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Resumen

En el presente trabajo realizamos un estudio de la tecnologia disponible

para realizar cursos por computador. Exponenios la situacion actual y

sus causas historicas; y presentamos una introduccion de las nuevas técnicas informadticas

que estan contribuyendo a solucionar el cuello de botella de este problema. es decir, que

permiten construir berramientas software para que los ensenantes puedan elaborar su

propio material diddctico con las menores complicaciones técnicas posibles. Entre estas

nuevas técnicas se encuentran las siguientes: multimedia, hipermedia. inteligencia artifi-

cial, sistemas expertos, orientacion a objetos, y los sistemas de informacion distribuidos.

Palabras claves:

Ensefianza Asistida por Computador, Sistemas de Autor, Hipermedia, Courseware.

1. Introduccion

Como pricticamente cualquier otra actividad
humana, la ensenanza también se ha visto afectada
-especialmente en los ultimos afnos- por el auge y
extension de las Nuevas Tecnologias de la Informa-
cidn (NTD). Si tenemos en cuenta que el proceso
educativo tiene un componente fundamental de
transmision de informacion, resulta evidente el gran
potencial de aplicacion de la Informatica al mundo

de la ensenanza. En este trabajo nos centraremos
en los aspectos tecnoldgicos (informéticos) del de-
sarrollo de Cursos realizados por Computador
(Courseware).

En (Vaquero, Fernindez, 1987) y (O'Shea, Seclf,
1985) se puede encontrar un buen estudio genérico
sobre todos los aspectos relacionados con la aplica-
cién de la informatica a la ensenanza.

Revista de Ensehanza y Tecnologia

Marzo 1996 21



1.1 La Ensefnianza Asistida por Computador
(EAQ).

Existen muchas formas de utilizacién de la infor-
mdtica para ayudar directamente en el aprendizaje.
Todas cllas se identifican genéricamente bajo la de-
nominacion de Ensenanza Asistida por Computador
(EAC), equivalente al término ingles Computer
Assisted Instruction (CAL.

Tradicionalmente se ha criticado a la EAC por
intentar contribuir en una actividad tan compleja
como la ensenanza, sin conocer con suficiente pre-
cision las leyes del aprendizaje. Pero esta critica es
incorrecta, ya que el mismo planteamiento se pue-
de aplicar a la figura del profesor que ensefia pero
no sabe realmente el mecanismo por el cual apren-
den sus alumnos. Por tanto, no es necesario cono-
cer en profundidad dichos mecanismos de aprendi-
zaje para elaborar y experimentar nuevos métodos
y técnicas de ensenanza.

1.2 Tipos de Software Educativo.

Conforme se fue extendiendo la utilizacion de
los computadores en la ensenanza, se fueron
diversificando las formas de uso, asi como el grado
de servicio (prestaciones) de estas técnicas al desa-
rrollo de fines educativos. A continuacion presenta-
mos un breve repaso por todos estos tipos de soft-
ware educativo:

e En primer lugar. la informdtica puede ser una
ayuda al profesor en la propia gestion y admi-
nistracion del proceso educativo, aunque en
este caso no podemos hablar realmente de EAC.
Los sistemas para correccion automdtica de
exiamenes (en inglés Computer Based Testing
[CBTD son ejemplos muy conocidos de esta
clase.

e Uno de los tipos de software educativo mas
empleado son los Tutoriales, llamados asi por-
que “sustituyen” al tutor. En estos sistemas el
alumno visualiza el material de ensenanza e
interviene directamente a través de un termi-
nal interactivo. Con estos sistemas se permite
una ensenanza adaptada progresivamente a las
caracteristicas individuales de cada alumno.
Ademds de presentar el material a aprender y
controlar el aprendizaje, los tutores pueden
realizar funciones de diagndstico, evaluacion
continua y prescripcion para avanzar.

e Otra posibilidad de empleo de la informatica
en la educacion es la creaciéon de programas
para la realizacidén de ejercicios o problemas,
en los cuales el sistema propone al alumno un
¢jercicio y espera su respuesta.
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e El software de Adiestramiento hace que el alum-
no se involucre en una actividad (juego) que
le sirve para estimular cierto aprendizaje. El
sistema informatico “observa” las acciones del
alumno y le hace criticas y sugerencias que e
ayudan a aumentar el aprendizaje.

e Otro de los tipos de software educativo mais
importantes son los sistemas de Simulacion. A
través de ellos, se presenta artificialmente un
sistema real (algunas veces simplificado) para
que el estudiante experimente con ¢l Es con-
veniente el empleo de sistemas de simulacion
cuando no se puede tener acceso a la expe-
riencia real por razones de peligrosidad o cos-
tes. Este tipo de software tiene una importan-
cia que desborda el dmbito de la educacion
clasica, siendo utilizado en muchas situacio-
nes de ensefanza avanzada muy especifica:
pilotos de aviacion, astronautas, etc.

e Por dltimo, y aunque no se suele tener en cuen-
ta, queremos destacar el potencial diddctico de
ciertos productos software no disefados para
tal fin. Por ejemplo, los lenguajes de progra-
macion pueden emplearse con excelentés re-
sultados pedagdgicos para la expresion preci-
sa de ideas y en la resolucion de problemas:
habiéndose llegado a disenar lenguajes espe-
ciales con fines pedagogicos (LOGO). Estas
posibilidades de aplicacion educativas se ex-
tienden a muchos otros tipos de programas:
tratamientos de texto, bases de datos, hojas de
calculo, herramientas de diseno grifico, paque-
tes estadisticos, etc. A todos ellos podemos
encontrarles muy interesantes aplicaciones en
el mundo de la ensefianza.

La mayoria de los cursos realizados por compu-
tador pertenecen al tipo de los tutoriales, aunque
casi siempre incluyen caracteristicas de alguna otra
clase; por ejemplo, incorporando ¢jercicios para su
resolucién por el alumno o incluyendo simulacio-
nes simples.

2. Evolucion Historica

Realizaremos un recorrido historico que nos per-
mitird tener una vision de conjunto del porqué de la
situacién actual y nos facilitard entender cémo los
altimos avances tecnologicos pueden influir en la
evolucion futura de los cursos realizados por com-
putador. Un repaso mas pormenorizado de la evo-
lucién de la EAC en general se encuentra en (Bork,
1986) y (Kurland, Kurland, 1987).
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a) Antecedentes bistoricos.

Ya en la mitad de los anos 50 se desarrollaron
sistemas mecadnicos o electromecinicos que permi-
tian la presentacion de programas lineales basados
en el principio de respuesta activa (Chambers.
Sprecher, 1983). Segun este principio, el alumno
solamente aprende lo que el programa le obliga a
hacer, por lo que el Curso se divide en “unidades
de informacion™ (pdginas o pantallas) cada una de
las cuales acaba con el planteamicento de una pre-
gunta al alumno. El sistema no permite ramificacio-
nes y las unidades de informacion se presentan
secuencialmente, teniendo que responder correcta-
mente a cada pregunta para pasar a la siguiente
unidad de informacion.

Las grandes limitaciones de estos sistemas se
corrigieron en parte con la programacion ramificada.
la cual si permite seguir diferentes “caminos de in-
formaciéon” seglin lus respuestas de los usuarios. Esto
supuso que las miaquinas se complicasen bastante.
llegandose en la primera mitad de los anos 60 a
desarrollar maquinas de propdsito especial conce-
bidas para una tarea muy especifica, por ejemplo,
la formacién de grabadores de tarjetas perforadas.

b) Los comienzos.

La aparicion de los computadores con sus posi-
bilidades y flexibilidad de adaptacion a cualquier
tarea hicieron que ya a principios de la década de
los 60 se convirtiesen en la base de los sistemas de
ensenanza automatizada. En estos anos, en Estados
Unidos se comenzaron a utilizar los computadores
como medio de impartir cursos tutoriales. de forma
que los elementos de conocimiento y su secuencia
de exposicion se adaptasen a las diferencias indivi-
duales de los alumnos. Asi, en 19359 se desarrolla ¢l
“Computer Applications Laboratory” en la Universi-
dad de Florida para ensenanza de la aritmética
binaria; y en 1961 se realizaron los proyectos CLASS
y PLATO que permitian al estudiante responder a
preguntas de eleccion maltiple.

En Europa también comenzé en los mismos anos
el interés por la EAC. En Espana. en 1965, va estaba
desarrollindose en la Universidad Complutense de
Madrid el primer proyecto de este tipo. Informacion
mas detallada sobre estos y algunos otros importan-
tes proyectos desarrollados en esa época se puede
encontrar en las referencias (Papert, 1982) y (Bork,
1985).

Estas primeras experiencias supusieron desde ¢l
punto de vista pedagdgico la mecanizacion mediante
computadores de los métodos de la “ensenanza pro-
gramada”; dotindole de nuevos aspectos, como por

ejemplo, la programacién extrinseca (registro de
todas las incidencias para revision posterior del cur-
SO).

¢ La crisis.

Alrededor del ano 1970 se habia extendido una
sensacion generalizada de fracaso. Los desarrollos v
logros obtenidos no habian respondido a las expec-
tativas despertadas. Realmente, no se puede hablar
de fracaso. puesto que los objetivos de los proyec-
tos concretos se cumplicron en gran parte de los
casos y se produjo un desarrollo, que comparado
con la sitwacion de partida. fue muy importante v
en algunos temas espectacular, La situacion a fa que
se llego. v que se mantuvo durante los anos 70 v
comicnzo de los 80, s¢ define mas correctamente
con ¢l término estancamiento. No €8 que no se pro-
dujesen avances. sino que su intensidad v cantidad
fueron menores que en el periodo anterior, y sobre
todo. el interés genceral sobre el tema decayo. espe-
cialmente entre los especialistas en informatica.

El fenomeno tuvo sus causas en la falta de ma-
durez del desarrollo tecnologico de la informitica
de dichos anos. Los reducidos rendimientos v pres-
taciones de los computadores en comparacion con
su coste: asi como el escaso desarrollo conceprual,
metodologico v de aplicacion del software. limita-
bun las aplicaciones reales de la informatica a poco
mas que Jas clisicas treas de mecanizacion de acti-
vidades repetitivas.

El estancamicnto en el mundo de la EAC tuvo un
gran paralelismo con el fendmeno similar ocurrido
en otras dreas de aplicacion de la informatica. v muy
especialmente. en la inteligencia artificial. Ta cual
tiene problemas de naturaleza y complejidad muy
similares a los de la EAC. Podemos explicar estos
desvios entre la realidad posterior y las previsiones
tecnoldgicas en que estas dltimas estaban basadas
mucho mds en deseos que en fundamentaciones
cientificas. El desconocimiento de los problemas que
se empezaban a enfrentar era tan grande que ni si-
quierd se tenia una idea aproximada del gran nivel
de complejidad que dichos problemas tienen.

) La madurez,

El lanzamiento comercial de los primeros com-
putadores personales a comienzos de la década de
los 80 supuso el inicio de una auténtica revolucion
tecnologica y social. La tecnologia informatica ha
sufrido desde entonces un intenso proceso de so-
cializacion. es decir, de difusion y utilizacion en
practicamente todos los dambitos de la actividad in-
dividual y comunitaria. Esta nueva situacion ha per-
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mitido a la EAC pasar a una fase de madurez en la
cual se ha podido llevar a cabo, gracias a los bajos
costes de la microinformdtica, la implantacion real
de los sistemas de EAC en el mundo educativo

Estas razones de indole econdmica se han visto
complementadas por el espectacular desarrollo que
han tenido en los altimos 15 anos las tecnologias de
los computadores y del software, posibilitando la
creacion de sistemas de EAC mucho mds potentes y
con nuevas posibilidades de aplicacion. El cambio
cuantitativo ha sido tan grande que ha supuesto tam-
bién cambios cualitativos muy importantes, abrien-
do unas perspectivas de futuro que analizaremos en
detalle con posterioridad.

Otro aspecto muy importante que esta influyen-
do en el despegue actual de la EAC es el cambio de
actitud de los docentes (Standish, 1988). Los impor-
tantes cambios tecnologicos ya comentados y la
extension de una cierta “cultura informitica™ fuera
del ambito de los propios especialistas hace que la
situacion esté cambiando, de forma que hoy en dia
la mayoria de los maestros y profesores tienen inte-
rés en conocer los posibilidades de aplicacion de la
informatica al proceso educativo.

3. La Produccién de Software
Educativo

Ll gran avance teenoldgico que se estd produ-
ciendo no debe conducir a una actitud de espera "a
ver que pasa’, esperando a que llegue la altima
novedad teenoldgica, ya que este es un proceso sin
retorno y sin final a la vista, Hoy en dia, yua se dis-
pone de una gran cantidad de recursos para la ela-
boracion de Cursos por Computador, que se irdn
ampliondo con ¢l tiempao.

EF problema mas serio que nos ¢ncontramos,
comun a todua o EAC, ¢s de tipo pedagdgico. Los
conocimicntos sobre los mecanismos de aprendizi-
je no evolucionan al ritmo de Ta teenologia. No po-
demaos saber como se debe ensenar si no resolve-
mos antes ¢l problema de ¢l como y el porqué apren-
demos. Los estudios para conocer ¢l electo de la
aplicacion de cada nueva teenologia en el desarro-
Ho psicologico de los individuos necesitan que di-
cha teenologia se difundua. Es labor de los
informaticos poner esta teenologia al servicio del
mundo de la educacion, y tarea de otros especialis-
tas analizar y valorar sus ventijas y/o desventajas.

Todos los estudios indican que en un futuro mas
0 menos proximo, los computadores serdn tan ha-
bituales, especialmente para los ninos, como lo son
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hoy en dia el lapiz y el papel; y los cursos realiza-
dos por computador serin un medio educativo muy
utilizado. No debatiremos sobre sus pros y contras,
sino que nos centraremos en analizar sus caracteris-
ticas actuales, su evolucion en un futuro inmediato,
y en concreto, sobre ¢como conseguir que los pro-
pios educadores pueden generar Courseware evi-
tando la barrera tecnologica existente todavia en la
actualidad.

3.1 Fases en el Desarrollo de Courseware.

De manera similar a como ocurre con otros tipos
de software, podemos distinguir tres etapas princi-
pales a la hora de desarrollar cursos por computa-
dor:

e Diserno: Es la etapa mds critica. Normalmente
se distinguen dentro de ella entre el diseno pe-
dagogico y el diseno informatico. A su vez. ¢l
primero se subdivide en dos pasos: diseno pe-
dagdbgico inicial (conceptual) y diseno peda-
gogico detallado. En esta etapa suelen trabajar
equipos multidisciplinares con especialistas en
la materia especifica. en ciencias de la educa-
cion v oen informatica.

Prodiiccion: Es una etapa puramente informa-
tica, consistente en ¢l desarrollo del software.
Incluird todas las etapas propias de la metodo-

logia informdtica utilizada.

o Fvaluacion y Perfeccionamiento: Como todo
producto elaborado, se necesita una ctapa de
evaluacion, que en este caso se refiere a los
aspectos pedagogicos, ya que la evaluacion in-
formadtica se hace en la etapa anterior. Algunos
autores distinguen entre la evaluacion formativa
(pruchas con muestras de alumnos mientras se
desurrolla) y la sumativa (realizada con poste-
rioridad para conocer sus efectos en ¢l apren-
dizaje).

3.2 Concepto de Autor.

En el ambito de los tibros de texto, solo un na-
mero pequeno de profesores-autores escriben estos
libros que posteriormente son utilizados por nume-
rosos profesores-utilizadores. De igual forma. en el
ambito de la EAC se utiliza el concepto de Autor:
desarrollador de software educativo par el uso pos-
terior por otras personas. Ahora bien, la tecnologia
informdtica permite unas nuevas posibilidades que
rompen la concepcion excesivamente rigida del
material educativo clisico. Se debe posibilitar que
cada profesor pueda contribuir construyendo él sus
propias ampliaciones o modificaciones. Para esto



se hace necesario que la tecnologia de desarrollo
de software educativo sea “amigable”.

3.3 Lenguajes de Autor.

Clasicamente, ¢l software educativo se ha desa-
rrollado con lus mismas herramientas que los otros
tipos de software: los lenguajes de programacion
(FORTRAN, BASIC. PASCAL, etc). Esto exige un co-
nocimiento profundo del lenguaje utilizado asi como
de programacion informdtica en general; por lo que
casi siempre se ha recurrido a la formacion de equi-
pos multidisciplinares entre informaticos y profeso-
res. En cualquier caso, ¢l desarrollo de software
educativo de esta forma es costoso en tiempo y re-
cursos. y conduce a productos cerrados o muy poco
flexibles.

Para tratar de solucionar estos inconvenientes,
surgen los lenguajes de autor, que son lenguajes de
programacion de proposito especifico, concebidos
para el desarrollo de aplicaciones con fines peda-
gogicos (Bork, 1985). Estos lenguajes. por ejemplo
el PILOT, facilitan instrucciones para tareas concre-
tas que con otros lenguajes requeririan un nimero
mucho mayor de instrucciones: pero no evitan la
programacion v son casi tan complejos como los
lenguajes de programacion genéricos. En la pricti-
ca, el tiempo de aprendizaje y dificultades técnicas
para su dominio por los ensenantes no han sido
significativamente mejores. v los problemas de fon-
do han seguido existiendo.

3.4 Sistemas de Autor.

Los Sistemas de Autor se disenan para facilitar
que el profesor-autor pueda crear software educati-
vo sin necesidad de programar en el sentido clisico
del término, es decir, no debe aprender ningln len-
guaje especifico para codificar instrucciones al com-
putador; aunque por supuesto, al computador se le
deben dar las 6rdenes de como actuar. En este caso,
el autor especifica los contenidos que quiere ense-
nar y la estrategia de control del aprendizaje (accio-
nes a realizar segin la respuesta del alumno). El
sistema genera automaticamente el software con el
curso indicado por el profesor. Por tanto, un siste-
ma de autor es una herramienta que ayuda al autor
a crear software educativo sin tener conocimientos
informaticos. Los sistemas de autor suponen algu-
nas ventajas adicionales: reducen el tiempo de de-
sarrollo informdtico; y facilitan la transportabilidad,
es decir, el sistema puede generar ejecutables para
diferentes entornos informaiticos (sistemas
operativos).

Los primeros sistemas de autor surgieron en los

anos 70 (.Kearsley, 1982). En Espana es conocido el
sistema SIETE, desarrollado en la Universidad
Complutense (Vaquero, Sanchez, Fernindez, Troya,
1985).

Hasta ahora los sistemas de autor existentes se
han orientado fundamentalmente hacia la creacion
de software educativo de tipo tutorial mostrando
basicamente informacion textual. Esta situacion esta
empezando a cambiar gracias a las nuevas posibili-
dades que nos ofrecen los tltimos desarrollos tec-
nologicos en informdtica, tal como veremos poste-
riormente.

4. Perspectivas de futuro del
Courseware

Tal como hemos introducido anteriormente, ac-
tualmente estamos en una fase en la que los altimos
desarrollos tecnoldgicos ofrecen nuevas perspecti-
vas y funcionalidades en el desarrollo de cursos por
computador. A continuacion realizamos un repaso
de todos estos cambios tecnoldgicos y su-repercu-
sion sobre la EAC. v en concreto sobre la realiza-
cion de Courseware.

4.1 Hardware mas potente y evolucionado.

En primer lugar, la potencia y prestaciones de
los computadores sigue cada aflo en aumento, mien-
tras que los precios se reducen. La Gltima genera-
cion de microprocesadores para PC's (pentium,
power-pc, ..) tiene unas caracteristicas y una poten-
cia impensables hace tan s6lo unos pocos anos.

Por otro lado, los dispositivos de almacenamien-
to (memorias, discos magnéticos) han multiplicado
considerablemente sus capacidades y reducido los
costes en proporcion inversa. Ademads, han surgido
nuevos soportes para almacenar la informacién: CD-
ROM'’s (Lambert, Ropiequet, 1987), videodiscos, etc.
Con estos dispositivos se pueden guardar grandes
cantidades de imagenes, grificos, video y sonido.

Los usuarios comprobarin en pocos afios que
las formas de interactuar con los computadores se
diversifican y simplifican por la disponibilidad de
nuevos periféricos de entrada/salida. Ya existen en
el mercado o estin en fase de 1+D sistemas para:

® Reconocimiento y Sintetizacion de voz; que nos
permiten comunicar con los computadores ver-
balmente.

* Reconocimiento optico de textos manuscritos;
que nos evita tener que escribir con el teclado
la informacién que queremos introducir al sis-
tema informdtico.
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o [ntegracion de sistemas audiovisuales con el
computador; que nos permiten capturar y uti-
lizar mediante ¢l computador secuencias de

). video. ete.

o [niegracion de sensores tdactiles. vistales, etc:

audio (musica. voz, ...

que nos permiten empezar a recibir informa-
cion desde el computador directamente por
nuestros sentidos. El ejemplo paradigmatico de
estos nuevos dispositivos son los sistemas de
Realidad Virtual (Larijani. 1995). que tienen un
potencial grandisimo en ¢l mundo de la edu-
cacion: Imaginemos las posibilidades de que
un alumno residente en un pequeno pueblo
pucda “realizar una inmersion virtual™ dentro
de una catedral gotica. con pricticamente las
MIiSMas sensaciones que si estuviese fisicamente
en ella.

4.2 Inteligencia Artificial.

En un futuro mids o menos inmediato se preve
un cambio sustancial de la filosofia de los actuales
sistemas de EAC debido a la utilizacion masiva de
sistemas expertos v ootras téenicas de inteligencia

artificial (Wenger, 1987). Un sistema experto es un
sistema informatico
disenado para re-

Figura 1. Ejemplo de
.aplicacién multimedia
Zen un entorno grafico

de usuario

solver problemas
en algln drea muy
especifica del sa-
ber, teniendo una

competencia simi-

También podrin responder a las preguntas plantea-
das por los estudiantes. Los sistemas expertos in-
corporan una base de conocimientos sobre la mate-
ria de estudio. Por tunto, los sistemas de autor que
utilizan ¢ésta tecnologia deben disponer de herra-
mientas que faciliten la construccion de bases de
conocimiento.

El software educativo que necesita interactuar con
el alumno tiene hoy en dia ¢l problema todavia sin
resolver del lenguaje natural (Verdejo, 1984). La com-
plejidad de este problema se debe a la dificultad de
la representacion y adquisicion del conocimiento,
{Anderson. 1983) v (Fernindez-Valmayor, 1990). de
forma similar a como ocurre con los sistemas exper-
tos.

Donde mas aplicaciéon han encontrado todas es-
tas técnicas es en el campo de los llamados Siste-
mas_Tutoriales Inteligentes (STD) (Mandl, Lesgold.
1988).

4.3 Multimedia.

Se define el multimedia como la utilizacion en ¢l
computador de multiples tipos de informacion (me-
dios) (Feldman, 1994). entre los cuales, ademads de
los clasicos (texto, nimeros, graficos), estin el vi-
deo. el sonido, las secuencias de animacion. la fo-
tografia. etc. En la figura 1 s¢ muestra un ejemplo
de software multimedia con texto. fotografias. vi-
deo v audio.

ANIMALES DOMESTICOS

lar a fa de un ex-
perto humano en
dicha materia.
Con este cam-
bio, los sistemas de
EAC no son un sim-
ple instrumento
que ensend p:lsi\"zl— okl
mente cualquier
materia, sino que
tiene auténticos co-
nocimientos de la
materia que se estd
ensenando. Como
consecuencia de
ello, estos sistemas
podrin ensenar a
pensar a fos alum-
nos, mostrandoles
los pasos que de-
ben seguir en los
razonamientos.
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El multimedia es hoy en dia una realidad perfec-
tamente asentada en el mercado. aunque bien es
cierto que desde hace muy pocos anos. Las causas
que han contribuido al auge del multimedia ya las
hemos comentado en parte. En primer lugar, la dis-
ponibilidad de¢ PCs o suficientemente potentes y
de los periféricos multimedia a bajo coste: micrdfo-
tarjetas de video, CD-ROM's,
el desarrollo de

nos, tarjetas de sonido,
altavoces. cte. En segundo lugar,
los entornos griaficos_de _usuario (Windows, Mac)
esar de forma mucho
Dentro de
estos entornos han surgido un nimero importante

para trabajar con

que permiten utilizar y
mas sencitla la informacion multimedia.

proc

de herramientas de desarrollo
multimedia,
voria

lus cuales podemos catalogar en la ma-

los casos como sistemas de autor
multimedia. Estas herramientas facilitan bastante a

los profesores-autores la construccion de software

de

ceducativo multimedia incorporando habitualmente
de informacion,
asi como posibilidades de animaciones simples.

editores de los distintos "medias”
Dada Ia madurez a la que ha llegado esta teeno-

existe numerosa bibliografia sobre ella
(Encarnacao. 1994).
El empleo del multimedia facilita también la

inte haciéndola mas

logia,
Folev,

raccion hombre-maquing
intuitiva y comoda. En el caso del software educati-
Vo, esta interaccion entre ¢l computador y el alum-
no ¢s un factor fundamental a tener en cuenta, ya

que en el proceso
del aprendizaje in-
fluyen también los

Las tecnologias CDTV, CD-I, Sony Bookman y “Pen
computing” son ejemplos de este espectacular avan-
ce. Es previsible que en un futuro inmediato se po-
AsT mis-
mo, todas las previsiones apuntan 2 una integracion

pularicen nuevos periféricos multimedia.

de los diversos sistemas de comunicacion de infor-

macion hoy existentes (redes de datos, teléfono,

television, fax, ...). Esta integracion se producird en
dos aspectos en paralelo: mdaquinas que integran
todas estas funcionalidades y nuevas redes de trans-
mision capaces de enviar todos estos tipos de infor-
macion por los mismos canales fisicos (Red Digital
de Servicios Integrados). La evolucion del multimedia
se va a ver fuertemente influenciada por estas situa-
ciones.

4.4 Hipermedia.

Se tiende a confundir los términos hipertexto e
El
concepto hipertexto significa escritura (texto) no
(Smith. Weiss, 1988). Un hipertexto es
una coleccion de trozos de texto que estdn entrela-

hipermedia, aun cuando no son equivalentes.
secuencial

zados entre si de forma no secuencial, es decir, des-
de uno de ellos’se puede
“saltar™ a otros, sin tener
que respetar un orden
secuencial clasico de si-
guiente y anterior. En los
documentos escritos,

Figura 2. Ejemplo de
Hipertexto utilizado en
1‘ayuda en linea de un
conocido software.

las

aspectos psicologi-
cos (Card, Moran,

M texto
Newell, 1983). se Marca

Archivo Edicion

Ayuda del Administrador de archivos

Ayuda

han realizado nu-

Indice Iﬂuscar l Atias Iﬂislurialilglosarinl_._ jﬁ‘-ﬁ-ﬁf m"ﬁ;

merosos estudios |
sobre este tema,
existiendo hoy en ||

La ventana del Administrador de archivos

directonos, Un

J— | ElAdministrador de --l-_hl 5 muestra una o vanas ventanas de a
di diversos mode- vantana de diredonos dividida en dos ||—"h 5 E:'. la mitad izquierda aparece
los tedricos sobre | athal de directanos) v el contenidn del
como debe ser di- en la mitad izquierda directoric, enla
chua interaccion y sarece el conterido del rmismo
también  sobre - ~ada riombre de archivo. unicono
cOmo anadirle inte- aue indica ellipn de archi
ligencia - interfaces
. . . . - = L =% e
multimedia inteli- lcona  Descripcian
gentes - (Wilson, = Directarios
1995) = Ohirectonos gue estan siendo Comp iaicdos con otros usyaros
El dmbito del E= os de programa. archivas PIF y archivas de procesamiento por
multimedia se si- Nivas sirven para iniciar __ql.-.,h -
¥ M e -
gue exp‘mdl'cn(l() B Archivos de documentos. Estos archivo asociados a aplicacions =
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notas a pie de pagina son informacion no secuencial,
semejante al hipertexto. La utilizacion del hipertexto
en los cursos por computador es ya habitual. Ejem-
plo tipico son los sistemas de ayuda de muchos de
los programas informaticos actuales (ver figura 2).

En los sistemas hipertexto, al usuario se le infor-
ma de los "enlaces™ (links) desde el texto que estd
visualizando hacia otras porciones de texto
remarcando las palabras significativas (subrayado,
video inverso, botones, ete). La gran ventaja peda-
gogica de esta téenica es que cada individuo puede
navegar” por ¢l hipertexto segin su nivel, necesi-
dades o intereses. por lo que se facilita la ensefan-
za adaptativa. En (Berk, Devlin, 1991) v (Nielsen,
1990) se realiza un estudio genérico de los concep-
tos y la teenologia hipertexto ¢ hipermedia. Esta
tecnologia es mas reciente que el multimedia por 1o
que esta menos extendida. De hecho, hasta el ano
1990 no se ha propuesto un modelo estindar de
arquitectura interna para los sistemas hipermedia,
conocido como Modelo de Dexter (Halasz, Schwartz,
1994).

Todavia existen bastantes problemas a nivel de
mercado para la distribu-
cion de  productos Figura 3. Ejemplo de
hipermedia, principal- jsofware educativo
mente debidos a que las @ desarrollado con un
‘interfaz orientado a
objetos

herramientas de desarro-
Ho actuales (lenguajes,

= ED-Mecanica: sin !ﬁulo
Archivo  Medidas Graficos Calculos Cpciones Ventana 2

sistemas de autor) producen el material en sus pro-
pios formatos, produciendo situaciones de incom-
patibilidades. Esta situacion es parecida a la que
ocurrio con los sistemas de video (2000, VHS vy
Betamax), aunque afortunadamente ya existen es-
pecificaciones reconocidas por los organismos in-
ternacionales de estandarizacion. Para tratar de so-
lucionar el problema, en 1992, ISO (Organizacion
Internacional de Estindares) aprobd la norma
estandar para intercambio de informacién
hipermedia, llamada HyTime (Hypermedia Time-
based Structuring Language) (ISO, 1992), a la cual
se estan adaptando la mayoria de los sistemas de
desarrollo hipermedia comerciales (HyperCard.,
NoteCard, ToolBook, Intermedia, etc).

4.5 Orientacion a Objetos.

Las metodologias de andlisis, disefio y progra-
macién orientados a objetos permiten abordar el
desarrollo de aplicaciones mas complejas con me-
nores costes. Uno de los aspectos donde mejor se
pueden observar las ventajas de la orientacién a
objetos (O0) es el desarrollo de los interfaces de
usuario de las aplicaciones. La combinacién de los
entornos graficos de usuario, ya comentados, con la
tecnologia informatica OO simplifica en gran medi-
da el control de la interaccion entre el usuario y la
aplicacion software, pudiendo obtenerse unos
interfaces mucho
mas intuitivos y
—_ versatiles, con lo

b=

[_I_Jl-‘_f‘z-u By @[@M‘ITI ILQMJ 2]

que se mejoran

Medidas [2 * 100 |

Imagen 3D - Estética ~|-

ostensiblemente
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L »
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T 2 123 100 &0
nion 93

0051 0400 80
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pedagogicas de
los productos ob-
tenidos. Un ejem-
plo de estas nue-
vas formas de
interactuar los
usuarios con el
software se
muestra en la fi-
gura 3 correspon-
diente a un siste-
ma integral para
¥ la realizacion de
practicas de fisi-
ca controladas

~ Coeficientes polinomio:

por computador

(Ruiz et al,

all)= 71.36415 ]

Grado polinod

1995).

al1)= -96.56159
al2= 22810900 4 i
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El concepto de objeto se ha aplicado en infor-
matica en multiples campos, muchos de los cuales
tienen aplicacion en el dmbito de la EAC. Cuando
se trabaja con informacion multimedia o hipermedia
los modelos de datos de propdsito general. utiliza-
dos clasicamente en informatica, son inadecuados
para gestionar de manera efectiva formas tan com-
plejas de informacion. Estos modelos no proveen
de tipos y estructuras de datos para el manejo efi-
ciente de objetos hipermedia complejos, tales como
documentos conteniendo componentes multimedia
textuales, grificos, sonoros y otros. Por estas razo-
nes, se han tenido que disenar nuevos modelos de
datos que permitan almacenar y estructurar la infor-
macién multimedia e hipermedia. Los mis novedosos
y evolucionados son orientados a objetos, es decir,
la base de datos estd formada por una colecciéon de
objetos.

Como ejemplo de modelo de datos hipermedia
orientado a objetos podemos citar el HM Data Model
(Maurer, Scherbakov. Srinivasan, 1993). En este mo-
delo una base de datos hipermedia es una colec-
cion de objetos hipermedia complejos llamados co-
lecciones. Cada coleccion tiene un identificador Gni-
¢o (un nombre) y una cabecera (informaciéon que
se visualiza al “entrar™ a la coleccion. Existen nodos
primitivos (sin estructura interna) o nodos con es-
tructurd interna formada por un conjunto de otras
colecciones asociadas entre si por ciertos enlaces
hipermedias. Este tipo de estructura (ver figura 4)
permite una gestion mucho mas efectiva y sencilla

hipermedia y de la orientacién a objetos. Desde el
punto de vista de los profesores-autores el trabajo
de diseno informatico y desarrollo del material edu-
cativo se simplifica, va que se trabaja con objetos
hipermedia reusables. Esto significa que un objeto
creado para un cierto fin (por ejemplo. el dibujo de
un pizarra despegable para mostrar cierto texto o
grifico), puede utilizarse
como componente de
otros objetos mas comple-

Figura 4. Ejemplo de
structura hipermedia
on el HM Data Model

jos tantas veces COmo se¢
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del hiperespacio (un sistema

hipermedia puede llegar a tener can- \
tidades muy grandes de nodos de
informacidén y de enlaces entre
cllos).

Ademads, con este modelo se au-
mentan las posibilidades de nave-
gacion del usuario, bien dentro de

ICI\
L________________J
",
E\\ \T—' S-collection "g".
/ l \\q \ [current user view]
& yu \\ I
* " Zaam . Zeam aul
current 7
IS collection : _ fexit]

la red de enlaces de la estructura
interna de la coleccién activa (la que
estd visualizando el usuario), o bien
utilizando opciones de Zoom-In vy

Zaait 7t
(il

?__,_

- S-collection "'e"
{new user view]

Zoom-Out que permiten “entrar” o
“salir” de forma ortogonal desde la
coleccién activa hacia la estructura
interna de otra coleccién pertene-
ciente a su vez a la estructura inter-

ﬂ - current S-collection
Il
(bl ]

na de la anterior tal como se mues-
tra en la figura 5.

La aplicacion de un modelo de datos hipermedia
orientado a objetos permite construir sistemas de
autor que reunen las ventajas ya comentadas del

necesite, o puede volver a
utilizarse modificindolo ;
(editindolo) para crear
otros objetos similares.

gura 5. Navegacién
ediante operaciones

HM Data Model
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= Collection: @oa_I0_04 [VOID) ;
DataBase Collection Edit  View Help

Current object: 0317 112;

surgida en el dmbito uni-

versitario y que estd le-
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1. Introduccion
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niendo un auténtico boom
mundial.

incluso en el

mundo empresarial, Estas

| b | B 1 asada pules

u 5 redes abren nuevas pers-
c Bote di Diitos pectivas de servicios de in-
L El contenido de los {instancias de tipos de datos) formucion a distancia, que
datos (valores) puede Titulo: Departamento tendrdn una gran repercu-

M estar separado de las de Informatica sion en el mundo de T
estructuras de datos. Abreviatura: DINF educacion. La mavoria de
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u 0 [dea !! empresas, de los puaises
| desarrollados disponen yva

de rentradas” en Internet,

Nombre:
Edad: 35

F. Ruiz que les permiten ofrecer

informacion a todo ¢l
mundo de una forma mu-

Nombre: M. Ortega
Edad: 35

cho mas dgil. sencilla v

C. Real, Espana ‘
I‘ economica que por fos

Current object: Group - @qroup _professor

métodos tradicionales.

Figura 6. Editor de
-objetos en HM-Card

Como cjemplo de sistema de autor de la Gltima
generacion. podemos citar a HM-Card, que es
hipermedia con orientacion a objetos., y esta basado
en ¢l HM Data Model presentado anteriormente. To-
das las tareas de edicion de objetos y especificacion
de la estrategia de control se realizan por medio de
un intertaz grifico de
usuario amigable =
(iconos, menus, cajas de

File Edit View Go Bookmarks Options Directory

Entre los distintos ser-
vicios existentes en Internct, tience especial interés
para el tema que nos ocupa el World-Wide Web -
WWW- (CERN, 1992), un sistema de¢ informacion
hipermedia distribuida. Este servicio permite crear pi-
ginas de informacion multimedia, en las cuales cada
“enlace” hipermedia refe-
rencia a otra pagina que
puede estar en un compu-
tador situado a miles de

Figura 7. Ejemplo de
ourseware Hipermedia

istribuido en Internet

rediante WWW

inp 1 v~

Help

didlogo) utilizando téc-

EERlEEIERI0]

nicas de programacion

visual. Por tanto, el pro-

Location: [ hitp:/ibishop berkeley. edu/Best_Practicesfcomputerlab. html ]

fesor-autor no tiene que
codificar nada en ningtn
lenguaje informatico. En

Concurrent Projécﬁdn L

la figura 6 s¢ muestra una
pantalla del Editor de ob-
jetos de HM-Card.

4.6 Sistemas Distribui-
dos.

En los Gltimos anos,
las redes de transmision
de_datos han tenido un
auge considerable. Entre
ellas, tiene un prota-
gonismo especial la red

When students are Using computers to complete exercises or projects, it is sometimes desirable
to use computer projection to help explain the assignment. ‘Both instructors and students alike find
this to be helpful. There is usually no need to darken the room, because the students have the
same data display on their own individual computer sereens.

Ie]

Internet (Hann, 1994)
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kildbmetros. Para el usuario, el funcionamiento del
sistema es transparente, en el sentido de que las
acciones para acceder a otra pagina de nuestro mis-
mo computador o de otro muy lejano son las mis-
mas: una simple pulsacion del boton del raton. Con
esta herramienta u otras parecidas existen ya malti-
ples cjemplos de cursos distribuidos a traves de
Internet (Maurer. Andrews, Scherbakov, 1993). que
pueden tener la informacion almacenada en dife-
rentes computadores separados fisicamente, inclu-
so en distintos continentes. En la figura 7 s¢ mues-
tra un curso hipermedia sobre laboratorios de com-
putacion de la Universidad de Berkeley.

La extension de las redes de comunicacion in-
formdtica también permite que los sistemas de au-
tor puedan aplicar la tecnologia del Groupware (soft-
ware para grupos de personas que trabajan en equi-
po). Con esto se facilita mucho la realizacion de
material educativo de forma conjunta entre varios
profesores-autores aunque estén fisicamente sepa-
rados. En este momento esta siendo motivo de mu-
chos proyectos de I+D la realizacion de sistemas
hipermedia cooperativos (Gronbaek. Hem, Madsen.
Sloth, 1994) a través de Internet. Ejemplo de estas
técnicas es el proyecto Hyper-G (Maurer, Kappe.
Scherbakov, Srinivasan. 1994) que incluye la capa-
cidad de Autoria Cooperativa necesaria sobre todo
cuando se abordan grandes proyectos con estructu-
ras hipermedias a gran escala que no pueden ser
creadas por una Gnica persona. Con Hyper-G se
puede construir courseware hipermedia de forma
cooperativa entre varios autores, utilizando la red
Internet como soporte de comunicaciones (es com-
patible con WWW).

5. Conclusiones.

La Ensenanza Asistida por Computador, y en par-
ticular, el desarrollo de Courseware, han pasado por
diversas vicisitudes y altibajos hasta fechas muy re-
cientes. Los grandes desarrollos que han tenido lu-
gar en los Gltimos anos en las tecnologias de la in-
formacion (hardware, software, comunicaciones) han
cambiado radicalmente el panorama. Las perspecti-
vas que se les ofrecen a los ensenantes y estudian-
tes son mucho mejores que hace tan solo 10 anos.
La aplicacion de los nuevos avances (multimedia,
hipermedia, orientacion a objetos, inteligencia arti-
ficial) nos permiten disponer de Sistemas de Autor
mucho mas potentes, versitiles y funcionales. Con
ellos los profesores-autores podrin elaborar de for-
ma mas ripida, comoda y sencilla material educati-
vo informatico, que ademds podri ser distribuido y

consultado a distancia utilizando las nuevas redes
de comunicacion.,

Las posibilidades que se abren al mundo de la
ensenanza son muy importantes y corresponde a
los especialistas ¢n ciencias de la educacion su es-
wdio v aplicacion adecuados. Todos estos nuevos
avances teenologicos que hemos comentado. tien-
den a solucionar el problema informitico del desu-
rrollo de cursos por computador. Pero detrids de todo
ello, sigue existiendo el problema pedagogico. Los
distintos métodos didacticos deben evolucionuar v
estudiarse en profundidad para que la EAC cvolu-
cione de forma equilibrada en sus dos bases, la tec-
nologica v la educativa,

Referencias:

Anderson. J.R. (1983): The Architecture of Cognition. Harvard
University Press. ‘

Berk. B Deviing Jo teditoresy (1991): Hypertext:Hypermedia
Handbook. McGraw Hill Software Engineering Series.

Bork. A, €1983): Computers and Information Technology as a
Learning Aid. Education & Computing. vol. 1.

Bork. A. (19801 El Ordenador en la Ensenanza. Ed. Gustavo
Gili.
Card. S.K.: Moran, T.P.: Newello AL (1983): The Psvchology of

Human-Computer Interaction. Lawrence Erfbaum Ass.

CERN: Berners-Lee. T Cailliau, R Groff, JLE: Pollermunn. B.
1992y World-Wide Web: The Information Universe. En
Electronic Networking: Rescarch. Applications and Policy. Vol
2 No 1. pp. 52-58.

Chambers, AL Sprecher, LWL (1983): Computer-Assisted
Instruction. Its Use in the Classroom. Ed. Prentice-Hall,

Encarnacao, [ L Folev, 1.1, teditores) (1994): Multimedia: Svsiem
Architectures and Apptications. Springer-Verlag.

Feldman, T. €199-1): Multimedia. Blueprint.

Fernandez-\almayor Crespo. AL (1990): Diseno de una Base de
Conocimientos Dindmica v su Aplicacion en un Entorno Edu-
cativo. Tesis Doctoral. Universidad Complutense de Madrid

Gronbuek. K.: Hem. J.A.: Madsen, O.L.; Sloth. L. (19941
Cooperative Hypermedia Systems: A Dexter-Based Architecture
Communications of ACM. vol. 37. 2.

Halasz. .o schwartz, M. €1994): The Dexter Hypertext Reference
Model. Communications of ACM. vol. 37, 2.

Hann. 11 (1994): Internet. Manual de Referencia. Osborne
McGraw-Hill.

1SO (1992} 1SOIEC JICH S¢18/WG8, Information Technology.
Hypermedia. Time-based Structuring Language (HyTime). [SO
TEC D18 10744.1.1.

Kearsley, G. (1982): Authoring Systems in Computer Based
Education. Communications of the ACM, vol. 25. n? 7.

Kurland. >.M.: Kurland, L.C. (1987): Computers Applications in
Education: A Historical Overview. Ann. Rev. Computer Science.,
2: 317-338.

Lambert. 8.0 Ropiequet. S, (1987): CD-ROM: ¢l nucvo papiro.
Anayu Multimedia.

Larijani. L.C. (1995); Realidad Virtual, McGraw Hill.

Marza pée 321

Revista de Ensefanza y Tecnologia



Mandl, H.; Lesgold, A. (editores) (1988): Learning Issues for
Intelligent Tutoring Svstems. Springer-Verlag.

Maurer, H.: Andrews, K.: Scherbakov. N. (1995): Embedding
Courseware into the Internet: Problems and Solutions. Uni-
versidad Tecenologica de Graz, Austria.

Maurer, H.: Kappe, F: Scherbakov, N.; Srinivasan. P. (1994): Con-
ceptual Modeling in Hypermedia: Authoring of Large Hypermedia
Databases. Universidad Tecnologica de Graz. Austria.

Maurer. H.o Scherbakov, N Srinivasan, P. (1993): A New
Hypermedia Data Model. Proceedings of DEXA'93. pgs. 685-
090, Springer.

Nielsen, J. (1990): Hypertext and Hypermedia. Academic Press.

O'Shea, T.; Self, J. (1983): Ensenanza y Aprendizaje con Ordena-
dores. Ed. Anaya Multimedia.

Papert, S. (1982): Desafio a la mente. Computadoras v Educa-
cion. Ed. Galipago, Argentina.

" Ruiz, F; Prieto, M.E.; Ortega, M.; Bravo. J.: Sanz. J.; Flores, J.
(1995): Nuevas Herramientas Educativas: Sistema Integral de

Practicas de Laboratorio Asistidas por Computador. Remitido
al 11 Congreso Iberoamericano de Informditica Educativa.
Barranquilla. Colombia. ’

smith. J.; Weiss. S8, (1988): An Overview of Hypertext.
Communications of ACM. vol. 31, 7

standish, T.A. (1988): Revitalizing Education with Computers.
University of California - Irvine.

Vaquero, A Ferndndez, €. (19873 La Informitica Aplicada a la
Ensenanza. EUDEMA (Edic. de Ta Univ. Complutense).

Vaquero, A Sanchez, M Ferndndez, Co: Troya, JLML (1985): A
Methodology for Automatic Generation of Coursewuare.
Computer Aided Design and Applications. Publ. IASTED.

Verdejo. MUF. (1984): Andlisis del Lenguaje Natural, Facultad de
Informatica. Univ. del Pais Vasco.

Wenger, E. (1987): Artificial Intelligence and Tutoring Systems.
Morgan Kaufman Pub.

Wilson., M. (1993): Building Intelligent Multimedia Interfaces.
BCS Muluimedia Systems and Applications Conference. @

& ——
- e — S ww
a— — — — m— =
— I [
Se— — - . ]
& u—— e P— .
A T — o RS |t
X — — ] — ]
A = | [ DR
r -— | - ot 3
- -_— @ —1 —1 a
A e . SN, 0 A A

Caribe en Cartagena de Indias.
El viaje organizado incluye:
e Avidn
¢ Alojamiento: 9 dias (7 noches)

Tercer Congreso Iberoamericano
de Informatica Educativa
(Barranquilla-Colombia)

Del 8 al 11 de Julio de 1996

ADIE y Viajes HALCON organizan el viaje para asistir al Tercer Congreso Iberoamericano de Infor-
mdtica Educativa que se celebrard en Barranquilla (Colombia).
Al mismo tiempo los asistentes al mismo podrin disfrutar de unos dias de relax en las playas del

Hotel Puerta del Sol (Cartagena) - 3 noches (Pensidén completa)
Hotel El Decamer6n (Barranquilla) - 4 noches (Alojamiento+Desayuno)
e Traslados en Autocar desde el Aeropuerto y de Cartagena a Barranquilla.

El precio estimado del viaje por persona es de 150.000 pts.

HALCON

VIAJES
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