras téenicas de instruccion programada convencional,
pero con una mejor motivacion y capacidad de guardar los registros. La diferencia
ensre los programas de ejercitacion y préctica, los cuales son disefados para
reforzar la instruccién que ha sido dada fuera de la computadora, y los programas
tutoriales es que asumen mayor responsabilidad en cuanto a la ensefianza. Los
tutoriales gon mucho mas complejos de “programaree” que los de ejercicio y

préctica, pero pueden ser alin mas eficientes desde el punto de vista pedagbgico.

Los simuladeres presentan un representacion de algln evento real o imaginario por
medio del ambiente de la computadora. Al estudiante le deja experimentar en este
ambiente para aprender las consecuencias de posibles acciones. Antes que los
estudiantes directamente lleguen a sucesos especificos log simuladores les
permiten explorar y descubrir conceptos implicitamente. Las simulaciones son

probablemente el tipo més complejo de EAC para “programar”.

Los jueqos educativos pueden ser ampliamente clasificados como simuladores de
vida o juegos académicos. Los juegos simuladores de vida presentan un escenario en
el cual el estudiante juega o toma decisiones dentro de las reglas del juego. Politica,
ciencia, sociologia y administracién de empresas son dreas comuries de aplicacion
de los juegos de simulacién de vida. Los juegos académicos combinan un formato de
juego tal como loterfa, dados o juegos de cartas con ejercitacin, practica o
aplicacién de alguna habllidad académica tal como matematicas u ortografia. Los

juegos educativos van desde los més simples a los mas complejoe.
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21 PROGRAMAS DE PRACTICA Y EJERCICIO

El modo clasico de EAC es el de practica y ejercicio (drill and practice) y
aproximadamente el 50% de los programas de EAC actualmente en uso, estan
clasificados como programas de ejercicio, sin embargo, su elevada produccidn ee
debe no a la buena calidad de produccién, sino que se debe a la fadllidad de
produccién y uso. Estos programas realmente no ensefat, en un sentido estricto de
dar una explicacion o impartir un conocimiento, pero se basan en la premisa de que
los conceptos ya fueron aprendidos en afgdn otro lado. Aqui el papel de la
computadora es continuar con la ensefianza. Desde un punto de vista de teoria del
aprendizaje, el proposito de los gjercicios y la practica en general es transferir el
conocimiento de la "memoria de corto alcance" a "una memoria de largo alcance" en
el gerebro, y ayudar al usuario a manejar esta habilidad adquirida en el momento

necesario ( Price, 1989).

La mayoria de las pereonas no puede retener por mucho tiempo datos que
memorizan para uh uso inmediato, Asl que para poder retener por un largo tiempo
datos y conceptos importantes, es necesario que estos sean trasladados de la
"memoria de corto alcance" a la "memoria de largo alcance”. Para que esto suceda,
s¢ debe usar repetidamente la informacién o asociarla con algin suceso
significativo. Es precisamente el objetivo de ejercicio y préctica de EAC: ayuda a

aprender y recordar por repeticion y ejemplos.

Ee posible hacer una distincion entre programas para ejercicio y programas para

préctica, aunque estos términos son comunmente utiiizados conjuntamente.



PROGRAMAS DE EJERCICIO.

Es el modo en que EAC desarroila una actividad repetitiva para que el estudiante
memorize ciertos hechos o datos. Algunos eiemplos de este tipo de programas son
aquellos en los cuales los estudiantes son examinados con problemas de
multiplicacion, de conversién de temperaturas, de correcto deletreo de palabras, de
identificacién de estados y capitales y de memorizacibn de definiciones. En los
gjercicios de EAC, los problemas se generan por medio de programas de computo,
mientras que en los métodos convencionales de ensefianza, los probletmas son
encontrados al final de los capitulos del libro de texto, o en hojas de trabajo

separadas o en tarjetas de pregunta - respuesta répida.

En cualquier método (convencional o por computadora) éstos ejercicios le ayudan al
estudiante a recordar lo que ha sido aprendido. En el método por EAC, es la
computadora la que compara la respuesta del estudiante con |a respuesta
correcta. Lo que ocurre después depende del programa de ejercicios en particular.
Usualmente si la respuesta del estudiante es incorrecta, se repite la pregunta. En
algunas ccasiones se dan algunas pistas o alguna explicacién de tipo orientacién.
Despuéds de dos o tres intentos fallidos la respuesta correcta generalmente se da a
conocer, a veces con una breve explicacion. Cuando la pregunta se contesta
correctamente, generalmente se da una retroalimentacion positiva, proporcionando
frases como "buena respuesta’, "Grandioso" o también "vas bien". Después de una
respuesta correcta se preserlta otra. En algunos programas se pueden seguir
presentanda preguntas hasta que se alcanza un nimero previamente determinado.

En otros casos al estudiante se le da la opcidn de elegir cuanto quiere seguir
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trabajando. La operaclén basica de un programa de ejercicios tipico, se ilustra en e

giguiente diagrama:

— Presenta —*  Acepia T Bvala > S —*Refomomientc—*  Problema
pregunta respuesia respuesta sigulente
conecta?
No
mensaje '
Intenta de nuevo,

En el caso de programas para matemditicas, la computadora puede generar
facitmente nimeros aleatorios para usarse en éstos problemas. Algunos programas
generan los problemas de una lista previamente guardada dentro del programa o
del mismo disco. Muchos programas son euficiente flexibles como para permitirle al
maesiro crear sUs propios problemas. Otros son capaces de generar problemas de

acuerdo a diferentes niveles de dificultad.

Alguhos programas de ejercicio diagnostican y se adaptan a las respuestas segun
se desarrolle la seccidn, por ejemplo, sl se da un gran nimero de respuestas
incorrectas, el programa e puede autoajustar para presentar mehos dificultad en
las siguientes preguntas o problemas. De la misma manera si las respuestas
correctas tienen un alto porcentaje, el programa puede cambiar a un nivel superior

{de usuarlo). Algunas veces los programas de ejercicios incluyen gréficas y sonidos.
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También es usual que timbres o tonos acompafien las respuestas correctas (en los
programas para hifios se pueden incluir también imigenes de colores), esto
incrementa el interés por los programas, especialmente para los estudiantes
jovenes, y sirve como motivador, porque de esta manerz el estudiante intenta

obtener la respuesta corvrecta con tal de ver cual es la respuesta de la

computadora.

Muchos programas de ejercicios llevan un registro del progreso de los estudiantes.
For ejemplo, el numero de pregunias intentadas, humero de respuestas correctas e
incorrectas. El progresc se puede reportar en una tarjeta de aprovechamiento
constantemente actualizada o mostrada periédicamente a través de la sesion.
Alguros programas automaticamente graban el reporte de la sesidn en disco, para
que el maestro lo revise después. Otros programas proporcionan una impresidh para

que el estudiante guarde sus calificaciones cuando la sesidn termine.

Loe programas de ejercicio son los mis faciles de escribir, puesto que no asumen el
total de la responsabilidad de ensefar, como ee hace en otros modos de EAC.
Ademds la simpleza relativa y la secuencia de avance de los ejercicios en EAC,
requiere de menos sofisticacién en el uso de la computadora. Los programas de
gjercicios simples pueden ser escritos en tan solo unas lineas de algalin lenguaje de
programacién bésico como BASIC. Una vez que se tiene la impresién de que los
programas de ejercicios son simples de escribir, se debe de mencionar que los
programas de ejercicios realmente interesantes y Utiles requieren de mayor

habilidad.
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Muchas de las criticas hacia la EAC han sido dirigidas precisamente a los
programae de ejercicios, los cuales son frecuentemente acusados de ser tontos y
carentes de imaginacién. Esto puede decirse de cualquier técnica de ejercicios, no
necesariamente de la asistida por computadora. Mientras es dudoso decir que en
verdad los ejercicios en cualguier medio no son divertidos, es también verdas que es
una técnica efectiva para ensefar materias exactas, la mayoria de lo aue se ensefla
en foros educativos puede ser clasificado como material de ciencias exactas. Por
¢lemplo deletrear correctamente y la habllidad de multiplicar son por lo general,
habilidades que resultan de la metorizacion. De cualquier manera que sean
presentados los gjercicios (libro de trabajo, maestro o computadora) son medios
efectivos de aprendizaje de este tipo de informacién y la EAC presenta varias

vertajas basicas sobre las téecnicas convencionales de ejercicios.

Los programas de ejercicios, en EAC, se basan en una teorla de aprendizaje
fundamental y ampliamente aceptada. Pregunta, seguida por una respussta de!
estudiante, seguida por una retroalimentacion y un reforzamiento, es el proceso
bésico desde €l punto de vista de aprendizaje de Skinner. La misma técnica ha sido
empleada desde los comisnzos de EAC. Y los resultados de investigacion muestran
que esta téenica es efectiva en términos de aprovechamiento del estudiante. A
veces hasta la disfrutan. Supermath y Spelling Tutor son dos egjemplos de

programas de ejercicios para Apple Il

PROGRAMAS DE PRACTICA.

Las précticas en EAC involugran el uso de la computadora como un medio para

proveer de procedimientos y habilidades en el proceso de aprendizaje. En los
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laboratorice de ciencia, los estudiantes aprenden procedimientos para tratar
4cidos y contar bacterias. En las clases de inglés los maestros tratan de ensedar
procedimientos para construir frases correctas gramaticalmente. En el campo de
las mateméticas los alumnos aprenden paso a paso procedimientos llamados
algoritmos en ta biblioteconomia se trata de aprender las secuencias y los pasos

para localizar la infortmacion.

La practica en el EAC estd dieeflada para proveer seguitiento practico en
procedimisntos y habiidades que ya se han aprendido en cualquier otro lado. Asl
como los gjercicios de EAC, los programas de practica proveen retroalimentacion at
estudiante de acuerdo a lo correcto de sus respuestas procurando algiin ajuste del
nivel de dificultad correspondiente. Sin embargo los programas de practica hacen
més que presentar simples problemas o preguntas. Muy & menudo estos requieren
la negociacién a través de un procedimiento complejo para poder liegar a una

conclusién.

La ventaja de la préctica en cualquier situacion de aprendizaje es obvia. La préctica
hace la perfeccion. Y la préctica computarizada ayuda a que ia perfeccion sea
aprendida en forma conveniente. En muchae 4reas de |la vida real la préctica
‘ requiere de equipo costoso y del uso de ambietites de aprendizaje de limitado
acceso. Para algunos tipos de aprendizaje los amblentes computarizados pueden
ser tan buenos o mejores que otros medios de practica, y pueden ahorrarle tiempo
al estudiante o permitir mayor practica que 1a que se hubiera hecho de otra manera.
La practica en |a construccion de algoritmos matematicos, puede hacerse con papel
y lapiz, pero los programas de préctica en EAC pueden juzgar inmediatamente si &5

correcta o no la formula dada por el estudiante, proporcionando ademés una
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retroalimentacién apropiada, o dando ciertas pistas y tal vez diagnosticando
purtos débiles en su formacion. Los programas de practica son mas complejos que
los de gjercicio pero eon tnenecs complicados que los otros modeos de EAC. La
aplicacion de programas de practica esta también més limitada que cualguier otro
modo de EAC. Solo uh pequefio porcentaje de todos los programas de EAC cae en
este modo. " How Can { find i€ if Don’t know what I'm looking for? Referenice Searchy
The food Frocessor son ejemplos de programas de practica, en los cuales no hay
respuesta correcta, y fueron desarrollados para Apple |, y el ditimo The food

Frocessor, Tue desarrollade para IBM FC tambidn.

2.2 LECCIONARIOS ( FASA PAGINAS)

Como el término implica en este modo de EAC se usa la pantalla de la computadora
como i fuera una pagina en la cual la informacion se despliega tal como en la hoja

de un libro.

Superficialmente esto pedria verse como un uso muy pobre de la computadora, ya
aue el papel impreso es después de todo un medio muy conveniente que la
computadora no estarta en posibilidades de remplazar, ademéas, en comparacién con
las computadoras los libros son relativamente més baratos, faciles de transportar
y permiten un acceso aleatoric muy conveniente de su informacién. lLas
computadoras por otro lado son relativamente caras, tieren exhibidores visuales
limitados, son més voluminosas que la mayoria de los libros y tienen una memoria
limitada para el almacenamiento de texto. Sin embargo existen algunas cosas que

hacen que la computadora enriquezca el proceso de pasa péginas.
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La diferencia primaria entre la hoja impresa y la pagina de la computadora, es que el
documento es estético y permanente, mientras que la pagina de la computadora es
dindmica. Por ejemplo, se puede incorporar animacién en las paginas de una
computadora que despliega texto. Por gjetiplo un diagrama animado que ilustre el

proceso descrito por el texto, un cuadertio animado.

Cuando se incorporan en los sistemas de EAC equipos de videodisco o de videocinta
s¢ pueden incorporar al texto medios en color y movimiento, lo que da lugar a un

cuaderno "en vivo'.

Ademds por medio de la computadora se pueden cambiar porciones de la pagina
para mandar imprim.ir, por ejemplo, en ilustraciones de procesos descritos como
texto se pueden agregar otras pantallas por medio de transposicién o ventanas.
Las computadoras pueden ser también capaces de manejar muchos atributos de
caracter tales como flasheo (blinking), texto en color, tipos y tamatios de letra.
Mientras que todas esas caracteristicas, excepto obviamente el flasheo, pueden ser
incorporadas en trabajos impresos en EAC estas cavacteristicas pueden ser

cambiadas por el programa segiin se necesite, mientras esta cambiando de paginas.

Los programas pasa - pAginas que incorporan estas caracteristicas son raros, pero
¢! legitimo uso de los pasa - pAginas no debe de ser pasado por alto. Inclusive los
pasa - paginas de tipo més simple que no hacen uso de las ventajas del potencial
dindmico de la pantalla de cémputo, pueden todavia ensefiar y ofrecer algunas
ventajas. Considérese el hecho de una pégina impresa que no puede ser facimente

cambiada, compita con una pantalla en donde las instrucciones de como desarroliar
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un experimento, resolver un problema, etc. puede ser fcimente actualzada,
expandida ¢ inclusive corregida oi estaba guardada en un medio magnético. Es por
tanto claro que i tales instrucciones ya estaban impresas cualquiera de estos
cambios requerirla de un elaborado y costose proceso, incluyendo ei tiempo

invcrtiao.

Las instrucciones que incorperan loe pasa - paginas son comlnmente incerporadas
en tmuchos tipos de software. Esto es valido si las instrucciones no son tan
extensas. Una cantidad relativamente pequefia de informacién guardada en un disco
puede ser mas conveniente que esa misma informacidn guardada en un manual.
Muchos programas de aplicacién o de EAC, tales como, hojas de célculo,
manejadores de bases de datos, procesadores de palabra, etc. incluyen sus propias

instrucciones para el uso de si mismos (ayuda, demos, derechos).

Mientras que el uso de la computadora como un sustituto de el libro es
probablemente una maia idea, los programas pasa - péginas tienen un lugar legitimo
entre los modos de EAC. Un programa que llustra el pasa paginas del modo EAC es

el programa "Learr', el cual se proporciona con las computadoras mainframe VAX,

2.5 TUTORIALES

El diccionario Oxford define un tutor como "un maestro privado” o " alguien que esta
a cargo de la educacién en general de una persona’, Los tutoriales difieren de ios
programas de ejercicios y de practica en EAC en el hecho de que asumen el papel de
un profesor proporcionande nueva informacién mientras que los programas de

préctica y ejercicios solamente proporcionan seguimiento de las enseManzas y
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aprendizajes que e han dado aparte de |la computadora. Muchos programas de
ejercicios incluyen descuidadamente el término tutor o tutorial en su titulo. Dado
que el modo tutorial asume un papel mas a fondo en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, es el tipo mas complejo de EAC y por lo tanto merece mas atencién en
éste capitulo; ademas de que el producto de ésta tesis es un tutorial. Antes de
continuar el estudio del tutorial de EAC, primero debe considerarse como ensefia un

tutor humano.

El tutor humano presenta en pequefios segmentos la informacion que el estudiante
debe aprender y frecuentemente es convocado a responder cuestiones acerca de
éste material. Después de que cada respuesta es evaluada se da una
retroalimentacién apropiada. Las respuestas incorrectas probablemente den lugar
a la repeticién de informacién relevante, quizds, con una aclaracién adicional o
ideas. Este proceso es llamado "retroalimentacién correctiva”. Cuando el estudiante
responde correctamente, el tutor usualmente lo felicita y algunas veces refuerza la
respuesta del estudiante ya sea repitiendo o reordenandola en una forma diferente.
A esto se le llama “reforzamiento positivo”. Si el estudiante tiene preguntas es libre
de hacerlas y entonces el tutor juzga que tan bien esta aprendiendo el estudiante a
través de sus preguntas y tal vez a través de su instinto. Para ayudar a asegurar
|la retencién de la informacidn el instructor puede de tiempo en tiempo, sumarizar lo
aue ha sido aprendido. Ejercitar o practicar sobre el material de estudio es incluido
en intervalos regulares en el tutorial, si es que es apropiado al material que se esta
presentando. El tutor juzga cuando los niveles aproplados de aprendizaje han sido
alcanzadoe y como esta respondiendo el estudiante. También es responsable de

proporcionar descansos o el final de ta sesidh en forma apropiada.
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Los tutoriales EAC imitan a! tutor humano. La informacion es presentada por la
computadora en pequefios segmentos, frecuentemente en forma de texto. También
se utilizan apoyos visuales, de animacién o de sonido en algunas ocasiones para
aclarar nueva informacién. Los buenos programas tutotiales generan
frecuentemente preguntas para el estudiante y evalian las respuestas. Las
respuestas incorrectas pueden tener como consecuencia la repeticion de
informacién relevante. Algunos programas tutoriales también proporcionan vias
alternativas para intentar clarificar la informacion de aquellos estudiantes que
tienen problema en aprender. lLas respuestas correctas del estudiante eon

reforzadas por el programa de cbmputo tal como silo hiciera el tutor humano.

Los programas tutoriales pueden inclur sumarios o resimenes y ejercicios o
segmentos de practica en intervalos regulares. Las pruebas de diagnéstico pueden
ser proporcionadas en un programa tutorial para permitirle al estudiante sattar
infortacion que ya conoce. Los segmentos de prueba pueden ser también incluidos
para evaluar que tan bien la informacién es retenida o que tan bien el estudiante
puede combinar y aplicar la informacién que se presenté. En la mayorfa de los casos
de tutoriales de EAC, el estudiante controla su avance y sl puede o no tomar
descansos o salir en cualquier momento. Los tutoriales son mejores métodos de
presentacién de avance de Informacién que los métodos convencionales de

instruccién programada tratados anteriormente.

El procedimiento bésico de un programa tutorial se describe en el siguiente

diagrama:
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Presentar — Hacel ———p JZgA e p  Proveer ———— Secuencia
inforrmacion pregunta respuesta retroalimentacion sigulente

I Orentackdn o plstas 1—-——‘

Este fortmato ha sido incorporado en algunocs sistemas de autoria de manera que
zquellos autores inexpertos puedan crear sus propias lecclones. Estos programas
de autoria operan invitando al usuario a insertar el texto, las preguntas y la
retroalimentacion que seran dados. Un ejemplo es el programa "Genesis” elaborado

por Bell y Howell.

El modelo anterior para instruccién tutorial sin embargo ignora algunas de las guiae

20

rincipales de la “buena instrucclon" y por lo tanto los programas que lo siguen
princip 4 prog q ]

estdn perdiendo eletmentos importantes.

El procedimiento de este modelo no hace una prevision especial por motivar al
estudiante o por encausar su atencidn y es por lo tanto lo mas probable que sea
percibido como aburtido o confuso. Tampoco se preocupa por comunicar los
objetivos de cada leccidn al estudiante o por recordar los puntos relevantes a
aprender. Esto significa que el estudiante puede no entender el propdsito de la
leccidn o ro ser capaz de aplicar conocimientos adquiridos previamente a ut nuevo

material.
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Ademsze guias adicionales y pistas de orientacion podrian ser (tiles en ei caso de
respuestas incorrectas, referencias de texto y lecciones previas, ast como la
explicacion de porque |a respuesta fue incorrecta son algunos gjemplos, Wager y

Rojas (1981) ofrecieron un modelo instruccional mejor para programas de EAC que

incorpora estas consideraciones:

Proveer de atenclon — . Presentar ——  Liamar —  Presentar ——.y  Guiar -
fmotivacion objetive habildad matericl aprendizale
requerida NUevo

—

Reforzadl ——3  Proveer ——p  Préxima
rendimlento retedlimentacién secuencla

Respuesta inconecta

La planeacién de las lecciones de EAC slempre depende de la naturaleza de los
estudiantes y de los objetivos de la leccidn. La planeacién de una pantalla especifica
para representar estos pasos es variable. Por gjemplo, el primer paso, "motivar la
atencién" puede implicar invitar al estudiante a un estade de alerta o referir al
estudiante a algln material externo a la computadora. El segundo paso
"presentacion de objetivos” puede ser omitido si el diseMlador estima que el

estudiante potencial ya sabe cual es el objetivo.

PROGRAMAS LINEALES v5. PROGRAMAS RAMIFICADOS.
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En geteral existen dos formas de programas tutoriales, el lineal y ei ramificado. En
la forma lineal al estudiante se le presentan secuencias consistentes de texto en
las cuales a veces se comblnan algunos apoyos visuales, preguntas y
retroalimentacion. Puede ser un nimero grande de secuencias las que compongan
cada leccidn o capltulo, pero todas siguen el mismo formato, en los programas de
este tipo todos los estudiantes siguen la misma trayectoria sin importar sus
diferentes  respusstas, es decir, estos programas dnicamente  estén
individualizados en el sentido de que el estudiante avanza a su propio ritmo y puede
intentar varias veces la misma pregunta, y recibir alguna orientacion o alguna pista

entre respuestas.

Los programas ramificados tienen varias trayectorias educativas completametite
diferentes. Por ejemplo el estudiante que equivoca varias preguntas puede ser
mandado a una seccién del programa con una secuencia de orientacién que los
otros estudiantes jamas ven. Algunos otros programas presentan cpciones de tal
forma que los estudiantes pueden elegir la porcién de \a leccion o capftulo en la cual
desean trabajar. Los programas ramificados también pueden hacer un examen
previo al estudiante para ver que tanta de la informacién que sera presentada en
uha secuencia dada ya era conocida por e, y probablemente omitir dicho material.
Los programas ramificados son més dificiles de diseRiar pero permiten mayor
individualizacién, lo cual permite ajustar con mas precisién las necesidades de cada

estudiante.

COMUNICACION.
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El éxito de cualquier leccidn tutorial, ya sea humana o computarizada, depende de

dos caracteristicas:

® su disposicion para comunicarse vy,

® su habilidad para comunicarse.

St cualquiera desea deliberadamente confundir el didlogo, el otro participante no
tiene alternativa, pero si tan solo existe un espititu de cooperacién el acto de
comunicacién se vuelve més que un mero intento al concretarse. La probabilidad de
una falla no intencionai de comunicacion en una sesion tutorial por computadora se
eleva por |as limitaciones de ambos. La computadora en si y el autor del programa.
Mientras la comunicacion humana es enriquecida por inflexiones vocales, expresiones
faciales y gesticulaciones, el tutor computarizade esta usualmente restringido a
impresiones y gréficas. Esto obliga al tutor por computadora a usar estos recursos
limitados con mucha mayor precision y creatividad a manera de compensar |a

pérdida de otras importantes formas de comunicacién.

Fara un profesor (humano) cuestiones tales como dédnde, cuando, cémo o a quien
pueden resultar secundarias, en unh sistema por computadora, no. Siempre que la
computadora use una comunicacién sin verbos se obtiene una mayor precision para

el uso de las herramientas restantes de comunicacién requeridas,

La labor de programar una computadora para que actle como un maestro se
facilita si primero s¢ trata de simular que el maestro actie como una computadora.
Fuesto que este maestro Imaginario puede actuar come una computadora,

podemos asumir que tlene una memoria fantdstica, sin embargo, serd capaz de
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recordar solamente aquellos puntos de informacion que han sido guardados en
memoria por algin comande directo de nuestro programa. Fara actuar como una
computadora el maestro primero debe de convertirse en un pizarrén en blanco, y
entonces cada pieza basica de informacion y eu direccién de uso, deberé eecribirse
en el por medio de un detallado y cuidadoso plan de diseflo de la leccién. Si el
profesor imaginario es confrontado por una pregunta sin la debida anticipacién del
estudiante, puede responder eolatnente dentro de los limites de la informacién que
ge le ha inculcado. For lo tanto una forma de prepararlo para este tipo de
preguntas es programar al maestro imaginario para que respohda, con un conjunto
de respuestas “para cualquier ocasién', tales como: "lo siento, pero no entendl su
pregunta, podria repetirla por favor”, si embargo e debe hacer lo posible por evitar
este tipo de respuestas, porque si la computadora no puede continuar con un

dialogo razonable, entonces el estudiante terminara frustrado.

En loe buenos tutoriales de EAC es imposible progresar en ia leccién sin responder
correctamente a las preguntas. Por eso es que es tan dificil completar un programa
tutorial sin aprender tmuy bien el contenido. Para aquelios que experimentan
dificultad para aprender, pueden sin embargo encontrar un programa de
computadora que no se comporte como un tutor humano. Esto es, encarar al
estudiante repetidas veces con las respuestas incorrectas, ya que loe programas
de cémputo pueden tomar una de dos opciones, ya sea repetir la informacidn o
permitirle al estudiante avanzar aun cuando no esta iisto. Acerca de este dilema
algunos programas simplemente detienen la ejecucién y le dicen al estudiante que

llame a un profesor o que plda asesoria.
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Los buenos programas tuteriales son més dificiles de producir que los programas
de préctica o de ejercicios. Tienen un mayor hivel de sofisticacion puesto que deben
asumir un papel ms completo en el proceso de enseManza. Un problema muy comiin
en los programas tutoriales es el de 1a comunicacion, lo que puede levarlos a perder
su objetivo, algunos otros problemas pudieran ser: fallas al examinar al estudiante,
revisar apropiadamente sus respuestas, e Incluso, f{allas por el usc de las
facilidades o capacidades de la computadora. Los siguientes son unos ejemplos de
buenos programas tutoriales de EAC: Budget Flanner, de Sun Belt Technologies
para Apple 1. Froblem - Solving Strategies: Jfagaﬂa/& de MECC para Apple Il
Writting to read, de IBM Education Systems para [BM FC.

24 SIMULADORES.

la simulacion constituye uno de las mas potentes aplicaciones de EAC. Los
programas de simulacion estén disePlados para representar elementos esenciales
de algunos eventos o fendmenos imaginarios o reales sin el problema de sus
desaveniencias o peligros. E! estudiante toma decisiones ¢ inmediatamente puede
ver las consecuencias por estas decisiones a través del uso de simulacién en EAC.
En ésta forma los programas de simulacidn le permiten al estudiante experimentar
por sustitucion que de otra fortna no seria posible o al menos tan ficil. La
capacidad de la computadora para realizar cperaciones complejas a gran velocidad
y proporcichar al estudiante una respuesta inmediata la hacen un medic ideal para

el disePlo y presentacién de una simulacién.

El amplio conjunto de ejemplos de este tipo de programas de simulacién incluye

simuladores de vuelo, imitadores de operaciones de la bolsa, réplicas
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computacionales para procedimientos de |laboratorio, réplicas de ambientes de
negocios, simuladores de viaje y supervivencia, simuladores médicos para
diagnéstico y prescripcion, etc. Alguncs simuladores estén elaborados como un
producto especializado mientras que otros tienen una apariencia fisica tal como la
de un escenario de cémputo. Muchos tipos de juegos inclusive pudieran ser
considerados simuladores, sin embargo para esta clasificacion se consideran por

separado éste tipo de juegos.

La mayoria de las veces cuando los profesores quieren que el estudiante explore una
situacion, pero encuentran imposible llevaro al contacto directo con la mista ya
sea por cuestiones de tiempo, logfstica, gastos y seguridad. Por ejemplo,
considérese un problema obvio de ensefar la operacién de un reactor nuclear. Un
programa de simulacién podria permitir al estudiante explorar en un sitmulador de
reactor para experimentar y ver los resultados de sus acciotes ¢n la pantalla en

lugar de verlas en la atmésfera del munde real.

Un buen programa de simulacidn motiva al estudiante porque tal como un buen
profesor lo inspira. Nada, excepto la situacién real misma, le permite al estudiante

explorar tan bien una situacidn como un simulador.

La mayoria de los programas con més éxito y populares dentro de los programas
EAC son simuladores; algunos ejemplos de elios son : “Operation Frog" de Scholastic
Microcomputer Instructional Materials para Apple I, “The Oregon Trail’ de
Minnesota Educational Computing Corporation; y el més conocido “Where in the
world is Carmen San Diggd?” hecho en versiones para Apple o FC y distribuido por

Broderbund Software.
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2.5 JUEGOS EDUCATIVOS.

Todos aprendetmos bastante de esas actividades llamadas juego, juegos de mesa,
deportes, e incluso tareas de construccidn que la gente hace “porque deeea
hacerlo”. La asociacion cultural de la palabra “play’ (‘juego”) con placer ¢s tan
fuerte que es dificil, para la mayoria de la gente, asociar juego con actividades de
aprendizaje. En realidad éetas pueden ser experiencias altamente motivacionales en

una enorme cantidad de situaciones.

Existe una gran cantidad de juegos para computadora, cuyo principal propéeito es
el entretenimiento, y este es el motivo de que maestros y padres se quejen de
grandes pérdidas de tiempo. Estos juegos pueden, de hecho, ensefiar algunas
habilidades y conceptos valiosos, incluyendo |a coordinacién ojo - mano. La
importancia de seguir instrucciones y desarrollar estrategias para resolver
problemas, Sin embargo, esto es diferente a que los autores de éstos juegos de
entretenimiento intencionalmente busquen éstos resultados. Su proposito es, en
cambio, dar (nicamente entretenimiento, y s ocurre algin tipo de aprendizaje, ya
gea importante o mihimo, esto es accidental. En contraste con los juegos de
entretenimiento, los juegos educativos son planeados hacia resultados de

aprendizaje definidos.

DESCENDIENDO AL JUEGO SERIC.
Aunque el juego esta muy asociado a la infancia, los atributos del juego también

pueden ser encontrados en el aprendizaje adulto y aln las actividades de trabajo.

Atributos como la observacién, resoluclén de adivinanzas, y generar conclusiones
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tentativas son basicae para jugar. Los “solucionadores de problemas”, adultos y
hiflos, son igualmente confrontados con las situaciones de la vida real en las cuales
la lbgica detrds de la solucién propuesta fue aprendida a través del juego.
Habilidades y hechos pueden también ser aprendidos a través del juego. Mientras un
estigma predeterminado es vinculade al concepto de juego como una Instruccidn
seria, hay evidercia de que esto esta cambiando. Los catdlogos de software y las
publicaciones muestran una variedad cada vez mas amplia de material de juegos
instruccionales en venta. Loe maestros cada vez consideran mas a los juegos
instruccionales como un medio de instruccién y los libros de texto siempre incluyen,
en Estados Unidos primero, y ahora en nuestro pais también, actividades tipo juego

en las listas de actividades y en los materiales de aprendizaje.

Un juege educacional es simplemente una actividad de toma de decisiones que

usualmente incluye las siguientes caracterfsticas:

—

uno o mas jugadores ( tomadores de decisiones)
. reglas del juego
. Uno 0 més objetivos que los jugadores tratara de alcanzar
. condiciones dadas por oportunidad

. espiritu de competencia

[SYIES LI - € B O

.Una estrategia de patrones de accién - decisién para ser
tomadas por los jugadores

7. uh sistema de retroalimentacion para reconocer el estado
del juego

&. un jugador o equipo ganador



e C | | L A

Los juegos pueden tener uno o més jugadores y en los juegos computarizados [a
computadora puede también ser un jugador, si ésta ha sido programada para

simular 1as accionse de un humano.

TIPOS DE JUEGCS EDUCATIVOS.
Los juegos educativos pueder ser clasificados dentro de dos amplias categorias:

1. Juegos de simulacidn de vida y

2. Juegos académicos.

Un tipo de juegos de simulacion de vida es el juego de simulacion de contexto, el cual
presenta uh escenario coh uha cercana o distante pertinencia a las actividades
diarias o experiencias de trabajo. Eetos juegos son usados en ambientes de
aprendizaje tales como agricultura, ganaderia, administracién de pequebos
negocios, entrenamiento militar y procedimientos de emergencia en plantas
nucleares. Sin embargo estos juegos pondran a los jugadores en muchas
situaciones de toma de decisiones. Las reglas y objetivos del juego lo definen
Hgurosamente, el jugador no puede modificar las reglas o explovar alternativas

interesantes que vayan més allé de las reglas.

En contraste con los juegos de simulacién de contexto estdn los juegos de
simulacién de vida con final ablerto. Ellos son usados en campos como 1a ciencia
politica, sociologfa, psicoloala social, y consuitorlas. En este tipo de juego es tipica
una libertad considerable. Los objetivos pueden ser modificados y las reglas que

goblernan el juego pueden ser cambiadas. Esta flexibilidad llama a la creatividad,
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imaginacién e innovacién por parte del jugador(es). Ademas la libertad de los
jugadores para manipular las restricciones basicas del juego los habilita para
experimentar aspectos de los problemas no descritos en el escenario basico.
Teniendo la creatividad por un lado y la dependencia del programa a la computadora

por el otro; es claro que este tipo de juego de eimulacion no es facil de

“computarizar”,

Los juegos académicos procuran combinar el formato de juego con el estudio de
algunos tépicos menos atractivos. Ellos usan la emocidén creada por jugar para
alejar el tedio de algunas actividades repetitivas. En la mayoria de los juegos
académicos el objetivo es proveer un desarrollo, gjercicio, aplicacion o préctica de un
concepto o habilidad que ha sido introducido por medio del juego. La ensefianza de
estrategias de solucién de problemas puede también ser un propésito establecido
de los juegos académicos, pero esto es usualmente un riesgo dificil de superar. Hay
Hutmerosos ejemplos de juegos académicos en los cuales la materia de enseflanza

es lo mas importante.

Un estudiante que disfruta el “zapping’ extraterrestres en la pantala de video
puede encontrar divertido un prégrama llamado “Word Attack’. Aqul el estudiante
puede usar un controlador de juego (“padale’) para “capturar” palabras que
aparecen en la pantalla y colocarlas en‘su clasificacion adecuada como sujetos,
verbos u otras partes de la oracién. El juego utiliza accién réplda y los marcadores
gon guardados con los mensajes de reforzamiento apropiados, desplegados por
realizar un buen trabajo. En otro juego los estudiantes de primaria pueden practicar
matematicas con “Fay: Thah Math womar, quien camina, para, brinca sobre la

recta numérica mientras responde las preguntas de los nifios. El programa utiliza
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sonido, gréficos y accion répida; mientras los estudiantes compiten por los

marcadores.

VENTAJAS DE LOS JUEGOS.

Jugar tiene muchas caracteristicas que estdn asociadas con una buena
instruccién, Primero, es imposible ser pasivo cuando se esta comprometido en un
juego ( los espectadores no califican como jugadores ). En el juego cada
participante se identifica con el contexto, asume un rol y toma cierto grado de
responsabilidad por las consecuencias. Los juegos estimulan la formacién y
evaluacién de estrategias, el andlisis de pautas principales y la exploracién de loe
efectos de modificar estos principios. Los juegos sietmpre dejan algunos elementos
de oportunidad o sorpresivos flashes de comprension, caracteristicas que son
comunes a la vida en general y a la investigacién y resolucion de problemas en
particular. Lo que es aprendido de los juegos estd determinado por como y a que

grado estéan estructurados.

Dieeflar programas de juegos EAC puede ser relativamente  gimple o
extremadamente complejo. Los juegos académicos son generalmente tnds faciles de
escribir que los de simulacidn de vida, esto es porque los juegos académicos siempre
son programas de ejercicio combinados con una estrategia de juego convencional.
Los juegos usualmente utilizan gréaficos y sonidos. Algunos juegos educativos de
buen nivel son los siguientes: ‘Reader Rabbit an the fabulous Word Factory' esta
programa combina gréficos y sonido y ayuda a niflos de kinder y de primer grado a

practicar asociaciones de palabras ."Mind Bind’ es uh paguete de tres juegos que
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incluye un ejercicio de significado de palabras. Eete software es para Apple y ¢s de

Princeton Software.

Algunos programas EAC no puedent ser clasificados exclusivamente como de
giercicio y préctica, leccionarios, tutoriales, simulacién, o juegos educativos. Un
programa puede ser primordialtente un tutorial pero también incluye componentes
de ejercicio y tal vez use también un juego como premio. Otro puede combinar
elementos de simulacién con ejercitacidn o con un tutorial. La intencién aqui no ee
hacer una clasificacién rigida de todos los programas, sino prevenir a los
productores que deben temer en cuenta todos estos modelos cuando estén
planeando programas y usarlos independientemente o integrados de manera
adecuada. Los tipos de EAC son clasificados por [a manera en que tratan de

instruir mediante la computadora.

Lo programas EAC siempre contienen elementos de diferentes tipos de ella.
Algunos pueden simplemente contener estrategias de enseflanza que nho son
incluidas en ninguna de las formas comunes ( tutoriales, ejercicio y practica,
simuladores, leccionarios, juégos educativos). Es inltil intentar clasificar los
programas de EAC rigidamente por tipos. Ninguno de los tipos es mejor que los
otros. Todos tienen su lugar eh €l medio del aprendizaje computarizado y cada uno

tiene tanto aplicaciones adecuadas como ventajas y desventajas.

La forma en que |a EAC ha sido clasificada esté bagada ampliamente en la manera
de dar instruccidn convencional. Debe conslderarse muy seriamente que la EAC es

un innovador medio que puede involucrar nuevos medios de instruccidn que no
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encajen exactamente dentro de los tipos establecidos. Los autores y productores

deben ser motivados a experimentar y @ ro preocuparse por que sus programas

encajen dentro de un tipo en particular.

Se debe mencionar también que la forma mas reciente de educacidén por
computadora, ahora con Internet, puede daree a través del WEB mediante
programas educativos colocados en paginas; aunque sdlo cambia la manera de

“presentario” al usuario, ya que la esercia del software educativo se mantiene.
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CAPITULO il
ANALISIS, DISENO Y PRODUCCION

DEL TUTORIAL CELLA.

En éste capitulo se muestra el proceso de desarrollo del tutorial CELLA
partiendo desde el anilisis y terminando con evaluaciones en diferentes puntos. Es
importante mencionar que la metodologia empleada para el desarrollo de este
proyecto es, en mayor parte, la adquirida en el diplomado “Usos Educativos de la
Computadora™ impartido en el Cer;tro de Investigaciones y Servicios Educativos
(CISE) y , en menor medida, la adquirida en la linea de especializacién de Elaboracion
de Programas Educativos Computarizados de la Direccion General de Servicios de

Computo Académico (DGSCA), ambas dependencias de la UN.AM.

La metodologia para ¢l desarrollo de Usos Educativos de la Computadora que se
adoptéd fue sistemética, esto es, basada en componentes interactuantes entre i, a
partir de los cuales se redisefa el producto final. El esquema 3.1 representa |a

metodologla adoptada.

FPartiendo de un andlisis de necesidades educativas del estudiante - usuario; y una
vez investigadas y analizadas dichas necesidades, la solucién factible se halla en el
desarrollo de un programa de aprendizaje apoyado por computadora;
posteriormente se continua con |a planeacidn de las experiencias de aprendizaje que
apoyaran el proyecto, o sea, la elaboracion del diseMo instruccional que constituye el

eje del proyecto.
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Dispositivos

de Uso

Andlisis de " Disefio Desarrollo del

hecesidades . prototipo y del
: Instruccional .
educativas producto terminado.

Evaluacién

Esquenna 3.1

Mds tarde se estudia y decide que recursos de la computadora y/o equipo se
requiere, tanto para el prototipo como para el producto terminado. E! primer paso
es ¢l desarrollo dei prototipo y del producto terminado, para concluir con una

evaluacién del programa para eu correccion y/o extensién de uso.
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El desarrolio de un producto de software educativo es un trabajo multidisciplinario.
Es importante recordar que debe anteponerse la estrategia educativa y dejar en

segundo plano los recursos de computo con que puede llevaree a cabo.

3.1 ANALISIS DE NECESIDADES EDUCATIVAS

Este punto aborda la primera etapa del modelo general de desarrollo presentado
anteriormente: el andlisis de necesidades educativas y el diseflo instruccional. En

ésta etapa se presentan las bases para el desarrolio de los usos educativos de la

computadora.

Se presentan los elementos de juicio para que los desarrolladores decidan e
elaborar un software educativo es la mejor opcién. De lo contrario se proponen
algunas alternativas de desarrollo como el use o adaptacién del software existente.
Eh caso de considerar |a opcidn de desarrollar software nuevo se trata el aspecto
educativo que debe considerarse en la creacidn de software educativo. Por disefio
instruccional deberd entenderse el plan, estructura y estrategia de instruccién
dirigidos a la produccidn de experiencias de aprendizaje, con el propésito de lograr

determinadas metas definidas con anterloridad.

La primer cuestion es decidir si se debe desarrollar software o no, y de acuerdo con

M. Gandara® el desarrollo se justifica cuando:

2ysos Educatlvos de la Computadora, CISE, 1994,
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* No existen soluciones disponibles
® Las que existen no cubren las necesidades detectadas

* 5S¢ puede competir contra las soluciones existentes y mejorarlas

(aunque sea solamente en precio y accesibilidad).

Esto es asl, dado que si ya hubiera soluciones satisfactorias, el desarrollo nuevo
saldria sobrando, o no podria competir en condiciones favorables contra programas
existentes; en este caso podrian usarse, adaptarse o modificaree programas ya

existentes, o incluso hacer localizaciones™ .

En el caso del desarrolio educativo, parece rzzonable que se cumplan criterios

adicionales, en particular, que un nuevo desarrollo proceda cuando:

® Se ha mostrado que ne hay soluclones disponibles y eficaces en otros
medios, o sea, que 1a golucion de computo es realmente necesaria y no

redundante y superflua.

e La computadora realmente es ¢l medio instruccional mas adecuado
para los objetivos de enseflanza - aprendizaje { es decir, logra lo que
otros medios no podrian, aunque se cuente ya con materiales

existentes).

Blocallzaclén en esie contexto debe entenderse como el proceso de no solamenie
fraducir un programa de su ldiomao original a otro, sinc de hacer las convesslones y
alustes necesanios para que &l programa tenga sentido en @l contaxto culturgl nuevo en
el que serd usado.



Ez de vital importancia que el desarrollo finalice en el uso, y no solamente en el
almacén junto al proyector de cuerpos opacos o de cine de 16 mm. Esto requiere
prever y asegurar que las condiciones y dispositivos para el uso estén presentes o

puedan estarlo para cuando el desarrollo se concluya.

No todos los problemas educativos tienen solucién optima via la computadora, (atn
reconociendo en enorme potencial educativo del computo) primero debe definirse la
necesidad o el probletma, y solamente en relacidn a este, cual es el medio adecuado
de solucidn, si la solucidn es la computadora, entonces hay que considerar si se

Justifica un nueve desarrollo.

De ser necesario el desarrollo, y de acuerdo con la metodologia que se sigue, se
utilizard una estrategia de desarrollo estructurada o sistemética, es decir, |a

estructura global adoptara la forma de una organizacidn jerdrquica.

Ya que se definié una estrategia estructurada, empieza el proceso de desarrollo.
Las etapas de este proceso son basicamente cuatro: el disefio, la instrumentacion,
la prueba y depuracién final, y la entrega o implantacion. Cada etapa tiene etapas o
fases que en ocasiches ho tienen una secuencia estricta o pueden ocurrir
paralelamente. En el punto de Desarrollo del Prototipo y Preducto Terminado se

detallaran estas etapas.

Como es notable hasta éste punto el desarrollo de un producto de este tipo tiene
que ser uh trabajo interdisciplinario. Esta metodologia sugiere trabajar en equipos
formados por especialistas en el tema del contenido (en el 4rea de conocimiento

sobre la que trata el desarrollo), en pedagogia (que garantice que ¢l programa
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realmente apoye el aprendizaje}, en computacion (responsable del cédigo), en disefio
gréfico ( que supervice el disefio de las pantallas y digitalizaciones), y un
organizador (que administre el proyecto) ; que tengan la capacidad de trabajar en

un equipe interdisciplinario.

ka composicién de este equipo puede variar segiin el proyecto y también seglin la
etapa del proyecto. En el CISE se opto per una estrategia muy parecida a esta

[uM-

“estrategia ideal™ reuniendo grupos interdisciplinarios en cada diplomado.

3.2 DISENC INSTRUCCIONAL

El desarrollo de usos educativos de la computadora generalmente se realiza al
margen de un disefio instruccional adecuado, esto es, sin una planeacion de las
actividades de ensefianza y la sistematizacion de experiencias de aprendizaje que
tendrén lugar. El objetive de este punto es presentar las etapas que comprende un

disefio instruccional.

El modelo de instruccién empleado esté basado en el modelo de Dick y Carey (1978)
con alguhas modificaciones debidas a la experiencia y a la orientacidn explicita hacia
¢l empleo de la computadora como apoyo para el aprendizaje. Este modelo se basa
en facilitar el transito de la informacion de la memoria de corto plazo a la de largo
plazo, desde la construccidn del conocimiento hasta la recuperacién y transferencia

de lo aprendido.

" Estrateglo sistemdtica y con apoyo de un equlpo interdisciplinarlo.
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Generalmente la persona que elabora el disefio instruccional ee el profesor que es el
que esté en contacto directo con los alumnos y conoce |a problemética de \a
ensefianza. Se supone que esta persona tendrd pericia en el drea de conocimiento y

enla practica docente.

Con esto definido, se presentan los pasos que comprende la elaboracion de un
disefo instruccional apoyado en el ueo educativo de la computadora con algdn

contevido especifico:

1. Andlisis de necesidades educativas
2. Meta instruccional

3. Sistema de produccion

4. Anélisis instruccional

5. Objetivos de aprendizaje

&. Estrategia instruccional

7. Medios instruccionales

&. Evaluacién del aprendizaje

1. ANALISIS DE NECESIDADES EDUCATIVAS.

A partir de este andlisic se identifican las deficlencias del sistema educativo
existente, y sus posibles causas y soluciones (Galvis, 1992). Entre las posibles
soluciones el uso de la computadora resulta un excelente auxiliar del aprendizaje,

por lo que debe analizarse cuidadosamente |a conveniencia de tomar esta solucién,
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Analizar una necesidad educativa conlleva la identificacion de zlgtin problema de
aprendizaje; para identificar un problema de aprendizaje debe preguntarse 2Que es
lo que més trabajo les cuesta aprender a los alumnos?. Detectar un problema de
aprendizaje es una tarea importante cuando se hace uso de la computadora como
apoyo del aprendizaje. Es necesario centrarse siempre en el alumno, pues pensar en

los problemas del alumno traetd resultados positivos en el aprendizaje del mistmo,

Una vez identificado alglin problema de aprendizaje, el siguiente paso es el andlisis
de |a viabilidad del uso de la computadora. Esto se logrard descomponiendo las
posibles causas del problema detectado. Para este fin se utiliza un esquema que
contiene indicadores para cada elemento de andlisis. El esquema 3.2 incluye los

indicadores del proyecto CELLA.

Con la elaboracién de éste andlisis se reafirma la relevancia del proyecto; confirmar
o refutar que la solucion puede ser ¢l uso de la computadora y el reconocimiento de

un provlema de ensefianza - aprendizaje multifactorial.

Como s¢ observa en el ssquema 3.2 el problema parte de |a incapacidad de los
alumnos para identificar de manera “real” la importancia de 2 célula y conocer su

“forma de vida".
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CELLA

ANALISIS DEL PROBLEMA

MATERIALES

Mattenal diddeheo irmmado { bibliografia, dicposivas,
videos |

s lushacionss poco eprasentativas v de mala caidad

e Elemplos "estdmcos”

» Material para practicas insuficiente en el labaorciono
Software sobe el terma, nedstente (COEEBA]

PROFESCOR
Falta de motivacion ALUMNOS
Satano inadecuado ) . -
Ausencias | Refrasos +« Corocimentos previos muy lmitados (en)
Tiernpo iNsuficiente para cubdr el pian y programas de biologia y matencs retacionadcs)
estudio s GLDOS heterogensos
Falta de presupuesto par cesamolic de  matenal e Diferente o de cprendizaje
didachco.

Resstencia al cambio

PROBLEMA EDUCATVO

Incapacidad para identificar la Importancia de ka célula,
SUS Procesos, su estruchura y sus fornas de reproduceidn.

l

OTRCS
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA
Instalacicnes  Inadecuadas e Insuficientes
Falto de técnicas didacticas (lqporatorios )
Exceso gde contenidos o Falta de equipo en el laborotorol

Faita da tiernpo para cubir programas
Fotta de refroalimentackon de contenidos

Clases exposttivas
Falta de précticos

[microscoplos, porka - cbjetos, etc.)
Tigmpo an labaraioric por gripo, insuliciente
Numero de prdcticas per tfema, Ilmh‘c:do.J

Esquema 3.2
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Los materiales didécticos con que cuenta la institucion se reducen a bivliografia, en
su mayoria obsoleta, laminas hechas por alumnos que van de regular a mala calidad,
y en los casos en que el tema lo permite, apoyo de observaciones en microscopio
dentro del laboratorio. Generalmente el tema se ha mangjado a base de clages
tebricas en el saldén de clases con apoyo del pizarron y en algunos casos de
bibliografia con ilustraciones que en su mayoria no son representativas para los
alumnos. Debe recordarse que las ilustraciones no ofrecen movimiento y que esta
hecesidad podria cubrirse con el uso del video, ei lo hubiera. Sobre el uso de software
educativo referente al tema, debe mencionarse que el programa COEEBA ho

desarrollé ninglin PCE para éste tema.

Los alumnos poseen pocos y heterogéneos conocimientos previos ( para el nivel de
educacién basica secundaria un pequefio tema en 1a primera unidad del primer affo ).
Debe mencionarse que independientemente del nivel de conocimiento, cada alumno

tiene su propio ritmo de aprendizaje.

Los profesores tiene grupos muy grandes lo que restringe el tiempo que pueden
dedicar individualtnente a cada alumno. El tiempo asighado en el plan de estudios es
insuficiente para cubrir ampliamente todos los temas. Las instituciones no cuentan
con presupuesto para desarrollo de material didéctico. Ademds de su situacion

socio - econdmica que ¢rea apatia y resistencia al cambio.

En cuanto a la metodologia de |a ensefanza las clases se llevan a cabo con el
sistema tradicional ( clases expositivas ) que implica exceso de contenidos, falta de
tiempo, de retroalimentacién y de précticas. El tema por su naturaleza no permite,

la mayoria de las veces, una observacidn “real” ni directa, esto obliga a los
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profesores a explicar conceptos edlo con la ayuda del pizaredn, medio muy limitante

¥y que exige mucha imaginacién de parte de los alumnos.

Dentro de otros factores estén: el tiempo en el laboratorio limitado, generalmerite
ura hora a la semana, lo que restringe el numero de practicas por tema.
Instalaciones inadecuadas ( por la falta de bancos, cortinas, etc.) e insuficientes.
La falta de equipo en el laboratorio también es muy importante (microscopios, porta

- objetos, ete.).
2. META INSTRUCCIONAL

La meta instruccional es la elaboracion del enunciado que expresa lo que el alumno
estard en capacidad de hacer cuando termine el periodo de instruccidn (Dick y
Carey, 1978). Es importante, notar si la habilidad descrita es sdlo una o mas y si

son independientes o estan relacionadas.
Las metas instruccionales de este proyecto son

o El alumno identificard e integrara la célula en niveles de organizacién
superiores.

o El alumno valorard Ia importancia de la célula como un sistema vive

o El alumno describiré la estructura basica de una célula estandar

o El alumno obsetvara el comportamiento, estructura y reproduccién de

la célula, por medio de slmulaciones de la computadora.

BT TEUS HY DEBE
o Sk B th vsullECh
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P, SISTEMA DE PRODUCCION

Una vez determinado que es lo que se propone que el alumno serd capaz de lograr, el
siguiente paso es determinar los recursos humanos que se hecesitaran para el logro
de la meta, los materiales que se requeriran, asl como con los que ya se cuentan y la
descripcién de la poblacién meta, es decir, la poblacion hacia la que va dirigida la

instruccion. Los indicadores del proyecto CELLA e muestran en el esquema 3.5.

La identificacién de los materiales es necesaria para considerar aquellos
relacionados al contenido de instruccién que pueden servir para preparar lo
planeado, o blen para buscar aquelo que se necesitard para cubrir la meta
propuesta (asi como los recursos humanos) . Esto es importante sobre todo en

proyectos de corte interdisciplinario.

La descripcién de la poblacidn meta debe darse a dos niveles, por un lado mencionar
aquéllas caracteristicas generales de interés o relacionadas a la meta instruccional

ypor otro a la descripcion de los conocimientos previos.

Este punto es el mas relevante ya que para disefiar cualquier tipo de instruccidn se
debe partir del nivel de conocimientos y habilidades que el sujeto posee al iniciar, a
partir de ahf, propiamente la instruccién o decidir que cohocimientos previos

reforzaran al inicio de ésta.
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El producto de ésta evapa es un andlisis de viabilidad del proyecto educativo que se

pretende realizar, que tan factible es, no sblo académicamente sino en el personal

necesario para llevarlo a cabo®.

SISTEMA DE PRODUCCION

PERFIL DE POBLACION META,

Alumnos de [0 materka de Blologia en educacidn bdsica
secundaria
Edad promedio 13 afos
Conocimientos previos: Ciencias Naiurales, Biologia
primer afio.

META INSTRUCCIONAL

£l ciurnno ideniiilcard el comportarniento,
estuctura v reproduccion de la célula

MATERIALES

o« Textos de Dblologio para  nivel
secundaria vy bachillerato.

» Diccionaiios de blolegia.

+  llustraciones ( bibllografia,
diapositivas, fotografias, video ).

«—

RECURSOS HUMANCS

Docenfes que Imparten ésia
materla

Especialistas en Blologia
Asesorias en Disefio Instuccional,
Disefic Grafice vy Software
Educativo.

Esuema 3.3

BEn recursos humanos, debe

recordarse que el

proyecto, de acuerdo con

ia

metodologla adquirida en el diplomado “Usos Educativos de la Computadera”, es de

carbctar interdiscipiinatto.
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4, ANALISIS INSTRUCCIONAL.

Hasta este punto ée ha puesto en claro un problema especifico de aprendizaje y su
resolucién a través de la computadora (andlisie de necesidades). Con base en esto
se tiene el planteamiento general de lo que se desea que el alumno sea capaz de
lograr al término de la instruccién, es decir, la forma de solucionar el problema
idertificado ( meta instruccional). También se han planteado algunos de los
elementos que se necesitaran para llevar a buen término ta meta propuesta, se han
identificado los materiales existentes que apoyaran el desarrollo, que materiales y
recursos humanos se requieren y que conocimientos y caracteristicas generales

tiene la poblacién a la que va dirigida la instruccidn (sistema de produccién).

Asf pues e tiene ya el perfil de entrada ( conocimientos previos 1y el perfil de salida
( meta instruccional ), y entre estas dos condiciones existe la tarea de
descompotier la meta instruccional en todas las tareas de’ aprendizaje
subyacentes, detalldndolas hasta el punto que se identifiquen las habilidades que
€5 necesario construir, como complemento a las que ya trae el alumno. Esta tarea
se conoce como el andlisis instruccional y se refiere a al procedimiento para conocer
las habilidades o conocimientos subordinados hecesarios para lograr la meta de

instruccidn propuesta.

Este e el paso més importante dentro de la planeacién instruccional, pues aquu’ s&
desprenden: la enunciacién de los objetivos de aprendizaje, de las estrategias
instruccionales, de los medios instruccionales y de la evaluacion que llevard a la
verificacién de la meta instruccional. Liegando a este punto sobresale nuevamente

la pericia del profesor que planea el disefo Instruccional, éste es quien conoce la



s T | | A

estructura de todo el conterido y quien ha tenido la experiencia de impartirlo. Para
el proyecto CELLA, éate elemento tan importante fue la profesora de educacién
secundaria Martha Lujén, ella imparte la materia de biclogia en segundo y tercer

grado.

Lz Importarcia del andlisis dentro de \a elaboracién ingtruccional consiste, primero,
en que permite conocer con certeza los conocimientos previos hecesarios e
innecesarios para lograr la meta instruccional; segundo, permite realizar una
seleccion, secuencia y organizacién del contenido en la medida en que ge presenta
un pariorama de la secuetcia 16gica de los pasos que llevaran al logro de la meta de
instruccion; tercero, la representacion grafica de la de la estructura general que
tendra el programa educativo, Esto es importante tenerlo desde éste momento, ya
que permitird empezar a decidir si el estudiante/usuario se moverd a través de una

secuencia lineal, o si tendra acceso a ments o ayudas.
Para realizar el andlisis instruccional existen tres métodos'®:

s Método Procedimental. Descompone la secuencia de instruccidn paso
a paso. Se emplea cuando la condusta a la cual debe llegar el
estudiante consta bésicamente de una serie de habilidades que
Aeben de ser expresadas en secuencia para lograr la meta ]'ompuas‘ta.

e Método Jerdrquico. Este método también consiste en descomponer
paso a paso la tarea. La diferencia es que no existe necesariamente

uha secuencia rigida y/o lineal para alcanzar la meta instruccional.

"% Dick y Caraey [1978)



e (. F | | A

® Método combinado. En éste caso se conjuga tanto el método
procedimental como el jerdrquico su uso se recomienda cuando la
meta instruccional hace referencia  a habllidades coghitivas
complejas, es decir, aquellas que requieren una secuencla, y las que

ademéas necesitan habilidades subordinadas.

En realidad, no es posible eeleccionar inicialmente un método y desarrollar el anslisis
instrucclonal. El método a utilizar se obtiene finalizada la representacion del
andlisis, por lo general el tipo de aprendizaje a descomponer dard la pauta para su

esquematizasion.

Para el proyecto CELLA se tomd como base el plan de estudios elaborado por la

Secretaria de Educacién Plblica.

FLAN DE ESTUDIOS

Para la SEP, en el nivel medio basico, ! propdsito general de la enseflanza de la
biologla es promover el conocimiento de los alumnos sobre el mundo viviente; sin
embargo, los beneficios de una educacion cientffica no deben limitarse a la
adquisicion de conocimientos. La ciencia es también una actividad social que
incorpora valores y actitudes; su practica y el aprendizaje de sus métodos propicia
la aplicacién sistematica de actitudes como la diligencia, la Imparcialidad, la
imaginacién, la curiosldad, la apertura hacia nuevas ideas, la capacidad de formular
preguntas y, muy especialmente, debe incuicar en el alumno un cierto escepticismo

sistematico que le permita balancear la aceptacién indiscriminada de nuevas ideas.



La propuesta curricular plasmada en el Plan y programas de estudio 1993, come
respuesta a las necesidades de la adolescencia y de la sociedad mexicana en
general; ademée de estimular el interés por la actividad cientifica, promueven en el
alumno actitudes de responsabilidad en el cuidado de su salud y del medio
ambiente, Es ampliamente reconocida la importancia de mantener el equilibrio de los
procesos ambientalee y de contribuir a la conservacion de la diversidad bioldgica.
For otra parte, los jovenes estan, a través de los medios de comunicacion y de
otroe medios de ensefanza no formales, en permanente contacto con informacion
sobre el estado del ambiente. En general, las experiencias cotidianas del alumno y de

U percepcion viviente deben ser punto de partida para el aprendizaje de la biologia.

En esta propuesta la asignatura de biologia presenta dos grandes niveles de
aproximacién. A diferencia de los programas anteriores, en primer afo se estudian
bésicamente los procesos macrobiolégicos, tales como evolucidn, ecologia y
genética. Con esta base, es posible abordar los conocitmientos de biologia del
segundo grado que permiten comprender las particularidades de la organizacién de
los seres vivos y su funcionamiento de manera general, analizando su fisiologia y su

anatomia.

“ .. En la unidad “La célula” se presentan elementos generales acerca de los
procesos celulares. Principia con un andlisis histérico sobre la teorfa celular y los
priteros trabajos acerca de la célula. En seguida se hace la revisidn de los diversos
tipos de células que componen a los seres vivos, con respecto a su estructura y a
su funcién . Se analizan de manera general loe procesos fisioldgicos de la célula y se

concluye con un andlisis de |a divisién celular."”

' SEP, Plan y programas de estudio 1993, Educaclén Basica Secundarla, p.57
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SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

EDUCACION BASICA SECUNDARIA
PLAN Y PROGRAMAS DE ESTUDIO 1993

Segundo grado

La célula
° pesarrolio histérico del concepto de célula

- Los trabajos de Robert Hooke

- La teoria celular de Schleiden y Schwann

- La célula: unidad anatémica, fisiologica y de
origen de 0s seres vivos

- Células procariontes y eurocariontes

- Diferentes tipos de células en el cuerpo
humano

° El sistema membranal

- La membrana celular y sus funciones

- Alimentacién celular : endocitosis, vesiculas y
lisosomas, exositosis

- La membrana nuciear y sus funciones

- El retfcuio endopldsmico, los ribosomas v ia
sintesis de protefnas
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- Aparato de Golgi y secrecion

° El citoplasma
- Las mitocondrias v la respiracién celular
- Los cloroplastos y la fotosintesis
° Et nucleo y la divisidn celutar
- Los cromosomas
- La mitosis
- La meiosis
- El ADN V¥ [a replicacian
- El ARN v [a transcripcion

Fuente: Flan y programas de estudio 1993,
Educacién Basica Secundaria. SEP

De acuerdo a éste plan de estudios se elabora un mapa conceptual que incluye los
“conceptos” que el alumno debe dominar para lograr la meta instruccional definida

con anterioridad.



NIYEL 1

REPRODUCCION

DESCUBRIMIENTO

SERES
UNICELULARES

CELULAR

TIPOS DE

CELULAS

ORGANELOS

Esquerna 3.4
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NIVEL 2

DESCUBRIMIENTO

DEFINICION
\ HISTORIA
DESCUBRIMIENTO /
Escuemca 3.5
NIVEL 2
TEORIA CELULAR
UNIDAD
ORIGEN POSTULADOS ‘
\ TEORIA
CELULAR
FISIOLOGIA
Esquema 3.6
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Fisicos

MATERIA
INORGANICA

NIVEL 2
COMPONENTES
COMPONENTES
QUIMICOS
MATERIA
ORGANICA
Esquema 3.7
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NIVEL 2
SERES UNICELULARES
SERES
UNICELULARES
VEGETALES ANIMALES
Esquerma 3.8
NIVEL 2
TIPOS DE CELULAS
VEGETALES
TIPOS DE /
CELULAS
NEURONAS ANIMALES
Esquerna 3.9



NIVEL 2
REPRODUCCION
BIPARTICION ESPORULACION GEMACION
UNICELULAR
REPRODUCCION
PLURICELULAR
MITOSIS MEIOSIS
Esquerna 3.10
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NIVEL 2

ORGANELOS

NUCLEAR

PLASMATICA

~ 7

MEMBRANA

ITOCONDRIA

L

\

NUCLEO

CROMOSOMAS

RETICULO ORGANELOS
ENDOPLASMICO |- )
RIBOSOMAS
LISOSOMAS
NUCELOLO
YACUOLA
CITOPLASMA
COMPLEJO
DE GOLGI

Esquerna 3.1)



5. OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE

Una vez elaborado el andlisis instruccional, el siguiente paso es redactar con base
en dicho diagrama, los objetivos de aprendizaje. El objetivo del aprendizaje se refiere
a un enunciado que explica lo que el alumno estard en capacidad de hacer cuando
termine la instruccién, la diferencia con la meta instruccional es que en éeta el
planteamiento es a nivel general sobre toda la instruccion, mientras que &l otro se
trata de la redaccién de objetivos de aprendizaje especificos; de ahi la necesidad de
que surjan a partir del andlisis instruccional, ya que sin éste no se conocen con

precision el contenido ni la secuencia a seguir.

De acuerdo al anilisis hecho en el putito anterior ee redactaran los objetivos de

acuerdo a los temas definidos:

e Dada la historia del descubrimiento de la célula y su definicidn, el
alumno serd capaz de deducir su Importancia.

e El alumno podrd enunciar los postulados que conforman la Teoria
celular,

e El alumno reconocerd los dos tipos de componentes en la célula (
fisicos y quimicos), asf como su funcién e importancia en los procesos
celulares.

e Dada la definicibn de los organelos celulares, el alumno podrd

identificar cada organelo y sus funciones en la célula.

Dadas las caracteristicas de células vegetales y animales, el alumno

podr4 identificar los organelos y funciones de cada tipo de célula.
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e Dadas las caracteristicas de las células vegetales y animales el
alumno podr4 identificar los seres unicelulares seglin su tipo.
o El alumno serd capaz de relacionar el tipo de organismo (unicelular o
- 2 I'd -
pluricelular) con su forma de reproduccién, asl como explicar las

etapas de cada forma de reproduccién.

&, ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL.

Una vez delimitadas la meta general, el contenido y la secuencia de o que el alumno
va a aprender y los objetivos del aprendizaje que enuncian lo que se alcanzara
terminada la instruccién. Lo que sigue es el establecimiento de las estrategias
instruccionales, esto es, de las decisiones sobre los componentes y procedimientos

para lograr la instruccién adecuada al objetivo de aprendizaje propuesto.

Un elemento a considerar en el desarrollo de procedimientos instruccionales los
compone los métodos de enseManza, entendiendo a éstos como el procedimiento o

¢l plan general de accion para lograr la meta instruccional propuesta.

Sobre los métodos de ensefianza existen varias tipologlas. Aqui se tomard aquelia
que esté velacionada con los Yipos de aprendizaje declarativo y procedimentatl: loe
métodos expositivo y por descubrimiento. El método de ensefianza por exposicién es
(til para el aprendizaje de conocimiento de tipo declarativo, La relacion educativa
basica es de profesor - alumno. Es el método denominado también como deductivo,

donde se parte de conceptos para llegar a ejemplos.
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El método por descubrimiento es (til para ef aprendizaje de conocimiento de tipo
procedimental. la relacion educativa bdsica es realidad - alumno, también es
conocide como método inductivo, donde a partir de ejemplos se puede llegar a
conceptos. Es esta forma, en tanto el método de ensefianza se refiere a un pian
generat de accién para el logro de dicha meta. A continuacion se mencionan algunas
estrategias instruccionales Utiles para el logro del conocimiento de tipo declarativo,
asi como el procedimental. La decision sobre que estrategias emplear dependera del
tipo de método de ensefanza elegido, del tipo de conocimietito del que se trate, del

contenido espectfico y del alcance del objetivo de aprendizaje propuesto.
El proyecto CELLA sigue un método de enseflanza expositivo para alcanzar
conocimiento declarativo; esto se decidié conforme al plan de estudios de la SEF en

el que esta basado el contenido.

Estrategias para conocimiento declarativo.

Presentar imagenes ( ilustraciones, animaclones )

siempre y cuando el material resulte familiar y las

slgiera.

e Analogias cuando el material no resulte familiar y no
evoque imagenes.

» Reslimenes, antes, durante y después de bloques de
informacidn

s Cuadros sindpticos que organicen conceptos; mapas,

araficas o esquemas; representaciones espaciales del

conocimiento que se esté aprendiendo.
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¢ Ayudas de memorizacién como acrénimos o acrdsticos.

* Emplear ejemplos y no ejemplos de los conceptos a
aprender, enfatizando semejanzas y diferencias.

® Organizadores anticipados que se refleren a una
afirmacién introductoria de una relacién o un corcepto
de alto nivel. Su funcion es dar apoyo para la

adquisicidn de nueva informacién®.

Estas estrategias se consideran para ¢l disefio instruccional del proyecto CELLA,

adaptandolas, por supuesto, a las necesidades.

7. MEDIOS INSTRUCCIONALES,

Los medios instruccionales son todos aquellos recursos que apoyardn el proceso
de instruccidn. Los medios disponibles son a nivel auditivo y a nivel visual, A nivel
auditivo se puede contar con sonidos o misica que expresa alguna informacion
importante. A nivel visual se puede tener texto o imigenes; a su vez, las imagenes

pueden ser fijas o con movimiento.

Las imagenes filas ayudan a recordar el contenido de materiales, son indicios
simbdlicos que pueden aclarar un mensaje. Ejemplos de imigenes fijas son las
fotografias, los dibujos, los diagramas o los cuadros. Las grificas muestran
relaciones numéricas que permiten entender el significado de grandes cantidades de
datos, mientras que los cuadros o diagramas expresan en forma visual una idea o

concepto dificil de entender en forma oral o escrita. Los diagramas ayudan 2 una

" woolfolk, A., Educationat Pshychology, 1987,
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representacién clara o caracteristica especffica de un objeto, concepto o

Fendmeno™.

En éste proyecto se considera de manera muy importante los medios audiovisuales,

¥a que uno de los objetivos es que el alumno pueda observar de la manera mas real

posible los procesos celulares.
8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE.

Desde el andlisic de necesidades educativas, hasta el dieeflo de la estrategia
instruccional, se ha exigido una definicion més o menos preciea de lo que el alumno
aprendera. Y necesariamente habrd que dear una forma de constatar si el alumno
aprendié realmente. Este es el tema de la evaluacion. El punto especifico que
corresponde plantear agul es el de planeacién de \a evaluacidn del aprendizaje.
Siendo el aprendizaje el punto central que se perslgue con un programa educativo
cualquiera que sea su naturaleza, justo es que desde el principlo e¢ planee su

evaluacion.

La evaluacién del aprendizaje es el acopio sistematico de datos cuantitativos y
cualitativos que permiten determinar si los cambios propuestos en los objetivos de
aprendizaje se realiza en los alumnos. La evaluacidn se diferencia de 1a medicién, la
que sdlo determina el grado en que el estudiante posee una caracteristica;

interpretacién que hace posible elaborar juicios de valor que permitan tomar

decisiones?®

" arown, W. et al, lngtiycgion oudiovisugl, 1981.
® schyfter. L. G.. "Aspectos generales de lg _evalygcién del tendimlento escolar’, en F.

Garcla. Paquete de autcensefanzo de evoluacidn de aprovechamienio escolor.
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Existen diversas concepciones sobre la evaluacion en la educacion, que también se

dan en la evaluacion del aprendizaje:

* Como juicio de expertos. El valor lo asigna |a experiencia.

* Como mediciér. El valor se asigna con base en un pardmetro

* Como comprobacidn de la congruencia entre resultados y objetivos. El
valor se asigna al final del procesc.

e Como un enfoque sistematico. Evaluacion inicial ( de requisitos y de
entrada ), evaluacion durante el proceso ( principalmente formativa )
y evaluacién final ( principalimente sumativa ). Todas ellas permiten
retroalimentar el proceso y a los sujetos que intervienen y hacer

ajustes a diferentes niveles.

Este ultimo enfoque es el mas conveniente porque retoma diferentes momentos
de |a evaluacidn. La evaluacion inicial se divide en dos, por un lado la de requisitos
que permite corroborar si el alumno cumple con los conocimientos previos para
iniciar el proceso planeado, y por otro la de entrada, que permite valorar que
tanto sabe del tema. Durante el proceso, la informacidn que arroja la evaluacién
permite comprobar s se estan logrando los objetivos; el los procedimientos y
actividades de enseflanza son adecuados; sl los cbjetivos son los apropiados en
extensién y profundidad y si ¢l alumno puede proseguir con otras fases. Esta
evaluacién se denomina formativa. La evaluacién final, ademés de ser un indice
global que condensa los resultados de la actividad de enseflanza - aprendizaje,
permite asignar a los alumnos una calificacién que promoverd o ho al alumno al

siguiente nivel, por ello se denomina sumativa.
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FPara la evaluacién del aprendizaje dentro de un disefo instruccional, la evaluacién

formativa es la mas Otil ya que permite:

1) una mejor aproximacion al aprendizaje del alumno que es hacia donde
s¢ dirigen los esfuerzos,

2) da cuenta de los aspectos especificos que son (tiles en la instruccion
y de aquellos que fallan,

B) no sblo sirve para trabajar con el aprendizaje del alumno sino también

para valorar el disefio, los materizles, el orden, ete.

Para la seleccién de |as técnicas e instrumentos de evaluacion se debe tomar en
cuenta: su congruencia con el tipo de aprendizaje; que permitan la integracion de
conocitmientos nuevos con base en los anteriores; que faciliten su reproduccion y
sU revision, que sean susceptibles de ser aplicados en cualquier momento; que
sean elaborados y revisados por profesores que imparten el curso, y, que cubrah

la totalidad de los conceptos bésicos revisados en ¢l programa.

Es importante mencionar que si bien la evaluacion del aprendizaje es un elemento
esencial dentro de \a elaboracién del disefo instruccional, su instrumentacién no
debe incluirse necesariamente dentro del programa educativo por computadora
que & vaya a producir. Si el objetivo de aprendizaje y el contenido especfico
manejado exige emplear una técnica de observacién mediante el uso de registros

anecdbticos, esto deberd realizarse "fuera” de la computadora.
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EVALUACION EN EL PROYECTC CELLA

Debido a dque la meta de aprendizaje de este proyecto se reflere a un
coriocimiento de tipo declarativo, la evaluacion consistird en dos clases de
evaluaciones, evaluaciones parciales entre la exposicio’n del contenido al finalizar
un tema, esta evaluacidn se efectuard a través de reactivos de opeidn mittiple; ta
evaluacién final con cuestionarios de opcién verdadero - falso y con calificacion

rumérica.

En resumen, en este punto se presenta la propuesta sobre la elaboracion del
diseflo instruccional con orientacidn cognoscitiva y dirigido al uso de la
computadora como apoyo del aprendizaje. El disefo instruccional debe ser un
trabajo comprometido, flexible y dindmico. Los elementos presentados deberan
adaptarse al contenido particular que se maneje y a la meta de aprendizaje que
se desea logren los estudiantes. Es importante que los ocho pasos de que
consta el disefio instruccional se reglizen cabalmente, independientemente de que
queden incluidos o no dentro del software educativo, como es el caso de los
objetivos de aprendizaje o evaluacién. Hay que recordar que el uso educativo de la

computadora es Unicamente un apoyo més al proceso ensefanza - aprendizaje.

3.3 DISPOSITIVOS DE US0.

Este punto aborda la segunda etapa del desarrolio: los dispositivos para el uso.

Consta de dos incisos™; en el primero de ellos “Dispositivos para el uso” se hace

INp se Incluyen todos los Incisos de la metodologla det CISE por no ser necesario
cltarlos como Informaclén, sin embargo esta conjunio de conocimientos se utlliza para
poder desarroliar el producto.
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uh andlisis del equipo en el que se va a usar el producto terminado, desde las
caracteristicas individuales del equipo hasta las instalaciones en donde se
colocardn y usardm; en el segundo “Sistemas de Autoria”, se ofrece una
introduccién a las herramientas disponibles para el desarrollo de software

educativo.

DIsPOSITIVOS PARA EL USO

El desarrollo de cualquier uso especifico de la computadora en la eneefianza es un
proceso que requiere conocimiento, esfuerzo, recursos y tiempo. Por éste motivo
es hecesario medir los requerimientos y beneficios. La consideracion se hace en

términos de costo - beneficio, por lo cual tiene que considerarse lo siguiente:

s Con el desarrolo que se propone ee ganard algo en aprendizaje que
por el contrario, no se ganaria con la forma habitual de hacerlo.
» El desarrolio propuesto, tendra una economia respecto a la forma

habitual de hacerlo.

Otra consideracién, al contar con recureos escasos limitados, es que debe
considerarse la orientacién de los esfuerzos, |a aplicacién del conocimiento y el
gasto de tos recursos. For ello es conveniente plantear los siguientes interrogantes:
¢ Se plantea el uso de la computadora como una solucidn o como la adhesién a una

moda?, 2Hay una forma alternativa més efectiva de lograr los mismos propositos?

Objetivo.



Prefigurar los requerimientos para el uso y condiciones de distribucién de los
productos del proyecto. La generacion de una aplicacidn de las computadoras al
aprendizaje y a la enseflanza, es un ciclo que se inicia por la determinacion de uso

dque va a teher.

Uso: Para el cumplimiento de los objetivos didacticos y educativos de un usc
determminado de la computadora con fines docentes, es condicidn indispensable
disponer del equipo de computo adecuado, de las instalaciones para alojar
dicho equipo, y de un procedimiento que regule el acceso de los estudiantes a
las instalaciones y al equipo. En su defecto, ¢i se trata de un uso
independiente, dar al estudiante facllidades necesarias para que pueda
beneficiarse del producto o programa. Con frecuencia se ha considerado que
estas condiciones se resuelven automaticamente, por sl mismas, y la
consecuencia més directa de ello es que programas que han requerido
conocimiento, aprendizaje, esfuerzo, recursos econdmicos y meses de trabajo,
quedan inactivos con més frecuencia de lo imaginado, por falta de condiciones
adecuadas para su uso. En este punto se desglosardn cudles son las

condiciones para el uso de los productos y programas.

Planeacidn: Una vez determinado el uso y caracterizado a los usuarios, se fijaran los
fimites de tiempo, las fases que tendrd el proyecto, las tareas individuales, los

recursos que se usaran, el financiamiento del proyecto, ete.
Desarrollo: En esta fase se hace uso del conocimiento y se “aterrizan” las ideas. El

eje de esta fase es la slaboracién de la maqueta del proyecto. A ésta meta le

denominaremos prototipo. La fase de desarrollo alimenta a la fase siguiente
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con un plan de produccion que incluye toda la producciéh intelectual retativa al

proyecto.

Produccion: Durante esta fase, los prototipos se convierten en productos
materiales, impresos, diskettes, grabaciones de video o audio, dque son

finalmente los que llegaran al usuario.

Definicion de la poblacién obieto.
ldentificacion de los usuarios.

Generalmente se concibe el desarrollo de una solucién alterna a un problema de
aprendizaje o de ensefianza en relacién con las necesidades de ciertos sujetos. Por
ello, el primer paso es caracterizar a los sujetos a través de atributos de
identificacion (género, edad, nivel, escolar, localizacién geogréfica, etc.), ésta
caracterizacion sirve para establecer quien serd el usuario del producto. Recuerdese
que ya se habla establecido anteriormente los usuarios a los que va dirigido este

proyecto.

e Los usuarios son alumnoes de la materia de Biologla que cursan el segundo afio en
educacion basica secundaria, con una edad promedio 13 afios. Son grupos mixtos
¥y 6Us conocimientos previos son de Ciencias Naturales en el nivel basico, y de la

materia de Biologla en el primer afo.

Forma de Acceso.



00— E L L A

La forma de acceso puede ser curricular o independiente. Como independiente se
entiende cuando el producto se disefia para usarse sin la mediacién de un sistema
gscolar y en este caso tienen que prever las condiciones en que serd usado. La
forma de acceso curricular es la que utiliza el proyecto CELLA , con esta forma el
producto pasara a formar parte de las experiencias prescritas en un programa de
ensefanza regular, por lo tanto debe circunecribirse a los Ifmites de tiempo y
espacio de la escuela o programa de estudios. El proyecto se apega al plan de

estudios de 1a SEFPZ,
Cuantificacidn de los usuarios potcncialss.

Para plantear el uso educativo de la computadora es necesario expresar el nimero
de usuarios potenciales. Para éste proyecto, recuerdese que el producto sera
usado como el software educativo del proyecto COEEBA. En el nivel secundaria se
cuenta con los laboratorios de computacién y las zalas de estudio que es donde se
usaré el PCE (Programas de Computacién Educatives) producido. Asf que el nimero
de usuarios se podria calcular como el total de los alumnos de segundo afio que
levan 1a materia de biologla, con la restriccidn de los equipos “disponibles™” en las

instalaciones.
Equipamiento

Sobre éste las decisiones son dificiles, ya que existe una amplia variedad de marcas

y caracteristicas de equipos; ademds de la velocidad con que pueden ser obsoletos.

en gl Diseho Instrucclonal, Inclso 4. Andlisls Instruccional.
“Esta “disponibliidad® significa no el numero de computadoras en el plantel, slno el
nurmero de equipos que funclonan adecuadamente pata los usuarles.
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En este proyecto se “evitard” de alguna manera éste problema ya que el desarrollo
esté orientado para el uso en equipos especificos, equipos que distribuye la SEP a
sus planteles con plataforma® Intel y que en su mayoria son PC. Sin embargo
cuando se desarrolla normaltente las decisiones sobre la plataforma y el equipo
son criticas y debe ponerse especial cuidado en el costo y la obsolescencia

determinados por el desarrollo tecneldgico.

El seleccionar un software también es una decisién importante. Dentro del software
debe considerarse primero el sistema operativo. Fara éste proyecto dada la
plataforma Intel, el sistema operativo que se “usard™® y también con el que se
desarrollara el producto serd el MS-D0OS?® utilizado por los equipos de la SEP.
Ademéds del sistema operativo existen otros tipos de software, a continuacion se

mencionan los mas importantes de acuerdo al desarrollo de productos educativoe:

* Lenguajes de programacidn. Son traductores de las instrucciones
“humanas” al procesador que es quien las ejecuta. Existen lenguajes
especializados para éreas determinadas. Este tipo de software
requiere cierto grado de conocimiento para usarlos efectivamente, por
lo tanto requiere de personal especializado para |a programacion.
Lenguajes como C y Fascal ss utlilizan para desarrclar aplicaciones.
El lenguaje que se utilizard para la programacion del tutorial es

Pascal. La razén de programar en éste lenguaje es que dado que a los

ML.as platafermas se closifican de acuerdo al procesador , para J.M. Alvarez Manilla las
platatormas en usa son. Famiiia intel, Motarala v Risc,

®Debe hacerse un distinclén entre software para “use” y para “desarrollo”, El primero es
8l que el producto necesita para operar y el segundo as el que s neceslta para
producle @l producio,

*Sistema operative de MicroSoft. DOS (Disk Operating System)es el sistema operotive
astdndar pata computadoras petsonoles PC.



e C E | L A

profesores de secundaria que tomaron cursos incluidos dentro del
programa COEEBA se les eneefioc Pascal como lenguaje de
progratmacion.

* Sistemas de Autorla. Estén basados en los lenguajes de
programacion, pero se basan en “euperinstrucciones” que facilitan al
usuario fa programacién. Los mas usados en el computo educativo
son Hypercard para Macintosh, ToolBook para Windows, Authorware
para Macintosh y Windows, Linkway para DOS, StoryBeard para DOS,
ete. Es importante aqui mencionar que los equipos de la SEF cuentan

basicamente con sistema operativo MS-D0OS.

La adquisicidn de software generalmente incluye la licencia para usarlo en una sola
computadora y estd permitido hacer un nlmero restringido de copias para
respaldo. Cuando se desarrolla software para venta es importante tener |a licencia
ya que en muchos casos los fabricantes exigen el pago de regalias por cada ejemplar

vendido.

El software para uso y para desarrollo tiene un costo econdmico, por esto debe
estudiarse su vigencia. Se hace referencia a Ya vigencia de un material, incluidos ios

programas en dos dimensiones”:

1) Temporal, Un material tiene vigencia temporal amplia cuando su tematica, sus
contenidos cognoscitivos o informativos son estables, es decir, no sufren
cambios en largos periodos o gon insignificantes. No es recomendable hacer

producciones costosas de materiales cuyos contenidos tienen vigencia limitada.

Yalvarer Manllla. CISE, 1994,
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2)Espacial. La posivilidad de amortizar los costos de produccién de un material
esté en proporcion directa del nimero de usuarios potenciales. Se consideran
dos tipos de amortizaciones: a) la econdmica, que consiste en recuperar
monetariamente la inversidn realizada en la produccién, y ; b)la social, consiste en
que la inversién que se realice, ain cuando no sea objeto de pago por parte del
usuario final, sea productiva socialmetite dado que beneficie a una poblacion
amplia, ¢ incluso cuande ne reporte beneficios econdmicos directos. En ambos
casos, la posibilidad de amortizacion ee verd restringida si los contenidos tienen
una vigencia espacial localizada, o sea que sea de interés para una poblacion muy

circunscrita geogréfica o socialmente.

La compatibilidad es otro de los problemas considerables al planear la forma de uso
del proyecto. Dada la diversidad de esténdares en equipo y de software, es dificil
satisfacerios. El desarrollador, al considerar ia forma de uso deberd tomar en

cuehta lo siguiente:

1) Si se plantea un uso no curricular del producto, es pertinente hacer un estudio

preliminar para determinar los equipos de que disponen los usuarios potenciales.
2) En el caso de usos curriculares dentro de una institucién o programa educativo,
es conveniente desarrolar una norma con especificaciones del equipo y las

configuraciones bajo \as que puede operar el producto.

Diseto de espacios.
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Et cuanto a los espacios, el dénde y cémo colocar las computadoras por lo general
es un problema para las autoridades escolares y los docentes. Cuando se considera
el uso grupal, pueden agruparse orientadae a un punto en un salén, o en filas dentro
del laboratorio; en usos Independientes y curriculares que no requieren la
itervencion docente, el espacio ideal son las bibliotecas y los centros de recursos
para el aprendizaje (instalaciones equipadas con dispositivos para el uso que
permiten &l acceso libre de estudiantes). De cualquier marera la colocacion del

equipo no debe ser arbitraria sing bien estudiada.

Administracidn,

La computacic’m €5 un recurso caro, por lo cual, es conveniente plantear formas de

Uso que permitan una amortizacion apropiada de esoe costos.

Hay que considerar riesgos durante el uso y desarrollo de software como son los
virus y el robo. La mejor manera de prevenirlos es siempre hacer un respaldo de la

informacion.
Un purito muy importante es a documentacién:

Del desarrollo. Conforme el proyecto evoluciona es precieo producir documentos que
zyuden en cualquiera de las etapas a entender lo que se planeo y lo que s¢ ha
realizado. También ayudardn a producir los manuales para el usuario que son

requisito para que se haga un buen uso de los productos.
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El definir lag instalaciones, el equipo y la forma en que se usaran es muy importante.
Lo mencionado anteriormente es lo minimo que debe preverse para que el producto
se use y no quede almacenado va sea por que en el equipo que hay el software no
corre, 0 porque no hay instalaciones adecuadas para usarlo, etc. Debe mencionarse
que en este caso por obvias razones el costo no es muy importante, pero para otro
desarrollo sl lo es y mucho, por éllo se incluyen las consideraciones en cuanto a

costos.

SISTEMAS DE AUTORIA.

Fara el desarrollo de programas educativos se requiere, una vez hecho el andlisis de
la problemdtica educativa correspondiente y la elaboracién del proyecto de
desarrollo, elegir las herramientas mas adecuadas para llevarla a cabo. Tales
herramientas deben ofrecer las posibilidades de manejo de todos los recursoe que
estén planeados, Aunque la relacién computadoras y educacién se inicié hace
tiempo, en esos primeros tiempos los recursos utilizados eran pobres en calidad y
cantidad, asimismo existian herramientas que integraran los diversos recursos de

una manera sengilla.

En este punto se describen algunas de las diferentes herramientas que pueden ser
usadas para \a elaboracién de programas educativos por computadora, se plantea
que las idéneas son las que se denominan sistemas de autorla que son la
integracion, de las herramientas necesarias para desarrollar un programa

educativo.

Sistemas de Autoria y su ambiente de trabajo.



Los sistemas de autorfa son programas que proporcionan la integracién de un
conjunto de herramientas en un mismo ambiente de trabajo, ademas de ofrecer la
posibilidad de uh manejo estandarizado de todos ellos. La disposicion de las
herramientas en un ambiente de trabajo es el resultade de una evolucidn de los

sistemas para el uso de la computadora y para &l desarrollo de aplicaciones en ella.

Los programas establecen un ambiente de trabajo que puede ser: de linea de
comando de texto, de comandos por menls o gréficos (mas faciles de usar). Si el
sistema operativo tiene ambiente gréfico, las herramientas para construir

programas aprovechan las facllidades gréficas del sistema.
Herramientas para |a elaboracion de programas.

La elaboracidn de software incluye varias etapas, una de ellas es la fase de
desarrollo del paguete, en ella se utiliza algdn software que permite llevar a cabo los
planteamientos dados en la etapa del disefio. Por lo tanto, la herramienta del

desarrollo debe realizar todas las opciones de disefio.

La herramienta de desarrolio puede ser de varios tipos:

e un lenguaje de programacién de propésito general,
» un lenguaje de programacion de propésito especfico,
* un paguete especificamente disefiado para permitir el desarrollo de un drea

concreta.
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Por otra parte, con la herramienta de desarrollo puede trabajarse con la

computadora y el producto a partir de un ambiente integrado, o bien tiene que

dividiree el trabajo en tres momentos minimamente:

e momento de elaboracion en computadora ( se supone que ya se ha hecho un
andlisis y diseflo y que el momento es de elaboracion en una herramienta
especifica).

e momento de cortida y depuracién ( en este momento se hacen las pruebas
convenientes que permiten terminar el producto).

e momento de ligado y compilacidn ( en este se busca que el programa terminado
pueda funcionar fuera del ambiente de desarrollo, es decir que sea ejecutable lo

méas independientemente posible).

Cuando una herramienta de desarrollo permite trabajar conjuntamente con la
computadora, los dispositivos, y con el preducto que se va elaborando , se conheldera
que dicha herramienta tiene un ambiente integrado. De hecho, actualmente, |2
mayoria de las herramientas de desarrolio nos dan la oportunidad de trabajar en un
ambiente integrado que permite dentro de él mismo llevar a cabo los tres momentos
seflalados anteriormente. Ademds, los ambientes permiten realizar otras tareas de
importancia como la edicién del programa (copiar, cortar, pegar) y definir librerias de
fuhciones y rutinas. De esta manera el ambiente se hace més potente. Cuando
alguna herramienta de desarroilo carece de ambiente proplo es posible trabajar con
un amvbiente externo y simular un ambiente integrado. A continuacion se presentan

los tres tipos de herramientas mencionados anteriormente:
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1.

Lenguajes de programacion de propbsito general. La mayoria de lenguajes de
programacion presenta actualmente un ambiente integrado. En estos lenguajes
puede desarrollarse cualquier tipo de programa y se clasifican generalmente por
niveles; lenguajes de bajo nivel (ensamblador) y alto nivel( fortran, pascal, cobol).
Todoz han sido usados para el desarrollo de programas educativos, pero los més
usados son los de aito nivel. Aunque son poderosos y casi sin limitaciones para
hacer cualguier aplicacion, estos lenguajes han mostrado requerir de bastante
capacitacién, lo cual desvia al productor de la realizacidn del producto. De
cualquier manera esto no debe representar ningln problema puesto que con un

i e TR r 4 . s
equipo multidieciplinario el experto en computo ee ocupara de |a programacion.

. Lenguajes de programacién de propdsito especifico. Dado que los desarrolladores

forman biblictecas de subrutinas, funciones, etc. , se pensé en formar lenguajes
de propésito especifico que contengan las funciones esténdar (tiles para ciertas
aplicacicnes. En el caso de aplicaciones para la educacion se desarrollaron
lenguajes cuyo propdsito era contener las funciones, rutinas y rutas més usadas
en um programa educativo fuese tipo CAL (Computer Assisted Learning - AAC
Aprendizaje Asistido por Computadora -), o tipo CAl (Computer Assisted
Instruction - 1AC Instruccion Asistida por Computadora .-), un ejemplo
importante de este tipo es el lenguaje PILOT. Estos lenguajes son denominados
lenguajes de autor y requieren el conocimiento de la estructura de un programa
aungue no en un alto grado. La labor de desarrollo de estos lenguajes ofrece
otras facilidades: a) lo que el lenguaje no puede hacer se complementa con
rutinas creadas en otros lenguajes { de propdsito general), b) existen productos
elaborados por terceros que se acoplan a las caracteristicas del lenguaje e
incorporan acciones que el lenguaje ne posibilitaba directamente: manejo de

gréfico animacién, sonido, ete.
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3. Paguetes diseflados para facilitar la labor de desarrollo de software educativo,
denominados Sistemas de Autoria. La caracteristica mas sobresaliente de
estos paquetes es que ademds de presentar un ambiente integrado (y
actualmente con interfaz gréfica), proporcionan al usuaric la facilidad de mangjar
opoibncs ya elaboradas y directamente accesibles para crear un programa
educativo, Estas facilidades son manegjables en lo basico sin requerir grandes
corocimientos de programacion, Basta con tener claro el diseflo educativo, tener
principios de desarrollo coherentes y aprender et funcionamiento bésico para

obtener un producto de buen nivel.

Cuando el usuario selecciona las opciones de trabajo el sistema autor va realizando
una programacior interna, generando el codigo de programa en el lenguaje propio
del sistema. E| producto desarrollado puede compilarse y ejecutarse sblo o junto
¢onh un médulo runtime, Estos sistemas tiensh ademas la posibilidad de aprovechar
rutinas y funciones elaboradas en otros lenguajes de programacion, de manera que

su potencialidad se amplia.

Sistemas de autoria para ¢! desarrollo

de programas educativos computarizados.
HYPER CARD.

Es uno de los sistemas de autorla més versdtiles y poderosos para plataforma
Macintosh. Permite incorporar imdgenes, gréficas, audlo, animacion y video, todo
ello en un tarjetero que puede contener una cantidad considerable de tarjetas. Los

tarjeteros HyperCard son el resultado final de un proceso de desarrollo, y son
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capaces de contener todos los recursos de multimedia utilizados en su realizacion,
asl como las rutinas de programacion, los elementos de disefio grafico e imagenes
necesarios para el desempefio de funciones educativas. El lenguaje de programacion
propio de Hyper Card se llama Hyper Talk y es muy sencillo, dado que Hyper Card
esta formado por objetos, y que cada uro de ellog se puede programar de manera
individual, todas las rutinas de programacion que contiene el tarjetero mediante
todos sus objetos se ejecutan en |a medida en que el usuario las activa cuando est

usando e tarjetero. Hyper Card esté creado para el desarrollo de programas con

hipertexto.
AUTHORWARE PROFESSIONAL.

Este sistema de autoria permite crear aplicaciones complejas en las que se
incorporan gréficos, texto, animaciones, sonidos y video de una manera sencilla y
répida. Aplicaciones complejas ee refiere no sbio a manejar medios slno a que
permite gran interactividad con el usuario y retroalimentacion adecuada, ademss

de una evaluacidn en cada una de las interacciones.

La programacién se hace a través de Iconos siguiendo una linea de flujo. El punto
mas fuerte estd en su capacidad de evaluar facilmente el desempefo del usuario.
También permite salidas del programa. Authorware ee desarrolls primero para
Macintosh aunque también existe en versidn para DOS. Authorware esta creado
para desarrollar programas con secuencias estructuradas y tiene gran capacidad

en cuanto a formas de evaluacion.

LINKWAY.
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Es un sistema desarrollado por 1BM que permite el desarrollo de programas
educativos y de consulta de informacion de manera dindmica e interactiva. Linkway
permite la integracién, en un mismo programa de imagenes, animaciones y sonidos
creados por otros programas; asi como el control de dispositivos tales como video
disco, LD - ROM, ete. El atractivo de Linkway radica en su flexibilidad. Tres de las
formas mas relevantes en las que puede ser utilizado son : 1) como manejador de
hipertexto o hipermedia; 2) como software de entrenamiento interactivo; y 5) cotro

una herramienta de desarrollo de presentaciones.
ANIMATOR.

Este programa no es propiamente una herramienta de desarrollo pero combinado
con una de ellas permite [a elaboracicn y procesatiento de imagenes para crear con
ellas animacién como caricaturas, presentaciones, elaboracién de material
didéctico, etc. Los elementos anteriores no sdlo son aplicables a dibujos sinc
también en tipografia. Animator es uno de los pocos paquetes de graficacién en el
cual s¢ pueden incluir programas en lenguaje C; ademés de tener herramientas de
captura y conversion de imigenes a diferentes formatos gréficos. El programa
Aniplay es una opcién para presentar las animaciones realizadas en Animator,
donde se pueden controlar entre otros el numero de veces aue se repite la

animacidn.
STORYBOARD LIVE,

Este producto es uno de los mejores en su categorfa. Su estructuracidn y

flexibilidad unidos a la posibllidad de utilizar diferentes medios (misica, sonido,
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video, animacién, etc.) hacen que eea una herramienta muy eficiente en el desarrollo
de presentaciones, con color, animacidn y eobre todo, interactividad. Esté
desartollado por IBM para la plataforma PC y para el sistema operativo MS-DOS .
Dependiendo de las necesidades se pueden desarrollar presentaciones simples o

presentaciones multimedia con animacién, video, misica y efectos de sonido.

Fisonomia

Story board Live se compone de cinco modulos, cada uno de los cuales desarrolla
una funcién especifica dentro del objetivo general del programa de crear y presentar
informacién. StoryBoard Live ofrece las herramientas de disefio necesarias en cada
una de las fases de la creacién y presentacion de la informacién que se quiera
tostrar. Basado en un disefio, al desarrollador o programador le seréd suficiente

este paquete para poder realizar una “presentacion” completa.

A continuacion se hace una breve descripcion de los objetivos de cada uno de los

médulos componentes.

Ficture Maker

Permite, como su nombre lo indica, crear imdgenes ¢ modificar las ya creadas o las
capturadas ( por otro de los médulos de StoryBoard, Picture Taker ). Para crear
una imagen Ficture Maker dispone de diversas herramientas represertadas
mediante iconos y todos los elementos de dibujo llevan incorperado el microscopio

que permite alcanzar de precision en determinados detalles del diseflo.



Picture Maker posee también un potente generador de gréficos de barra, de linea y
de pie, que pueden incorporar de forma automética el resultado a un diseflo. Picture
Maker incluye librerias de imdgenes. A las itmdgenes creadas con las diferentes
herramientas se les puede incorporar textos graficos que pueden ser tratados
como otro gréfico. Es posible elegir entre varios tipos ( fuentes } y estilos de texto
(itélicas, subrayado, etc.); ee puede resaltar texto mediante sombras, contornos
subrayado, etc. Existe la posibilidad de deterntinar el espaciado entre caracteres y
la justificacion del texto en la linea que se edita. Ficture Maker dispone también de
un editor de tipos que permite crear tipos propios o modificaciones a los tipos
esténdar. En la edicién de tipos se puede establecer |a linea base sobre la que se

desea asentar &l Lipo.

Picture Maker dispone de una paleta de colores que segiin el modo de resolucién de
la pantalla le permite incorporar hasta 256 colores. Como adicién al disefo Picture
Maker puede generar y llenar, de forma totalmente automéatica, las figuras creadas
y en general cualquier drea de disefio aue este cerrada, con texturas esténdar del
propio StoryBoard Live , con texturas que ¢l usuario puede generar o con texturas

resultado de modificaciones de texturas existentes.

Picture Taker

Este modulo es la “camara fotogréfica” de StoryBoard Live . Fermite capturar
cualquier pantalla de imigenes o texto creadas por programas sobre DOS y
guardarlas para su posterior inclusién en una historia o como parte de una imagen.

Las imagenes capturadas se almacenan, varias o uha sola, en un archivo. Segin el
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modo de almacenamiento de podra o no hacer modificaciones sobre imagenes o

pantallas de texto capturadas.

Story Editor

El objetivo principal de StoryBoard Live es realizar una “presentacién” a través de
una historia creada por medio de vifietas con una determinada continuidad. No se
trata de crear imégenes o pantallas de texto individuales como puede realizaree con
otro paquete para gréficos o con cualquier editor de texto; aunque esta posibilidad

pueda utilizarse como uh recurse mas de StoryBoard Live,

En este module es donde se programa ¢l guion de |a historia que se presentara al
usuario. Con el Story Teller se programan ( en orden ) las imagenes en las
historias, se tiene la opcién de utilizar téchnicas de disolucion, fundido, explosién,

etc.; entre imagenes y dentro de elias.

Las imdgenes se pueden crear de forma interactiva visualizdndose de forma
intermedia los resultados y efectos del “programa” de la historia. Las imagenes
pueden vieualizarse hacia adelante o hacia atrds y “saltarse” determiradas
imagenes en un momento determinado de la historia, en funcién de opciones
definidas por el programador. Se pueden incorporar a la historia determinados

“sonidos” y “animaciones”; aunque para ello es necesario el hardware adecuado.

Cuando la historia es terminada puede almacenarse en cualquier disco y modificarse

posteriormente para cambiar alguna secuencia o efecto del guibn.



Elguidn se almacena en la Tabla de Historia, esta se compone fundamentalmente de

los pardmetros que determinan que es lo que se visualiza, durante cuanto tiempo, y

como se efectda la transicién entre imdgenes.

Story Teller

Este modulo es el que se encarga de “proyectar la pelicula” o de visualizar la historia
que se creo anteriormente con el Story Editor; la proyeccién puede hacerse
mediante uh monitor o un proyector de video. Este modulo puede hacer de alguna
tmarera que las historias sean “ejecutables”, es decir que no e necesite entrar al

StoryBoard Live para correr la higtoria.

El desarrollo de programas educativos en computadora requiere de uso de
herramientas que permitan su elaboracion. Estas herramientas han ido
evolucionando para hacerlas més poderosas y féciles de usar, incluso se desarrollan
para otras plataformas. Se mostraron y explicaron las herramientas mas utilizadas
en \ag diferentes plataformas. Pero como se menciono anteriormente la herramienta
que se utilizard para el desarrollo del proyecto es Story Board Live pues es la
herramienta més poderosa en la plataforma DOS de acuerdo al objetivo que

persigue el proyecto.

3.4 DESARROLLO DEL PROTOTIPO Y DEL PRODUCTO TERMINADQ.
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En este punto s¢ trata la etapa llamada “desarrollo” en el todo general
presentado; es la etapa en la que, a partir de la deteccibn de las necesidades y con
base en un disefio instruccional, se lleva a cabo la elaboracion de los programas.
Esta punto esta dividido en cuatro incisos en que se detalla el proceso de
desatrollo de programas. En el primer incisc se presenta un panorama general gue
iftroduce los momentos y tareas del proceso; el segundo aborda de manera
especifica un aspecto crucial, el disefio de a “interfaz con el usuaric”; el tercero
ofrece una revision de las herramientas disponibles para el desarrollo de programas
educativos ( herramientas de autoria ); el Ultimo incluye elementos basicos del
disefio gréfico, elemento fundamental para el éxito del software, y que involucra
componentes como el uso de tipografia, color y la composicion de pantallas. Se

incluye en cada uno de estos incisos el desarrollo para el proyecto CELLA.

EL PROCESO DE DESARROLLO.

Las posibilidades educativas de la computadora han llevado a que un nimero cada
diz mayor de docentes decidan incorporarla en su practica cotidiana. Esta decision
tipicamente se convierte entonces en la decisidn de crear u programa nuevo; es
decir, tomar |a opcién de desarrollar nuevo software. Se ha sefialadoc que esta
decisién pudiera no ser la optima, y que existen otras formas de integrar la
computadora a la docencia como lo son la traduccién y localizacién de software ya
existente, la creacidon de experiencias de aprendizaje en torno a programas ya
hechos, y el simple uso de la computadora como auxiliar en la prceentacién SonN
formas mucho més féciles y senclllas de incorporar esta tecnologia a la educacién

que desarrollar nuevos productos.



No obstante, tal como se detalla mas adelante, existen condiciones en que, en
efecto, la decisidn de desarrollar es la correcta. En ese caso, ee requisre tener una
idea, al merios general, del tamafio y complejidad del proyecto, a fin de no terminar el

proceso con productos no terminados y recursos desperdiciados.

S¢ ha apreciado que muchos de los docentes que deciden desarrollar software no
tienen una idea clara de lo que un proyecto implica. Por ello es pertinente el
compartir ideas sobre el proceso de desarrollo, estas ideas son e resultado de
malas experiencias y finalmente ayudaron a reconocer que es preferible enfrentar el
desarrollo de manera sistematica y tan estructurada como sea posible. De esta
manera, se abordan tres puntos, en el primero se define el proceso de desarrolio, en
el segundo se describen las etapas principales del proceso y, en el tercero la

composicién interdisciplinaria del equipo de desarrollo.
e Proceso de Desarrolio.

Es el proceso de creacion de software. incluye no golamente la programacion, sino la
seleccion de contenidos, estrategias de uso, e incluso la documentacion de los

progratag.

La proéramacién ho siempre eés hecesarla pues es posible producir programas
sencillos usando solamente herramientas de autorfa que “escriben el codigo”
automéaticamente; de hecho no se requiere un especialista pero si se necesita hacer
la programacién. Ejemplos de éstas herramientas son Hyper Card y Authorware que

se analizaron en el punto anterior.
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Actualmente el desarrollo ( en todas las ramas y particularmente en la comercial )
es un proceso compiejo; y en lo que toca al cémputo educativo, éste tiene que ser
interdisciplinario sl se busca eficiencia. For lo tanto el desarrollo no o pueden
realizar sblo programadores ya que desarrollar implica la creacién de una solucidn

completa.

ETAPAS DEL PROCESC DE DESARROLLO.

El paso mas importante del proceso es determinar si el desarrollo es hecesario o no.
Si el desarrollo nuevo no alade nada a lo ya existente; sl tampoco aprovecha lag
oportunidades especificas que tiene la computadora como medio instruccional,
entonces se tiene un caso mas de lo que M. Alvarez Manilla?® llama un “uso trivial
de la computadora”. Ademds esto sucederd acompaflado de considerables
iversiocnes de tietmpo y recursos materiales y humanos que hubieran sido mas
eficientes en otras tareas. En consecuencia, resulta crucial que la evaluacién sobre
ia justificacién del desarrollo sea resultado de una investigacion y refiexidn

profunda.

Una vez determinado que el desarrollo se justifica, se Inicia el proceso. Las etapas
que se describen a continuacién ( y que a veces ocurren en paralelo, 0 en uh orden ho
siempre lineal) son las normalmente reconocidas en ¢l proceso, y son, en general,

cuatro: disefo, instrumentacién, prueba o depuracién final, y entrega.

1. DIsefD.

¥ex - Director gel CISE, UNAM,



Deteccién de necesidades, definicidn del objetive del software.

For principio debe asentarse en un documento cual es la necesidad del desarrollo, y
cuales son los objetivoe a cubrir. O sea, definir la tarea que el eoftware permitira
realizar. En el caso de software educativo, esta definicién dependera de la particular
deteccion de necesidades que se intenta resolver mediante el uso de la
computadora, mismas que se plasman en los objetivos del disefio instruccional.
Estos puntos, aplicados al proyecto CELLA e_sta’n cubiertos en &l andlisis del

problema educacional (esquema 3.2) y en el punto & del disefio instruccional.

Definicion del usuario y del contexto.

No hay tarea sin usuario. El perfil del usuario es un elemento fundamental para guiar
su desarrollo; por lo tanto, aqui se determinan sus caracteristicas generales (edad,
sexo, escolaridad, conocimientos previos sobre el contenido o tarea de! software,
familiaridad previa con la computadora, ete. /. Adicionalmente, debe definirse el
contexto de uso, tanto en términos de los equipos y locales en que ce utilizara el
software, como del modelo de uso y las consecuencias de la tarea, Dado que este
proyecto se realiza como un FCE™ del proyecto COEEBA el equipo que se usara
serd el que la SEP ha distribuido en loe planteles. Las caracteristicas de estos

equipos son las siguientes:

Computadora PC 286 (GAMA AT)
Memoria RAM 2 Mb

¥esquema del Sistema de Producclén. Esquema 3.3.
¥programas de Computacién Educativos
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Unidad de disco B1/4 y 512
Tectado

Mouse

Monitor B/N y Color YGA
Disco duro 20 Mb

impresoras de matriz de punto

Sistema Operative M5-DOS

Ademés el software se desarrollard de acuerdo a la modalidad de un usuario por

computadora y con ta capacidad de correr en estos equipos sehcillos.

Seleceion de herramientas de desarrollo.

Una vez que se determind la tarea y el usuario, hay que decidir sobre la herramienta
de desarrollo adecuada. En computo educative se recurre normalmente a las
herramientas de autoria; son memos poderosos los lenguajes de aito nivel, pero
estén optimizados para la elaboracién de cureos, tutoriales y otros software
educative, Como se mencione anteriormente estas herramientas son para producir
hipertexto, multimedia, simulacion, etc. Y para todas las plataformas entre ellas se
encuentran: HyperCard, Authorware y Chisel, para Macintosh; Toolbok, Linkway,
Story Beoard Live y Animator, para MS-DOS y Windows. La hcr.ramienta que se
selecciond para el desarrolio fue Story Board Live dada su estructuracion y
flexibilidad unides a la posibilidad de utilizar diferentes medios (musica, sonido,
video, animacién, etc.) ademés de su eficlencla en el desarrollo de presentaciones,
con color, animacién y sobre todo, interactividad; en el se pueden desarrollar

presenitaciones simples o presentaciones multimedia.



Es importante sefalar que esta herramienta estd incluida en la ihea de
especializacidén “Elaboracién de programas educativos computarizados” impartida

eh DGSCA-UNAM y se considera la més completa y eficiente.
Seleccitn de plataforma (desarrollo y entrega).

La plataforma es la combinacion del procesador y el sistema operativo. Las mas
populares son Intel/ MS-DOS - Windows, Motorola/Macintosh, Motorola/Amiga. En
la mayoria de los casos los desarrolladores, como es el caso de éste proyecto dado
el programa para el que se desarrolla, pre determinar: las posibilidades del proyecto
a partir de una plataforma, de modo que la tecnologia orienta la solucién académica

Yy ho a la inversa.

Idealmente, es preferible especificar primero el objetivo y luego las herramientas que
habran se servir cotmo plataforma. En realidad el proceso, por lo regular, es
exactamente el inverso, dado que muchos desarrolladores adoptan de manera
implicita lo que podria lamaree ura estrategla “reactiva” y no de caracter
“oroactivo”. En el primer caso, se desarrolla para aquellas miquinas que
constituyen el minimo comin denominador existente ( la base instalada ). Esto
asegura que el software desarrollado podré correr en ésta base instalada y que el
desarrolle serd entonces de utilidad inmediata. Por desgracia, los ciclos de
desarrollo suelen tener tiempos no triviaies, por lo que esta estrategia reactiva
puede tener como consecuencia la situacion exactamente opuesta a la buscada:
que para el momento en que el desarrollo se termina las magquinas en cuestidn ya no
gon las mas comunes, o de plano han sido descontinuadas. Por supuesto,

dependiendo del tamabo y envergadura de los cambios tecnolbgicos, el software tal
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ves podré correr en las nuevas méquinas, pero desperdiciara seguramente parte del
poderio ahora disponible. Por otro lado, ei se sigue una estrategia totalmente pro -
activa adoptando temporalmente techologias de punta el software no podré ser
usado porque las viejas maquinas disponibles rno cuentan con los recursos
suficientes. En consecuencia, para cada desarrollo debe hacerse un anilisis
cuidadoso sobre la mezcla necesaria de estas dos estrategias que conviene
adoptar para el proyecto. Este andlisis debe ser parte explicita del proceso de
desarrollo, y no dejarse simplemente al azar de lo gque en la institucion

patrocinadora ocurre et un momento dado.

Para este proyecto se considero el equipo de la institucion, que es plataforma [BM
compatible y utiliza el sistema operativo MS-DOS; pero el producto incluira
elementos multimedia que sn el equipo actual no puede “usarse”, pero si se

actualiza, estos elementos funcionardn también en el huevo hardware.
Elaboracién de uh mapa mental.

Lz idea de un “mapa mental” ha sido propuesta cormo herramienta para el desarrollo
por Tina Van der Mollen, quien ta ha utilizado con éxito en su programa para
desarrolladores en Hyper Ed, de Nueva Zelanda (Van der Mollen, 1980). Es uha
especie de “lluvia de ideas” personal, en la que se vierte en uha hoja de papel las
caracteristicas bésicas que tendra el software a desarrollar. Se inicia con una
descripcién muy breve del objetivo y el publico que ge beneficiara con el software;
luego se ubica, al centro, la idea rectora del programa, de la que se derivan, luego
“ramas” tematicas. Este proceso puede contituar con la especificacion de

“subramas” de estas ramas principales, y asl sucesivamente de manera
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estructurada. Luego se aflade a cada eubrama la lista de tipos de material que
emplearia (textos, graficos, etc.), que pueden ser codificados mediante marcadores
de colores. En seguida se sefala que ramas se prestan para actividades
interactivas; las fuentes de los materiales requeridos (cuando ya existan), o un a
neta de que hay que desarrollarlos; finalmente, se ubican lae ramas aue se calcula
serian las mas faciles y las més dificiles de desarrollar, para tener una idea de
donde empezar y cuales seran las dreas mas problematicas. Este mapa, que debe
etaborarse en un tiempo limitadoe, a fin de promover una mayor fluidez de ideas, se
puede depurar y refinar de manera sucesiva. El mapa es una excelente ayuda para el
paso siguietite, el de la pre - especificacion, puesto que se puede regresar al mapa
para calcular cudntos textos, grificas, audio y video se emplearan, que tipo de
actividades requerirdn de programacion adicional, etc., lo que luego se puede
traducir en elementos de estimacion de costos y tiempos para el proyecto. El mapa
mental del proyecto CELLA, después de las depuraciones, es el mapa conceptual

Nivel 1, con sus respectivos subniveles™.
Elaboracién de una pritera espcciﬁcacién.

Se le llama “especificacién” a la descripcidn escrita del resultado de las decisiones
anteriores, mas una visiéh general de como operard el programa y habrd de
evaluarse su desempefio. Constituye la base para un entendimiento entre los
participantes en el proyecto, asl como el establecimiento del compromiso ante la
institucidn patrocinadora o el cliente. Determina, en consecuencia, los objetivos del
programa, el tipe de usuario y el contexto de uso esperado, la herramienta y la

plataforma a emplear ( incluyendo la especificacion técnica al menos preliminar de

dMNIvell, Esquema 3.4; Nivel2, Esquemas del 3.5 al 3.11
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los equipos ), asl como el plan general o estrategia de instrumentacién que
permitird que los objetivos se cumplan. En ocasiones, si se incluye ademas un plan
global o prototipo en papel, la especificacién actia cotno resuttado y sintesis de la
etapa de digefio. En términos précticos, la especificacion sera \a gula para poder
determinar, cuande menos en forma preliminar, el costo y la duracién del proceso de
desarrollo, al apuntar hacia algunos de los insumos que se requerirén, tanto en
equipo, software y accesorios como en recurece humanos necesarios. Es por ésta
razén que la especificacién resulta crusial, sobre todo en proyectos de desarrollo
cemercisl, dado que pertite facilitar tanto la realizacion del presupuesto como el
compromiso ante el cliente, y dejar todo tan claramente explicitado como eea
necesario. En ocasiones, una caracterizacidn global basta; en otras, es
indispensable definir pardmetros. La especificacion del proyecto CELLA se desctibe

ampliamente en los puntos 3.2 Diseflo Instruccional y 3.5 Diepositivos de uso.
Elaboracién de prototipos.

“l.]La elaboracién de prototipos €8 el proceso de disefar algo, sea en la
computadora o fuera de ella, que demuestre algunas de las caracteristicas o
elementos interactivos del sistema que se intenta construir. Al usar el prototipo se
puede evaluar el diseflo, incorporar cualguler cambic en el siguiente prototipo vy,

eventualmente, refinar el diseflo para la aplicacién o sistema final. ™

Para algunos expertos, este paso ya es en realidad un elemento de 12 etapa
siguiente, la de instrurmentacidn; otros insisten en que es el litimo e indispensable

paso de la etapa de diseflo. Lo clerto es que, a diferencla de 1ae etapas anteriores,

¥gayersfeld. $oftware by Design. 1994, p.155.
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aquf se involucran cantidades importantes de recursos y trabajo, por lo que en
alguncs desarrollos comerciales la elaboracién de prototipos es una tarea pagada (
sea como pago final o como pago parcial del costo total de desarrollo}. En cualquier
caso el prototipo actuara como vehicuio interno de comunicacion, permitiendo que
log diferentes miembros del equipo de desarrollo puedan saber que se espera de
ellos y como se integran todas las partes; actuard también como ura primera
aproximacién a las caracteristicas de uso real del producto, al incluir un primer
intento de la llamada “interfaz con el usuario”, es dedir, la forma en gue el programa
eh un contexto real, la suma de interacciones que habra de darse entre usuario y
maquina. Esta fase es muy importante, pues si las primeras pruebas de los
prototipos muestran que el programa es dificil de usar, o demasiado lento en
desempefio, ello indicard que hay que revisar la especificacion y probablemente
realizar cambios, mismos que pudieran impactar tanto a los presupuestos como a

los tiempos de desarrollo.

Los expertos consideran que hay dos tipos de prototipos que cumplen funciones
ligeramente diferentes; en el caso de los prototipos “horizontales” se intenta dar
uha idea global de la funciohalidad entera del programa, aunque ninguna de las
funciones opere todavia en detalle. En los prototipos “verticales”, las funciones
simplemente son listadas, y se toma alguna o un par de ellas cémo modulos

representativos del desempefio del conjunto, y se desarrollan en profundidad.

Asgl, en un prototipo horizontal tal vez queden expresados los mends y submenis
generales, con las opciones dentro de cada menl, y sea funcional solamente la
navegacion global, con pantallas “dibujadas” que den una idea de como se verd y

operara cada funcién. En un prototipe vertical se prefiere tomar una opcidn de algin
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tmend y desarrollarla en profundidad a fin de mostrar su funcionalidad interna , que
s¢ eopera sea Una muestra representativa del conjunto de funciones restantes. Por
supuesto, un prototipo mas completo seria el que incorpora ambos enfoques y

mostrara gjemplos tanto en la amplitud como en la profundidad del desarrollo.

Para el proyecto celia e incluyen a continuacién, un prototipo horizontal de las
lecciones en que se divide el tutorial y las unidades que incluye cada una (esquema
3.12); y como prototipo vertical se incluye el fluxograma desarrollado en el curso
“Introduccién a la elaboracién de programas educativos computarizados™>. Para
elaborar este prototipo primero se desarrolla el guidn pedagdgico que es un
documento en el cual se especifican los conocimientos, havilidades o procesos que
se desea transmitir o reforzar, asf como la forma en que estos serdn presentados

al estudiante. Este debe contener:

e Contenido. El “guidn” o texto que se va a exponer en el programa.

o Diseflo de pantallas. Boceto que representa la distribucion de
imagenes, texto y color.

» Propuesta al usuario (interaccion). Acciones ha tomar por el software
de acuerdo a las respuestas o peticiones del estudiante

o Control de flujo. Indica 1a secuencia a seguir en el programa.

» Comunicacién (usuarioc - computadora). Especificar la forma de

interaccion (iconos, botones, ments, etc.)

e la linea de especlolizacidn “Elaboracion de progrcmcs educativos computatizados”
imparido en DGSCA - UNAM.



® Resutnen ( muestreo - evaluacién ). Se debe incluir, junto con cada

pantalla o conjunto de ellas, el objetivo de aprendizaje o una breve

explicacion del contenido de las pantallas.

A continuacidn se incluye el guidn pedagdgico de la unidad |l (Esquema 3.13). Para

su elaboracién se utilizan formatos™ que facilitan el desarrollo y el andlisie.

TutoRIAL CELLA
LeCCion 1 LECCIOn 2 LECCION 3
> —_——
LECCION 1
Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

DESCUBRIMIENTG DE | ———————————* TEORIA —* | COMPONENTES

LA CELULA CELULAR FiSICOS ¥

QuiMicos

Meyente: Lle. Semiramls Zoldivar G, Protesora de Ig lineg de sspeclallzacién y del curse
“Inttoducclédn a lo elaboracidn de programas educatives computarizados™ DGSCA,



e C E L 1. A

Leccidn 2

UNIDAD 4 UNIDAD & UNIDAD &
DIFERENCIAS

ORGANELOS ENTRE TIPOS WEURONAS
CELULARES DE CELULAS

LECCIEN 3
UNIDAD 7 UNIDsD 8 UNIDAD 9
SERES —* | sepropUCCION | ————====—> | REFRODUCCION
UNICELULARES UNICELULAR PLURICELULAR
Esquema 3.12
GUIGN PEDAGOGICO

Tema: La célula / Teoria Celular (unidad 11}

Objetivo: En Ia 6egunda unidad del tutorial el alumno memorizaré loe 3 postulados de

la teoria celular, (Al finalizar la unhidad || el alumno tendra la capacidad de mencionar e
identificar log 3 postulados).

Myrna H.
Septiembre, 1995,
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Tema: La célula 7 Unidad 27 Teorla elular

OBJETVO: Al finalizar la unidad el alumno tendrd 1a capacldad ‘& mencionar e identificar
los 5 poetulados

Lon avianBn oe aqwmo\a e\

Wovo u » albre wpstando vnd
\woja de postoludes

o FsOUDGEA

Bra la pagma u\m\ma\\fu \o5
3 po.s—}u\aclos
=] 3
OBIGEN «Con 1o primevn opL dn (PDS«E
50lo pueden apa\recer nvevas| | delosa la injomac v de
- ORAGEN
células por dwis idn de los +Qon aniwacion saa cglula s
Pmexlﬁc“*% drade W Uewr \a chjlu\'m
a8 828
O A LAD (= 4

Esquema 3.13
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Determinacién final de requerimientos.

La elaboraciéh de un prototipo global final dard una mejor idea de los requerimientos
precisos. del proyecto. Esto, a su vez, permite afinar calendarios y presupuestos, lo

que puede implicar hacer ajustes con |a institucion patrocinadora o el cliente que

financiara el desarrollo.

Dadas |a caracteristicas de cada desarvollo, se requiere una herramienta que cubra
las necesidades del proyecto. Para el tutorial CELLA, ge requiere, por ejemplo, una
que permita mostrar gréficos de color, imdgenes digitalizadas, visualizar las
capturadas con scanner; una plataforma con buena velocidad de acceso, posibilidad
de trabajar con imagen y texto combinados, capacidad de crear y mangjar
animaciones, muy buena interfaz con el usuario (uso de botones, iconos, etc.). A
partir de éstas y otras consideraciones se decidié trabajar con Story Board Live.
La plataforma y el equipo se deciden implicitamente por el programa COEERA,

plataforma DOS y méquinas con procesador 286 y monitor de 14,

Eh esta etapa es posible estimar cuanto tiempo se requiere para “scangar” y
retocar imigenes, capturar y corregir los textos, disefar los elementos de
interaccién, etc. Esto, a su vez, permite saber el tipo de personal involucrade, lo que
multiplicado por 1a estimacién del tiempo que cada uno aportard, da uha idea del
costo de recursos humanos y de los tiempos. Con esta informacion se puede
realizar un cronograma y definir una ruta critica. En el proyecto CELLA el desarrollo

fue distribuido en tiempos irregulares, de manera que el producto final no se realizo
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en un sblo intento, sino que a través de las presentaciones del prototipo y la

conclusién del diplomado “Usos educativos de la computadora” y los cursos de la

linea de especializacidon “elaboracion de programas educativos computarizados™ se

fue mejorando el producto hasta liegar a esta dltima versidén. De cualquier manera
. . " « ”

es importante mencionar la metodologia ( el “como debe hacerss”) ya aque este

texto puede servir de referencia a otros productores.

A un nive! de desarrollo simple, el prototipo ayuda a fijar loe lineamientos de diseflo
de interfaz, disefio grafico ( tipografia, colores, etc.) y de codificacién; a prever
costos y tiempos; y establecer criterios de uso y de evaluacion. Definitivamente,
contar con una especificacién y un prototipo constituyen la forma mis eficaz de

planificar y poder hacer el seguimiento de un proyecto.

2. INSTRUMENTACION,

Esta etapa conocida también como la de “desarrolle” en el sentido estricto,
consiste en transformar la especificacion y prototipos finales en un producto

probado listo para |a entrega. Las actividades o fases importantes son:

Lineamiento de disefio y de uso de recursos.

Consiste en elaborar un documento ( tan detallado y formal como lo requiera el

tamaPio del proyecto) que oriente el trabajo de todos los participantes tanto en el
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sentido de homogenizar el desarrollo ( por ejemplo que todos utilicen las
convenciones de tipografia y disefo acordadas en el prototipo) , como de programar
el uso de recursos de desarrollo (scanners). En proyectos pequefios quizé esto no
sea necesario, salvo por el control adecuado de la lamada “copia maestra’, es decir,
la ultima copia en la que se incorporan las versiones actualizadas de cada mbdulo
det desarrollo; y por el control de los backups. Aunque el proyecto CELLA es de tipo
trultidisciplinario, el desarrollo, en su mayoria, fue individual contando con las
asesorias necesarias. En cuanto a los recureos de desarrollo, en los prototipes se
consiguieron muy pocos y por muy poco tiempo; la mayor parte de la digitalizacién

se hizo durante el diplomado con el equipo del CISE.

Elaboracién de pseudocddigo.

Es la descripcién de los algoritmos centrales, los procesos a ejecutar, pero sin
plasmar todavia en lenguajes de programacién. Ya armado el peeudocddigo, éste
facllita al programador convertir los algoritmos en instruccionee o comandos a
algin lenguaje de programacién. Si bien la traduccién del cédigo cambia de un

lenguaje a otro, los algoritmos son transportables y reutilizaples.

Para el tutorial CELLA se realizaron diagramas de flujo de los “procesos” principales.
El primero e de el acceso al tutorial , el sequndo es del flujo lineal a través del
tutorial ( en el tutorial también existe fiujo ramificado ) y el dltimo ee de la

evaluacion dentro del tutorlal (preguntas en el transcurso del programa ).
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Elaboracién de cddigo.

El cédigo es el conjunto de instrucciones o comandos que un programa ejecutaré,
expresados en algin lenguaje de programacion. Esta es la parte que desarrolla el
especialista en computo del equipo. Dependiendo del lenguaje, el cédigo puede ser
compilado para crear un programa “ejecutable”; la caracteristica de los ejecutables
es que pueden distribuirse y ser usados por los usuarios finales sin tener que incluir
el ambiente, reduciéndose el tamafio y costo del programa. Cuando el lenguaje o |a
herramienta no producen ejecutables es preciso adquirir una licencia de uso. El
tutorial CELLA se programo en Pascal; para él registro de usuarios, evaluacion de
cada leccién e impresion de constancia; y en StoryBoard Live para el tutorial en si
( interaccidn, navegacion, evaluacién interna }. En el apéndice A se muestran

ejemplos de la programacion externa en Fascal, ¥ de la interna en StoryBoard Live.
Obtencion / creacién de materiales, creacion de contenidos, obtension de derechos.

El cédigo, a pesar de ser el alma dei programa, normalmente es solo un componente
més en un proyecto de cémputo educativo, particularmente si se trata de un
proyecto de multimedios. Normalmente, se requiere elaborar y depurar textos,
plasmarlos en pantallas que es preciso disefiar y dibujar; nuevos diagramas, dibujos
o animaciones creados en la computadora; o de imdgenes fijas, video o sonido que
hay que digitalizar. Ello involucra la creacién o la obtencién de materiales, lo que a su
vez implica procesos de investigacidn documental y gréfica, o produccién de

contenidos originales, tareas que consumen tiempo y recursos. En el caso de
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utilizacién de materiales previamente disponibles, es importante recordar que
hormalmente estos materizles estan protegidos con derechos de autor, lo cual
puede involucrar el tener que obtener un permiso de derecho de uso, particularmente
si el producto se comercializara. En muchas ocasiones, los autores o editores
originales no requieren de pagos o licencias si ¢l software serd usado en educacién
y sin fines de lucro; en otros casos, si el uso es ¢l equivalente a una cita o una
referencia corta, entorces no se requiere, normalmente, mas que asentar el crédito

y fuente del material utilizado.

Eh cualquier caso, esta fase puede resultar, mas compleja, dificil y tardada de lo
que podria parecer inicialmente, por lo gue debe incluirse un tiempe de margen
considerable en la planificacién del proyecto. E| tutorial CELLA requitié digitalizacién
de algunas imagenes, aunque aproximadamente el 90% de ellas se dibujo con
mouse™; las mayoria de las animaciones se hicieron por cuadro y otras basadas en
los sprites de StoryBoard Live; los sonidos que se incluyen son de las librerias del
propio StoryBoard Live y de otros programas. En cuanto al guion, como se mengiond
en ¢l punto de creacidn del prototipo vertical, se realizd con base en el plan de
estudios y con fuente en la bibliografia existente para este nivel y para backillerato.
Algunas “pantallas” representativas del tutorial CELLA se encuentran en el apéndice

B.

Integracidn de medios.

¥Esias Imagenas se dibujaron a portlr de las llustraclionas de bibllografia de diferentes
niveles; dlaposltivas e Incluso videos (para reallzar las animaclones).



En esta fase se “arma” el programa, integrando el codigo, que actia como
estructura global, y los diferentes contenidos que habrd de incorporar el programa.
Puede implicar tener que editar sonidos, imégenes y videos producidos en diferentes
herramientas, en la herramienta de autoria o programacién utilizada, lo cual puede
implicar pasos previos de conversion de formatos. Las herramientas de autoria mas
poderosas tiene la capacidad de facilitar esta integracion al incorporar diferentes
medios , tipos de archivos, e incluso permiten el control de dispositivos externos
como videodisco, CD-ROM, CD, y dispositivos electromecanicos de diferentes tipos.
Evidentemente, la integracion de medios puede correr al parejo de la captura de
nuevos materiales, de forma que estas dos actividades pueden hacerse

parcialmente concurrentes.

La integracidn del tutorial se realizé en StoryBoard Live, esta es una herramienta
muy poderosa ya que permite programar la presentacion de pantalas, la
"navegacion” (lineal o ramificada), incorporar sonido ¢ imagenes, ademas de permitic
una muy buena interfaz con el usuarlo. El tipo de extensiones que mangja el Ficture
Maker son PIC, por defautt, .GIF, BMP, FCX y TIFF; lo cual facilita la incorporacién
de imégenes extraldas de otro programa. StoryBoard cuenta también con un
“capturador” que permite obtener imigenes “de la misma computadora’; y un
controlador de audio y video. En el apéndice A se encuentra un ejemplo de la

programacion en StoryBoard, al integrarse una leccidn del tutorial CELLA.

3. DEPURACION Y PRUEBA PILOTO.
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Depuracion (debugging).

Uha vez integrados e! cddigo y los contenidos del programa, hay que asegurarse de
que éste corre de manera adecuada; o sea, tiene un buen desempefio, esto es, no es
tan lento como para entorpecer la experiencia de uso; que e estable y ho suspende
la gjecucién ante errores det usuario o problemas de comunicacion con dispositivos
(Y- " » * B (4 [ k] *
perlfemcos; que es “correcto’, sin errores de codificacion; que es “veraz”, sin errores
en el contenido y, en el caso de software educativo, que es “eficaz”, en el sentido que

permite que se cumplan los objetivos instruccionales planteados.

Fara ello, se conducen primero pruebas internas, por ¢l propic equipo de desarrollo,
en lo que se conoce como “depuracién”. Luego, es importante que personas no
familiarizadas con el desarrollo evallien, aunque sea de manera interna, en lo que se
conoce como una “versidn aifa”. Se logra asi una "versidn beta” completamente
funcional y con todo el contenido final, que estd lista para eer evaluada por
terceros. Para el tutorial CELLA, la “versidn alfa” se presento en Expo - DIA 92%, Ia
“versidn beta” se presento en el Tercer Encuentro de Comunicacién Educativa™; el
desarrollo de una nueva version méas enfocada el aspecto pedagdgice se desarrollo
durante el Diplomado “Usos Educativos de la Computadora™® y la (ltima versién,
producto final, es el resultado de los cursos de la linea de especializacion

“Elaboracién de programas educativos computarizados™.

®nasarrolios en Infermdatica Avenzada, orgonizado por ta FCA de la UNAM en noviembie
de 1892,

¥Organizado por el Centro de Investigaciones y Serviclos Educativos CISE, UNAM en abrll
de 1994,

Fmpoartido en el Centro de Invastigaclones y Servicios Educatives CISE, UNAM de agosto
o octubre de 1994,

¥mpartidos en la Direccién General de Servicios de Coémputo Académico DGSCA, UNAM
en 1995 y 1996,
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Evaluacién y ajustes finales,

Este proceso puede tener momentos sucesivos de evaluacién - ajuste - nueva
evaluacién - nueve ajuste, hasta que finalmente se logra una version final, lamada
de entrega o de release. La evaluacion de terceros es importante antes de poder
hacer la entrega final y equivale 2 lo que ee conoce como “etapa de validacion
externa” en diseflo instruccional. En el caso de software educativo es crucial
garantizar que no persistan errores de contenido, proceso ¢ eficacia instruccional.
En el caso del software educativo es muy importante garantizar que no existan
errores de contenido, proceso o eficacia instruccional. Ei autor muchas veces ya no
percibe las deficiencias de su propic trabajo, a consecuencia de verlo repetidamente;

la opinion de terceros ee doblemente valiosa en ese caso.

La versidn final deberd ser no solamente eficaz y correcta, sino amigable; esto se
evalla por referencia a la faciidad de aprendizaje, la retencion de lo aprendido, el
rumero de errores en la ejecucidn sucesiva por parte del usuario, y la experiencia
subjetiva de uso . Todos estos criterios pueden evaluarse formal e informatmente
mediante procesos de observacién directa, por encuestas y cuestionarios
estadisticamente significativos, mediante simulaciones de ueo y “protocolos” de
observacibn/ejecucién a veces apoyados por dispositivos, como cémaras de video o
grabadoras de audio ante las cuales los usuarios comentan y describen lo que
estén haciendo. Independientemente del procedimiento, lo importante es reconocer
que, 'a opinién del usuario es la que vale, independientemente de lo que el autor u

otros “expertos” opinen.
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PRODUCTO FINAL "TUTORIAL CELLA"

ESTRUCTURA.

TUTORIAL CELLA

| PRESENTACION
- REGISTRO DE EL USUARIO EN EL ARCHIVO.
- INTRODUCCION AL USO DEL TUTORIAL

|| DESCUBRIMIENTO DE LA CELULA

- HISTORIA

- DEFINICIGN
Il TEORIA CELULAR
- POSTULADOS
- ORIGEN
- UNIDAD
- FisloLogia

¥ COMPONENTES Flsicos Y QuiMicos

- Flsicos

- Quimicos
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- MATERIA ORGANICA

- MATERIA INORGANICA

¥ ORGANELOS CELULARES
- NicLED
- CITOPLASMA
- MEMBRANA PLASMATICA
- NUCLEOLO
- MITGCONDRIA
- RETICULO ENDOFLASMICO
- RIBOSOMAS
- LIBOS0OMAS
- CROMOSOMAS
- MEMBRANA NUCLEAR
- VACUGLA

- CoMPLEJO DE GOLGI
V| DIFERENCIAS ENTRE CELULAS VEGETALES Y ANIMALES
- PARED CELULAR
- CLOROPLASTOS
- CENTRIOLO

VIl NEURONAS

VIl SERES UNICELULARES
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- TIFQ VEGETAL

= TIFQ ANIMAL

[X REPRODUCCION UNICELULAR

- BIPARTICIGN
- ESPORULACION

- GEMACION

X REFRODUCCION PLURICELULAR
- CICLO CELULAR
- MiTosls

- MEIOSIS

X| REPORTE DE APROBACION

NOTAS DE {LAS UNIDADES.

REGISTRO DEL USUARIO EN EL ARCHIVO.

Al inicio de la ejecucion del tutorial CELLA, la primer pantalla después de la de

presentacién, pedird al usuario su nombre y una clave que seré su clave de acceso



e C E L L A

en las dos siguientes sesiones, las cuales se controlaran por medio de la fecha para

que et usuario no pueda tomar més de una leccién por dia.

El nembre del usuario y su clave quedaran guardados en el archivo del tutorial para

controlar las sesiones, y al concluir estas e dara de baja en el archivo.

INTRODUCCION AL USO DEL TUTORIAL,

Estas pantallas son para dar la "bienvenida” al usuario al tutorial y explicar la forma
de navegar a través del tutorial, se puede manipular con teclado; o con interfaz
gréfica a través de botones si se cuenta con mouse. Las evaluaciones “internas”
pueden ser contestadas con el teclado, pulsando fa letra de la opcidn; o dando click

en ¢l botén de la opcidn.

REPORTE DE APROBACION.

Al finalizar el tutorial, el usuario recibe un diploma impreso de acreditacibn del curso,
pues por la estructura del tutorial, el usuario no podria llegar al final del mismo si no
hubiese tenido buenas evaluaciones { un promedio minimo de oche ) en el transcurso
del aprendizaje. Si el alumno, en la evaluacidn final de cada leccidn, no obtiene una

calificacion minima de ocho deberé repetir la leccion hasta que 1o logre.

Al imprimir el reporte de acreditacion el usuario es dado de baja del archivo de
usuarios. Esto se considero en base a que se espera que el usuario que ha aprobado

¢l curso, o deba repetirlo.
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Este reporte incluird el promedio de las tres evaluaciones realizadas (una por

leccidn). El programa principal se desarrollé en lenguaje Fascal .

EEQUERIMIENTOS,

Los requerimientos de equipo del tutorial CELLA son los mencionados durante el
capftulo; recuerdese que el tutorial se desarrollo para un equipo especifico, las
computadoras de la SEP que se encuentran en [as escuelas secundarias. Los
requerimientos minimos para ejecutar el programa son: Computadora 286, Hard

Disk (9MB), Monitor VGA, Impresora (opcional), Mouse {opcional), RAM (IMB)

En cuanto al software se necesita (nicamente el Sistema Operativo MS -DOS
(version 3.3 o superior) y el Story Teller (modulo de Storyboard Live ). El programa
principal es de tipo ejecutable y llama al Story Teller, de manera que lo dnico que se
necesita para correr el tutorial es teclear el nombre del programa gjecutable. FPara

mayor referencia se incluye en el apéndice C un manual de instalacién,

4, ENTREGA.

Esta es la dltima etapa del proceso, aunque no por ello significa que el desarrollo
termind, al menos para efectos practicos®. De hecho, involucra no sdlo terminar el
cbdigo e integracion final, sino la documentacion {manuzles de instalacion, del

usuario, y en el caso del software educativo, las gulas para el maestro y el usuario).

“pyes de acuerdo con M. Gdndara en su ley "gandarlana”, el desarello nunco se
acaba; la version entregada no es sine una nueva versidén beta”™.
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El trabajo no termina ahi, dado que hay que prever que los usuarios tienen
preguntas tanto de la instalacién como sobre el uso del programa; o detectan
errores que hasta el mometnto no se hablan detectado; o sugieren cambios y
tmejoras; o bien, ocurren cambios en el hardware que requieren a su vez cambios en el
software. Todo ello cae dentro del rubro de “soporte” y puede llevar a la
“actualizacidn”, esto es, a la elaboracién de nuevas versiones, tanto para corregir
errores como para mejorar o adecuar el programa a nuevas condiciohes. En el

apéndice C se incluyen un manual de instalacién del tutorial CELLA.

Como se sefiald anteriormente el programa principal se desarrollé en lenguaje Pascal
debido a que no es posible un mantenimiento ni actualizacion permanente a las
escuelas. Si se considera que los profesores que formaron parte del programa
COEEBA dentro de su capacitacion llevaron, como lenguaje de programacion,
Pascal; desarrollar el programa en el mismo lenguaje les dard, a estos profesores, |a

ventaja de poder personalizar, actualizar o complementar el tutorial pos sf mismos.

EQUIPO INTERDISCIPLINARIC DE DESARROLLO.

Debe quedar claro que la simple multiplicidad de tareas y habilidades involucradas
en un desarrollo de rango medio trasclende las posibilidades de un individue aislado.
Es indispensable contar con unh equipe interdisciplinario, o al menos tener acceso a
un grupo en donde el conjunto de las habilidades requeridas estén representadas.
Como se menciono al principio de éste capitulo, quienes deben participar en éste

equipo, en condiclones ideales, son:
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Experto en contenido. Alguien actualizado en su campo de conocimiento. El guidn
base fue desarrollado a partir de bibliografia del nivel educativo; el guién para el
producto final fue revisade por el bidlogo Carlos Bautista, profesor de 1a Facultad
de Estudios Superiores Zaragoza UNAM y participante del grupoe del diplomado

“Usos educativos de la computadora”.

Experto en disefio instruccional. Especialista en psicologia educativa, , didactica,
pedagogia o similar. Que tenga experiencia o interés en el desarrollo de medios
instruccionales. Esta asesorla estuvo a carge de los profesores del diplomado
“lUsos educativos de la computadora” CISE; y de la profesora Semiramis Zaldivar
de |a lihea de especializacion “elaboracion de programas educativos

computarizados” DGSCA.

Experto en interfaz con el usuario. Que entlenda y tenga experiencia en facilitar la
“usabilidad” de un programa, diseMando la interaccion para que sea intuible y
amigable. La asesorfa fue dada por Manuel Gandara profesor del diplomado

“Uscs educativos de la computadora” CISE.

Programador. Conocedor en lenguajes de computacion , herramientas de autoria,
etc. Esta tarea fue cubierta per la autora, tanto la programacion “interna” como

la “externa”,

Capturistas, digitalizadores. Técnicos que manejen ecanners y digitalizadores.
Esta tarea fue cublerta por la autora con asesoria de téchicos del diplomado

“Usos educativos de la computadora” CISE.

DigeMadores gréficos. Expertos que produzcan materiales en la propia
computadora o que supervisen la captura y digitalizacién de materiales. El
dieeflo de las “pantallas”, asf como algunos dibujos, estuvo a cargo de la D.G.

Astrid Hernandez.
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» Evaluadores (beta testers): expertos externos en las ramas mencionadas, que
puedan opinar sobre el desarrollo; usuarios tipo, representativos de la poblacidn a
ia gque ee orienta &l desarrollo, usuarios novalos, usuarios expertos, y
evaluadores preferiblemente profesionales o con conocimientos de evaluacion de
software, Este punto estuvo cubierto desde |a “version alfa” ya que se presento
al plblico, la “version beta” se presento en ante desarrolladores, y la ditima
version fue presentada tanto en el diplomade “Usos educativos de ia
computadorz” CISE, como en la linea de especializacién “elaboracion de
programas educativos computarizados” DGSCA para que fuera “usada” por

expertos,

» Coordinador. Persona con capacidad de organizacion, capaz de integrar y motivar
a un equipo muttidisciplinario, que pueda administrar recursos, conciliar agendas,
cuidar calendarios de entrega, y en general ser el enlace entre los productores y

patrocinadoree del desarrollo, Esta tarea fue cubierta por 1a autora.

Esto no significa que flsicamente haya siempre éste nimero de personas en el
equipo de desarrollo; en ocasiones algunos miembros del equipo pueden cubrir mas
de una funcidn. Por otro lado, tampoco implica que todos estén incluidos en la
némina durante ta duracidn total del proyecto. Alguncs expetrtos pueden colaborar
sdlo en etapas relevantes. Lo que es imprescindible es contar con asesoria o trabajo
continuo del experto en contenido y del programador, asf como los capturistas que
pueden llegar a cubrir el tiempo completo. Debe mencionarse que de los puntos
anteriores, s6io se recibieron asesorfas, por lo tanto “ta produccion” fue realizada

por la autora.
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COMENTARIOS.

El proceso de desarrollo es complejo pero divertido; ofrece |la oportunidad de gjercer,
al mismo tiempo, las capacidades creativas y las de pfaniﬁaacién. Conviene
congiderar el proceso en su conjunto al momento de evaluar el grado de ambicién o
complejidad de un proyecto. Por otro lado es un proceso que requiere revisién y
ajustes continuos que son neceearios para que los productos terminados
satisfagan no sdlo a los autores, sino 3 los usuarios que son los destinatarios de

todo el esfuerzo.

No existe una sola y Unica metodologia que garantice el éxito. Pero, es mejor tener
una idea global de lo que ee espera. Una de las recomendaciones producto de la
experiencia de este desarrollo, es que la combinacidn de las dos metodologlas
usadas contempla todos los puntos importantes a considerar. Aln asi,
actusimente, se puede decir que cada autor desarrolla su propia metodologia. Mas,
como se menciono anteriormente, lo importante no es la metodologia, sino el

producto final,

3.4.2 WNTERFAZ

Se llama interfaz con el usuario a la forma en que ccurre la integracién entre el

2

usuario y la computadora®. Es esta interfaz* la que condicionard el tipo de

s diferencia de las interfaces de hardwale, la Interfaz que “conecta” al usugfio con lo
maquina no @s una tarjeta, sine la expeafiencia total deld Interaccion. Bs todo 1o que el
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experiencia que el usuario tiene al interactuar. DE matnera formal, segin otros
autores, “[..] la interfaz humana es la suma de todas las comunicaciones entre la
computadora y el usuario. Es lo que presenta informacion al usuario y acepta la

informacién del usuario.”(Apple Computer, 1987xi).

Y es precisamente este factor. El de un diseflo generalmente pobre en interfaz, el
responsable de la mala reputacion de las computadoras ser dificiles o fragiles. For
desgracia, lejos de entender que el problema esta ahl, el usuario generalmente
asume |a culpa de una mala experiencia y se auto - descalifica o se da por vencido
de antemano. Y cuahdo el usuario es un estudiante tratando de aprender algo
nuevo 0 practicar materiales con los que tiene dificuttad. resulta muy importante

que la interfaz no lo desanime y acabe pensando que el problema es é.

Irénicamente, la interfaz es al mismo tiempo casi invisible al usuario normal ( que
piensa que las dificultades son deficiencia suya) y tan vislble como para determinar

el conjunto entero de la experiencia de interaccion. De hecho:

usuarle ve, manipula, oye ¥ hace cudndo se comunica con la coemputadora y ésta con
&l

2eyiste un debate sobre la traduccidn correcta del Ingles “interface”. En rigor,
aparentements, deblera ser “interfaz” (aige que estd entre dos caras). El término se usa
también en geologia y arqueologia, en donde ha sido traduclde Indistintamenie como
“Interfaz con el usuarlo® o bien “Interface al usuarlo®. SE ha adoptado “interfaz con el
usuane”, gracias o las obsevaclones tante del Dr. Alvarez Manllla (CISEl, come del Dr.
Hernéndez (Apple Latincamérica), reforzados por un argumento producido en el
diplamado "Usos educatlves de la computadoera®, sl la Intesfaz es qalgo entre dos cosas,
es necesarnamente algo singular - el plural Interfaces al usuarlo no tendria sentldo,
dado que la Interlaz es una, Y si es singular, el singular castize cornecto debe ser
"interioz” y no “inteiface”: ol plural aplicable, tanto el uso gandrico de “intartaz” con el
usuario - como en Interfaces pueden ser de texto o grafleas - v a tarletas de exponsidn
v otros dispositivos fisicos de comunlcacion entre la computadorg y sus perlfércos,
puede entonces ser "inferfaces que la *z° es sustitulda por lo ¢ de acuerdo al uso
normal del espafiol.
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“La interfaz computadora/humano” es la superficie de
interaccién entre estos dos agentes. El disefio correcto de la
interfaz al usuarlo debe poner &l poder en manos del humang”

{(Meuntjoy, 1280:XII.

Esta cita pote de relieve el hecho de que, en efecto, la interfaz no es sélo un asunto
técnico, sino que refleja ia filosofia particular en cuanto al uso de la computadora: ta
interfaz determinara si el poder lo tiene la méquina o el usuario; si la operacién debe
facilitarse para el equipo o para el humano, seglin privilegie la facilidad y velocidad de
ejecucién para la computadora, o bien la calidad y disfrute de la experiencia por

parte del usuario.

La evolucién de la interfaz ha sido importante y se ha dado a través de los afios,
partiendo de una mala interfaz { sintaxis especifica) hacia un ambiente gréafico. Los
problemas de interfaz no sélo ocasionar mala reputacién de algunas computadoras,
sino que se traducen en perdidas econdmicas. Estudios realizados durante los 60's
Mostraron que mientras menos intuitivos y fAcll de usar era un sistema, mas se
elevaban los costos de capacitacién y el impacto de los errores de uso. De ahi que
la “amigabilidad” adquiera importancia, éeta se puede evaluar por consideracion de
factores como & tiempo de aprendizaje, tasa de error en el uso, retencién a largo
plazo de operacidn del eistema, y, en general, de la satisfaccion subjetiva que se

experimenta al usar una computadora *. Por lo tanto la interfaz es crucial: la

Wenneldermaon, Ben. Design the Uset Interface, p 18.
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facilidad o dificultad del uso dependerén, en buena medida, de ur adecuado disefo

de la interfaz al usuario.

IMPORTANCIA DE LA INTERFAZ EN LA EDUCACION

En educacién su itmportancia es doble, porque cuando se hace cémputo educativo de
hecho se pide a los usuarios que desermpebien una doble tarea: aprender a usar el
programa ( y la computadora en of ) y, ademis aprender el contenido que es e
objeto del programa educativo; si la interfaz no esté bien desarrollada existe el
reego de eobrecargar la capacidad de aprender del usuaric. Si la interfaz es
confusa, inconsistente, inestable y poco intuitiva, el usuario se pondré cada vez mae
angustiado y frustrado condicién que no lo conducird a aprender el contenido

presentado por la computadora.

DISENO DE LA INTERFAZ.

Un buen diseflo de interfaz considera al menos cuatro elementos: el uguario, |a tarea
a realizar, el tipo de interaccion y, en consecuencia, a los equipos y dispositives para

la interaccion.

e El usuario. El primer precepto de diseflo es “conoce a tu usuario” (Hansen,
1971*). No todos los usuarios son iguales, Evidentemente, at disefiar software

educativo serd muy importante tener en mente el tipo de usuario para el que
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estd destinado el programa y considerar, cuando menos, la siguientes

caracteristicas:

Caracterieticas generales. No es lo misto disear para niflos en edad pre - escolar
que para pllotos, Los pardmetros bésicos de edad, grado de escolaridad promedic,
estilos de aprendizaje predominantes e incluse factores culturales y de género,
deben tomaree en cushta para garantizar que la experiencia sea lo més eficaz y

agradable posible.

Caonocimigntc previo. Este concepto ee puede dividir en dos tipos: el “conocitniento
de la herramienta”, y el “conocimietito de la tarea” a realizar o el contenido a
aprender. En cuanto al conccimiento de ia herramienta, instara \a experiencia previa

en computo. Schneiderman *

clasifica a los usuvarios en “novatos”, “usuarios
esporddicos conocedores” y usuarios frecuentes expertos. No obstante, ain un
experto puede resultar ingenuo o poco sofisticade en el conocimiento que va a
aprender mediante la computadora; y ala inversa un experto en fisica ho es por ello
automiticamente un buen usuario de programas de fisica (requiere un minimo de
conocimiento de la computadora como herramienta) ; y como Schreiderman sefiala
hay casos en que ¢l usuaric puede ser nuevo tanteo en ¢l ugo de la computadora
como en el contenido que va a aprender . En este caso el disefio de 1a interfaz debe

ser mas cuidacoso.

“ibld. p.66
“ipicdem
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El contexto social y las consecuencias del uso. El impacto de error en el uso de un
programa varia segln las circunstancias. Es importante prever si el uso de la
cotputadora afectara incluso la manera tradicional en que la tarea ee realizaba.

Hay que analizar los efectos que traera la adopcidn de la tecnologia ecbre la tarea y

sus agentes.

» La tarea. Hay que determinar que es lo que el usuario necesita hacer y cémo
puede hacerlo mejor, con qué pardmetros y criterios. En el caso de software
educativo la Larea se corvierie en el andlisis instruccional del que se desprenderd
un disefio de la instruccibn dptimo para los objetivos de aprendizaje deseados. El
criterio fundamental es que la computadora no es el centro: lo es la tarea, al
usuario no le interesa la interaccién en i, sino la medida en que le permita (y no

le obstaculice ) realizar 1a tarea.

e Tipos o estilos de interaccidn. No toda la interaccién es del mismo tipo.
Tradicionalmente se daba mediante el uso del teclado donde el usuario escribia
los comandos ¢ instrucciones. L a respuesta a su acclén se daba en el monitor; la
interaccion era de tipo textual. Las dificultades clésicas de éste modelo (etrores
al escribir, dificultad para memoriza, etc. ) lleve a que se exploraran mecanisimos
en gque las opciones estaban predeterminadas y el usuario simplemente las elegla
de una lista (menl) , o bien simplemente llenaba espacios en un formato (didlogos
o filing). El problema seguia siendo la dificultad para acceder a los menls y
didlogos a través de secuencias de teclas o teclas de funcion, y aunque los
formatos muchas veces requerlan también de texto. Estas y otras

consideraciones llevaron a un grupo a proponer una forma de interaccién directa,
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en la gue el usuario manipula los objetos directamente en la pantalla. Este nuevo
paradigma trajo consigo el uso de nuevos dispositivos (muose, touch screen) y
Huevos programas (programacién orientada a objetos)®. En este estilo de
interaccion el usuario “ver y sefialar”, en vez de “memorizar y escribir”, dado que
los objetos a manipular esta presentes, siempre son de facil accesc. La eiguiente
fase en los estilos de interaccion, segin muchos expertos, seré la de interfaces
de lenguajes naturales, y particulartrernte mediante el reconocimietito de voz y de

escritura manuscrita.

® El equipo y los mecanismos de interaccion.

Plataforma®. Muchas de las aplicaciones educativas actuales adoptan un estilo de
interaccién no a partir de que dicho estilo eea el dptimo de acuerdo al andlisie de
tareas (andlisis instruccional ) realizado, sino porque el equipo con el que se cuenta
no permite mas, Las primeras PC tenian capacidad restringida de gréficos y sonido,
por lo que sus interfaces eran interfaces de texto; la plataforma méas popular
depende del M5-DOS cuya interfaz es una interfaz de texto, por lo que si se quiere
incorporar una interfaz grifica, la mayor(a de las veces se necesita Windows. Asl, la
primera consideracion es a eleccibn de plataforma ( orientada a texto u orientada a

gréficos y multimedios ) ya que esta condicionaré el tipo de interaccion pesible.

% La primer computadora en hacer uso cemercial de este fue o Maciniosh, de Apple,
en 1984. La primeia Mac Incofporaba ventanas, menls, mouse, sonldo y graflcas de
alta calldad.

“tnilandase como plataforma a una partlcutar comblnacién entre el microprocesador y
ol sistema operativo. Las mas Importantes en microcomputadore son la "PC-
compatible”. Macintosh y Amiga.
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® Mscanismios de interaccion. Se han seflalado ya, algunos de los més frecuentes:
el teclado (QWERTY, Dvorak o ergonbmicos menos populares.), el mouse; otros un
poco menos, el trackbali, la pluma digital, la pantalla touch screen; 1a tablila
grafica y los menos populares son los reconocederes de voz, el “guante” y el

casco de realidad virtual ( coneiderado como ¢l siguiente paso en interfaces).

Proceso general de Disefio.

® (Criterios y lineamientos generales.

Se sefialan a continuacion algunos de los més frecuentes, los cuatro primeros

tomados de Norman®®:

1. Elusuaric debe poder determinar facilmente el estado en que esta el sistema, as

como las alternativas de accion. (Mensajes o visores de procesamiento)

2. Debera contarse con un modelo conceptual consistente con la imagen global del

sistema (come el escritorio de mac o de Windows 95).

3. La interfaz debe incluir un mapa de las relaciones entre los estados del sistema;
en lo posible, el usuario deberd determinar que acciones tienen sentido en el
contexto de acciones previas o subsecuentes, asl como la secuencia en ciertas

tareas que deben de realizarse. (Elegir el tamafio de 1a hoja antes de imprimir).

4. El sistema deberd proporcionar retroalimentacién continua at usuario. De nuevo,

para cada accién del usuario debera haber una reaccidn del sistema.

“Norman, Donald,_The Daslgn of Everyday Things. 1990,
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Lo siguientes criterios son algunos de los muchos que Apple recomienda, ofrecidos

particularmente para la construccién de software en contextos educativos™ :

5. El usuario deberd saber en todo momento dénde esta, cémo llego, a dénde puede

ir desede ese punto. ( ayudas de mapeo y navegacion).

©. Deberd determinar que puede hacer y esperar de sus acciones; como corregir o
cancelar acciones ejecutadas por error (reversibilidad de acciones), y en lo posibie, el

sistema deberd gvitar que los errores puedan producirse.

7. Todos los tebricos de la interfaz estan de acuerdo en que un criterio
fundamental que debe cumpliree es la consistencia de la interfaz. Esta consistencia
debe lograrse no solamente en el interior de un programa aislado, sino en el conjunto
de programas y, preferiblemente, entre el disefio global de la interfaz del sistemna®

v la det programa especifico.

ETAPAS GENERALES EN EL DISENQ DE UNA INTERFAZ,

Se presentan a continuacidn las etapas generales del disefo de interfaz. El disefio
de 'a interfaz para el tutorial CELLA se elabord paralelamente al desarrollo del

producto en si (3.4 Desarrollo del prototipo y del producto):

“Apple Computer. Ing. Human Intertace Guldelings: The Apble Deskiop Interface. 1987,
®n sistama es consistente sl sus comandos o acclones son ordenadas , predecibles,
gdescribibles medionie unas cuanias 1egias, ¥ en consecuancla, {dclles de optender y
relene: ( adaptado de Schnelderman,Dastgnin the User nterface. 1992}
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Definicion de la tarea u objetivo que persigue el programa.
Definicidn del usuario promedio, asi como de los contextos de uso.

Definicion de la plataforma y los mecaniemos de interaccidn ( o

adaptacion a las condiciones existentes ).

Disefic general de los elementos de interaccion ( en el caso de
interfaces graficas, estos elementos incluyen tipicamente botones,
tments, iconos. ), asl como de los elementos de navegacion y su

distribucién general en la pantalia.

Elaboracion de un pritier prototipo, estableciendo de ser necesario,
las transiciones entre diferentes tomentos o mbdulos dentro del

programa,

Prueba del prototipo. Esta evaluacion temprana es importante y
puede realizarse incluso con recursos no digitales (guicnes en papel,

por ejemplo) o con funcionalidad simulada.

Integracién a la etaboracién del codigo. Contando con un prototipo ya

aceptable se puede proceder a la elaboracién del programa en .

Evaluacién de la version preliminar. Existen procedimientos
estandarizados (“pruebas de usabilidad™) que incluyen tanto
procedimientos experimentales como de observacion - etnoldgica

(grabando o entrevistando a los usuarios experimentaies ),

Integracién de |a versidn de la distribucién. El que el programa
finalmente ¢ distribuya no significa que haya terminado el procesc
de evaluacién. Debe preverse tanto el soporte a los usuarios coto

mecanismos para obtener retroalimentacidn.
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En el caso de software educativo, el drea de evaluacidn de la efectividad
instruccional es una de las dificiles, dada la relativa novedad del medio y porque
promueven aprendizajes complejog y de tipos no muy frecuentemente evaluados en
educacién. Lo cierto es que la evaluacién de la interfaz es un elemento importante

dentro del conjunto de parametros utilizados para evaluar el software educativo y

su eficacia.

%.4.% DISENO GRAFICO.

El Disefio Grafico juega un papel muy importante en la elaboracién de programas
educativos por computadora, ya que la estética y la funcionalidad colaboran para

facilivar ¢ aprendizaje y transformario en una experiencia agradable que invite a

continuar.

Las bases de Disefio Grafico como composicidn, coler y tipografia, asf como una
metodologla son muy importantes para la produccidn de un buen producto. A

continuacién se sefiatan los puntos mas importantes de éstas bases:

COMPOSICION.

El primer paso en el disefio con el que se trabajard. En este caso se trata de la

pantalla de la computadora que normalmente tiene una dimension de 640 x 480
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pixeles. Una vez determinado el formato, hay que pensar en la oomposicién, es decir,
la combinacion de elementos para obtener una sihtesis arménica, unitaria y bella.
FPara este contexto, de acuerdo a las necesidades, se consideran como elementos
cotmpositivos : tipografia, color, gréficos, constantes de diseflo y zonas interactivas.
Fara combinar estos elementos, de manera que se conserve la uhidad 2 lo largo del

programa, se utiliza una diagramacion, es decir, el soporte de la composicion.

EQUILIBRIO.

El equilibrio no sélo significa simetria e igualdad, ya que se puede encontrar
equilibrio con pesos distintos s ee toma en cuenta factores como la posicién y el
tono. Tipos de equilibrio: Equilibrio simétrico, en pesos distintos que se equivalen por

la cantidad, logrado por |a posicidn y logrado por el toho de dos pesos distintos.

CONTRASTE.

El contraste permite crear puntos de interés o de atraccion visual; tiene dos niveles
que se encuentran definidos de acuerdo al contexto cultural: el contraste minimo y
el contraste maximo. En el contexto octidental ee aprende a leer ge izquierda a
derecha y de arriba a abajo, de ahi la preferencia por el lado izquierdo y el lado
inferior del campo visual, por el desplazamiento de la vista de arriba hacia abajo
hasta quedar apoyada en una base; asl encontramos un esquema en el cual el ojo

favorece el dngulo inferior izquierdo, este primer esquema ros da el contraste



minimo. El contraste maxitmo se logra utilizando tedo lo contrario el contexto

cultural, es decir, el dngule superior derecho.

Al disefiar pantallas de programas educativos se puede elegir ya sea el equilibric o el
contraste, o ambos si se quiere dar énfasis en alguna pantalia; no hay que olvidar la
diagramacién porque ésta conserva la constancia que a su vez daré consistencia al

programa.

Al decidir la diagramacién de manera general, se puede empezar a trabajar en cada
pantalia individualmente, ya que cada una tiene sus propias caracteristicas de

acuerdo a su contenido. Este g6 un gjemplc para diseflar pantallas:

1. Enlistar elementos: Tipografia (bloques de texto y titulos), zonas
interactivas (botongs) y constantes de disefo (ornatrentos ),

graficos ( video, fotografia e imégenes ) y, color y texturas.
2. Elegir una diagramacién de acuerdo a las necesidades.

2. Desighar el lugar para las zonas interactivas. Y las constantes de

disefo.
4. Desighar un lugar para texto y graficos.

5, Elegir el color y/o textura que se utilizara,

CoLoR.
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Los colores pueden ser una herramienta que ayude visualmente a comunicar un
mensaje, por eso es conveniente conocer ciertas reglas para utilizarla. Dado que la
percepcion del color es la parte mds emotiva del proceso visual, tiene una gran

fuerza y puede emplearse para expresar y reforzar una imagen visual.

El buen uso del color sirve al disefic para dar un mensaje de una manera eficaz, en
este caso, e importante para establecer jerarquizacion, destacar y diferenciar

elementos que tengan una particular importancia en las pantallas del programa.

U
Enfasie e itmpacto. Para obtener énfasis ¢ impacto se deben tomar en cuenta

cuatro factores:

e Atencién. El color en alguncs elementos ayuda a dar énfasis a los
puntos donde se requiere atencién, de éste modo el usuario puede

visualizar rdpidamente que es lo més importante.

» Amenidad. El color puede ayudar dando a las pantallas vistosidad,

variedad y atractivo.

o Claridad. El dar color a algunos clementos puede ayudar a su
entendimiento. Es necesario tener cuidado al diseMar con color porque

¢l exceso puede ser contraproducente.

e Retencién. El color en el disefio grafico puede ser una eficaz ayuda,
gobre todo st es importante que &l usuario tenga ciertos elementos
que van a sewir a lo largo del programa. La retencién puede ser
lograda destacando algunos elementos de otros , 0 agregandoe cierto

color caracteristico y distintivo del elemento.
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En general la utilizacién correcta del color en las pantallas, aflade varisdad,

continuidad y renueva el Interés del usuaric™.

Como disefiar con color. Para disefiar con color hay que tomar en cuenta la relacién
entre log colores: primarios, secundarios y suplsmetitarios. La rueda de los colores
es muy Util para identificar las combinaciones que armonizan y agquelas que deben
evitaree debido al gran contraste que provocan a la vista del usuario. La seleccidn
de dos coleres complementarios en la rueda det color no es recomendable porque
distrae la vista debido a que los colores parecen “vibrar” cuando estén juntos. La
seleccioh de dos colores adyacentes o suplementarios crean armonia. La seleccién
de matices con tres colores de por medio en la rueda de color crea contraste. Para
obtener combinaciones de colores que contrasten, es recomendable usar colores

oscuros en el fondo y colores mas brillantes en primer plano.

Psicologla del color. El color produce sensaciones y estimulos al hombre y a los
animales por las diferentes longitudes de onda que proyecta. Este hecho se ha
tratado de explicar atribuyendo al color efectos psicolbgicos, debido a que dentro
de la psicologia se estudian experiencias comunes que produce el color, como
influencia en el estado de 4nimo y en los sentimientos de los sujetos. En estos

estudios se han establecidos diferentes modalidades del color:

» Lafrialdad o calidez de un color depende de la proximidad que este tenga al azul o

el rojo respectivamente.

e Estados de dnimo de acuerdo al color:

*Mewlgtt Packard. Uso del coior. 1993,
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Coleres tristes: neutros y obscuros (hegro, azul obscure, violeta)
Colores alegres: brillantes y claros (amarilo, rojo, verde)
Colores pesados: son los obscuros y saturados

Colores ligeros: son los clares y diluidos

La significacién social y cultural comin de los colores se debe tomar en cuenta ya
que un mensaje con color podria cambiar un significade o remitir & otra cosa
dependiendo del contexto del usuario. El color permite organizar el trabajo
centrando la atencidn en lo mae importante. Ademas motiva al usuario. Y dado que

la motivacidn es un aspecto muy importante en el aprendizaje es recomendable

tomarlo en cuenta.

Como usar el color.
* Use el color para explicar no como decoracion
» Use ¢l color sblo para establecer normas y fijar expectativas

o Coloque la informacién mie importante en los colores mas

brillantes

* Use color para agrupar clementos o conceptos similares y
establecer correlaciones ( en este caso es conveniente utilizar

pocos colores
e Use color para diferenciar elementos

s Use colores que contrasten para destacar los elsmentos

principales y facilitar su lectura o visibilidad
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e Use menos color [ no mas } Al limitar el use del color se maximiza

su impacto.”

TIPOGRAFIA.

El texto es ¢l elemento o zoha de comunicacién que se usa casi siempre en las
pantallas. La funcidn del texto cambia segin la estrategia que se desea sequir,
puede ser usado para explicar una idea, para organizar ideas o funciones. Cualquiera
que sea su objetivo debe usarse basdndose en |a estética y la efectividad. Se deben

considerar varice factores:

s Es importante establecer que la caja de texto es uh elemento en ia
pantalla, que tiene caracteristicas que pueden tomarse en cuenta

para la composicidn, Por gjemplo su tamafio, color y funcién.

» Es importante definir un estilo para mantener una consistencia en las
cajas de textos y el disebo de la pantalla { el mismo tipo en los
tiulos, en las lheas de texto, justificacién, interlineade, color,

tamafio, estilo).

Una buena tipografia es aquelia que nos faciliva su lectura ya que entre sus
caracterfsticas se encuentran: la visibilidad ( claridad, buena definicidn e

identificacién) y la legibilidad ( la clase de tipos que son adecuados para textos

Rryente: Hewielt Packard. Uso del color, 1993,
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largoe ). Ee importante verificar como ee ve un tipo en la pantalla de la

computadora.

Sugerencias tipograficas.

* Es recomendable usar sdlo dos tipos de letra en nuestras pantallas (

uno para titulos y otro para cajas de texto).
* Los tipos alargados son faciles de leer en la pantalla

* Eltamafio de las letras serd determinado por |a buena legibilidad en la

pantalla
* Eltexto en maylsculas no es muy leaible

s Algunos manuales recomiendan las fuentes: Geneva, Avant Garde,
Palatino o Bookman para titulos, y Nex Century Schoolbook, Geneva,

Palatino o Bookman para bloques de texto

* Las cajas de texto deben ser justificadas, ya eea izquierda o derecha,
y& que la mirada atiene un punto de retorno al que se acostumbra

rapldamente

e Tratar de que el texto no de la apariencia de estar demasiado
apretado, ya que eeo lo hace denso y difich de leer. Es importante
lograr que el texto sea conciso cortando las palabras que no sean
necesarias. Se recomienda que la caja de texto tenga slete palabras

por siete renglones
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* El interlineado debe permitic una buena legibilidad del texto. Para
obtener un buen interlineado , éste debe ser de 2 a 4 puntos mas

grande que el tamafio de la letra,

Ei color en la tipografia.

® Debe ser utilizade sblo si es absolutamente necesario

* Puede ser un auxiliar para destacar, dar consistencia ya sea por

razones motivacionales o estéticas.

METODOLOGIA DEL DISERG,

El enfrentar un problema de disefio es algo muy dificil; a continuacién se presentan
alguncs puntos que ayudan a seguir un proceso para resolver problemas de disefio
de pantallas de un programa educativo. El disefo gréfico se basa en la investigacién
del contexto al que pertenece el usuario para utilizarlo como gufa para encontrar ia
forma mas eficaz de transmitir un mensaje. Los puntos mis importantes para

resclver un problema de disebic som:
1. Descomposicién analitica del problema

2. Articulacion y sintesis de los elementos o variables del problema

Primero, es importante listar todos los elementos y variables que intervendran (

ilustraciones, fotografias, iconos o elementos de interfaz, tipografia, animacién y
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video), segundo, es necesario establecer niveles jerarquicos entre los elementos y
definir eu funcién dentro de la pantalla y con los demds elementos ( explicar si una
fotografia hard referencia al texto o si &f texto da informacién sobre la fotografia).
Es importante realizar diferentes combinaciones en la distribucion, tamafio, color de
los elementos para obtener opciches que nos permitan decidir cual es la més

adecuada de acuerdo al propésito.

Es Importante mencionar que el diseflo gréfico de un programa educative requiere
un estudio de los usuarios y de su contexto, ademés de los elementos de
composicion y sus elementos; todo ello sumado a la creatividad y experiencia. For
esto es importante la participacion de u profesional en el equipo multidsciglinario de
desarrollo. Para |a produccion del tutorial CELLA se contd, como lo mencionamos en
la definicidn del equipo de trabajo, con la asesorla de un Diseflador Grafico. En el

apéndice B se encuentran algunas de las pantalias representativas del tutorial.

3.5 EVALUACION.

Este punto trata de la fase final de la elaboracién de un material educativo por
computadora. En la evaluacidn de prototipos por juicio de expertos, se hace una
revision de |a validacién que debe realizarse desde el punto de vista de diferentes
especialistas que colaboran en el proceso de desarrollo: el especialista de disefio

instruccional, en cémputo, en disefio de interfaz al usuario y en disefo gréafico.

EVALUACION DE PROTOTIPOS A JUICIO DE LOS EXPERTOS.
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Desarrollar software educativo requiere considerar muchos elementos y dedicar
mucho tiempo. Un desarrolio a nivel prototipo funcional no estara completo hasta
que ho sea sometido a revision por los especialistas: intervienen expertos en
contenido, en disefio instruccional, en computo, en disefio de interfaz al usuario. A
continuacién se presenta un formato de evaluacién de un prototipo educativo,

realizado por expertos™.

EVALUACION DE PROTOTIPOS.

Una vez concluido el prototipo del material educativo propuesto, la primera
evaluacidn deberd realizarse estimando que fuentes, instrumentos, procedimientos
de recoleccién de informacién y reportes finales ( incluyendo sugerencias de
modificaciones ) se deberén llevar a cabo. Por fuentes se entenderén los distintos
expertos que participaron, aquellos encargados de validar, desde su perspectiva, |a

calidad del material en cuestion.

Los instrumentos de evaluacion deberdn prepararse a partir de los indicadores que
cada experto considere dignos de tomarse en cuenta; tendran que ser sencillos y lo

suficientemente claros para permitir recolectar informacién Gtil.

El procedimiento de recoleccion de informacidn deberd considerar el procesamiento
y andlisis de los datos que arrojen los instrumentos. A este nivel de evaluacién no

se deben considerar demasiado las cuestiones las cuestiones de cardcter

Psanuelos Ana M. CISE.UNAM
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estadistico. El conocer las caracteristicas de los instrumetitos de evaluacién

bastaré para categorizar los datos descriptivos reunidos.

El ultime paso de |a evaluacion interna de prototipos terminados serd |a formulacidn
de sugerencias sobre lo validado, que modificaciones o ajustes deberd hacerse en

funcién del estandar de caiidad que s¢ desea™.

En cuanto a formatos de validacién por expertos, la literatura es escasa, igual que
de EAC en general. Ha sido muy poco investigada esta primera etapa de evaluacion
de materiales, asi como |a necesidad de elaborar y probar formates de validacion
propios. Entre algunos formatos se encuentra el de Galvis®, quien propone un
instrumento de evaluacion basado en una escala que va de Totalmente de acuerdo a
totalmente en desacuerdo. En dicho instrumento se toma en cuenta al experto en
contenido, tmetodologia de enseflanza y en cémputo. Otro formato de evaluacidn
para programas educativos lo presentan Bernandine de Campos y Eliot®®. Se
manejan dos categorias: los aspectos pedagigicos instruccionales y los aspectos
técnico operacionales. Cada categoria presenta subcategorias, como identificacion

del programa, contenido, metodologia e interactividad ( primera categorla );

documentacidn, interfaz y recursos computacionales ( segunda categoria ).

VALIDACION DE SOFTWARE EDUCATIVO FOR EXPERTOS.

Y Galvis,P.A, Ingenieria da software educatlve, 1992,
®0p. it
Mpernandine de Compos. G.H, y Elliot G, Evalugclén de produyctos educativas pot

computadora an “Tecnologia y Comunicaciones Edycativas”, Afo 6, num.18. 1991,
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A continuacion se presentan los lineamientos recomendables para la evaluacién de
prototipos. Esta propuesta surge del andlisis de cada una de las etapas del
proceso de desarrolle de un uso educativo de la computadora; disefio instruccional,
usos y recursos de la computadora, interfaz al usuario y disefio gréfico. Fara el
tutorial cella se construyeron los instrumentos de evaluacion pertinentes, asi

como la aplicacién de los procedimientos y andlisis de datos adecuados.

EXPERTO EN DISENO INSTRUCCIONAL

El andlisis de necesidades justifica ¢l desarrollo de un nuevo programa| O

educativo

La meta instruccional es clara y alcanzable

o]

El sistema de produccién refleja los insutrios necesarios al programa

educativo

Se consideran las caracteristicas de la poblacién meta

El planteamiento de los objetivos es producto del andlisis instruccional

La secuencia instruccional es producto del andlisis de tareas

| O O ©

Las estrategias de aprendizaje corresponden al tipo de aprendizaje que se

esté propiciando

Q

Los medios ingtruccionales que se plantean estén acordes al contenido

Los criterios de evaluacidn son coherentes al tipo de conocimiento

manejado
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EXPERTO EN DISENO DE INTERFAZ AL USUARIO

Se encuentran consideradas las caracteristicas de los usuarios, en

cuante al nivel de conocimientos previos y contexto social.

La interfaz centra al usuarlo en la tarea de aprendizaje correspondieite

El tipo de interaccién que realiza el usuario es la conveniente a la tarea de

aprendizaje presentada

La seleccibn de 1a plataforma de computo para el desarrolio del producto

es la correcta

Los mecanismos de interaccidn con que opera el usuario son los

adecuados al objetivo del programa

EXPERTO EN COMPUTO

DlapPosiTivos

Se encuentran identifica las caracteristicas de los usuarios

La forma de acceso al programa es |la més adecuada al contexto de uso

La decision sobre el equipo de computo tanto de desarrollo como de uso

final, es la ptima.

La seleccién de la plataforma de cdmputo para el desarrollo del producto

&s \a correcta.
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La determinacion sobre la colocacidn de las computadoras en la biblioteca

es acorde al objetivo de uso.

La administracién de ta forma de uso es amplia y completa. O
Recursos
La seleccidn de ta herramienta de autorfa utilizada en el desarrcllo es la| O
apropiada
La digitalizacidn de los rectreos soncros ha side de calidad y es acorde| O
cot el objetivo educativo
La digitalizacién de imagenes, tanto fijas como en movimiento, han sido de| O
calidad y acordes con el objetivo educativo.

EXPERTO EN DisENO GRAFICO
La diagramacion de las zonas Interactivas y constantes de disefio es la| O
apropiada al programa educativo
La distribucidn de los graficos (fotografia, ornamentos, llustracién) es lal O
adecuada al programa educativo
El color empleado ayuda visualmente a comprender los mensajes O
La colocacién del texto facilita la comprensidn del contenido O
La cantidad de texto manéjado es la dptima O
La tipografia utilizada es la més recomendable O
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La evaluacién de los prototipos por parte de los distintos especialistas dque de
manera interdisciplinaria colzboraron en su desarrollo, es la pér‘l:e esencial de
cualquier software educativo. Recuérdese que en el tutorial CELLA la colaboracién de
los especialistas no fue el trabajo directo, sino asesorfas en distintas etapas del
desarrollo. Cabe notar que existen algunos elementos que se evalian desde
distintas bpticas. Las caracteristicas de los usuarios potenciales y la tarea de
aprendizaje, eon factoree que debe tener presents el experto en disefio
instruccional, en computo y en disefio de interfaz. No se debe perder de vista al
usuaric final ni el objetivo de aprendizaje que se pretende cubrir, Y sobre todo ro se

debe olvidar que lo primero es lo educativo y o segundo lo computacional.

Asitismo, la seleccién del equipe de cémputo, junto con la plataforma y la
herramienta de autoria a emplear, no Unicamente lo supervisa el especialista en
computo, sino también el encargado de validar los dispositivos generales de uso que
tendra el programa; aunque en éste caso en particular tuvo que adecuarse a los

equipos de la SEP.

De esta manera se presentaron los indicadores que tode productor de un software

educativo debe efectuar para evaluar el mismo.
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CAFITULO IV

PROYECCION A FUTURO
41 FUTURO DE LA EAC.

La EAC ha sido probada como una herramienta efectiva en el proceso de enseflanza
- aprendizaje, y 1a implementacion de EAC en un ambiente educativo de escuelas
publicas, universidades, negocios e incluso en el hogar no tiene precedente de ningtn
otro fendmeno eductivo. Sin embargo, el aprendizaje computarizado parece
destinado a jugar un constante y largo rol en la educacién en el futuro. Las
computadoras estan continuamente introduciendose en el ambiente educativo en
un numero cada vez mayor y et poder del hardware continia creciendo. En tanto los
productores de software aprendan a hacer software mas efectivo y facil de usar en
habilidades basicas de ensefianza; asl como en el desarrollo de pensamiento mas
complejo, la computadora continuaré jugando un rol cada vez més importante en la

educacion.

EN EL NiVEL MEDIO BASICC.

En los primeros afos del préximo siglo continuard existiendo, para las escuelas
secundarias, gran parte de la infragstructura actual, Los alumnos aln trabajara’n
primero con el profesor de una materia y luego con ¢l de otra a lo largo del dia de
clase. Es muy poco probable que para la primer década se hagan cambios
fundamentales en el sistema, por lo menos ¢n lo que respecta al pals. Hawkridge

considera que en Inglaterra y Estados Unidos, probablemente el salén de clases
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comiin tendra de 10 a 20 FC's especialmente adaptadas como procesadores de
palabras, Entre las aplicaciones que Hawkridge considerara valiosas habri un
diccionario automatizado, que despliega en la pantalla la ortografia y, si el alumno lo
solicita, el sighificado y la etimologia de cualquier palabra pronunciada ante el
ticréfono. Los estudiantes se encontrardn también con que el profesor puede
regular las computadoras para “gradlen” su tarea, es declr, para que la analicen en
un nivel de diagnéetico y le asighen una calificacién provisional. Los estudiantes
podrén apelar contra ésta calificacién, pues sabrén que las computadoras califican
de acuerdo a un conjunto limitado de criterios. Se beneficiardn tambidn con |a
tranera nitida en gue la maquina indica sus errores y la forma de corregirlos. El
profesor de determinada materia contard con una coleccion de software educativo.
Serd probable que en algunas materias el alumno aprenda sdlo mediante la
computadora. Los alumnos podrén eclicitar programas adicionales y llevar software
a casa para finalizar sus tareas. Espera también que el docente de computacién
disponga de un aula muy bien equipada. Los nifios aprenderdn elementos de
programacion, pero no demasiados, pues en los negocios y la industria la mayor
parte de la programacién serd asistida por computadora. Asi Hawkridge expresa su
idea de como ee utilizara la tecnologia en el préximo siglo en cuanto a las escuelas
secundarias. Cada aula continuard teniendo pizarron, los libros aln serdn
importantes y los alumnos seguirdn utilizando papel y lépiz. Los laboratorios
contendran todavia un gran nimero de dispositivos, pero las computadoras
resultardn valiosas especialmente en la ensefianza de ciencias. En cuanto a los
alumnos prevé que no se aficlonardn a la nueva techologia tanto como los que
vengan algunos afos después, pero le parece muy probable que a principios del

préximo siglo los estudiantes de secundaria aprenderdn con rapidez y facilidad
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empleando maquinas con interfaces “amigables”™; aunque persiste la duda de que lo

puedan hacer de igual manera con sus profesores.

FOSIBILIDADES PARA EL FUTUROC.

Algunas autoridades dentro de la materia, tienen predicho que los avances
tecnoldgicos en hardware y software resubardn en una generacién de
computadorag capaz de simular el pensamiento humane. Los sistemas de computo
tal vez puedan algtin dia ser capaces de inferir, razonar, aprender y comprender un

didlogo humano continuo ( Galdwin, 1984,

El itnaginar un estudiante con una computadoera de bolslllo tal vez del tamafo de
una tarjeta de crédito. En la escuela, el hogar o la oficina la tarjeta puede ser
insertada en una terminal que pueda accesar un amplic conjunto de datos que
provengan de sitios remotos en todo el mundo. Intuitivamente o basado en las
mecesidades del momento los estudiantes pueden explorar grandes centros de
informacion, 1a cual pucde ser presem;ada a todo coler y en movimiento, impresa o
copiada a un archivo personal para usarse posteriormente. Los estudiantes podrian
ser capaces de conversar dentro de un sistema con el lenguaje natural, no solo
expresando sus necesidades sino también permitiendo a la computadora hacer

sugerencias y diagriosticar necesidades y areas de posible interés

4.2 PROYECCION A FUTURO.
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La idea de llevar computadoras a las escuelas sin otros elemertos, como el
entrenamiento de maestros y los programas de computo, ha sido rebasada en gran
thedida. Actualmente se discute la manera en que las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién pueden tener un impacto real en las diferentes
actividades que se realizan en las instituciones educativas, como promover el uso y
anejo de informacién, permitir situaciones didacticas més enriquecedoras,
favorecer la participacion activa y la actualizacidn del alumno, facilitar |a
actualizacion y superacibn profesional del profesor, apoyar la experimentacién e

investigacidn y, en suma mejorar y modernizar la educacién,

Fara acercarse a resolver estos requerimientos se necesitan docentes con una
vision general de |a informatica educativa, que estén motivados a explorar con ella y
que ademas cuenten con las habilidades minimas que les permitan operar con

facilidad |as herramientas computacionales.

Por otro lado, para que estén en posibilidad de poner en préctica dichos
conocimientos s necesario que tengan acceso a espacios donde, a partir de sus
experiencias, formulen propuestas fundamentales susceptibles de generalizarse, y

participen en la produccién de apoyos didacticos como ¢l software educativo.

El modelo adccyado para crear estos esceharios es ¢l Laboratoric. Para 1990 el
CPAR habla creado 82 Laboratorios de Informatica Educativa en las Escuslas
Normales de nuestro paie. Es importante y significativo el proceso de llegar a una
solucién integral y la participacién de docentes y directivos en la produccion y
desarrollo del proyecto académico que sustenta las actividades de y entre

laberatorics.
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TUTCRIAL CELLA.

Como se menciond en la introduccién y en el capitulo anterior, esta versién CELLA 1.1
serd la base para desarrollar nuevas versiones aumentadas y / o actualizadas, esto
puede ir desde ampliar la base que contiene las preguntas para las evaluaciones,
perechalizar las evaluaciones y si se requiere también el contenido, desarrollar
nuevas uhidades o incluso un glosario hipertexto coh los términos mas comunes,
ete., hasta inciuir multimedia cuando los equipos lo permitan. Estas modificaciones
podrén realizarlas loe profesores dentro del programa COEEBA™. Se planea
también que esta version sirva de base a otras desarroladas para niveles
superiores, especificamente existe un proyecto de realizar una versién para el

gegundo afio de preparatoria.

Une de los objetivos principales de esta tesis ee que el desarrolic de este producto
girva como referencia a otros productores y desarrolladores de software educativo,
esto es en especial importante ya que la EAC ee relativamente nueva en el pais, y
por cllo lamentablemente no existe la literatura suficiente que documente
experiencias, metodologias de desarrollo, metodologias de produccidn, ete. Asi la
produccion del tutorial CELLA incrementa las pocas experiencias de desarrollo y

produccién de software educativo del pals.

¥ Se consdera que ellos son los adecucdos ya que dento del programa COEEBA exste un curso de
plogramacién en lenguale Pascal y tamblén boses pora desarole de PCE. Aunque cuolauier profesor que
tenga experlencla en e dreq podid modificoro de acuerds a sus necesidades.
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CONCLUSIONES

Entre las ventajas mds importantes de la EAC, se encustitran: la capacidad de
mantener la atencion del sujeto activa durante el proceso de aprendizaje, asf como
que cada estudiante tiene la posibilidad de aprender a su propio ritmo. La dificultad

se presenta en tanto no es facil medir su efectividad.

La efectividad ha sido definida de varias maneras. Puede ser medida por el vigor de
los conceptos aprendidos y también por la cantidad de materia aprendida durante
un determinado periodo de tiempo. Pero también tiene que ver la efectividad con el
grado de retencidn de lo aprendido. Ademéas hay que considerar como elemento de
efectividad, entre otros, el efecto que puede produciree en el cambic de actitud del
alumno hacia la computadora, sl es considerada como medio educativo o

meramente cultural,

Muy pocos proyectes de EAC han sido evaluados de una manera sisteméatica y
controlada, come lo ha sido TICCIT y FLATO. Pero en general se desprenden las

siguientes conclusiones con respecto al uso de la EAC:

. Mejora el aprendizaje; v si esto no es legrado no presenta
diferencia con respecto al aprendizaie en la clase tradicional.

2. Reduce el tiempo de aprendizaje comparado con la clase regular

3. Produce en la actitud del estudiante un efecto favorable al uso de

la computadora en la enseflanza.
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Fuede decirse, que €l grado de la efectividad de [a EAC es, en general, altamente

positivo. Sin embargo, no hay que ocultar también ciertos factores negativos al

valorar sus posibilidades.

A peear de sus ventajas, la EAC encuentra ciertas dificultades para su
implantacion, que se deben fundamentalmente a tres factores:

1. el costo

2. la situacion primitiva en que se encuentra la EAC, (cuando menos en el pais) y

3. la actitud de profesores y responsables de la educacion.

El sector educativo nacional se encuentra frente a una nueva tecnologia con un gran
potencial para la educacidn. Es verdad que aiin no se sabe lo suficiente sobre la
forma de aprovecharia plenamente o sobre como evitar sus “peligros”, pero se esté
acumulando expetiencia. Se cbserva el surgimiento y afianzamiento de un “sistema
rultimedia” a medida que se incorporan “medios” que se combinan de una manera
poderosa, y que ofrecen la capacidad de interactuar con los estudiantes a cualquier

nivel. El punto es preguntarse &f la educacién aprovechara ésta circunstancia.

No es conveniente dejarse llevar por la moda de |la “utopia computacional”, pero
tampoco por el pesimismo. Lo que se necesita es decision, optimismo moderado,
dedicacién y, por supuesto, imaginacion y creatividad, para poder llevar a cabo este

gran proyesto y que pueda ofrecer un provecho real e integral a los alumros,
Aln asl los productores de EAC deberan de continuar informandose sobre nuevas

propuestas de disefio, desarrollo e implementacidn de EAC y revisar las

investigaciones recientes sobre las caracterfsticas de EAC efectiva. Otra buena
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forma de aprender es “usar” y evaluar tantos nuevos programas de software
educativo como sea posible y visitar locaciones que hagan efectivo el uso de EAC,
Las “visitas” se aplican, por supuesto, también a Internet, ya que a través de sus
cada vez mas numerosas paginas WEB ofrece software educativo en sus diferentes
tipos; debe considerarse que el hecho de que estos productos estén “publicados” no
significa que sean buenos productos, por lo tanto deben “usarse™ y evaluarse para
incrementar la experiencia en todos los puntos de desarrollo (disefio, interfaz,

técnicas de ensefianza, evaluacién, etc.).

La conclusidn de esta tesis es que la nica manera de aplicar de manera efectiva la
EAC en México es, producir software educativo, ya que sélo produciendo se puede
acumular la experiencia tan necesaria para encontrar y mejorar las técnicas que
permitan desarrollar productos adecuados al pals, esto dard como resultado
productos de calidad cada vez mayor y al obtenerlos se cumplird el objetivo més

importante de la EAC que es precisamente ENSENAR,
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program entrada (input,cutput);
{sM 28872,0,28672)
uses
crt,dos,printer;
const
maxalum = 30;
type
studentsrecord
nombre : stringl30];
edad : stringl2];
leccion : integer;
last_fec: stringl[l2i;

clave : string[3];
calif : integer;
end;

resultado = record
suma : 1uteger;

end;

var
archalum : file of student;
pUNtos : file of resultade;
no : integer;
alumno : student;
punt_t 1 resultado;

modori :integer;
t :stringl40];
m : char;

procedure fecha;
const
dias:array [0..6] of string[9]=('DOMINGO'
' JUEVES'
var
4, m,dow, a:word;
di,me:stringl2];
an:string(4];
NUM : INTEGER;

begin
getdate (a,m,d,dow) ;
textbackground (1) ;
textcolor (15) ;
gotoxy(2,16);

Apendice Al

, 'LUNES', 'MARTES', 'MIERCOLES',
. "WIERNES', 'SABADO') ;

writeln{'EMBIEZA TU CLASE DEL ',diasfidow],’ '.4,'/'.wm,'/',&a);

strid:2,di);
stri{m:2,me) ;
str{a:4,an);

alumno.last_fec:=concat (di,'/'.me,'/', an);

end;

procedure accesol;

var
d,m,a,dow:word;
i,e,qg :integer;
tem,clavel: stringl3];
di,me,an:string(2];
seguro, sale: char;
l:real;

begin
clrscr;



reset {(archalum) ;
if filesize{archalum)=0 then
exit .
else
begin
repeat
gotoxy (9, 6) ;
writeln('PULSA TU CLAVE POR FAVOR =» ');
textbackground (0) ;
gotoxy (18, 8) ;
write (! ")
gotoxy (18,8) ;
textcolor (0) ;

Apendice A

readln{clavel) ;
e:=0;
sale:=1j"';

i:=filesize{archalum};

while not eof (archalum) do

begin
seek (archalum, e} ;
read (archalum, alumno) ;
if alumno.clave=clavel then
begin

sale:;="'T"';

end;
e:=e+l;
end;
until sale<>'j"';
e:=0;
seek (archalum, i) ;
i:=filepos(archalum) ;
with alumne do
begin
getdate({a,m,d, dow} ;
str(d:2,di);
str{m:2,me);
str{a:4,an);
if last_fec = concat(di,'/',me,'/',an) then
begin
repeat
textbackground (1) ;
textceolor(15);
gotoxy (4,20);
sale:='n';
write ('ACCESC DENEGADO POR EL DIA DE HOY');
until keypressed;
end
else
begin
textbackground (1) ;
textcolor (15} ;
gotoxy(2,20);
writeln ('EMPIEZA TU CLASE DEL ',d,'/',m,'/',a};
gotoxy(13,18);
sale:='g’';
leccion:=leccion+l;
i:=filepos{archalum) ;
lagt_fec := concat{di,'/',me,'/',an);



modori:=lastmode; Apendice A1
textmode (1) ;
textcolox(15) ;
repeat
textbackground (1) ;
clrger;
gotoxy (6,7) ;
writeln{('J]fl B1oLoGcIi1a 2 QW)
gotoxy (15, 13) ;
writeln{'C¢ E L L. A'};
gotoxy (4, 24) ;
writeln('PRESIONA <E N T B R> PARA CONTINUAR');
saler=readkey;
until sale=chr{13};
textcolor(15) ;
textbackground (1) ;
clrscr;
gotoxy (4,3) ;
write ('ES LA PRIMERA VEZ QUE ESTAS EN');
gotoxy (12,20) ;
write('CE L L A (8/N) == ')};
readln{seguro) ;
if upcase (seguro}='8"
then
begin
e:=0;
clrecr;
reset (archalum) ;
repeat
gotoxy(4,4) ;
writeln ('ESCOGE UNA CLAVE CON TRES LETRAS =>
gotoxy(20,8) ;
textbackground(0) ;
write (' )
textbackground (1) ;
texteolor {11} ;
gotoxy{20,6) ;
readln{clavel};
if filesize (archalum)<>0 then
begin
sale:='a';
while not eof (archalum) do
begin
geek (archalum, e} ;
read (archalum, alumno) ;
if clavel=alumno.clave then

sale:='h';
e:=e+l;
end;
end
else
gale:='z"';

until sale<>'h';
with alummo do
begin
textbhackground(l);
textcolor(15) ;
gotoxy (13,9} ;
writeln{'COMC TE LLAMAS ? =» ');
gotoxy (4,11} ;



textbackground (0) ;
write ('
gotoxy (4,11) ;
textbackground (1) ;
textcolor{11);
readln (nombre) ;
gotoxy (8, 14) ;
textbackground (1) ;
texteolor (15) ;

write ('CUANTOS ANOS TIENES ? => ');

textbackground (0) ;
write{(' ');
textbackground (1) ;
textcolor(11);
gotoxy (33,14) ;
readln(edad) ;
fecha;
clave:=clavel;
leccion:=1;
write{archalum, alumno) ;
repeat
gotoxy (15,18} ;
write ('BIENVENIDO') ;
i:=length (nombre) ;
l:=((40-1) /2};
i:=trunc(l);
textcolor {11} ;
gotoxy (1,20} ;
write (nombre) ;
textcoloxr{15);
gotoxy (15, 22) ;
write {'COMENZAMOS') ;
until keypressed;

end; (*endwith*)
(*close (archalum) ; *)
swapvectors;

Nxmd?eAJ
1 .
’

exec{'c:\cella\st .exe', 'c:\cella\L1GO0OD") ;

swapvectors;
textmede (modori) ;
swapvectors;

exec ("¢:\cella\evall.exe', ') ;

swapvectors;
reset (puntoas) ;
seek (puntos, 0) ;
read (puntos,punt_t};
g:=punt_t.suma;
close (puntos) ;
if g»=8 then
alumno.calif:=g
elge
alumno.leccion:=0;
¢lose (archalum) ;
modori:=lagtmode;
textmode (1} ;
end (*endif*)
elge
begin
if upcase(seguro)='N' then
begin



T ARSNUiee A

if sale='s' then
begin .
case leccion o
l:begin
swapvectors;
exec{'c:\cella\st.exe', 'c:\cella\L1GOCD"') ;
gwapvectors;
textmode (modori) ;
swapvectors;
exec{‘c:\cella\evall.exe',"''};
swapvectors;
reset {puntos) ;
seek (puntos, 0) ;
read (puntos, punt_t);
g:=punt_t.suma;
close (puntos) ;
if g»>=8 then
begin
alumno.leccion:=1;
alumno.calif:=g;
end
else
alumno.leccion:=0;
end;
2:begin
swapvectors;
exec ('c:\cella\st.exe', 'c:\cella\L2G0OCD"} ;
swapvectors;
textmode {(modori) ;
swapvectors;
exec('c:\cella\eval2.exe',''};
awapvectors;
reget (puntos) ;
seek (puntos, 0) ;
read (puntog,punt_t);
g:=punt_t.suma;
close {puntes) ;
if g»=8 then
begin
alumno.leccion:=2;
alumno.calif:=alumno.calif+g;
end
else
alumno.leccion:=1;
end;
3:begin
swapvectors;
exec('c:\cella\st.exe', 'c:\cella\L3GOOD') ;
swapvectors;
textmode (modori) ;
awapvectors;
exec({'c:\cella\evall.exe','");
swapvectors;
reset {puntos) ;
seek {puntos, 0} ;
read (puntos,punt_t) ;
g:=punt_t.suma;
close {puntos) ;



if g»>=8 then Apendice A1
begin
alumnec. leccion:=3;
alumnc.calif:=alumnc.calif+qg;

clrser;
E:="» C ., I . A. «';
it=length(t);

l:=((40-1)/2);
i:=trunc(l);
gotoxy(i,2};
writeln(t);
t:='Qtorga el presente *;
i:r=length{t);
1:={{40-1)/2);
i:=trunc{l);
gotoxy{i,4);
writeln(t);
t:=*D I PLOMAT;
i:=length(t);
1:=((40-1}/2);
i:=trunc(l)};
gotoxy (1,8} ;
writeln(t};
t:=alumne, nombre;
i:=length(t);
l:=((40-1)/2);
i:=trunc(l);
gotoxy (i-3,10);
write('a ',t};
t:='como reconocimiento por haber terminado
i:=length{t);
1:={{40-1)/2);
i:=trunc(l);
gotoxy (i, i2);
write(t);
t:='gatisfactoriamente el tutorial CELLA ';
i:=length(t);
l:={(40-4)/2);
i:=trunc(l):;
gotoxy (i, 14);
writel(t);
repeat
until keypressed;
end
else
alumno.leccion:=2;

end;
end;
end;
write (archalum, alumno) ;
end; {(*with*}
cleose{archalum) ;
end;
end;

end; {(*endif*)
textmode (modori) ;
end; (*accsesor)



begin Apendice A1
assign{archalum, 'alumnos.dat ') ;

assign({puntos, 'temp.dat');

accesol;

CLRSCR;

textmode (modori) ;

write (' ¥ffll FIN cELLA ¥ ')

end.



L2GOCD .SH

dice A2 8P
NG. | LABEL | COMMAND ! PARAMETERS | TIME | WAIT | METHOD |
1| 100 /DISPLAY* Iz .PIC- SLOW 0 | FADE
2 | 101 /DISPLAY* CONTI  .PIC- SLOW 0 | FADE
3| 87 /DISPLAY* CAR4 .PIC- SLOW 0 | FADE
4 | MAIN /DISPLAY* KLM2 .PIC- FAST 0 | FADE
5 /BUTTON*A 437-111 597-139 FAST 0
6 /BUTTON*B 438-150 599-163 FAST 0
7 /BUTTON*C 436-174 600-195 FAST 0
8 /BUTTON*D 437-208 587-223 FAST 0
S /BUITON*E 435-233 599-249 FAST o
10 /BUTTON*F 436-257 600-270 o o
11 /BUTTON*G 436-281 598-298 0 0
12 /BUTTON*H 434-305 601-320 0 0
13 /BUTTON*I 436-329 600-343 0 0
14 /BUTTON*J 433-352 £00-369 0 0
15 /BUTTON*S 436-381 597-398 0 0
16 /INPUT* 1 0 0
17 JIF*R GCTO PARTA 0 0
18 /IF*B GOTO PARTB 0 0
19 /IF*C GOTO BARTC 0 o
20 JIF*D GOTO PARTD 0 0
21 JIF*E GOTO PARTE 0 ]
22 JIF*F GOTC PARTF ] 0
23 /IF*G GOTC PARTG 0 0
24 /IF*H GOTO PARTH 0 0
25 JIF*T GOTC PARTI ¢ 0
26 JIF*J GOTO PARTJI 0 o
27 /IF*S GOTO 87 0 0
28 | PARTA | /*MEMBRANA PLASMATICA 0 0
28 /DISPLAY* Pi3 .PIC- 0 0 | PADE
30 /GOSUB* 00 ] 0
31 JIF*1 GOTO MAIN 0 0
32 JIF*2 GOTO P2 0 0
33 | P2 /DISPLAY* P13B .PIC- ¢ 0 | FaDE |
34 /GCSUB* 00 ] o
35 JIF*1 GOTO PARTA 0 )
35 JIF*2 GOTO P3 0 0
37 | P3 /DISPLAY* Pl13C .PIC- 0 0 | FaDE
38 /GOSUB* 1] 0 0
ag JIF*) GOTO P2 0 0
40 JIF*2 GOTO MAIN o 0
41 /RETURN* ] 0
42 | PARTB | /*MITOCONDRIA ] ¢
43 /DISPLAY™ PRUELLB .PIC- 0 0 | FaDE
44 /GOSUB* 00 0 0
45 /IF*1 GOTC MAIN ] 0
48 JIF*2 GOTC M1 ] 0
a7 | M1 /DISPLAY* PRUEL1C .PIC- 0 0 | FADE
48 /GOSUE* 00 0 0
49 JIE*1 GOTO PARTE ] 0
50 JIEF*2 GOTO MAIN o G
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Apendice A2 sSp

NO. | LABEL | COMMAND N PARAMETERS | TIME | WAIT | METHCD |
51 J/RETURN¥ 0 0

52 PARTC | /*RETICULC ENDOPLASMAT 0 0

53 /DISPLAY* P17 .PIC- 0 ¢ | FADE |
54 /GOSUB* 00 0 o

55 JIF*1 GOTO MAIN 0 0

56 JIF*2 GOTO RI o 0

57 | R1 /DISPLAY* RIB1 .PIC- ¢ 0 FADE |
58 /GOSUBR* 00 v ] -

59 JIF*1 GOTC PARTC 0 0

60 JIF*2 GOTC R2 0 0

61 | R2 /DISPLAY* RIB1A .PIC~ 0 0 FADE I
62 /GOSUB* Q0 0 0

63 JIF*1 GOTO R2 0 o

64 JIF*2 GOTC MAIN 0 ¢

&5 /RETURN* 0 0

a6 PARTD | /*APARATO DE GOLGI ¢ 0

67 | &1 /DISPLAY™* F1-7 .PIC- 0 ] FADE |
68 /GOSUB* 00 ] 0

69 JIF*1 GOTO PARTD ] 0

70 JIF*2 GOTO MAIN ] ]

71 /RETURN* 0 0

72 PARTE | /*NUCLEOLOQ o 0

73 /DISPLAY* P8 .PIC~ 0 ¢ FADE |
74 /GOSUB* ]s] 0 o

75 JIF*1 GOTO MAIN 0 ]

76 JIF*2 GOTO MAIN o 0

77 /RETURN* 0 0

78 PARTF | /*CROMOSOMA 0 0

79 /DISPLAY* PRUE12 .PIC- 0 0 FADE |
80 /GOSUB* 00 0 0

gl JIF*1 GOTO MAIN 0 0

82 JIF*2 GOTO CR1 0 o

83 CR1 /DISPLAY* P12z LPIC- 0 o FADE |
84 /GOSUB* 00 ¢ ]

a3 JIF*1 GOTC PARTF ¢ 0

86 JIF*2 GOTC CR2 0 o

87 CR2 /DISPLAY* FRUEl1l2 .PIC- 0 0 FADE |
88 /GOSUB* 00 0 0

89 JIFP*1 GOTO CR1 0 ¢

90 JIF*2 GOTO MAIN 0 ]

Eh /RETURN* 0 ]

92 PARTG | /*NUCLEO ¢ 0

93 /DISPLAY* PRUES .PIC- 0 0 FADE |
94 /GOSUB* 0o ] 0

95 JIF*1 GOTO MAIN ] 0

96 JIF*2 GOTO MAIN 0 o

97 /RETURN* 0 o

S8 PARTH | /*VACUOLA 0 o]

59 /DISPLAY™ PRUE19 .PIC- 0 0 FADE I
100 /GOSUB* 00 ¢ 0
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Apendice A 2

PARAMETERS

| WAIT

sP
METHOD |

vl

PARTI

PARTJ

87
88

o1

T1

89

02

T2

80

Q3

T3

/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/RETURN*
/*LISOSOMA
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/RETURN*
/*RIBOSOMA
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF%2
/RETURN*
/GOSUB*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*C
J/IFNOT*C
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GQTO*
/DISPLAY*
/GOSUB*
/IF*B
/IFNOT*B
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*2
JIFNOT*A
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY™
/GOTO*

e

| MHG

PRUE20
00

GOTO MAIN
GOTC MAIN

LPIC-

CE4A
00

GOTO MAIN
GOTC MAIN

.PIC-

PM
ANSWA
PREG
GOTC 01
GOTO Tl
MHG

89
TONTO1
TONTOZ
88
ANSWB
PREG
GOTO 02
GOTC T2

.PIC-

PIC-

JPIC~
LPIC-

.PIC-

.PIC-
90
TONTO1
TONTOZ
89
ANEWC
PREG
GOTO 03
GOTO T2
MHG

91
TONTO1
TONTO2
S0

.PIC-
JPIC-

.PIC-

.PIC-

JPIC-
.PIC-

SLO

COO0OFTODOOOC

OO0 OOOOOIFROoOOOO
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FADE

FADE

FRDE

FADE

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

CHECKE |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

FADE |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN



SP
METHOD |

04

T4

92

o5

TS

93

Ce

Té

94

Q7

T7

S5

o8B

T8

96

Q9

/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*C
/IFNOT*C
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
JGosun*
JIF*C
/IFNQT*C
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUB*
/IF+*B
/IFNOT*B
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
JGOTO*
/DISPLAY*
/GOSUBR*
JIF*C
/IFNQT*C
/DISPLAY*
/GOTC*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
JGOSUB*
JIF*A
/IENOT*3
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*B
/IFNOT*B
/DISPLAY*

Apendice A2
PARMMETERS
ANSWD PIC-

PREG

GOTO 04

GOTO T4

MHG LPIC-
92

TONTOl .PIC-
TONTOZ .PIC-
91

ANSWE .PIC-
PREG

GOTC OB

GOTO T35

MHG .PIC-
93

TONTOl .PIC-
TONTO2 .BIC-
92

ANSWE .BIC-
PREG

GOTO 06

G0TC T6

MHG .PIC-
G4

TONTQL .PIC-
TONTCZ2 .PIC-
93

ANEWG .PIC-
PREG

GOTO O7F

GOTO T7

MHG .PIC-
95

TONTO1 .PIC-
TONTO2 .PIC-
94

ANSWH .PIC-
PREG

GOTC 08

GOTO T8

MHG .PIC-
86

TONTOL .PIC-
TONTO2 .PIC-
95

ANSWI LPIC-
PREG

GOTC O3

GOTO T9

MEG LPIC-

SLO!

ODOFOO00O00D0O0CO

SLO!

OO0 DCOOOEOOOOQOO

SLO

coo=

SLO

OO0OFRODOOOO

SLO

[rReRoRal-NeRaoleNelalel
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INSTAN |

INSTAN
INSTAN

CRUSH |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

CRUSH |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

EXPLOD |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

FADE

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

PUSH |

INSTAN |



a7

o190

T10

98

Q11

Til

102

103

104

108

106

108

/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUBR*
/IF*B
/IFNOT*B
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUB*
/IP*B
/IFNOT*B
/DISPLAY*
JGOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
J1F*2
/DISPLAY*
/GOSUBR*
JIF*1
JIF*2
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIP*1
JIF*2
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF®1
JIF*2
/DISPLAY™*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/DISPLAY*
/BUTTON*A
/BUTTON*B
/BUTTON*C
J/BUTTON*S
JINPUT*
JIF*A

Apendice A2
PARAMETERS

97
TONTO1
TONTC2
9é
ANSWJ
PREG
GOTC QL0
GOTO T10
MHEG

S8
TONTO1
TONTO2
97
ANSWK
PREG
GOTO 011
GOTQ T11
MHG

ig2
TONTO1
TONTOZ
98

CaRr5

Cab

Qo

GOTO 103
GOTO 104
CAS0A

ocC

GOTO 103
GOTO 10%5
CAS0B

00

GOTO 104
GCTO 106
CAS1

00

GOTC 1058
GOTO 107
CAB2

00

GQTO 106
GOTC 108
ELOSC

LRIC-
.PIC-

.PIC-

LBIC-

.PIC-
.PIC-

LPIC-

.PIC-

LPIC-
.PIC-

.PIC-
.PIC~

.PIC-

.RPIC-

.PIC-

.PIC-

.PIC-

§5-345 194-3¢4
214-399 332-418%
430-324 512-343
412-395 510-411

GOTO SR1

TIME | WAIT | METHOD

SLOW

SLO

CO0000COOEFEOCOOOQOOO

[
[
Q
=

COoOO0O0O000000

Page S

OODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOO

INSTAN

INSTAN
INSTAN

REPLAC

INSTAN

INSTAN
INSTAN

FADE
FADE

EXPLCD

FADE

CHECKE

FADE

CRUEH



SR2

109

SR1

SR2A

SR3

112
113

012

T1l2

114

013

T13

115

014

/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/DISPLAY*
/GOSUR*
JIF*1
JIF*2
/RETURN*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/RETURN*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*1
JIF*2
/RETURN*
/GOSUB*
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*C
/IFNOT*C
/DISPLAY*
JGOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUBR*
/IF*a
/IFNOT*A
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY™
JGOTO
/DISPLAY*
/GOSUB*
JIF*h
/IFNOT*A
/DISPLAY*

Apencice A2

PARAMETERS

GOTO SR2
GOTC SR3
GOTC 112
PARED

00

GOTO 108
GOTO 108
PARED2
00

GOTO SR1
GOTC 108

CLOR
jo]¢]
GOTO 108

.PIC-

.PIC-

.PIC-

GOTO SRZA

CLORL

00

GOTQ SR2
GOTC 108

CEN1

0o

GOTO 108
GOTO 108

PM
ANSW11
PREG
GOTO 012
GOTO T12
MHG

114
TONTOL1
TONTO2
113
ANSW12
PREG
GOTO ©13
GOTO T13
MHG

118
TONTOL
TONTC2
114
ANSWL13
PREG
GOTO 014
GOTO Tl4
MHG

.PIC-

.PIC-

.PIC-

.PIC-

.PIC-
.PIC-

.PIC-

.PIC-

.PIC-
.PIC-

LPIC-

.PIC-

TIME | WAIT

SLC

SLO

CO0OFTO0OOORODOROOOCO0O0OO0
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SP
METHOD |

CRUSH |

CRUSHE |

CRUSH |

CRUSH |

EXPLOD |

FADE |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

FADE |

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

CRUSH

INSTAN



Apendice A.2

NO. | LABEL | COMMAND | PARAMETERS | TIME | WAIT | METHOD |
301 JGOTO* 116 0 0

302 | Ti4 /DISPLAY* TONTOL .PIC- o 0 | INSTAN
303 /DISPLAY* TONTO2 .PIC- c 0 | INSTAN |
304 /GOTO* 115 o 0

305 | 116 /DISPLAY* CARE .PIC- SLOW 0 | FADE
306 | 117 /DISPLAY* NEUROC  .PIC- SLOW 0 | prAGON t
307 /GOSUB* 00 0 0

308 JIF*1 GOTO 117 0 0

309 JIF*2 GOTO 118 0 0

310 | 118 /DISPLAY* NEUROZ .PIC- FAST 0 | SPLIT |
311 /GOSUB* ] 0 o

312 JIF*1 GOTO 117 0 0

313 JIF*2 GOTO 119 0 0

314 | 119 /DISPLAY* NEURO3 .PIC- SLOW 0 | REPLAC |
315 /GOSUB* 0o o 0

316 /IF*1 GOTO 118 0 0

317 JIF*2 GOTO 120 0 0

318 | 120 /DISPLAY* NEURO4 .PIC- SLOW 0 | FRDE |
319 /GOSUB* 00 0 0

320 JIF*1 GOTO 119 0 0

321 JIE*2 GOTO 121 0 o

322 | 121 /DISPLAY* NEUROS .PIC- SLOW 0 | FaDE |
323 /GOSUB* o0 G 0

324 JIF*1 GOTO 120 o 0

325 JIF*2 GOTO 122 0 0

326 | 122 /DISPLAY* NEUROSA .PIC- SLOW o | FAaDE |
327 /GOSUB* 00 ] o

328 JIF*1 GOTC 121 ] o

329 [IF*2 GOTC 123 ] 0

330 | 123 /DISPLAY* NEURCE .PIC- FAST 0 | CRUSH |
331 /GOSUB* 00 G 0

332 JIF*1 GOTO 122 o 0

333 JIF*2 GOTO 124 0 0

334 { 124 /DISPLAY* NEURO? .PIC- SLOW 0 | EXPLOD |
335 /GOSUB* 00 0. 0

336 fIF*1 GOTC 123 ] 0

337 JIF*2 GOTO 125 0 o

338 | 125 /DISPLAY* NEUROS .PIC- SLOW 0 | FADE |
339 /GOSUB* 00 ¢ 0

340 JIF*1 GOTO 124 o 0

341 J/IF*2 GOTO 126 ] 0

342 | 1286 /GOSUB* PM SLOW 0

343 | 127 /DISPLAY* ANSW14 .PIC- SLOW ¢ | FADE |
344 /GOSUB* PREG ] o

345 JIF*A GOTO 015 ] 0

346 /IFNOT*A GOTO T15 0 0

347 | 015 /DISPLAY* MHG .PIC- 0 0 | INSTAN |
348 /GOTO* 128 ¢ 0

348 | Tis /DISPLAY* TONTO1 .PIC- 0 o | INSTAN
350 /DISPLAY* TONTO2 .PIC- 0 0 | INSTAN

Page 7



TIME j WAIT

sp
METHCD |

oie

T1lé

129

OL7

T1.7

00

FINAL

PREG

PM

J/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUR*
JIF*A
/IFNOT*A
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/GOSUB*
/IF*B
/IFNOT*E
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/DISPLAY*
/GOTO*
/DISPLAY*
/BUTTON*1
/BUTTON*2
/ INPUT*
/RETURN*
/CLEAR*
/DISPLAY*
/END*

/*
/BUTTON*A
/BUTTON*B
/BUTTON*C
/INPUT*
/RETURN*
/DISPLAY*
/CLEAR*
/RETURN*

/*Stery Last Line

127
ANSW15
PREG
GOTO 016
GOTO T16
MHG
129
TONTOL
TONTOZ2
128
ANSW16
PREG
GOTO O17
GOTO Ti7
MHG
FINAL
TONTCL1
TONTO2
129
Z

1-436
535-436
1

16
LISTOZ2

70-363
272-362
510-362

FREG
16

.PIC-

PIC-

.PIC-
PIC-

.PIC-

.PIC-

LPIC-
.PIC-

.PIC-

103-478
640-477

.PIC-

184-456
397-453
635454

.PIC-

OO0OOO OO0

SLOI

OO0O0CD0DOCO0OO0O0DOOCOE

SLO!

ODOOOOOOOOOOOOOOOOE
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as

INSTAN |

INSTAN
INSTAN

CRUSH |
INSTAN |

INSTAN
INSTAN

EXPLOD |

EXPLOD
EXPLOD

INSTAN
PUSH



e C L L A

Para moverte a traves de este tutorial

utilizaras las sigivientes sefiales:

Paraz ir a la pantalla SIGUIENTE

Para regresar a la pantalla ANTERIOR

La pared celular
proporciona sostén y
resistencia a los

organismos vegetales.

Estd compuesta
quimicamente por
celulosa, sustancia

dura, resistente

e impermeable.
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e CELLA

i BIEN HECHO ‘!




IALERTA!

FSA NO ES LA RESPUESTA

CORRLCTA

W ECTIFICAL A

CELLA



IM U Y
BIE N

ES LA RESPUESTA

CORRECTA

ESCOGE UNA CLAVE CON TRES LETRAS =-»
MMH
COMO TE LLAMAS? =>
JUANITO LOPEZ

CUANTOS ANOS TIENES?
12
EMPIEZA TU CLASE DEL VIERNES 9/1/1998
BIENVENIDO
JUANITO LOPEZ

COMENZAMOS

CELLA



s . - E L L A

EVALUACION

RESPONDE CIERTQ ¢ FALSO {C / F) RESPUESTA
Los lipidos se conocen comunmente como proteinas C F
El adencsin difosfato estd formado por tres radicales F F

de fosfato
Los postulados de a teoria celular son dos F F
Las neurcnas son células c c
C F

El ¢iclo celular dura 15 dias

Las respuestas correctas se muestran en azul
PULSA ENTER PARA CONTINUAR

CALIFICACION DE LA LECCION

LO SIENTO

REPETIRAS LA LECCION

PRESIONA UNA TECLA PARA CONTINUAR




APENDICE C
MANUAL DE INSTALACION DEL

TuTorRIAL CELLA.

Cree un directorio llamado “cella” en su disco duro

ci\= md ¢ella

Cambie de directorio de trabajo a cella
c\> cd cella

Copie el contenido de loe diecos del tutorial en el directorio cella
cicella> copy a:*.*

Cuando haya coplado el contenido de todos los discos teclee el nombre del
programa ejecutable celula

c.\cellazcelula

hota: |a primera vez que teclee el programa el archivo de alumnos se reiniciara.

Con estos pasos usted ha instalado el tutorial cella en 6u computadora. A partir de

aqui siga las instrucciones que dard la méquina ya dentro del tutorial.

5i desea la impresién del reporte de aprobacion debe tener conectada la impresora
cuando el alumno tome |a leccién 3, ya gue después de ta evaluacién de esta leccion

se hace el promedio y se imprime en su repotte personal.



