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INTRODUCCION

Hoy en dia el acelerado desarrollo y la convergencia en la tecnologia de las
telecomunicaciones, la computacion y las ciencias educativas, ademas de la demanda de una
mejor educacioén, ejercen gran presion en el sector educativo, que tiende a convertirse en un
redituable mercado transnacional. Los educadores que trabajan en la ensefianza
convencional (presencial) estan retomando la experiencia que ganaron durante
aproximadamente dos décadas para adecuarla a las nuevas tendencias. La tecnologia es una
herramienta que se esta volviendo cada vez mas complementaria para la ensefianza, porqué
hace factible la ambientacién real (por medio de multimedia o realidad virtual), y porqué

permite al educando aprender a su propio ritmo y disposicién.

La educacion a distancia no es algo nuevo: se ha utilizado como una alternativa que permite
mejorar el acceso a la educacién, reduciendo costos y permitiendo que las tasas de

aprendizaje sean similares en ambas formas de ensefianza.

La relacion de la educacibn con una ubicacién territorial especifica ha comenzado a
transformarse con el uso de los medios de comunicacién masiva, debido a que la escuela no

tiene porqué verse como una instituciéon ubicada en un lugar especifico.

En este nuevo contexto, la posibilidad de transmitir informaciéon en lugar de desplazar
recursos humanos, debe ser aprovechada para elevar la calidad de la educacién y de la
capacitacion. Para emplear atilmente las bondades que permite la tecnologia, como son una
ambientacion real y la posibilidad de aprendizaje en el momento, en el lugar y con la rapidez
que se quiere, sin embargo, esto requiere de la capacitaciéon de los docentes, de una nueva
forma de estructurar los contenidos y del establecimiento de estrategias pedagodgicas que

estimulen la participacion, la perseverancia y la adquisicion de conocimiento.

Los alcances de esta modalidad van mas alla de la disminuciéon de los costos y la

democratizacion del proceso de la educaciéon; presenta oportunidades de vinculacion entre
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empresas, entre universidades y entre ambas. Asimismo, permite redirigir la educacion

tradicional que ofrece.

El presente trabajo de tesis esta compuesto por los siguientes capitulos:

En el capitulo 1 se presenta una explicacion de las diferentes modalidades de la educacion a
distancia, asi como una posible fundamentacion pedagodgica en el contexto de Internet,

como una opciodn viable para la educacion actual.

En el capitulo 2 se detalla el proyecto de Desarrollo de Entornos Virtuales de Ensefianza-
Aprendizaje (DEVEA), desarrollandose actualmente en el Laboratorio de Telematica de la

Facultad de Ingenieria de la UNAM.

En el capitulo 3 se fundamenta lo que es la pieza angular de todo el sistema de

teleaprendizaje en DEVEA: el modelo didactico.

En el capitulo 4 se explican dos modelos didacticos como son la Notacion Mex y arboles

sistémicos.

En el capitulo 5 se explica a grandes rasgos una metodologia para la elaboracion de libros
digitales en DEVEA.




CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1 Un poco de historia

Actualmente, vivimos el desarrollo de un modelo educativo que responde a diferentes
factores sociales, econémicos, culturales y especificos de su momento histérico, y que
ademas por sus caracteristicas ofrece varias alternativas a la sociedad: los sistemas de

educacién abierta y a distancia, surgen como una nueva forma de ensefiar.

Los acontecimientos que desencadenaron el surgimiento de los sistemas abiertos o a

distancia fueron los siguientes:

La Revoluciéon Industrial propicié la necesidad de preparar a los trabajadores, tanto técnica
como cientificamente, para responder a los cambios y adelantos de ese momento. En la
década de los afios 20 y 30 del siglo pasado se usaron ampliamente materiales
audiovisuales como grabaciones, diapositivas, y peliculas en el programa de ensefianza K-
12, en Estados Unidos, con el apoyo de la Division de Instruccion Visual de la Asociacion
Educativa Nacional. Este nuevo campo, surgido recientemente de la sicologia educativa,
donde los medios de comunicaciéon ayudan al aprendiente a experimentar y reforzar su
habilidad de memorizar los conceptos. Como consecuencia, estos defensores tempranos de
la educacién se vieron a si mismos como reformadores progresistas, tal como sucedié con
los defensores, en los afios 60, de la presencia de la televisiéon en el aula, y como los
promotores activos del teleaprendizaje.’ El video se acredité con las reducciones de trabajo
eliminando la necesidad simplemente de las presentaciones dobles, en mas de un 70%.
También se reconocié como una herramienta poderosa para la observaciéon y la evaluacién.
Los adelantos simultaneos en la computacion y las telecomunicaciones impulsa una teoria
mas detallada. Durante la década de los afios 1960s, el mariscal McLuhan atrajo su visiéon en
una red global de telecomunicaciones construida bajo un disefio biolégico (y por

consiguiente de forma natural) principios que debilitan todas las estructuras jerarquicas. Al

! Welcome to Cyberschool, David Trend p.66
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centro del programa de McLahan colocé un concepto de medios como “la informaciéon sin
contenido” eso defini6 una confusién internacional como el resultado de una comunicaciéon

fallida en lugar de una confrontacion ideoldgica.

Esta vision de la nueva tecnologia encajo perfectamente en los reformistas educativos de los
1960s, también complementando la cultura politica americana. Se presentaron en muchas
escuelas para enfatizar la estructura de aprendizaje a través del contenido cultural. Muchos
profesores adoptaron la fotografia y el equipo de video para ensefiar temas que van desde

los estudios sociales hasta la redaccion.

Algunos medios de comunicacion que sobrevivieron a los movimientos de los afios 80,
difiri6 grandemente de sus predecesores utépicos. El video se redujo a su funcion utilitaria
como un dispositivo auxiliar para la ensefianza. La pelicula educativa fue desplazada por la
television debido a la economia del videocasete. Lo mismo ocurrio en el aula. Para la
industria de los medios de comunicacion instruccional, el costoso proceso de copiar peliculas
de 16mm se suplanté rapidamente por las copias baratas del video a gran velocidad. Todo
el concepto de productos educativos comenz6 a cambiar, ahora las peliculas se producian en
masa, como los libros. La expansion del mercado con este tipo de video creci6

exponencialmente. La forma de la educacién se cambio para siempre.

Las computadoras se volvieron una parte importante del programa K-12° hasta los afios
noventas, debido a la amplia distribucion de las computadoras personales en casa, el
desarrollo de la tecnologia de redes y la defensa popular de las computadoras en la
educacion por figuras publicas como Al Gore y Bill Gates. Asi como el cable de television, el
Internet fue solicitado como un medio para llevar el mundo exterior al salon de clases,

mientras que los alumnos se conectan a recursos hasta aqui no imaginados.

Como antecedentes inmediatos a la aparicion del teleaprendizaje se pueden reconocer dos

factores: el tecnoldgico y otro ideolégico.

2 . . . . .
Programa educativo estadounidense que busca el acercamiento a los estudiantes preparatorianos para su
mejoramiento escolar.
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El tecnologico ésta representado por el auge de la utilizacion de los medios de comunicacion
de masas en la educacion en los afios de 1930, particularmente en programas de

alfabetizacion y en campafas de informacién educativa y sanitaria.

El factor ideoldgico define los principios de “democratizacion de la ensefianza” y “justicia
social frente a las desigualdades educativas” que han sustentado las acciones para atender
los incrementos de la demanda educativa por la explosion demografica de los afios de 1950
a 1960 y la expansion de la educacion basica, han sido utilizados en el establecimiento del

teleaprendizaje.

En sus fases tempranas de implementacién, la computarizaciéon escolar se consideré también
como un medio para nivelar las diferencias culturales entre los estudiantes. No soélo las
escuelas sirven como los lugares para proporcionar acceso e instrucciéon a los medios de
comunicacién digitales, también pueden estructurar la experiencia de estos medios de
comunicacién a través de pedagogias progresivas que comprometan la tecnologia y el

trabajo del estudiante.

En resumen, se puede decir que a nivel mundial, la educacion abierta o a distancia se ha
convertido, en un instrumento sumamente Util para lograr la democratizacion de la
ensefianza y que, en las ultimas décadas, se apodero de la educacion superior de tal forma,
que actualmente se cuenta con Universidades a distancia y mixtas. Como es el caso de la

Universidad Virtual del Tecnoldgico de Monterrey.

Dentro de los principales factores que motivan el surgimiento de la nueva modalidad de

ensefianza a nivel mundial se encuentran:

e La visidon de que el conocimiento constituye la mejor opcion para acceder a estratos
mas altos en la estructura social, econdmica y politicas de las naciones.

e El auge de los medios de comunicaciébn de masas en la educacion desde los afios
treintas del siglo pasado.

« Disfuncion entre el presupuesto de las instituciones y el costo educativo.

» La saturacién de los centros escolares.

e La dificultad de ampliacién de la cobertura y de creacidn de nuevos espacios fisicos

universitarios.
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+ Cuestionamientos sobre la practica educativa tradicional.
 Las nuevas condiciones sociales, politicas econ6micas y culturales que motivan a

grandes sectores de la poblacion para que demanden posibilidades reales de estudio.

1.2 ¢Qué es el Teleaprendizaje?

Es formacién educativa o de esparcimiento que los aprendientes adquieren, aunque estén
fisicamente distantes de la fuente de esa informacioén e instruccién. Se pueden involucrar el

uso de nuevas tecnologias, materiales innovadores y métodos instruccionales interactivos.

El teleaprendizaje ofrece las posibilidades para educar y capacitar a mas personas ubicadas
en su ambiente cotidiano, los programas de capacitacion se pueden llevar a cabo desde la
casa, escuelas publicas, y universidades. El teleaprendizaje es una forma importante de
ofrecer instruccibn a un nuevo mercado de estudiantes tanto de instituciones educativas

publicas y privadas.

Los programas para un curso de teleaprendizaje se crean dependiendo de las necesidades
del grupo. La estructura de un curso o un programa, y el grado de atencion para el curso
puede variar dependiendo de las necesidades de un grupo particular. En algunos casos, los
educadores o capacitadores que preparan los materiales también dirigen el curso trabajando

activamente con los alumnos.

Algunos cursos a distancia requieren la concurrencia a un sitio, sesiones de examen, o
realizacion de algunas actividades en casa, s6lo un numero especifico de cursos via a

distancia pueden realizarse bajo un programa de certificacion.

Los participantes en los cursos de teleaprendizaje incluyen a las personas que crean y
diseminan los materiales de aprendizaje y a los alumnos. Ambas categorias de participantes
tienen necesidades y responsabilidades especificas. Sin embargo, la linea entre aquellos que
necesitan la informacién y aquellos que la proporcionan es tenue. Los alumnos también
pueden convertirse en capacitadores de los profesores, una vez que ellos tienen mas
especializacion o conocimiento sobre una area especifica. De la misma forma, los
capacitadores deben mantenerse actualizados con la tecnologia y las materias que

asesoran. La misma naturaleza del teleaprendizaje fomenta la interacciébn entre los
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diferentes grupos de alumnos y profesores, para que, todos se beneficien, mediante la

interaccion, de la experiencia, del conocimiento y de las habilidades.

Concluyendo, el teleaprendizaje no requiere que el alumno esté fisicamente en el mismo
lugar y mucho menos al mismo tiempo que sus compaferos. Ello le permite tener, ya sea en

su trabajo o en su hogar, la posibilidad de conectarse a través de su computadora personal

a un ambiente electronico de aprendizaje.

La siguiente tabla da una comparativa entre el aprendizaje tradicional y el teleaprendizaje,

asi como los beneficios de este ultimo sobre el aprendizaje tradicional.

APRENDIZAJE PRESENCIAL

TELEAPRENDIZAJE

BENEFICIOS

Tiempo de trabajo destinado al
aprendizaje

Aprendizaje en tiempos libres de cada
persona

Sin interrupcion del trabajo

A cargo de un Instructor

A cargo del participante, con apoyo de un
tutor

Reduccion del tiempo y costos
del instructor

Se imparte en aula

No se requiere aula

Cero gasto por renta y/o
mantenimiento de aulas

Traslado de las personas a la sede del
evento

No requiere concentrar a las personas

Cero gasto de transportacion,
hospedaje y viaticos

Inversion y/o renta de instalaciones y
equipo para el aprendizaje

Uso del equipo de computo empresarial,
0 el equipo de computo personal

Uso eficiente de los equipos de
cémputo en las empresas y
cero gasto en equipo para el
aprendizaje

Responsabilidad compartida del instructor
y la persona con respecto al
aprendizaje

Mayor responsabilidad del auto-
aprendizaje, con apoyo de un tutor

Incremento de la eficiencia del
aprendizaje

Edicién de manuales para el instructor y
el aprendiente

Uso del mismo material para quien
aprende y para el tutor, y no es impreso

Eliminacion del costo de
impresion o compra de
materiales

Manejo de cintas de sonido, video y
equipo para su uso

Los sonidos, videos y textos se
incorporan en multimedia

Eliminacion de costos de estos
equipos y su mantenimiento

Actualizacion de cursos lenta y costosa

Agil actualizacion de contenidos y
habilitacién inmediata

Cero costo de nuevos
materiales y &gil habilitacion de
nuevos contenidos

Tiempo destinado a la evaluacion, asi
como un evaluador

Se realiza como autoevaluacion, con
excepcion de la evaluacion para
certificacion especial.

Ahorro de tiempo y costos en
recursos destinados a la
evaluacién
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1.2.1 El futuro del teleaprendizaje

El futuro del teleaprendizaje depende principalmente del desarrollo creativo y de la
actualizacion de las nuevas tecnologias. La tecnologia educativa es la fuerza directriz
principal del teleaprendizaje; indudablemente algunos aprendientes escogeran un curso de
aprendizaje a distancia, por encima de otro, ya que involucra el uso de un nuevo tipo de

herramientas.

El vertiginoso cambio en las telecomunicaciones involucran el uso de nuevas herramientas y
la vinculacion de redes de comunicacidbn actualmente disponibles. Aunque las
comunicaciones pueden ser invasivas, también pueden ayudar, a que las personas trabajen
juntas, y la utilicen en su propio beneficio, en este caso, la educacidon. Los materiales
educativos pueden ser enviados en diferente formato y con ello reforzar el proceso de

aprendizaje.

Algunos medios de comunicacién, incluyendo el correo electréonico, fax y el correo de voz
ayudan a mantener el puente que existe entre el aprendiente y los contenidos del
teleaprendizaje. Aunque cada herramienta puede usarse como un medio principal para
difundir informaciéon en un curso a distancia, cada una complementa otras herramientas
instruccionales. Usar un correo electrénico, un fax o un correo de voz crea una atmoésfera
educativa mas personal. Prepara la comunicaciéon en cualquier momento, y permite la

comunicaciéon uno a uno, no siempre posible en otras tecnologias de teleaprendizaje.

1.3 La Revolucion Pedagdgica

La universidad de hoy se pregunta sobre el uso de las nuevas tecnologias y su difusion
inevitable en el mundo de la ensefanza y de la investigaciéon. Asi es como los conceptos de
"colaboracion" y "ensefianza sincrénica" comienzan a imponerse, mAas que por razones
puramente pedagdgicas, porqué son el reflejo de las necesidades y la evolucion de la

sociedad.

Plantearse cambios en esta dimensidn conlleva en si a una verdadera revolucidon pedagdgica,
en la que las estructuras educativas tradicionalmente inmdviles de espacio-tiempo-
jerarquias habran de modificarse, para dar inicio a la construccién de nuevos paradigmas

pedagdgicos, que acompafen a lo tecnoldgico, orientados hacia una visiéon participativa de la

10
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formacion que favorece un aprendizaje asincrénico, una nueva relacion entre los actores y

una formacién "a lo largo de toda la vida".

Los modelos pedagdgicos se han desarrollado desde las formas instruccionales centradas en
la transmisién - asimilacion de conocimientos, pasando por las formas activas de facilitar el
aprendizaje y las habilidades, hasta llegar a los modelos conceptuales que permiten la

construccién del conocimiento, la produccién del saber y el desarrollo de competencias.

Estos modelos pedagdégicos se centraron fundamentalmente y respectivamente en los
contenidos programaticos, en las actitudes hacia el aprendizaje por parte de quien aprende,
en las actividades que debian desarrollar los estudiantes y en las formas de gestién
curricular que debian manejarse para poder permitir que los alumnos se dispusieran para
aprender, desde los métodos de la ensefianza tradicional y acorde a los contenidos de las

disciplinas del saber.

Cerrando el siglo XX los modelos instruccionales y activos de principios y mediados de este
siglo se han ido transformando en modelos conceptuales centrados en el desarrollo cognitivo
de los educandos y en la busqueda de didéacticas especiales que permitan, desde las
distintas areas del saber, la construccion del conocimiento. Los fundamentos de la psicologia
cognitiva, la epistemologia genética y la pedagogia constructivista han abierto nuevos
campos educativos, en los centros de educacion formal, tras la busqueda de procesos que le
permitan a los educandos, por si mismos, aprender y hacerlo significativamente. Este
proceso que podria ser autoinstruccional, se centra mas en el aprendizaje que en las
metodologias de la ensefianza, aunque aun, una no se da sin la otra. Actualmente los
sistemas educativos mundiales y entre ellos el nuestro, estan utilizando elementos
pedagdgicos y didacticos de las escuelas contemporaneas que se vinculan a las diferentes
corrientes constructivistas, que van, desde los modelos centrados en la construccion
estructural de mapas conceptuales, pasando por las teorias de la transformacién intelectual,
hasta las propuestas pedagdgicas de la ensefianza para la comprension. Todos apuntan a
favorecer el aprendizaje significativo y a desarrollar la capacidad intelectiva, las

competencias cognitivas y la estructura mental.

11
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1.3.1 Internet en la educacion

Podemos hablar de la computadora y las redes de computo, que se han convertido en una
herramienta indispensable en las escuelas, el Internet, que ofrece posibilidades ilimitadas de
informacién, el correo electrénico, que permite una comunicacibn mas &agil tanto para los
docentes como para los aprendientes, el software educativo, que ofrece la posibilidad de
hacer ejercicios, ver ejemplos, desarrollar habilidades, crear cosas nuevas, consultar
informacion, etc. y los apoyos audiovisuales, que permiten hacer exposiciones mas claras y

efectivas.

Internet provee un marco ideal para el desarrollo de aplicaciones colaborativas debido
principalmente a su amplia extension alrededor de todo el mundo. Esto facilita la distribucion
de las aplicaciones y la comunicacién y colaboracién entre los usuarios de los grupos de

trabajo.

En afos recientes se ha definido el Internet como una comunidad, como un lugar virtual
donde las personas se encuentran, charlan, moderan su conducta y desarrollan un sentido
de unién. El diccionario define una comunidad como “un conjunto de individuos”, personas
“viviendo en una area particular”, en un sentido mas general “un conjunto de personas o
naciones que comparten una historia comun, asi como intereses sociales, econémicos o

politicos comunes™3.

El Internet viene a ser uno de los mas populares métodos para difundir los programas de
aprendizaje a distancia. De hecho si no es necesaria la comunicacién directa durante un

curso, es el mejor método de proporcionar informacién a los estudiantes.

La informacién almacenada en un sitio Web puede incluir hipermedia (tal como video,
animaciones, efectos de sonido, musica, dibujos y documentos), hipertexto (documentos y
graficos estaticos). El beneficio de la Web es el uso del hipertexto y la hipermedia para unir

documentos o multimedia.

Ademas de leer, ver, escuchar, e interactuar reciprocamente con la pagina Web, un sitio

educativo también puede ayudar a los estudiantes a comunicarse con su instructor, sin tener

3 Welcome to Cyberschool, David Trend p. 86
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que estar en linea para tratar la informacién que encontraron en el sitio Web; pueden hacer

preguntas, enviar puntos de vista, y pedir informacion mientras trabajan en linea.

Por lo general, estamos acostumbrados a leer un documento de principio a fin, linea por
linea de izquierda a derecha. Aunque podemos saltarnos de un capitulo a otro, o usar el
indice para localizar informacion que buscamos. Mientras que si se trabaja con los materiales

de un curso en la Web, se puede hacer lo siguiente:

« Moverse facilmente entre bloques de informacién que se puede encontrar en el
mismo o dentro de otro sitio Web.

« Revisar la informacién, desplazandose a través de las ligas.

e Subir y bajar informacién.

« Entender como trabajar con la informacion

El auge de la tecnologia educativa planted la supremacia de los medios de comunicacion
buscando la desformalizaciéon y como consecuencia produjo la preponderancia de los medios
sobre los contenidos y relegd el fondo psicoldgico de la pedagogia. Con el avance de los
recursos informéticos nacieron modalidades como la ensefianza programada y la ensefianza

asistida por computadora, fortaleciendo la autoinstruccion como modalidad de la ensefianza.

Desde esta perspectiva, la caracteristica de lo virtual se halla en la combinacién de medios y
en la adquisicion de nuevos conocimientos de forma auténoma y personalizada. En otras
palabras, en la interaccion directa y constructiva del sujeto que aprende a través de todos
los medios que estan a su alcance y disposicidon, donde la informaciéon bien puede estar
preconfigurada, pero donde la significacién se da por la capacidad interpretativa particular y
Unica del individuo, como por las posibilidades de los medios en si, basados en la interaccion
creativa de la imaginaciéon y la inmersién. En otras palabras, da la posibilidad de no ser sélo

receptor de contenidos, sino constructor de nuevos conocimientos.

También la virtualidad incluye nuevos elementos que permiten una socializacion diferente
del estudiante: ofrece posibilidades de interaccion con medios tecnoldgicos y con estudiantes
que estén geograficamente distantes. De esta forma el estudiante puede intercambiar sus
ideas con personas de otras culturas, brindandole una experiencia mucho mas
enriquecedora y asi ampliar mas su panorama y perspectivas. Se involucra entonces, el

concepto de trabajo colaborativo; una mayor cobertura, que permite ofrecer modelos
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educativos que aprovechen las ventajas de la tecnologia para vencer las barreras
geograficas y de espacio y tiempo; un acceso al conocimiento de diferentes formas, donde el
estudiante pueda aprender desde distintas perspectivas y plataformas. Para ello se requiere
el cambio de la relacion entre el estudiante y el maestro, donde la comunicacion entre ellos

es bidireccional, de dialogo e intercambio de ideas. Asi, el maestro pasa a ser un orientador.

El Internet es un espacio abierto que permea los procesos de ensefianza y que la revolucion
educativa del siglo XXl comienza con este fenédmeno, debemos saber que en este proyecto el
planteamiento es ain mucho mas profundo, ya que la formaciéon integral esta dada en la
convivencia y en la interaccion regidas por normas dignas. Un claro ejemplo, se puede decir,
es la diada docente-aprendiente, que seria la primera cuestionada en términos de los
cambios que esta dinamica plantea de sus roles. Sin embargo, las nuevas herramientas
tecnoldgicas pueden convertirse en un eficiente sistema de complementacién, de refuerzo y

mejoramiento en los modos de ensefiar.

El Internet esta absolutamente preparado para la adaptacién dentro de una institucion
educativa, algunas instituciones educativas se aseguran contra el incremento demografico, y
de buena forma aceptan las soluciones para aumentar al maximo la eficacia del docente con

la instruccién mecanizada y el aprendizaje a distancia.

1.3.2 Sustento Pedagodgico de Internet

En los dltimos tiempos, la teoria del constructivismo y el disefio de entornos de aprendizaje
constructivista han suscitado considerable interés. Segun Bodner, el modelo constructivista
del conocimiento se puede resumir en la siguiente frase: “El conocimiento se construye en la
mente del aprendiente”. Desde un punto de vista constructivista, los datos que percibimos
con nuestros sentidos y los esquemas cognitivos que utilizamos para explorar esos datos
existen en nuestra mente. De acuerdo con Kakn y Friedman el aprendizaje constructivista se

caracteriza por los siguientes principios*:

De la instruccion a la construccion. Aprender no solo significa reemplazar un punto de
vista (el incorrecto) por otro (el correcto), ni acumular nuevo conocimiento sobre el viejo,

sino mas bien transformar el conocimiento. Esta transformacion, a su vez, ocurre a través

4 http://rapanui.ucv.cl/Sustentopedagogico.html
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del pensamiento activo y original del aprendiz. Asi pues, la educacidon constructivista implica
la experimentaciéon y la resolucion de problemas y considera que los errores no son

antitéticos del aprendizaje sino mas bien la base del mismo.

Del refuerzo al interés. Los estudiantes comprenden mejor cuando estan envueltos en
tareas y temas que cautivan su atencién. Por lo tanto, desde una perspectiva
constructivista, los profesores investigan lo que interesa a sus estudiantes, elaboran un
curriculo para apoyar y expandir esos intereses, e involucran al estudiante en el proyecto de

aprendizaje.

De la pasividad a la autonomia. El profesor deberia dejar al alumno tomar mas libertad
responsable en su aprendizaje. Dentro del marco constructivista, la autonomia se desarrolla
a través de las diversas interacciones reciprocas y se manifiesta por medio de la integracion

de consideraciones sobre uno mismo, los demas y la sociedad.

De la coercion a la cooperaciéon. lLas relaciones entre alumnos son vitales. A través de
ellas, se desarrollan los conceptos de igualdad, justicia y democracia y progresa el

aprendizaje académico.

La Internet presenta rasgos de un entorno de aprendizaje constructivo en cuanto que
permite la puesta en juego de los principios arriba sefialados. Es un sistema abierto guiado
por el interés, iniciado por el aprendiz, e intelectual y conceptualmente provocador. La
interaccidon sera atractiva en la medida en que el disefio del entorno se perciba como un

soporte del interés.

e Teoria de la Conversacion

La segunda teoria frecuentemente invocada para fundamentar la validez pedagédgica del
entorno Internet es la teoria de la conversacion (Pask, 1964). La teoria sigue el punto de
vista de Vygotsky sobre el hecho de que aprender es por naturaleza un fendmeno social;
que la adquisicion de nuevo conocimiento es el resultado de la interaccion de gente que
participa en un dialogo; y que aprender es un proceso dialéctico en el que un individuo
contrasta su punto de vista personal con el de otro hasta llegar a un acuerdo. La Internet se
adhiere a la nocidon vygotskiana de interacciéon entre gente que trae diferentes niveles de

experiencia a una cultura tecnoldégica.
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La Internet es un entorno que presupone una naturaleza social especifica y un proceso a

través del cual los aprendientes crean una zona virtual de “desarrollo cercano”.

e Teoria del Conocimiento Situado

Aparte de las teorias constructivistas y conversacionales, otra teoria a la que se acude para
defender la fiabilidad de la Internet como medio de aprendizaje es la del conocimiento
situado. De acuerdo con esta teoria, el conocimiento es una relacién activa entre un agente
y el entorno, y el aprendizaje ocurre cuando el aprendiz esta activamente envuelto en un
contexto instruccional complejo y realistico. La posicion mas extrema del aprendizaje
situado sostiene que no sélo el aprender sino también el pensar es situado y que por lo
tanto deberia ser considerado desde una perspectiva ecoldgica. Tal posicibn se basa en el
trabajo de Gibson que enfatiza que se aprende a través de la percepcidbn y no de la

memoria.

El entorno Internet responde a las premisas del conocimiento situado en dos de sus
caracteristicas: realismo y complejidad. Por un lado, la Internet posibilita intercambios
auténticos entre usuarios provenientes de contextos culturales diferentes pero con intereses

similares (Brown, Collins y Duguid, 1989).

1.4 El Aprendizaje en un Ambiente Virtual

Los avances cientificos y tecnoldgicos estan obligando a los centros educativos a actualizar
sus procesos de ensefianza-aprendizaje. Existe actualmente una cultura de los medios de la
informatica y de las comunicaciones que la educacion, la docencia, y la pedagogia, no

pueden olvidar.

Los sistemas de cableado y satelital son en este momento las formas modernas de
ensefianza-aprendizaje que deben implementar las instituciones de educacion formal pues
ésta hoy en dia debe estar asistida, intervenida o mediatizada por los avances de las
tecnologias de la comunicacion y la informatica, la telematica y la cibernética, donde el uso
de la educacion de los medios pueden reorientar las propuestas pedagogicas y didacticas de

acuerdo con las nuevas exigencias de la ciencia, la cultura y la tecnologia.

Los centros educativos de todo caracter y nivel deben buscar alternativas pedagdgicas para

dinamizar la didactica de las disciplinas desde el uso de los medios y con el aporte de la
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tecnologia. Si bien la tecnologia es un medio y no el fin, no podemos ignorar que el uso de
ella puede incrementar la cobertura y la calidad de los servicios educativos. El ejemplo mas

claro lo tenemos en la transmision a distancia de videoconferencias.

Se ha demostrado que éstas pueden reducir costos e incrementar considerablemente el
ndamero de personas que reciben los beneficios de una clase o conferencia. Sin exagerar en
sus beneficios, la videoconferencia permite interactuar al expositor y a los alumnos, sin que

sea necesario el traslado de ellos a un lugar especifico.

Las posibilidades educativas que se abren al rebasar la restriccion escolar basica (un lugar
fijo, a una hora fija, en un formato fijo de la clase tradicional) son evidentes. Sin embargo
las ventajas son meramente tacticas (mayor rapidez, cobertura, etc.). Para alcanzar
ventajas estratégicas sostenibles, necesitamos comprender dimensiones fundamentales, es

decir, necesitamos un nuevo disefio del acto educativo que dé respuesta a los nuevos retos.

Los centros educativos deben definir cuales son los medios mas acertados para la
transmision y asimilaciéon de los contenidos programaticos pero sin descuidar la construccion

del conocimiento, la investigacion, la produccién del saber y el aprendizaje significativo.

Los recursos virtuales muestran el camino para construir nuevos modelos educativos que
certifiquen el aprendizaje y que no privilegien solamente a la ensefianza; en otras palabras,
el interés se centra en la creacién de ambientes de aprendizaje, donde el estudiante pueda

en forma autodidactica adquirir sus conocimientos.

Las competencias cognitivas y afectivas que se requieren para la sociedad del conocimiento,
para el mejoramiento de la competitividad del pais y la presencia de nuestra cultura en el
ciberespacio son hoy sustancialmente distintas y requieren de un tipo de aprendizaje

eficiente apoyado por los recursos virtuales, es decir un aprendizaje virtual.

Se deben redefinir los modelos pedagoégicos y con el uso de las nuevas tecnologias,
actualizarlos a partir de redefinir las nuevas formas de relacion docente-aprendiente, donde

la préctica exige un contexto diferente entre la actividad de ensefiar y aprender.

Hoy en dia el avance de las comunicaciones ha sido propiciado por el desarrollo de la

informatica y la telematica, las cuales constituyen nuevas formas de administrar la
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informacién y el conocimiento y enriquecen las practicas pedagoégicas y cientificas en la

educacién de todo caracter y nivel, pero especialmente, en la educacién superior.

Asumir la educacién y la informaciéon con el uso de las nuevas tecnologias implica incorporar
un nuevo nivel formativo en competencias, habilidades, destrezas, procesos de
pensamiento, valores, actitudes, procedimientos, métodos y estrategias que permitan
cualificar el aprendizaje en las universidades, sin descuidar la investigacion educativa
relacionada con los medios tecnolégicos, su relacion con la educacion, la pedagogia y la

didéactica y los aportes que estos producen en ellas.

Si lo expuesto en los parrafos anteriores se aproxima a la realidad que demanda la sociedad
hoy, entonces, la escuela debe pensar en un modelo educativo flexible que permita utilizar
recursos virtuales para que el joven y el adulto puedan contar con eficientes herramientas
sensibles a estar en constante "buUsqueda del conocimiento"”, es decir, que con el docente
emprendan la tarea de construir recursivamente nuevas formas de aprender y de aplicar

competentemente el conocimiento.

Otra ventaja que trae la utilizacidon de recursos tecnoldgicos bien disefiados y evaluados, es
contar con la posibilidad de hacer que los conocimientos formales de la educacién invadan la
retina y el pensamiento del estudiante, contribuyendo a la utilizacion de todos los sentidos y
el cuerpo de tal manera que el aprendizaje sea vivencial permitiendo la asimilacion y

adquisicién del conocimiento a ritmos individuales o particulares.

Otro de los aspectos a destacar es lograr superar la obligatoriedad de la relacién presencial
(cara a cara). Es posible pensar en sesiones semipresenciales, acompafadas de una
mediacién, sincrbénica, dada a través de la teleconferencia, y videoconferencia, entre el
profesor ubicado en una cabina construida en un punto geografico determinado, con uno o
varios grupos de estudiantes interactuando con él o con el coordinador interno de cada

grupo o sede institucional, sobre el contenido de una asignatura o teméatica especifica.

1.4.1 Aprendizaje Colaborativo

El Aprendizaje colaborativo o cooperativo se define como un proceso de aprendizaje que
enfatiza el grupo o los esfuerzos colaborativos entre profesores y estudiantes. Destaca la

participacién activa y la interaccién tanto de estudiantes como profesores. El conocimiento
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es visto como un constructor social, y por tanto el proceso educativo es facilitado por la
interaccion social en un entorno que facilita la interacciéon, la evaluacion y la cooperacion

entre iguales " (Hiltz y Turoff, 1993).

El aprendizaje colaborativo provee un amplio rango de estrategias para promover un
aprendizaje académico a través de la comunicacidn y cooperacion con los alumnos. Esto
implica que los estudiantes se ayudan mutuamente a aprender, compartir ideas y recursos y
planifican en él como estudiar. Los profesores permiten a los estudiantes elegir y variar
sobre lo esencial de la clase y las metas a lograr, de este modo facilitan la participacion de

los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.

La interaccién grupal genera:

« Una interdependencia positiva donde cada individuo se preocupa por el proceso de
aprendizaje de los demas y por el suyo propio.

« Una promocion grupal donde el mismo grupo se encarga tanto de la obtenciéon de
logros, como de dar retroalimentacion al proceso de cada individuo.

* El incremento de niveles de autoestima (las habilidades y caracteristicas de cada
elemento del grupo son heterogéneas)

« El incremento de los niveles de seguridad (todos los elementos del grupo comparten
responsabilidades).

« El aprender a colaborar (se cambia la competitividad por asegurar el aprendizaje de
cada quien).

« Aprender a convivir en grupo (se aprende a asegurar buenas relaciones entre los
miembros).

e Se aprende a hacer consenso (las habilidades sociales y el asumir roles de
responsabilidad son discutidos en grupo).

e El grupo auto-reconoce su efectividad a través de la argumentacion y el analisis, el
grupo realimenta a otros grupos y procesa su propio progreso.

« Se aprende a trabajar sin el control del profesor.

El aprendizaje pasa a ser parte de un escenario donde los estudiantes pueden encontrar

espacios para su expresion, su construccion practica y de investigacién en forma integral.
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De esta manera, el aprender a desarrollar actividades en forma grupal que permite generar
motivacion, decisién, observacion, atencién, percepcién, imaginacion creativa, Yy
razonamiento légico, con ayuda de un(os) instructor(es) que juegue(n) un papel de guia,

apoyo Yy facilitador de los mismos.

El papel de liderazgo no pertenece a nadie en particular, y los diferentes roles configuran
elementos que facilitan la gestion del proceso de construir la investigacion. Esto propicia el
desarrollo de elementos individuales que apoyan la conducta grupal, generando aceptacion
de la recompensa y de los logros como del y para el grupo. El énfasis del trabajo en grupo

esta en el proceso, méas que en la obtencién de un producto.

El proceso de aprendizaje en grupo fomenta el proceso de dialogo, la planeacién para lograr
las metas, la regulacién grupal, la interaccién cara a cara, y la contribucién individual. En
este intercambio, el alumno aprende que de ese comparfiero con el que interactda dia a dia,

puede aprender o le puede ensefiar.

Las caracteristicas de los estudiantes frente al trabajo en grupo son:

» Curiosidad y respeto ante las ideas, valores y soluciones aportadas por otros.

» Capacidad de iniciativa y confianza en la toma de decisiones.

» Predisposicion a planificar el desarrollo del trabajo, en cuanto a recursos, plazos de
ejecucion de dificultades y obstaculos.

» Atencion, interés y persistencia ante las dificultades presentadas.

» Disposicion al trabajo en equipo.

e Consultar a otros grupos o personas a través de la red.

» Desarrollar capacidades de disefio y tecnologia a través de situaciones reales.

El papel de el(los) docente(s) debe(n) jugar un papel activo, consiente y coordinado para
que la secuencia de tareas planificadas, con intencionalidad practica y productiva, a través
del trabajo cooperativo mantengan niveles de motivacion altos. En las discusiones en
equipo, el(los) docente(s) puede(n) participar y estimular a los estudiantes a escucharse
unos a otros. Es importante tomar conciencia y no tratar de imponer ideas al grupo. Al
orientar al equipo, el docente puede sentir la necesidad de clarificar sobre el cuando y el

porqué, teniendo en cuenta sus propias limitaciones.
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1.4.2 Aprendizaje colaborativo distribuido

Aprendizaje distribuido significan estudiar de una manera no tradicional, no se estd en un
salén de clase con un profesor al frente. Un ambiente de aprendizaje distribuido apoya un
enfoque centrado en el alumno que integra un numero de tecnologias que permite
actividades de interaccién tanto asincrénicas (en diferentes tiempos) como de tiempo real
(sincrénica). Este modelo puede incluir componentes de educacién a distancia, educacion
abierta e inclusive clases en tiempo real. Este enfoque le da a los profesores o instructores
la flexibilidad para organizar sus ambientes de aprendizaje de manera que se apoye las
necesidades de una poblacidon diversa de alumnos asi como de proveer una educacion de

calidad a un costo adecuado.

Las principales ventajas son las siguientes:

e« La posibilidad de una comunicacién instantanea (sincrénica) y una comunicacion
diferida (asincrénica).

« El aprendizaje en red es basicamente interactivo. Se pueden dar interacciones entre
el instructor y el alumno, entre alumno y alumno o entre un grupo de "aprendices" o
con expertos y colegas profesionales que no son parte del curso. Esta interaccion
puede ser entre participantes que se encuentran muy dispersos. Es sabido por todos
que para el mundo actual es muy importante el desarrollar habilidades de
comunicacién y de resoluciéon de problemas en equipo (cooperativo), el aprendizaje
en red puede ayudar a desarrollar estas habilidades. Los "aprendientes" que estan
lejos los unos de los otros pueden trabajar juntos para resolver el mismo problema.
Por otra parte, para muchas personas y en muchas areas del conocimiento, el
proceso de aprendizaje funciona mejor en un contexto social en el que los alumnos
se apoyan los unos a los otros en la adquisicidon y aplicacion de conocimiento y
nuevas habilidades. Es por ello, que este tipo de entorno promueve un aprendizaje
centrado en el alumno.

- Difusién y acceso a comunidades alejadas geograficamente. Hasta hace poco tiempo,
el aprendizaje formal estaban confinados a lugares especificos. El aprendizaje en red
difunde el aprendizaje de manera que el acceso a bibliotecas, laboratorios y a la
experiencia esta disponible practicamente en cualquier lugar. Se ha roto el
monopolio de las instituciones que tienen las mejores bibliotecas, las revistas

especializadas mas distribuidas o los archivos mas grandes de recursos. A través del
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aprendizaje en red, los alumnos tienen acceso a una enorme y creciente acumulacion
de ideas diversas, pensamientos y actividades de aprendizaje que pueden usar los
instructores para crear nuevas oportunidades de aprendizaje. Estos recursos pueden
estar en cualquier parte del mundo.

Se accesa cuando y donde se quiera. Lo pueden hacer desde su trabajo, su escuela o
su casa. En el momento que les sea mas conveniente y de acuerdo a sus agendas
personales.

Se puede seleccionar de una variedad de recursos de aprendizaje que vayan de
acuerdo con las necesidades de aprendizaje de cada alumno. El aprendizaje en red
puede incluir ademas de reportes y documentos basados en texto, material de audio
tales como discursos, conferencias, video como cortos de televisién y secuencias de
aprendizaje asistida por computadora.

Prontitud: El aprendizaje justo a tiempo tiene un impacto muy positivo en la
capacitacion de personas que trabajan. Los "aprendedores” estdn mas motivados,
aprenden de manera mas eficiente y quedan mas satisfechos cuando el aprendizaje

lo hacen en el momento correcto y para problemas auténticos.

Como afirman Hiltz y Turoff (1993), no es la tecnologia de hardware y de software la que

proporciona el potencial de mejora del proceso educativo. La tecnologia pedagdgica principal

utilizada en la ensefianza en linea es el aprendizaje colaborativo:

"El aprendizaje colaborativo se define como un proceso de aprendizaje que enfatiza el grupo

o los esfuerzos colaborativos entre profesores y estudiantes. Destaca la participacion activa

y la interaccion tanto de estudiantes como profesores. El conocimiento es visto como un

constructor social, y por tanto el proceso educativo es facilitado por la interaccion social en

un entorno que facilita la interaccion, la evaluacién y la cooperacion entre iguales " (Hiltz y
Turoff, 1993).

El

conjunto de aplicaciones informaticas disponibles actualmente en Internet,

adecuadamente integradas, nos permite crear un entorno muy rico en formas de interaccion

y, por tanto, muy flexible en estrategias didacticas.
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1.5 La Educacion Virtual en México

Estudios de la Fundacién Educa, INEGI y UNESCO muestran una realidad dura: 70 millones
de mexicanos aun no leen un libro completo; el promedio de escolaridad en el pais es de 7.5

afios y 9.8% de la poblacién en México es analfabeta.

Digamos, que en nuestro pais se leen 2.8 libros por persona al afio, un mexicano gasta $100
pesos en la compra de textos o voliumenes en igual periodo, ocupamos el lugar 107 en
niveles anuales de lectura (de un total de 108 donde Noruega ocupa el primer lugar con 47

libros leidos por habitante) y 40% de la poblacién vive en condiciones de pobreza extrema®.

En el sistema educativo mexicano la educacion a distancia no es un fendmeno extrafio.
Utilizando programas por correspondencia, muchas personas aprendieron un oficio o
profesion. Sin embargo, las universidades locales son las que verdaderamente impulsan el
auge de la moderna alternativa remota. Hoy en dia segun estadisticas de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), 57 organismos
académicos ofrecen 45 programas de licenciatura bajo las modalidades abierta y a distancia.
En el nivel de postgrado, 10 instituciones organizan 11 diplomados, seis cursos de
especializacion, 20 maestrias y tres doctorados. En términos de matricula universitaria,
algunas cifras recientes demuestran que los sistemas de educacién a distancia ya son una
opcidon muy socorrida. Para el primer semestre de 1999, la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) registro 13,354 alumnos en las licenciaturas y postgrados que se
imparten en forma abierta y a distancia. Durante el mismo periodo escolar, e igual rubro, la
Universidad de Guadalajara registro cerca de 5,000 estudiantes; por su parte el Sistema de
Institutos Tecnolégicos (los cuales dependen de la Secretaria de Educaciéon Pudblica) atendié
a mas de 4,000 individuos. En lo que corresponde a estructuras basadas en Internet, el
programa de Universidad Virtual del Instituto Tecnoldgicos y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM), para 1997 — recibié a mas 30,000 estudiantes — 2,622 corresponden a

matriculas de licenciatura.

México, es un pais que se destaca a nivel mundial, por la magnitud y el alcance de sus

proyectos de educacion a distancia. Cuatro ejemplos: EDUSAT, la plataforma satelital de

4 Revista Expresiones, Editorial “Educacion sin fronteras” p. 1

23



Antecedentes

television educativa, la cual opera desde el satélite Satmex 5 y se transmite su sefial hacia
30,000 antenas receptoras; la Red Escolar de Informatica Educativa (RED ESCOLAR)
solucion basada en Internet que atiende a primarias y secundarias, asi como a centros de
formacion magisterial; el sistema Datacasting, aplicacion que empez6 a funcionar durante el
ciclo escolar 1998-1999 para transmitir datos via satélite a colegios que no cuentan con
acceso a la web; y la Red Nacional de Videoconferencia de la UNAM, servicio de video

educativo via red que enlaza a 43 instituciones nacionales®.

Desafortunadamente, la alternativa remota aun no cambia el rumbo del sistema académico
nacional. En términos académicos, nuestro pais muestra un grave problema, un dato segin
el documento Perfil de la Educacién en México editado por la SEP en 1999, 47% de la
poblacién joven del pais no recibe ningun tipo de servicio educativo, otro dato alarmante: de

cada 10,000 habitantes, s6lo 230 personas cuentan con un titulo profesional.

Mas aun sin el respaldo de los mecanismos de capacitacion a distancia, los resultados de la
educacién a distancia podrian ser peores. Los proyectos desarrollados por la UNAM, la
Universidad Auténoma Metropolitana y el Instituto Politécnico Nacional son loables por su
calidad y congruencia con la realidad social de México. Sin embargo, no hay que olvidar un
detalle importante: no existe una tecnologia que solucione de inmediato todos los problemas

de la educacion.

La incorporacion del Internet en los esquemas de educacién a distancia ya cuenta con
muestras locales destacadas. La mas conocida: la Universidad Virtual del ITESM. Sin
embargo, no se puede creer que la combinacién “red + educacion” representa el elixir que

necesita el sistema universitario nacional.

Existe la vision errénea de que Internet debe sustituir a los mecanismos tradicionales. La
tecnologia debe complementar la labor del profesor, enriquecer el contenido de los
materiales didacticos e impulsar el intercambio ilimitado de conocimientos. La red debe de
ser un mecanismo que facilite el acceso a la educacién, y no una forma de aprendizaje

elitista.

5 Revista Expresiones, “Educate en cualquier parte” Marzo 2001 p 18
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1.6 Nuevas tendencias

El ritmo acelerado de las telecomunicaciones da pie a tres consideraciones importantes:

« La telefonia movil a nivel mundial es ya mayor que la telefonia tradicional.

e En un futuro préximo, se espera que el codmputo movil llegara a ser mayor que el
coOmputo tradicional.

- De manera semejante, se espera que en un futuro préximo el teleaprendizaje llegara

a ser mayor que el aprendizaje tradicional.

El futuro del teleaprendizaje depende, en parte, del desarrollo de nuevas tecnologias, por

ejemplo, la telefonia moévil y el cobmputo movil.

El desarrollo de la telefonia moévil permite hoy en dia ser las principales herramientas de
conexion a Internet. Y la manera en que lo consiguen es dotando a los aparatos de una
mayor capacidad de conexion a la red. Tal es el objetivo del GPRS (General Packet Radio
Service) que aparece en el mercado como un intermedio entre el actual sistema GSM (Global
System for Mobile Communications), que funciona a 9,600 bits por segundo, y la telefonia
de tercera generacion que llegara a tener una capacidad de conexién 200 veces superior a la
actual, lo que permitira que los aparatos tengan grandes prestaciones multimedia, incluida
la videoconferencia. Motorola, una de las empresas de telefonia mévil que fabrica terminales
ha presentado sus equipos GPRS en Barcelona. Nokia, otro gigante en la industria movil
tiene previsto presentar sus terminales GPRS. La adaptaciéon de las infraestructuras del GSM
a las del GPRS es facil, mientras que el futuro sistema de tercera generacion, basado en el
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) supone una tecnologia muy diferente.
El nuevo sistema, que seguira utilizando el protocolo WAP de conexién inalambrica a

Internet, lo estan probando diversas operadoras de telefonia moévil.

Servicios como el comercio electrénico, sistemas de localizacién en &reas urbanas para
peatones y coches y recepciéon de noticias con elementos multimedia, se integraran

facilmente en las terminales GPRS.

Con el protocolo WAP se cumple de una vez por todas el suefio de la industria informatica,
acceder a contenidos de la red desde cualquier parte y a cualquier hora. WAP son las siglas

de Wireless Application Protocol (Protocolo de Aplicacién Inalambrica), un estandar que
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permite a los dispositivos del bolsillos como celulares, PDAs (Personal Digital Assistants)

entre otras navegar por Internet, conectados de forma inalambrica.

Aqui cabe mencionar que tecnologias con un Sistema de Posicionamiento Global (GSP, por
sus siglas en inglés) sistema basado en una serie de satélites en 6rbitas alrededor de la
tierra, que permite localizar mediante unas coordenadas Unicas cualquier equipo
radiorreceptor terrestre. Dondequiera que uno vaya existe un juego de coordenadas de
longitud y latitud que describe su ubicacion exacta. El sistema se conecta con el localizador
uniforme de recursos (URL, por sus siglas en inglés). Al igual que cada punto del espacio en
el mundo real tiene asociada una etiqueta GPS, cada punto del espacio de la informacion
tiene su direccion Unica. La idea de adoptar la Web, es que cualquiera pueda adicionar
informacién a una direcciéon dada y saber que esa informacion se podria acceder desde
cualquier sistema de busqueda de la red en cualquier parte del mundo. De esta manera se

podra utilizar hipertexto basado en GPS.

Varias computadoras portétiles tienen ya integrada esta tecnologia como son los modelos
de Compaq iPAQ Pocket PC3850, PC3870, PC3950 cuentan con la posibilidad de potenciar su
sistema a GPS. El software utilizado en estos aparatos es llamado GSPideas, de Microsoft
que de manera segura y eficiente despliega, informacion detallada y en forma grafica sobre

un punto en especifico, y de poder actualizarla en el momento que se desee.

El avance del computo moévil actualmente es utilizado como una herramienta de trabajo,

comunicacién, esparcimiento y educacion.

Como podemos ver, los avances de la tecnologia abren camino también al teleaprendizaje,
ya que estas herramientas permiten la comunicacién desde cualquier lugar, a cualquier
hora, teniendo a su alcance un mayor volumen de recursos educativos. Esto nos permite

estar siempre aprendiendo y actualizados.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE DEVEA

2.1 La Tecnologia Educativa

Para hallar las raices de la tecnologia educativa debemos remontarnos alrededor de 1950,
cuando se empezaron a utilizar los medios audiovisuales para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje, basandose en los hallazgos de la sicologia conductista. Lo cual, se
traduce en una manera de ensefiar. El investigador norteamericano Larry Cuban, definio la

tecnologia educativa como sigue:

“la tecnologia educativa util es cualquier dispositivo accesible a los docentes que es usado con
el fin de ensefiar a los alumnos de una manera mas eficiente y mas estimulante que la

ensefianza en la que se utiliza sélo la voz.”

La implementacion de sitios en la red, a través de las nuevas tecnologias, con fines
educativos significa un verdadero cambio en los paradigmas educativos. El proyecto de
Disefio de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (DEVEA) representa un proceso de
adaptacion de recursos multimediales, en los que confluyen los avances tecnoldgicos y los
efectos de la educacion a distancia. La utilizacion de las computadoras en la actividad
humana, se puede apreciar en un sin fin de perspectivas, segun Caroll (Queirel, 2000)
“como ambientes educacionales, como herramientas de trabajo, como objetos de
comunicacion”. Todo esto, fundamenta sobradamente la incorporacion de estrategias de
educacion virtual, cuyas ventajas principales se basan en: proporcionar nuevas formas de
aprendizaje, que enriquezcan los conocimientos de los estudiantes a través de interfaces
atractivas, sin restricciones de espacio y tiempo; centrar la educaciéon en el aprendizaje de
los alumnos y no en la metodologia de ensefianza del profesor; capacitar a los profesores
para que puedan fomentar, desarrollar, evaluar en sus alumnos habilidades cognoscitivas:
andlisis, interpretacion, sintesis, juicios de valor; estimular el desarrollo del pensamiento
critico, creativo y constructivo, fomentando en los alumnos una actitud positiva para el
autoaprendizaje; ofrecer salidas alternas para remediar situaciones extremas de asighaturas

con altos indices de desercién y de reprobados, conflictos de horarios, etc.
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2.2 Diseiio de Entornos Virtuales de Enseianza-Aprendizaje (DEVEA)

DEVEA es un proyecto que esta siendo desarrollado por el Laboratorio de Teleméatica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Pretende, en su
etapa inicial, ser un sistema de apoyo para la ensefianza de algunos tépicos de dificil
asimilacién como la Programacion Orientada a Objetos en C++, Programacion Estructurada,
etc. que son temas relacionados con materias del Departamento de Ingenieria en

Computacion de la Division de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria.

DEVEA es un conjunto de herramientas informéaticas y de teleméatica para la comunicacion e

intercambio de informacién en el que se desarrollan procesos de ensefianza-aprendizaje.

Instructor DEVEAnauta

Figura 2.1 Interfaces de DEVEA

Se plantea que DEVEA esté formado por dos interfaces que tengan amplia relacion entre si:

Interfaz del Usuario: Teniendo en cuenta que los usuarios seran basicamente de tres tipos:

profesores, alumnos y administradores del sistema.

Médulo de Ensefianza-Aprendizaje: En este entorno se pueden implementar todos los
servicios que se requieren para el o6ptimo desarrollo de los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Tanto en el disefio como en el proceso de implementacion de entornos de formacién a
distancia y de trabajo colaborativo se utilizaran aplicaciones de Internet y herramientas para
la presentacion de los materiales en formato multimedia. Desde el punto de vista de manejo

podemos clasificar estas aplicaciones en:
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a) Herramientas de comunicacion-colaboracion

Estan orientadas a facilitar la comunicacién y el uso de la informacion tanto a nivel individual

como a nivel grupal. Se distinguen dos tipos de herramientas:

e« Herramientas para la comunicacién sincrénica: pensadas para los procesos de
comunicacion en tiempo real (IRC, audio, videoconferencia)
e« Herramientas para la comunicacion asincrona: pensadas para la comunicacién en

tiempo no real (texto, correo electrénico).

b) Herramientas de navegacion y busqueda

Estan orientadas a facilitar al usuario la busqueda y recuperaciéon de la informacién en
funcién de sus necesidades. La interaccién con el usuario se consigue a partir de formularios
en HTML, XML, Flash, JavaScript y Java. El médulo de ensefianza-aprendizaje integra los

siguientes servicios:

* Bases de datos.

« Comunicacion asincrona bésica (correo electronico, foros de discusion).

« Comunicacion asincrona avanzada (video)

+ Comunicacion sincrona basica (chat)

« Comunicacion sincrona avanzada (videoconferencia).

* Apoyo al trabajo colaborativo y en grupo

 Herramientas de apoyo a la orientacion, la tutoria y seguimiento de los alumnos.

* Herramientas de apoyo al disefio y desarrollo de materiales.
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/ Instructor

Material
Educativo

Tutoria Videoconferencia

Espacio
Virtual

‘\A Alumno

Figura 2.2 Relaciones en DEVEA

En DEVEA el aprendizaje es personalizado, pues un usuario en DEVEA que de aqui en
adelante sera llamado DEVEAnauta, puede acceder al sistema desde cualquier lugar,
siempre y cuando cuente con una computadora y acceso a Internet. Se pretende que cuando
un usuario se decida a estudiar un toépico en DEVEA, le sea aplicado un examen de
conocimientos, para ubicarlo en un punto inicial Qo de conocimiento. El DEVEAnauta indica a
que estado de conocimiento quiere llegar, el cual se denominara con Qi. Con esta
informacién, DEVEA disefia un plan de estudios, especifico y exclusivo para este DEVEAnauta

que lo llevara del punto Qo al punto Qz.

El sistema armara un libro digital con los médulos o temas que son necesarios para pasar

del punto Qo al Q1. Este libro digital estara disefiado a la medida de cada DEVEAnauta.

Cada modulo del libro digital contiene un examen para verificar el grado de conocimiento
que ha adquirido. En caso, de no acreditarlo no podra pasar al siguiente maédulo. En el
momento de llegar al estado Qi1, el DEVEAnauta asegura haber terminado exitosamente su

proceso de aprendizaje dentro de DEVEA.

DEVEA es un sistema basado en el modelo didactico, un libro digital contendra varios
modelos didacticos. Los libros digitales en DEVEA podran relacionarse con otros libros
digitales sobre el mismo tema, de esta forma se integrara un Mobdulo Virtual de
Conocimientos. El Md&dulo de conocimientos tendra comunicacion con el Moddulo de

Seguimiento del alumno, para darle continuidad y poder llevarlo de un punto de
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conocimiento QO al punto Q1. Como DEVEA trabajara bajo un sistema colaborativo
recomendara al DEVEAnauta, con personas que compartan sus mismos intereses, con las
que debera de formar equipo para facilitar su proceso de aprendizaje (Médulo Virtual de
Aprendizaje Colaborativo) y también le dira con quién debe acudir para resolver dudas y
recibir orientacion (Médulo Virtual de consultoria o tutoria). También le recomendara al
DEVEAnauta que tipo de practicas realizar, ya que algunos tdpicos podran valerse de la
experimentacion para su Optimo aprendizaje (Médulo Virtual de Laboratorios). Por dltimo,
existira un Modulo de Evaluacion para permitir que el alumno mida su progreso y pueda

continuar su aprendizaje de manera integral.

DEVEA seréa un sistema que en todo momento mantendra actualizado al aprendiente, gracias
a que este estara conectado a Internet, y DEVEA podra entonces hacerle recomendaciones
al DEVEAnauta, puesto que conoce sus intereses. Esta es la razén por lo que DEVEA también
puede utilizarse como una plataforma para implementar un modelo educativo denominado

educacién a lo largo de la vida.

2.3 Estructura de DEVEA

DEVEA estara integrado por cinco elementos basicos:

1. Modulo Virtual de Conocimientos

Este entorno estad constituido por una enciclopedia de ciencias de la computacion,
estructurada como un arbol de conocimientos. Cada nodo del arbol contiene uno o mas

libro(s) digital(es) que contienen la informacion correspondiente a cada nodo.

2. Moédulo Virtual de Aprendizaje Colaborativo.

En el sistema de DEVEA habra espacios de trabajo virtuales colaborativos donde se
comunicaran profesores y alumno, lo cual permitird tanto a profesores como a alumnos
comunicarse, lo que facilitar4 el proceso de ensefanza-aprendizaje que facilitaran los

procesos de aprendizaje cooperativo.

3. Méobdulo Virtual de Consultoria o Tutoria

31



Descripcién General de DEVEA

En este caso, los nodos estan constituidos por grupos de personas que son profesores o
expertos - humanos o computacionales - en el area o campo correspondiente al nodo,
situados en lugares geograficos distintos, a los cuales se puede recurrir para orientacion,

dudas aclaraciones, etc.

DEVEA asigna, automaticamente, a los DEVEAnautas y a los grupos de trabajo los
asesores mas convenientes que estén disponibles. Ademdés, también conecta a

consultores con intereses afines.

4. Médulo Virtual de Laboratorios

Los nodos estan constituidos por programas que nos permiten accesar a laboratorios
virtuales. Estos pueden ser simulados (por ejemplo, una simulacién del proceso de
refinamiento del petréleo) o reales (por ejemplo, la operaciéon via Internet de una torre

de destilacion o de robots).

Los laboratorios virtuales tienen, ademas de los mismos componentes que los libros
digitales, una préctica de laboratorio. Estos son recomendados a los DEVEAnautas y a los

grupos de trabajo por DEVEA o por los integrantes del Espacio de Consultoria.

5. Modulo Virtual de Evaluacion

Facilitara la tarea del instructor en el proceso de evaluacién de los DEVEAnautas. Creara
diagndsticos basados en los datos recogidos por el médulo de seguimiento del alumno y

las evaluaciones disefiadas mediante el médulo de material didactico.
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Podemos representar la estructura de DEVEA con la siguiente figura:

MODULO DE TRABAJO
COLABORATIVO

MODULO DE MODULO DE
CONOCIMIENTOS EVALUACION

2 y

A

MODULO DE
SEGUIMIENTO
DEL ALUMNO

A

MODULO DE MODULO DE
TUTORIA LABORATORIOS

Figura 2.3 Estructura de DEVEA

Con la implementacion de DEVEA se busca formar un entorno adecuado para aplicar y

reforzar técnicas del aprendizaje a distancia y el aprendizaje colaborativo, usando de forma

eficiente todos los recursos tecnolégicos disponibles.

2.3.1 La Unidad

La unidad es la piedra angular de todo sistema de ensefianza abierto o a distancia. La
concepcion de las unidades es critica, razén por la cual estas deben de cumplir con un
minimo de requerimientos para asegurar un minimo de calidad, no es suficiente trasladar los
contenidos de un medio (libro tradicional) a otro (internet), por una parte los contenidos no
se adecuan a la flexibilidad tecnolégica del nuevo medio y por otra, no se estructuran de

acuerdo a principios cognitivos compatibles con el nuevo medio.
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En DEVEA, una unidad esta basada en uno o mas modelos didacticos, el cual es una
herramienta o estrategia de ensefianza que facilita el aprendizaje de un tépico o tema. Un
libro digital en DEVEA consta de un conjunto de unidades, cada unidad puede incluir texto,

audio, multimedia, realidad virtual, etc.

En DEVEA los libros digitales pueden ser de diversas generaciones, es decir, cada generacion
se construye sobre la anterior, esto significa que la complejidad para disefiar un libro digital
se incrementa conforme es de mayor generacion, pero por otra parte esto debe de contribuir
a mejores procesos de ensefianza aprendizaje. Los contenidos de un libro digital estan
entrelazados (mediante ligas para pasar de un tdpico a otro relacionado). También los
topicos de libros diferentes estan entrelazados (mediante ligas para pasar de un tépico en un
libro a otro relacionado en otro libro). En el futuro, es posible que tengamos en el pais una
biblioteca digital nacional, donde los contenidos de los libros en bibliotecas digitales

diferentes estén entrelazados. Podemos imaginar una situacién similar a nivel mundial.

2.4 Generaciones de los libros digitales

DEVEA puede contener libros digitales de diversas generaciones, esto tiene la ventaja de que
el docente puede decidir en que generacion trabajar su(s) libro(s), de acuerdo a sus
intereses y habilidades. El conjunto de todos estos libros constituiran una biblioteca digital.
Estos libros se disefiaran de acuerdo al concepto de desagregacion, es decir, el usuario
puede seleccionar los tépicos que requiere, de diferentes libros y de diferentes generaciones,
para armar un curso, taller, etc., de acuerdo a las necesidades requeridas por alguna
institucion publica o privada. El sistema también puede integrar diversos contenidos, de

acuerdo al perfil del aprendiente, para cubrir las necesidades de estos.

Generacion 0

Son libros existentes en el mercado que se consideran como buenos o clasicos, por supuesto
que esto requiere de conseguir los permisos correspondientes para que estén disponibles en
la biblioteca digital. También en esta generacién tendriamos libros escritos por docentes,
cuyos contenidos cumplirian con un minimo de criterios para asegurar una norma de calidad

minima.
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Generacion 1

Estos libros incluyen el paradigma del modelo didactico y posiblemente de otros paradigmas
educativos integrados al modelo didactico en un marco de trabajo comun. Esta generacion

puede incluir también simuladores.

Generacioén 2

Son libros de primera generacion. Esta generacion incluye ademas agentes inteligentes y
sistemas expertos, esto haria mas dindmica la interacciéon de los contenidos con el

aprendiente.

Generacion 3

Son libros de segunda generacion. Incluyen ademas realidad virtual (LIBRO DIGITAL) en
muy diversas situaciones. Creemos que la realidad virtual tendr4& su mayor impacto

precisamente en el campo de la educacion.

Generacioéon 4

Son libros de tercera generacion. Incluyen simulaciones basadas en la solucion numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias y/o parciales, por ejemplo, la simulacién de flujos de
agua alrededor de algun perfil de una embarcacion o el flujo de los gases en un cohete en
un libro de hidrodinamica o aerodinamica respectivamente. La realizacion de estos libros

quizas se logre con Internet 2 y el procesamiento en paralelo (clusters).

Generacion 5

Son libros de cuarta generaciéon, sus paginas pueden visualizarse como interfaces

inteligentes (LIBRO INTELIGENTE) que anticipan y responden a determinadas inquietudes

del usuario.
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Estas son, por ahora, las seis generaciones de libros que contempla el proyecto DEVEA.
Conforme el proyecto avance esta generaciones de libros podran ser reconsideradas y

modificadas de acuerdo a las necesidades del mismo.
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CAPITULO 3
EL MODELO DIDACTICO EN DEVEA

3.1 Introduccion

La investigacion no so6lo permite ampliar el conocimiento, sino también seleccionar y
jerarquizar los problemas prioritarios y generar distintas opciones de solucién para
confrontarlos. Existen diversas formas de entender el vinculo entre docencia e investigacion.
Desde la perspectiva del docente la investigacion se percibe como investigacion en la
docencia, la cual se relaciona con aquellos procesos de ensefianza-aprendizaje que utilizan
conceptos, métodos y técnicas de la investigacion como formas de aproximacion del saber,
en sentido estricto se trata de un propuesta de investigacion en la docencia, ya que se
propone una forma de construir conocimiento en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La
ensefianza y el aprendizaje creativos, suponen una investigacion seria, consistente y

rigurosa.

La ensefianza y el aprendizaje como procesos de investigacibn no sélo tienen por objeto
crear nuevos conocimientos sino también desarrollar la capacidad en el alumno de aprender
a aprender, es decir, que el alumno desarrolle la capacidad de disefiar sus propias

estrategias de aprendizaje.

3.2 Bases Metodologicas de la Investigacion Educativa.

E. Bloch en “El principio de la esperanza” hace la distincidon entre producto y producente. Ya
que el conocimiento no es so6lo un producto; es también una manera de pensar ese
producto, es decir, de recrear ese producto o de crear otro a partir del primero. Asi, por
ejemplo, Levy Strauss, representa un modo de pensar, que va mas alla de construir una
teoria. Al alumno, al que Bloch llama un producente, se le deben dar herramientas para que
pueda transformar sus productos, es decir recrear la teoria y no repetir lo que dice un libro
o el profesor. Al alumno hay que enfrentarlo con textos que ensefien estas formas de
construir el pensamiento, antes que con textos con demasiada informacién, pero que, en

definitiva, lo transforman de biblidmano en un ser pensante.
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La relacion con la realidad es particularmente importante en el proceso formativo, porque la
realidad sirve para ubicar al individuo en un momento de la sociedad en general. Si el
espacio de la docencia es un espacio producente, o sea de construcciones y no solo
orientado a recibir y asimilar lo determinado, plantea problemas en relaciobn con la
bibliografia. Lo mas importante es que esté material didactico ensefie de manera sistematica
y consiste en la construccion de las categorias que dan permanencia a la teoria, mas alla de

sus contenidos. Es decir que ensefien cOmo organizar un pensamiento.

3.2.1 Docencia e Investigacion

El docente que hace investigacion en la educaciéon o hace uso de esta, esta en mejores
condiciones de brindar una educacion de mejor calidad. Si bien, la tarea de la investigacion
pura o basica no es tarea a la que se dedicaran todos, si es posible usar numerosos
recursos; procedimientos, planteamientos, sistemas de trabajo, etc., de ella en la tarea
docente para ejercitar al estudiante en esos recursos de la investigacion, para que
desarrolle, con rigor metodoldgico sus capacidades en la tarea de encontrar por si mismo el

conocimiento. ©

No sélo se trata que el docente investigue, sino que alumnos y docentes investiguen el
objeto de su materia. De modo que no so6lo se hablaria de una investigacién enfocada a la

educacién, sino en una propuesta en la que tienen cabida diversos estilos de investigacion.

La investigacion educativa, como antecedente y sustento de las propuestas de formacion,
genera contenidos para los planes de estudio de formacién docente, es decir, la

investigacion educativa nos proporciona las herramientas para estructurar estos programas.

La docencia implica el necesario contacto con conocimientos ya elaborados y aceptados por
un grupo de académicos y que deben ser reelaborados por la accidon del aprendizaje en los
alumnos; mientras que la investigacion implica la puesta en duda de esos mismos
conocimientos con miras a elaborar “nuevos” conocimientos para un campo o dominio

especifico.

Moréan Porfirio, “Problematica de la vinculacion docencia-investigacion en el proceso ensefianza aprendizaje” p.14
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Otra forma de entender el vinculo docencia e investigacion seria ver a la investigacion como
docencia que se relaciona con aquellos procesos de aprendizaje que utilizan conceptos,

métodos y técnicas de la investigacion como formas de aproximacion al saber.

El proceso cientifico de la investigacion tiene su propia dinamica: identificacion del problema,
interpretacion de su naturaleza, planteamiento de alternativas de solucion, disefio y

validacion de los modelos de accion y disefio de los modelos administrativos que los apoyen.

Cualquier investigacion se encuentra en medio de una problematica especifica de la realidad
social (el gqué de la investigacién) sobre la cual ya existe un cuerpo de conocimientos (la

teoria).

Consideramos al método cientifico como “el camino o medio para llegar a un fin, el modo de
hacer algo ordenadamente, el modo de obrar y de proceder para alcanzar un objetivo
determinado”’. Debe de existir coherencia entre el método cientifico (el cdmo) con la teoria,
la que nos proporciona el marco en la cual insertamos los conocimientos buscados, o sea el
contenido (el qué). No existen métodos de validez absoluta en la investigacién que sirvan
para todos los problemas. Tampoco existen leyes y teorias universales que se puedan aplicar

a diferentes fendémenos o hechos.

El método cientifico en la investigacion social y educativa podemos definirlo como la
estrategia que se emplea para la adquisicion de conocimientos y datos informativos acerca
de la realidad social y educativa. Para realizar un buen trabajo de investigacién basta con

utilizar un marco tedrico y una conceptualizacion precisa del problema que sean relevantes.

3.2.2 Momentos de la Investigacion Educativa

El punto de partida de toda investigacion educativa es la existencia y reconocimiento de un
problema, que se tendra que plantear, definir y analizar para poder intentar su solucion. El

primer paso sera delimitar el objeto de la investigacidn, o sea reconocer un problema.

Los pasos para la concrecion de todo proyecto de investigacion son los siguientes:

" Mendieta Alatorre. Métodos de investigacion y manual académico p.31
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a) Seleccion del tema a investigar.

b) Deleitacion del tema a investigar.

c) Planteamiento del problema a investigar.

d) Formulacion de los objetivos de la investigacion.
e) Construccion del marco tedrico conceptual.

f) Metodologia, métodos y técnicas a aplicarse.

g) Plan de trabajo para la realizacion de la investigacion.

La investigacion cientifica es un proceso riguroso que se realiza cuidadosamente. Es

= Sistemaética porque se basa en una disciplina constante, es decir, no se dejan los
hechos a la casualidad.

= Empirica porque se basa en fendmenos observables de la realidad y

= Critica por que se juzga constantemente de manera objetiva, es decir, no hay

preferencias personales y juicios de valor.

Ademas, formula hipotesis acerca de las relaciones entre fendmenos naturales.

El proceso que origina la generacion de conocimientos es el reconocimiento de un problema
y su contexto (dominio inquisitivo o del problema). A este proceso se le denomina
problematizar. El docente, al problematizar, se interroga sobre su funcién, los objetivos de
ensefianza y aprendizaje, los contenidos y métodos, los instrumentos y procedimientos y
controla los resultados y evalua el logro de estos. Es posible que durante dicho proceso el
docente investigador identifique patrones iguales a los de otros campos de interés.

Es tan grande la diversidad de problemas que encara el docente que es obligado establecer

al menos algin bosquejo de clasificacion. He aqui una de entre otras posibles.

= Descriptivos

= EXxperimentales

= Explicativos

= De cambio y transformacion

= Toma de decisiones
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El docente enfrenta situaciones muy diversas cuando intenta hacer efectivo el aprendizaje de
uno o mas topicos en el aula. Estos entornos, por su diversidad, solo pueden abordarse
mediante la heuristica, una rama del aprendizaje, la cual se ha definido como el estudio de
los métodos y las reglas del descubrimiento y de la invencion [Polya, 1973]. Un sinénimo

para heuristica es resolucién de problemas.

3.3 Resolucién de problemas

La resolucién problemas es un proceso dinamico, en el que intervienen nuestras habilidades

cognoscitivas, entre las que podemos distinguir:

= Nuestra capacidad para asociar ideas que
0 se traslapan parcialmente o,
0 no se traslapan pero son compatibles.
* Nuestra capacidad de abstraer, es decir, la de modelar una abstraccién hasta su
concrecion.
» Nuestra capacidad de sintesis para
o primero adoptar luego adaptar o,
0 primero integrar luego fusionar.
= Nuestra capacidad de discernimiento, la cual siempre esta presente en las tres
habilidades cognoscitivas anteriores, como la /uz que expone los diferentes
contextos, niveles (metaniveles) de abstraccion, relaciones entre los elementos que

intervienen, etc.

Lo importante es que estas habilidades cognoscitivas, innatas en las personas, pueden ser
potenciadas ejercitandolas (léase la parabola de los talentos en el Evangelio de San Mateo,
capitulo XXV, 14). El estar conscientes de ellas y de cdémo pueden ser utilizadas es ya en si,
un gran adelanto. Es de suma importancia, reconocer que estas habilidades son
fundamentales, independientemente de las metodologias o0 modelos que empleemos en la

resolucion de problemas.
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Existen dos enfoques o escuelas en la resolucion de problemas:

El escuela conductista, los conductistas visualizan la resolucién de problemas como una
relacion entre un estimulo (entrada) y una respuesta (salida) sin incluir al o los proceso(s)
que intervienen entre la entrada y la salida.

Skinner [Skinner, 1966] describe la resolucion de problemas en términos del

comportamiento como sigue:

Un hombre hambriento encara un problema si no puede emitir una respuesta previamente
reforzada con alimento; para resolverlo el debe cambiarlo por si mismo o cambiar la situacion
para que ocurra una respuesta. El comportamiento que logra el cambio se llama resolucion del

problema y la respuesta que este promueve la solucion.

Una pregunta para la que por el momento no hay una respuesta es un problema. Este debe
resolverse mediante calculos, consultando un trabajo de referencia, o actuando de tal forma
que ayude a recordar una respuesta aprendida previamente.

Ya que probablemente no hay procesos de comportamiento que no sean relevantes en la
soluciéon de algun problema, un andlisis exhaustivo de las técnicas coincidiria con el analisis del

comportamiento como un todo.

El escuela del procesamiento de la informacidon, este enfoque estd basado en los procesos
que intervienen entre la entrada y la salida. Este enfoque conduce a una meta deseada a
partir de un estado inicial, en otras palabras, el resolvedor de problemas busca establecer un
patréon o forma de solucibn conforme avanza hacia la solucidon deseada, esforzandose por
descubrir o codificar, si es posible, las reglas de transformacién que conectan la entrada con

la salida.

Simén [Simén, 1969], un proponente del enfoque del procesamiento de la informacion,

establece:

La actividad humana llamada resolucién de problemas basicamente es una forma de analisis
medios-fin que pretende poner al descubierto una descripcion de la trayectoria del proceso que
conduce a la meta deseada ... Dado un bosquejo encuentre una receta, dada la descripcién de
un fendmeno natural encuentre las ecuaciones diferenciales que produciran el fendbmeno... La
resolucién de problemas requiere un ir y venir continuo entre el estado y la descripcion del

proceso de la misma realidad compleja.
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Simon cita como ejemplo de estado y descripciones de un proceso lo siguiente:

Estado: Un circulo es el lugar geométrico de todos los puntos equidistantes a partir
de un punto dado.
Proceso: Para construir un circulo, gire un compas con un brazo fijo hasta que el otro

brazo halla vuelto a su punto de inicio.

Se dice que poseemos un problema al definir la meta deseada en términos de la descripcion
del estado. Se dice que resolvemos el problema al seleccionar un proceso que producira la
meta deseada a partir del estado inicial. El proceso total, es decir, la solucidon, puede ser

completamente nuevo aunque partes del mismo pueden no ser nuevas.

Diversos modelos de procesos para la resoluciéon de problemas han sido propuestos, algunos
muy complicados y otros no tanto. Aqui presentamos un modelo simple que consiste de

cuatro estados:

Estado 1. Preparacion: Usted examina los elementos del problema y estudia sus relaciones.
Estado 2. Incubacién: Usted pone a “dormir” el problema. Puede que se frustre en este estado
debido a que el problema no ha sido resulto aun.

Estado 3. Inspiracion: Repentinamente percibe una chispa de inspiracién como una solucién (o
una ruta hacia la solucion).

Estado 4. Verificacion: Usted verifica la solucidn inspirada contra la meta.

Este modelo esta basado en las largas experiencias de cientificos que ha resuelto problemas

dificiles por inspiracion.

En la resolucién de problemas podemos distinguir dos categorias basicas de problemas:

* Problemas de disefio o de sintesis y

= Problemas de analisis

La primer categoria consiste en un enunciado de un estado inicial y de una meta deseada en
la que el principal esfuerzo es la seleccién de un proceso de solucién para la meta explicita
deseada, pero en que el proceso como un todo (es decir, el patron completo de la solucién)

es nuevo para nosotros, aunque los pasos individuales no lo son. En tal caso, verificamos la
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aceptabilidad de la solucidon al ensayar varios procesos para una solucién y eliminamos
progresivamente (reduciendo a cero) la desviacion entre la meta deseada y los resultados
obtenidos a partir de los procesos de ensayo. Esta clase de problema puede considerarse
como un problema de disefio o de sintesis en el que un proceso de solucion completo se

sintetiza a partir de pasos mas pequenos.

La segunda categoria consiste en enfocarse mas en la aplicacion de procesos de
transformacién conocidos para alcanzar una meta. Puede que no se reconozca la meta de
inmediato como la solucién correcta, pero puede verificarse mediante el proceso de forma
tal que no ocurra una desviacion entre la condicién del problema (el estado inicial) y la
solucién. Esta clase de problema puede considerarse como un problema de analisis en el que
la solucién consiste de una transformacion o cambio en la representacion de la informacion

dada de modo que se haga transparente lo oscuro u oculto.

El concepto de modelo es fundamental para la solucién de problemas ya que se presenta en
todas la etapas. Un modelo es la descripcion abstracta del mundo real; esto es una simple
representacion de las mas complejas formas, procesos y funciones de los fenémenos fisicos.
Un modelo es construido para facilitar su comprension y ayudar a resolver problemas.
Comprender mejor un evento o una idea, cuando identificamos como parte de un gran
sistema en términos de estructura, relaciones funcionales, causas y efectos de relaciones o
la combinacién de esos sistemas. Esto es definitivamente una liga entre comprender y
predecir. Podemos identificar funcionales relaciones de causa y efecto entre eventos,
podemos predecir futuros eventos, y en algunos casos, controlarlo a través del control de los

parametros.
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Habilidades Cognoscitivas

Modelo de Resolucion de Problemas 1

Escuelas de Resolucion de Problemas

Modelo de Resolucién de Problemas n

Universo de Problemas

Figura 3.1 Relaciones entre los problemas

3.4 El Modelo Didactico

El docente resuelve problemas de disefio, disefia un entorno de ensefianza aprendizaje,
porque crea una solucion para un problema. El aprendiente utiliza esta solucién, modelo
didactico, para resolver problemas, problemas de andlisis, propuestos por el docente. Una
ventaja de los modelos didacticos, es que el aprendiente, una vez que se apropia de estos,

puede proponer sus propios problemas.

Un modelo didactico es una estrategia de ensefianza que el docente disefia para facilitar el
aprendizaje de un toépico, esta se disefia especificamente para resolver un problema de
ensefianza-aprendizaje muy particular. Un modelo didactico consiste en uno o mas métodos

y conceptos asociados. Las unidades en DEVEA estadn basadas en los modelos didacticos.

La unidad es la pieza fundamental de los sistemas abiertos y a distancia de aprendizaje, la
forma en que estas se conciban depende el éxito o el fracaso de un sistema abierto o a

distancia de aprendizaje.
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Los modelos didacticos estan motivados en la observacion de que los docentes a menudo
desarrollan estrategias de ensefianza-aprendizaje que nunca se les reconoce, sea porque no
saben difundirlas de manera formal o porque su entorno de trabajo no los motiva a hacerlo.
El paradigma intenta resolver esta situacion, asumiendo que el docente es un disefiador de

entornos de ensefianza-aprendizaje, es decir, un disefador de modelos didacticos. La

estrategia del paradigma de los modelos didacticos consiste en que el docente desarrolle
instrumentos de ensefianza que faciliten el aprendizaje de un tépico a la vez. Una segunda
observacion que motiva los modelos didacticos es que el docente pocas veces le pide al
aprendiente que resuelva problemas de sintesis (problemas de disefio), por regla general el
aprendiente resuelve problemas de andlisis (problemas que se resuelven con procedimientos
conocidos). Desde la perspectiva, de los modelos didacticos el docente, resuelve un
problema de sintesis cuando disefia un modelo didactico, una vez que el docente transfiere
al alumno el modelo, este ultimo tiene un procedimiento para resolver problemas de
andlisis. Sin embargo, una vez que el aprendiente se ha apropiado de un modelo didactico
particular debe ser capaz de plantear sus propios problemas y de proporcionar las soluciones

correspondientes.

Aqui la estrategia del paradigma consiste en que el aprendiente aprenda a aprender, por
ejemplo, el aprendiente de ingenieria debe ser capaz de desarrollar sus propias soluciones
de disefio y de construir herramientas que le faciliten la hechura de sus disefios. El

paradigma considera los siguientes aspectos:

En el presente trabajo, se aplica el paradigma de los modelos didacticos al proceso de
enseflanza aprendizaje de los lenguajes de programacion, en particular al lenguaje C, ya que

este lenguaje ha demostrado tener un alto grado de dificultad para ensefiarlo y aprenderlo.

El docente identifica el dominio inquisitivo o del problema en el proceso de ensefianza
aprendizaje del lenguaje C, cuando identifica todos los problemas que se presentan durante
este proceso. Cada problema individual representa un subdominio, o una categoria de
problemas — por ejemplo, un tépico dificil de ensefiar como apuntadores en C/C++. Luego el
docente disefia una estrategia o método, con conceptos relacionados, que resuelve cualquier
problema en la categoria especificada — por ejemplo, la categoria de problemas en los que
aparecen apuntadores solos o combinados con otras estructuras de datos, la categoria de

problemas en los que aparecen condicionales individuales o anidados en otros, etc. El
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docente progresivamente desarrolla un cuerpo de conocimientos tocante al dominio y una
metodologia (una coleccion coherente de métodos) para la adquisicion de nuevo
conocimiento dentro del dominio — por ejemplo, un modelo didactico se aplica o extiende a
problemas relacionados, como al de apuntadores funcionales — asi como la utilizacién de ese

conocimiento para tratar con problemas relevantes al dominio.

Los modelos didacticos deben disefiarse para que cumplan con las tres siguientes

requerimientos:

= Simples, para evitar tener dos problemas a la mano; el problema que se intenta
resolver y la estrategia que intenta resolverlo.
= Generales, que puedan resolver cualquier problema de la categoria en cuestion.

» Sistematicos, que sea facil reproducirlos (usarlos).

Por otra parte, los modelos didacticos permiten que el docente

= cuente con una herramienta formal para que difunda sus hallazgos de estrategias de
ensefianza aprendizaje (investigacion en la docencia),
» exponga y desarrolle material didactico de mas facil asimilacion y

» establezca una mayor cooperacion entre sus pares.

3.5 Conceptos

Desde muy temprana edad los seres humanos tenemos la capacidad innata de formar
conceptos para lidiar con nuestra realidad. Por ejemplo, desarrollamos conceptos como azu/
y cielo, posteriormente aprendemos a combinarlos en la frase: el cielo es azul, lo cual es
cierto en un dia despejado, o bien, el cielo es azul, cuando consideramos los efectos de la

atmosfera terrestre.

Se dice que poseemos un concepto cuando aplicamos este con éxito a las cosas que nos
rodean, por ejemplo, adquirimos el concepto de coche si tenemos la habilidad de identificar,
en nuestra conciencia, a un coche en particular de entre muchos otros. Un concepto es una

idea o0 nocién particular que aplicamos a las cosas, u objetos, en nuestro conocimiento.
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Los seres humanos:
tenemos la habilidad de formar conceptos,

etiquetarlos con simbolos y

manipular esos simbolos para definir y comunicar su significado. ®

Los simbolos son formas concisas para referirnos a objetos. Son Utiles para comunicar un

concepto especialmente si este tiene una larga definicion.

Un concepto tiene una intension y una extension. La intension es la definicion completa del
concepto y la prueba que determina si el concepto se aplica o no a un objeto. La extension

es el conjunto de todos los objetos a los que el concepto se aplica.

La siguiente figura nos muestra lo que se conoce como la triada del concepto para el

concepto computadora.

&
t;»»r).\is
Intension Simboliza Extension
Dispositivo electronico Supercomputadora l
programable El concepto: Macrocomputadoradora (.
universalmente Computadora Minicomputadora &
Microcomputadora @
b

Computadoras de Mano

Figura 3.2 Triada del concepto computadora

8 James Martin, Object-Oriented Methods a Funadmention, 1995
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3.5.1 Concepto en el Modelo Didactico

Las idea de proporcionar una pauta o patréon para estructurar conceptos esta motivada por
el hecho de que con frecuencia, cuando aparece un nuevo paradigma, como es el caso de la
programacion orientada a objetos, no se definen o enuncian los conceptos asociados al
paradigma, son ejemplo de ello los conceptos de clase, objeto, fraternidad, homonimia y
otros. Esta omision contribuye en gran medida a evitar a que organicemos nuestros
pensamientos para una mejor compresion del paradigma en cuestién. Por otra parte, un
modelo didéactico incluye la estructuracion de conceptos asociados con el dominio del
problema.

En la teoria de la clasificacion que aparece en la Enciclopedia Britanica, se lee lo siguiente:

Al percibir el mundo real, las personas emplean constantemente tres métodos de organizacion, los que

impregnan todos su pensamientos:

(a) la diferenciacion de la experiencia en objetos particulares y sus atributos — es decir,
cuando se hace la distincidén entre un arbol y su relaciones espaciales a otros objetos.

(b) la distincion entre objetos completos y sus partes componentes, es decir, cuando se
contrasta un arbol y sus ramas componentes y

(c) la formacién de y la distincién entre diferentes clases de objetos, a saber, cuando se
forman la clase de todos los arboles y la clase de todas las piedras y se hace una

distinciéon entre ellas.

Nuestro proposito es capturar (adoptar y adaptar a nuestras necesidades) estos métodos de
organizacién a una pauta mas pragmatica, de modo que el docente, y aun el aprendiente,
dispongan de un método para estructurar conceptos con algo de practica. Llamaremos a

esta pauta el esquema.

3.5.2 El Esquema:

Cada método de organizacion se transfiere, en el esquema, a un principio asociado con una
pregunta con una o mMAas heuristicas adjuntas (guias en la composicion del contenido).
Previamente debe establecerse con toda claridad el contexto en que se da el concepto. El

contexto ayuda a obtener un enunciado que es mas ampliamente aceptado por consenso.
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Principio de Pertenencia ( ;Qué es ... ?)
Heuristica 1: La identificacion o la descripciéon del conjunto a que pertenece la

categoria de objetos (clase).

Principio de Intrinsequedad ( (Porqué es ... ?)

Heuristica 1: La descripciéon de las propiedades intrinsecas que hacen Unica a la
categoria de objetos, 0 en otras palabras; la razén de ser de la clase o, la promesa

del porque es util esta clase.

Principio de Estructura ( ¢ Como es ... ?)

Heuristica 1: La distincién entre objetos y sus partes.

Heuristica 2: La distincién entre objetos emparentados.

Hay una correspondencia entre el principio de pertenencia y el inciso (a), entre el principio

de intrinsequedad y el inciso (c) y el principio de estructura y el inciso (b).

Notese que al establecer el enunciado de un concepto este se refiere siempre a una
categoria de objetos y no a un objeto de la categoria. Notese también que preferimos la
frase enunciado de un concepto y no definicion de un concepto, ya que la palabra definicion

siempre se usa asociada con el principio de pertenencia.

Un Ejemplo:

Ejemplificamos enunciado el concepto de concepto. El contexto es el de los modelos

didacticos.

¢ Qué es un concepto?
Un concepto es un enunciado esquematico (los basados en el esquema) acerca de una

categoria de objetos (clase).

Notese que la respuesta nos ubica en o nos describe un conjunto; el de los

enunciados esquematicos.
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(El porqué es tan importante la idea de concepto?
Permite estructurar conceptos en base a principios cognitivos que incorpora de la teoria de la
clasificacion: los tres métodos de organizacion del intelecto que toda persona utiliza

constantemente al estructurar sus pensamientos para comprender su entorno.

Notese que la respuesta describe las propiedades intrinsecas de la clase que la
hacen Gnica o, en otras palabras, su razén de ser o, su proposito o, la promesa por

la que resulta ser Gtil la clase.

¢Cémo es un concepto?

Es el esquema y su relacidon con otros esquemas.

Notese que la respuesta describe las partes del todo (una categoria de objetos), y

sus relaciones con otras categorias de objetos.
Otro ejemplo

¢ Qué es una computadora?

Es un dispositivo electréonico programable universalmente.

Obsérvese que la respuesta nos ubica en o nos describe un conjunto o clase de
objetos conocido, el de los dispositivos electronicos que son programables

universalmente.

<;E/ porqué de las computadoras?

Procesan grandes volimenes de datos a gran velocidad. El computo comercial se caracteriza
por procesar grandes voliumenes de datos de entrada, baja intensidad de célculo y grandes
volimenes de datos de salida. EI computo cientifico se caracteriza por una alta intensidad de

calculo y poco volumen de datos de entrada y salida.
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¢,Cémo es una computadora?

Consta de un monitor, que muestra la entrada y salida de datos, de un teclado, para
ingresar datos, de un CPU, la unidad de procesamiento l6gico-aritmética. De memoria para

almacenar y recuperar los datos, etc.

Las respuestas podemos concatenarlas para formar un enunciado que nos da todos los
elementos que necesitamos para darnos una idea muy aproximada del concepto en cuestion

como sigue:

Una computadora es un dispositivo electronico programable universalmente, el cual procesa
grandes volumenes de datos a gran velocidad. Las aplicaciones de las computadoras pueden
clasificarse en computo comercial y cientifico. El computo comercial se caracteriza por
procesar grandes volumenes de datos de entrada, baja intensidad de calculo y grandes
volumenes de datos de salida. El cOmputo cientifico se caracteriza por una alta intensidad de
calculo y poco volumen de datos de entrada y salida. Consta de un monitor, cuya funcion es
la de mostrar los datos ingresados y los datos procesados; de un teclado para el ingreso de
los datos. De una CPU - unidad de procesamiento Iégico aritmético - y de una memoria para
guardar y recuperar datos.

Las computadoras pueden clasificarse en de bolsillo (pocket PC), portatiles (lap top),

microcomputadoras (PC Personal Computers), minicomputadoras y macrocomputadoras

El esquema no so6lo es una poderosa herramienta para la construcciéon de conceptos,

también puede ser el punto de partida

¢Qué es un programal?

Cualquier cosa que denota un programa

¢El porqué de los programales?

Por su concision, expresividad y programabilidad

¢COmo es un programal?

Un enunciado coloquial o,
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un diagrama o,

un lenguaje con un propdsito especifico.

El contexto es el de la programacién orientada a objetos.

¢ Qué es una clase?

Representa la abstraccion de una categoria de objetos.

¢El porqué es tan importante una clase?

¢Como es una clase?

No sélo adquirimos conceptos de cosas tangibles, también los adquirimos de las cosas

intangibles. Una posible clasificacion de los conceptos puede ser la siguiente:®

= Cosas tangibles: manzana, moto, avién etc.

= Papeles (roles): panadero, cirujano, enfermera, etc.

= Incidentes: accidente, evento, llamada de servicio, vuelo, desempefio, caida del
sistema, etc.

= Interacciones: compra, matrimonio, etc.

» Especificaciones: modelo de refrigerador, medidas, etc.

Otra puede ser:*°

= Tangibles: persona, lapiz, coche, etc.

= Intangibles: tiempo, calidad, compaiiia, etc.

= Papeles: doctor, paciente, propietario, etc.

= Juicios: trabajo productivo, paga alta, buen ejemplo, etc.
= Relaciones: matrimonio, sociedad, familia, etc.

» Eventos: ventas, compara, caida del mercado, etc.

» Otros: cadena, numero, icono, imagen, sefal, proceso, etc.

° Shlaer, 1998
19 5ames Martin, Object- Oriented Methods a Fundation 1995
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3.5.3 Relaciones entre Conceptos

La mayor parte de los objetos tienen periodos de existencia finitos. Los objetos aparecen en
nuestro pensamiento cuando les aplicamos un concepto y desaparecen cuando no lo

aplicamos. De esta manera podemos observar un ciclo de vida en los objetos.

Mientras que un objeto es una entidad individual, un conjunto es una particular coleccién o
categoria de objetos. La asociacion en un conjunto esta determinada solamente por la
definicién o intensién de un concepto. Por ejemplo, en la siguiente figura, la intension del

concepto peodn es la definicion del concepto pedn.

Mo es un Cbhijeto
Candidato a Pean

Ak aka

Intension

o

Concepta

Extensian
Conjunto de Peones

t .t
A i a

Figura 3.3 Intensién y extensién de un concepto

Esta definicion actda como un filtro para todos los objetos, permitiendo solamente a esos
objetos que cumplan ser miembros del conjunto. Entonces este conjunto es otra manera de
llamar a la extensién de un concepto.

Cuando determinamos que un concepto se aplica a un objeto especifico, el objeto es
clasificado como miembro de un especifico conjunto. Cuando un objeto, es quitado de un

conjunto determinado, se disminuye el tamafio del conjunto.
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Un objeto se puede clasificar y desclasificar de un conjunto determinado. Por ejemplo,
imaginemos el objeto Ana que en algunos puntos de su vida, puede primero clasificar como
una Empleada. Mas tarde, a través del tiempo, Ana puede desclasificar como Empleada y
estar desempleada. Ademas en esta figura se indica que Ana adquiere una mascota y se
convierte en Duefia de Mascotas. Entonces, describimos un objeto en términos de dos
asociaciones. Sin embargo, el objeto Ana puede ser clasificado y desclasificado de un
conjunto a otro. A la edad de 18 afios, cambia del conjunto de Chicas al de Mujeres. Al

mismo tiempo puede casarse y sumarse al conjunto de Personas Casadas y Esposas.

Dueiia de
Mas cotas

Figura 3.4 Clasificacion multiple

A lo largo de su vida, Ana puede ser miembro de varios conjuntos y, en muchas ocasiones
cambiar de un conjunto a otro. En otras palabras, un objeto puede tener mudaltiples
conceptos que se aplican a ellos en cualquier momento. Este fendmeno es conocido como
clasificacion maultiple. En suma, la colecciéon de conceptos que se aplican a un objeto pueden

cambiar una y otra vez, este fendmeno es conocido como clasificaciéon dinamica.

Usar el término tipo de objeto es poco intuitivo, mientras que el término concepto es
facilmente reconocido y aprendido. De esta manera Tipo de objeto es sinénimo de Concepto.

La intensiéon y extensiéon no cambian.

La asociacion define la manera en que los objetos de varios tipos pueden ser ligados. Sin la
capacidad de asociacion, todos los objetos aparecerian aislados y a nuestro mundo le faltaria
cohesion. Una asociacion provee un medio para ligar objetos de varios tipos de una manera

significativa.
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¢Son los Modelos Didacticos un Nuevo Campo de la Tecnologia Educativa?

Si los Modelos Didacticos son una nueva disciplina del conocimiento en el sentido usual,

entonces deben estar presentes en ella tres componentes basicos **:

un dominio inquisitivo o del problema,
un cuerpo de conocimientos tocante al dominio y
una metodologia (una coleccién coherente de métodos) para la adquisicion de un

nuevo conocimiento para tratar con problemas relevantes al dominio

La idea de la resolucion de problemas en los Modelos Didéacticos dan origen a tres preguntas

tocantes a su significado e importancia:

¢Pueden los problemas de Modelos Didacticos reconocerse como ocurrencias de una
clase especial y bien definida de problemas generales?

¢(Puede esta clase de problemas de Modelos Didacticos ser operacionalmente
descritos para hacer posible el desarrollo de una metodologia comprensiva para la
resolucion de problemas es esta clase?

¢Es la clase de problemas de Modelos Didacticos de suficiente significancia practica
para garantizar el desarrollo de una metodologia de resolucién de problemas para los

Modelos Didacticos?

Dentro de un universo de problemas, existen diversas categorias de problemas que

requieren, cada una de las categorias una solucion diferente y muy especifica. Estas

categorias de problemas pueden ser operacionalmente descritas para hacer posible el

desarrollo de una metodologia comprensiva de las categorias. Al mismo tiempo, son de

suficiente significancia practica para garantizar el desarrollo de una metodologia de modelos

didacticos.

1 Klir, 1985

56



CAPITULO 4

DOS MODELOS DIDACTICOS APLICADOS A LA
ENSENANZA DEL LENGUAJE C

En este capitulo se presentan dos modelos didacticos desarrollados para resolver los
problemas de aprendizaje de dos tépicos en el disefio de programas. Problemas que
enfrentan los alumnos de las asignaturas de computadoras y programacion y estructuras de
datos con gran dificultad. Estos tépicos son el disefio de decisiones y el disefio de
estructuras complejas en el lenguaje C/C++. En el primer caso el problema se resuelve
mediante el uso del modelo Notacion Mex y en el segundo caso con el modelo didactico de la

didactico de drboles sistémicos.

4.1 La notacion Mex

El uso de estructuras complejas, que incluyen apuntadores, siempre ha dado innumerables
dolores de cabeza aun a los programadores mas experimentados. Incluso a desalentado a
muchos buenos programadores a aprender los lenguajes de C y C++. Esta situacion
contribuye a acentuar el analfabetismo programatico que parece darse con frecuencia entre
los estudiantes de informatica y computacién y aln entre algunos profesionales egresados

de estas carreras.

Una de la metas que nos hemos propuesto en el Laboratorio de Telematica es contribuir a
abatir este analfabetismo mediante la aplicacién rigurosa de métodos didacticos, como son
los modelos didacticos, herramienta didactica que hemos ideado con el propdsito de incidir,
primero, en aquellos topicos que parecen ser de dificil asimilacion por los estudiantes, como

por ejemplo, la practica de la programacion.

Un modelo didactico es una herramienta que facilita el proceso de ensefianza aprendizaje de
un topico especifico, por lo que este se disefia para resolver un problema de ensefianza-

aprendizaje particular.

En realidad, con un modelo didactico creamos o disefilamos entornos de aprendizaje para

facilitar la ensefanza de un tdpico de interés. Para el caso presente que Nnos ocupa;
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habilidad en el manejo de estructuras complejas en los lenguajes C y C++, hemos ideado un
modelo didactico al que llamaremos Notacion Mex. Un modelo didactico debe tener un

nombre breve, de ser posible, para identificarlo y asociarlo con el problema que resuelve.

En algunos casos, la aplicabilidad de los modelos didacticos, van mas alla del ambito de las
aulas, tal es el caso de la notacion Mex, la cual es también de gran utilidad en la practica
profesional de la programacion con los lenguajes C y C++ y adn con otros lenguajes como
Delphi. Por lo que, y este es nuestro caso, se hace una doble contribuciéon; tanto en el

ambito académico como en el profesional.

4.1.1 La metodologia

El modelo didactico para la notacibn Mex es un método o conjunto de reglas simples,
generales y sistemadticas. La primera caracteristica evita que tengamos dos problemas a la
mano; el problema en si a resolver y la notacibn misma, la segunda caracteristica asegura
que cualquier problema en la categoria a resolver puede tener solucién, la tercer
caracteristica asegura que cualquier persona puede reproducirla (usarla) sin dificultad

alguna, basta con seguir las reglas correctamente.

La notacidon se origina con un enunciado coloquial acerca de una declaracion inicial (la

semilla) de una estructura compleja por ejemplo:

p es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.

yuxtaponiendo las particulas resaltadas tenemos:

PAPAr ApEn

esta expresion es la notacion Mex, tiene la propiedad de representar de manera Unica a un

identificador (variable) de un tipo especifico. Si se requiere de mas de una variable del

mismo tipo basta con introducir diferentes calificadores, por ejemplo:

PAPAr ApEn, qApAr ApEn, XxApAr ApEn, wApAr ApEn, etc.
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Notese que la primera particula es el calificador. El siguiente paso consiste en asociar a la
notacion Mex con la sintaxis de C, o con la sintaxis de Delphi o con la sintaxis de cualquier
otro lenguaje de programacion. Esta flexibilidad hace a la notacion independiente del

lenguaje a utilizar en un proyecto.
4.1.2 Reglas de Asociacion
4.1.2.1 La Regla del Arreglo. Esta regla asocia la sintaxis de los arreglos a la notacion
Mex.
Considere el enunciado:
X es un Arreglo de dos Enteros

Su expresién correspondiente es:

XAr En

Empezamos por examinar la expresion de izquierda a derecha, comenzando con la segunda
particula (Ar), esta nos indica que debemos yuxtaponer a la derecha la sintaxis

correspondiente de un arreglo, es decir:

XAr En[ 2] ;

La siguiente y dltima particula es la base, la base siempre se coloca a la izquierda de la

expresion siguiendo la sintaxis de C.

int XArEn[2];

4.1.2.2 La Regla de la Funcidn. Esta regla asocia la sintaxis de las funciones con la

notacion. Considere el enunciado:

Alfa es una Funciéon Entera con un argumento A Entero.

Obtenemos
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Al f aFnEn

La segunda particula nos indica que debemos yuxtaponer a la derecha de la expresion la

sintaxis para una funcion, es decir:

Al faFnEn(...)

Consideremos el argumento, concatenamos las negritas AEn, la base es int, por lo tanto

tenemos:

Al f aFnEn(i nt AENn)

Luego la base del nombre de la funcién y el punto y coma.

int Al faFnEn(int AEn);

Con lo que hemos obtenido el prototipo de una funcién.

4.1.2.3 La Regla del Apuntador. Esta regla asocia la sintaxis de apuntadores a la

notacion. Considere el enunciado:

p es un Apuntador a un Entero.

Tenemos:

PApEN

la segunda particula nos indica que debemos yuxtaponer a la derecha de la notacion un

asterisco y luego parentizar toda la expresion.

(*PApEN)

consideremos la base y el punto y coma.
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int (*pApEn);

El paréntesis mas externo siempre se omite, este es el caso, luego:

int *pApEn;

En las expresiones mas complejas, la flexibilidad que se logra con tan solo estas tres reglas

simples, para mostrarlo consideremos un ejemplo mas elaborado.

q es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.

La notaciéon Mex es:

qApAr ApEn

Utilizando dos de las tres reglas

int *(*qApAr ApEn) [ 2] ;

Otro ejemplo. Considere el siguiente:

p es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Apuntador Entero.

La notacién es:

pApPAr ApFnApEN

aplicando las tres reglas dadas antes.

int *(*(*pApAr ApFnApENn)[2]) (void);
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4.1.2.4 La Regla de la Estructura. Esta regla asocia la sintaxis de estructuras a la
notacion. Considere el enunciado:
p es un Apuntador a X Estructura con:
q es un Apuntador a un Vector de dos Enteros y
r es una Funcion Entera.

La notacién Mex es:

PAPXEs

aplicando las reglas vistas con anterioridad tenemos:
XEs *pApXEs;

Notese que hemos usado XEs como la base. Ahora hay que declarar a la estructura

(variable) a la que ha de sefialar el apuntador.

XEs LaXEs;
XEs *pApXEs;

Finalmente declaramos la estructura (tipo de variable) utilizando la palabra reservada struct.

int Al faFnEn(void){
return 10:;
}

struct XEs{
int *gApVcEn[ 2];
int rFnEn(void);
b

XEs LaXEs;
XEs *pApXEs;
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Ahora iniciamos en tiempo de compilacién a todas las variables correspondientes en las

declaraciones.

int Al faFnEn(void){
return 10;
}

struct XEs{
I nt *qApVcENn[ 2] ;
int rFnEn(void);
3

XEs LaXeEs={&{5, 7}, Al faFnEn};
XEs *pApXEs= &lLaXEs;

4.1.2.5 La Regla para Referencias. Esta regla asocia la sintaxis de las referencias de C++

a la notaciéon Mex. Considere los enunciados:

a es un Entero
p es un Apuntador a un Entero

r es una Referencia de un Entero
He aqui su correspondiente notacion Mex (identificadores)

aEn

PApPEN
r Rf En

La notacién asociada con la sintaxis de C++

i nt akEn;
i nt *pApEn;
int & RfEn;
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Los identificadores iniciados en tiempo de compilacion.

int aEn = 5;
int *pApEn = &aEn;
int & RfEn = aEn;

La primer linea asigna el valor de 5 al identificador aEn, la segunda asigna la direccion de la
variable aEn, al apuntador pApEn y la tercera hace sinbnimas a las variables rRfEn y aEn.
Si:

rRfEn = 10;

Entonces aEn tiene este valor de 10, y a la inversa, por ejemplo, si

aEn=25;

Ahora la variable r Rf En tiene el valor de 25.

No existen referencias de referencias, ni apuntadores a referencias.

El uso de la notacién Mex es muy simple, podria decirse que su uso es trivial, sin embargo,
la practica es esencial para dominar el uso de la notacién. En el apéndice A se encuentran 26
problemas resueltos que ayudaran afianzar el uso de la notacion Mex en el empleo de

estructuras de datos complejas en los lenguajes de C y C++.

4.2 Arboles Sistémicos

Los arboles de decision han sido una de las herramientas de la ingenieria de la programacion
poco comprendidas, debido en parte, a su aparente sencillez y a que cuando se aplican a
problemas con condicionales anidados, no parece que uno haya adquirido la habilidad
necesaria para usarlos correctamente. Esta situacion se explica por el hecho de que, en la
literatura actual, el disefio de un arbol de decisién se presenta de manera practicamente
intuitiva, se enfatiza mas su aspecto grafico como una gran ventaja y no su planteamiento

sistematico.
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Por brevedad los arboles de decisiéon sistémicos se denominan arboles S.

Se introducen dos definiciones y tres reglas para la obtencién y sintesis de un arbol S.

Definicién 1. Un arbol S es una jerarquia de nodos (puntos de decision), los que a su vez

originan otros nodos u hojas (acciones).

La siguiente figura de un arbol S ilustra esta definicion.

Raiz -

Nivel 2 - Accion 1 Accién 2 Accién 3 Accién 4
Sangria 0 - i f (Condicion A
Sangria 1 - | f (Condici 6n D)
Sangria 2 - Acci 6n 1
Sangria 1 - el se // Condicién E
Sangria 2 - Acci 6n 2
Sangria 0 - el se if(condicion B)
Sangria 1 - Acci 6n 3
Sangria 0 - else // Condicion C
Sangria 1 - Acci 6n 4

Figura 4.1 Existe una correspondencia entre un arbol S y su codificacion. Por cada nivel (horizontal)
en el arbol, tenemos una sangria (vertical) en el cdédigo. El primer nivel (de nodos) es el nivel 0, y se
corresponde con la sangria O en el cédigo. El segundo nivel (también de nodos) es el nivel 1, y se
corresponde con una sangria 1 en el cédigo. El tercer nivel (de hojas) es el nivel 2, y se corresponde
con una sangria 2 en el codigo. Hay una excepcion obsérvese que en el diagrama todas las acciones
aparecen en el ultimo nivel, por lo que todas las acciones deben tener sangria 2, sin embargo, a las
acciones 3 y 4, se les asigno sangria 1 en el cédigo, debido a que estas acciones no tienen nodos en
el nivel dos.

La Figura 4.1 muestra un arbol S en el que la accidon 1 se toma bajo las condiciones Ay D, la

accion 3 bajo la condicién B, etc. Notese que las hojas o acciones aparecen en el ultimo nivel

del arbol S. También se muestran la raiz, cinco condiciones, cuatro acciones y tres niveles

65



Dos Modelos Didacticos aplicados a la ensefianza del Lenguaje C

del arbol S. El cdédigo mostrado es, por conveniencia, una mezcla de lenguaje C y de

seudocaodigo.
La regla 2 establece que solo los operadores <, = y > son necesarios y suficientes para

cubrir todos los casos de comparacion posibles. No hay necesidad de establecer reglas para

los operadores légicos al plantear un arbol S.

Definicion 2. Un arbol S basico es el que en sus puntos de decisiéon, solo aparecen los

operadores de relacion <, =y >.

Para ilustrar la definicion 2 consideremos el siguiente ejemplo:

Sean A y B dos variables enteras, se exhibe la que contenga el menor valor o los valores de

ambas si contienen valores iguales.

@,
Exhibir A Exhibir Ay B Exhibir B

if(A < B

printf(“A = %", A;
else if(A == B)

printf(“A =%, B= %", A B);
else// A>B

printf(“B = %", B);

Figura 4.2 Arbol S cuya estructura resuelve la légica del problema. El primer nivel de puntos de
decision cubren todas las condiciones necesarias y suficientes para resolver el problema. La estructura
del arbol S se mapea (se codifica) directamente en el lenguaje de programacién de preferencia, por
ejemplo C.

Notese que el planteamiento del arbol S es la herramienta mediante la cual obtenemos la
solucion, la codificacién viene después de la solucion.

Considérese el siguiente ejemplo, una generalizacion del problema anterior:
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Sean A, B y C tres variables enteras, se exhibe la de menor valor, o dos cualquiera de ellas

si son iguales y menores a la tercera, o las tres si son iguales entre si.

Exhibe Exhibe Exhibe Exhibe Exhibe Exhibe Exhibe Exhibe Exhibe
A AyC C AyB A ByC C B ByC C
if(A < B)
if(A < C

printf(“A=2099%", A;
else if(A==0
printf(“A=9%, C=%", A O;
else// A>B
printf(“C =9%", O;
else if(A == B)
if(A<Q
printf(“A = 9%, B
else if(A==0
printf(“A=9d, B
else // A>B
printf(“C=9%", O;
else// A>B
if(B< O
printf(“B = %", B);
else if(B == 0O
printf(“B=9%, C=9%", B O;
else// B> C
printf(“C =9%", O;

wd”, A B);

vd, C=9%", A B, O;

Figura 4.3 Obsérvese la capacidad de “divide y venceras” de los arboles S. El primer nivel de
decisiones resuelven el subproblema de obtener el valor menor de entre A y B, el siguiente nivel
resuelve el subproblema de obtener el valor menor de entre C y el que resulte menor del nivel
superior inmediato.
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La correspondencia entre los niveles del arbol S y la sangria en el codigo es directa, por cada
nivel que descendemos en el arbol, tenemos una sangria adicional a la derecha en el cédigo.
Las dos reglas de simplificacion se ilustran con un ejemplo. Considere la siguiente matriz

esparcida (una con la mayoria de las entradas iguales a cero).

00000
03000
A=]170010
02000
00000

Se almacenan las entradas diferentes de cero con su posicion - barriendo la matriz

horizontalmente de izquierda a derecha, es decir, por hileras - en un vector como sigue:
X = [113|2o7|231|312|550]

Se ha colocado el vector en forma horizontal, no vertical, por razones de espacio. Ndotese
que la triada 1 1 3, corresponde a la posicion 1 1 del valor 3, en la matriz A, y asi
sucesivamente. Notese también que el valor con su posicion correspondiente se han
almacenado en el vector barriendo la matriz por hileras. La triada 5 5 0 es el centinela.

El problema consiste en localizar el valor en la posiciéon h(ilera), c(olumna). i(ndice) es el
indice del vector X. Noétese que el primer componente de las triadas en el vector es la hilera
de la matriz A, la segunda componente es la columna y la tercera es el valor en esa hileray

columna.
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i« i+3 i« i+3 Valor « Xi+2 valor « 0 valor « 0
whi | e(1)
1f(X[i] < h)
i =i + 3
else if(X[i] == h)
if(X[i+1] < ¢)
i =i + 3
else i f(X[i+1l] == c){

Val or = X[i+2];

escape;
telse{ // Xi+1l] >c
Val or = 0;
escape;
telse{ // Xi] <h
Val or = O;

escape;

Figura 4.4 Notese que el primer nivel de condicionales resuelve el subproblema de localizar la hilera
h, y el segundo nivel resuelve el subproblema de localizar la columna c. El sombreado en los nodos es
para aplicarles la Regla 1 la cual se define enseguida.

Regla 1. Un arbol S puede simplificarse (contraerse) verticalmente si sus puntos de decision
a lo largo de una rama se unen mediante la conectiva logica y.

Después de aplicar la Regla 1 al arbol anterior Figura 4.4, obtenemos el siguiente arbol S
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| « i+3 | « i+3 Valor « Xi+2 valor « 0 valor « 0

Figura 4.5 Arbol S resultante después de aplicar la Regla 1 a los nodos sombreados de la Figura 4. 4
Los nuevos nodos en el arbol son los 2, 3 y 4. En esta figura, se muestran dos pares de nodos
sombreados; dos a la izquierda y dos a la derecha a los cuales se les aplica la Regla 2, la que se
define méas adelante.

La regla siguiente no resulta ser nada intuitiva para la mayoria de las personas.

Regla 2. Un arbol S puede simplificarse (contraerse) horizontalmente mediante la conectiva
o inclusiva, si dos 0 mas puntos de decisidon provienen de un mismo punto de decisién y sus

respectivos subarboles son idénticos.

Esta regla se puede aplicarse a las ramas 1y 2, y a las ramas 4 y 5, del arbol anterior ya
que cumplen con esta regla. Como consecuencia de aplicar esta regla tenemos el siguiente

arbol equivalente al anterior.
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i« i+3 Valor « Xi+2 valor - 0

whi | e(1)

If((X[_i] < h) £| ((X[1] == h) && (X[i+1] < c)))
i =i + 3

eseif((X[i] == h) && (X[i+1] < ¢)){
val or = X[i +2];
escape;

Yelse /1 (X[i] >h [| ((X[i] =h) && (X[i+1] > c))){
val or = 0;
escape;

Figura 4. 6 Arbol S final simplificado y su codigo correspondiente

Este cédigo es completamente equivalente al anterior, es decir, realizan la misma tarea.
Obsérvese que la definicion de arbol basico siempre nos permite el disefio de decisiones con

condiciones sin negaciones. La siguiente regla la ilustraremos también mediante un ejemplo.
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Considere el caso en el que el cursor debe permanecer dentro de los limites de una ventana,

como se ilustra a continuacion.

YO

X0

Yc

Yf

Xf

Figura 4.7 La ventana con el cursor dentro de sus limites.

Los movimientos del cursor permitidos son: arriba, abajo, a la derecha y a la izquierda. Este

problema puede dividirse en cinco subproblemas como sigue:

El primer subproblema es determinar que tecla de flecha se pulsd. El arbol S siguiente

resuelve este primer subproblema.

SUBPRO
A

SUBPRO
B

SUBPRO
C

SUBPRO
D
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Wi | e(Bandera j= Escape)
swi t ch( Tecl aPul sadaN) {
case Cero: swtch(Tecl aPul sada0) {
case <-: Subproblema A,
mant ener el cursor a |la derecha de xO0;
br eak;
case ->. Subprobl ema B,
mant ener el cursor a la izquierda de xf

br eak;

case |: Subprobl ema C,
mant ener el cursor debajo de y0
br eak;

case |: Subprobl ema D,
mant ener el cursor arriba de yf
br eak;

}

case Escape: Bandera = Escape;

br eak;

}

Figura 4.8 Notese que el cédigo correspondiente al arbol no contiene explicita la condicién por
omision.

Notese que no aparecen completas las condiciones de un arbol basico, faltan las siguientes:

(TECLA< —, TECLA> ) ~ (TECLA # )
(TECLA < —, TECLA > ) ~ (TECLA # )
(TECLA < 1, TECLA > 1)  (TECLA # 1)
(TECLA< |, TECLA > 1) ~ (TECLA # 1)

El simbolo = significa “es equivalente a”, y el simbolo # “es diferente a”. Todas estas
condiciones no nos interesan, es decir, son condiciones que no importan, estas condiciones
pueden suprimirse o agregarse al final del arbol como un sola, mediante conectivas o

inclusivos, para que sea la condicién que se da por omisidon (del condicional ) como sigue:

(TECLA# ) o (TECLA # -) o (TECLA # 1) o (TECLA # 1)

las acciones bajo estas condiciones pueden ser cualesquiera y se igualan entre si, es decir si
las acciones bajo las 8 condiciones son: A, B, C, D, E, F, G y H, entonces
A=B=C=D=E=F=G=H = X, donde X es una accién conveniente al problema, por ejemplo en

nuestro caso que nos ocupa podria ser el siguiente mensaje al usuario:
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mensaje (Presione una tecla de flecha)

SUBPRO SUBPRO SUBPRO SUBPRO O
A B Cc D

Whi | e(Bandera j= Escape)
swi t ch( Tecl aPul sadaN) {
case Cero: swtch(Tecl aPul sada0) {
case <-: Subproblema A
mant ener el cursor a |la derecha de xO;
br eak;
case ->: Subprobl ena B,
mant ener el cursor a la izquierda de xf

br eak;

case |: Subprobl ema C,
mant ener el cursor debajo de y0
br eak;

case |: Subprobl ema D,
mantener el cursor arriba de yf
br eak;

default: printf(“Presione una tecla de flecha”);
br eak;

}

case Escape: Bandera = Escape;
br eak;

}

Figura 4.9 Notese que el cédigo correspondiente al arbol si contiene explicita la condicién por
omision.
Donde C.P.O. significa Condicion Por Omision y el simbolo O significa “no importa”, es decir:

C.O.P. = (TECLA # ) o (TECLA # ) 0 (TECLA # 1) o (TECLA # 1)

0 = mensaje (Presione una tecla de flecha)
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Consideremos ahora la solucién del subproblema A; mantener el cursor a la derecha de Xo,
esto significa que la coordenada Xc del cursor nunca debe estar sobre Xo (debemos
evitarla), o a la izquierda de Xo (esta es una condicidn no importa). Para evitar que Xc este
sobre Xo debemos anticiparlo restandole 1 a Xc, ya que el incremento en la coordenada X es

hacia la derecha y el cursor avanza en sentido contrario, es decir:

C.P.O.=Xo>Xc-1

Avanza cursor a la izq Suena campana 0 =Suena campana

Figura 4.10 Arbol correspondiente al subproblema A.

La condicién por omisién es una condicién no importa, por lo que su accién se hace igual a la

accion de la izquierda (suena campana) y podemos aplicar la regla 2.

Avanza cursor a la izq Suena campana

Figura 4. 11 Arbol simplificado correspondiente al de la Figura 10

Podemos integrar el cédigo correspondiente al de este arbol, al cédigo que resuelve el

primer subproblema como sigue:
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Whi | e(Bandera j= Escape)
swi t ch( Tecl aPul sadaN) {
case Cero: sw tch(Tecl aPul sada0) {
case <-: Subproblema A
/I mantener el cursor a |a derecha de x0
if(x0 < xc — 1)
got oxy(--xc, yc);
else // x0 >= Xc -1
Suena canpana
br eak;
case ->: Subproblema B,
mant ener el cursor a la izquierda de xf

br eak;

case |: Subproblema C,
mant ener el cursor debajo de y0
br eak;

case |: Subprobl ema D,
mant ener el cursor arriba de yf
br eak;

default: printf(“Presione una tecla de flecha”);
br eak;

}

case Escape: Bandera = Escape;
br eak;

}

De manera similar pueden resolverse los tres subproblemas restantes. Este ejemplo nos

permite establecer una tercera regla.

Regla 3. Una condicion no importa en un arbol S, puede omitirse o se integra como una

condicidon por omisién con una accidon conveniente al problema o se le aplica la regla 2.

Pautas de Diseno: Procesos Cosecuenciales

Ahora consideremos tres ejemplos que nos van a llevar a la idea de procesos cosecuenciales,
es decir, a una pauta de disefio que parece ser mas comun de lo que se podria pensar.

Primero consideremos un generalizacién del ejemplo 2. Tenemos dos vectores, X y Y, con
enteros almacenados en orden ascendente, pueden repetirse algunos valores. La idea es

intercalar en orden ascendente, en un tercer vector, los valores contenidos en los vectores X

yY.
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DI ~Ai DI « Ai DI ~ Ck DI — Ai DI « Ai DI - Ck DI ~ Bj DI — Bj DI - Ck
|« 1+1 |« +1 |« I+1 | —l+1 | —1+1 |« 1+1 | —l+1 DI - Ck | —1+1
| — i+l DI « Ck k « k+1 DI ~ Bj DI ~ Bj k « k+1 j <j*1 |« +1 k « k+1
| — 1+1 | «I+1 | —I+1 j—jtl
| i+l i+ DI ~ Ck k « j+1
k — k+1 j <l |« 1+1
i+l
j -+l
k « k+1

Figura 4.12 Arbol S que muestra la légica para intercalar los valores de dos vectores en uno
tercero, los dos vectores X y Y, y el vector resultante W, estan ordenados ascendentemente.

Considere como ejemplos particulares los vectores X y Y siguientes. Noétese que al final
aparece el centinela, 100, el mismo valor mas grande que se puede colocar al final de
ambos vectores. También se muestra el vector resultante W, el cual contiene los valores de

X'y Y también en orden ascendente.

X ={2 5 7 12 23 100}
Y ={3 5 5 8 16 45 50 100}
W={2 35557 8 12 16 23 45 50 100 100}

Como un segundo ejemplo consideremos una generalizacién del ejemplo anterior. Tenemos
dos matrices esparcidas, A y B, representadas en forma vectorial, la idea es sumar las dos
matrices, pero usando su forma vectorial, X y Y, para obtener un tercer vector, W, que

representa a la matriz resultante C, la suma de las matrices Ay B.
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Xi < Yk Xi > Yk
¢ i« i+3 Wj « Xi+2 + yk+2
A 4 k « k+3 i« 1+3 A 4 \ 4
Wj < Xi Wj < Xi K < k+3 Wj < Yk Wj < Yk
j < j+3 k < k+3 j < j+3 j < j+3 j < j*3
i« i+3 i i+3 k « k+3 k « k+3

Figura 4.13 Arbol S que muestra la légica de sumar dos matrices esparcidas, A y B, utilizando la
representacion vectorial, X y Y, de las matrices A y B, para obtener un tercer vector resultante W,
que se corresponde con la matriz resultante C.

Consideremos, como un ejemplo particular, a las siguientes matrices

A B C
00000O0 00050 00050
02040 00000 02040
00000O0 + 08000 = 08000
07001 0-7000 00001
00000 00300 00300

Los vectores correspondientes que representan a estas matrices son los siguientes:

[112|134|317|341|550J + [035|218|31-7|423|550] = [035|112|134|218|341|423|550]
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Por razones de espacio los vectores se representan horizontalmente, separando con una
linea vertical (]) cada tres de numeros; el primero representa la hilera, el segundo la
columna vy el tercero el valor en esa hilera y columna. Cada triada de niumeros se almaceno
barriendo las matrices de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo es decir por hileras. La
triada 550 es el centinela, representa una hilera y columna ficticias con una entrada igual a
cero.

Unamos ahora las tres condiciones sombreadas del segundo nivel con la condicidn

sombreada del primer nivel aplicando la regla 1. Obtenemos el siguiente arbol equivalente:

\ 4 h 4 \ 4 \ 4
Wj < Xi Wj < Xi i« i+3 Wj « Xi+2 + yk+2 Wj < Yk Wj < Yk
j < j+3 k « k+3 k « k+3 i« 1+3 j < j*3 j < j*3
i < i+3 i~ i+3 k « k+3 k « k+3 k « k+3

j < j+3

Si ahora aplicamos la regla 2, a las dos condiciones sombreadas a la izquierda y a las dos
sombreadas de la derecha, obtenemos el siguiente arbol simplificado:
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(Xi < Yk) o (Xi+1 < Yk+1) (Xi > YK) o (Xi+1 > Yk+1)

Wj « Xi i« i+3 Wj < Xi+2 + Yk+2 Wj « Yk

j < j+3 k « k+3 i« I+3 j < j+3

i« i+3 k « k+3 k « k+3
j<j+3

Estos modelos didacticos ya han sido utilizados en el saléon de clase y han demostrado ser
efectivos.
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CAPITULO 5
EL DISENO DE LIBROS DIGITALES EN DEVEA

5.1 Introduccion

En los sistemas de educacion abierta y a distancia el proceso de ensefianza-aprendizaje se
caracteriza, al igual que en cualquier sistema educativo, por tres elementos clave: el

docente, el aprendiente y el material didactico.

El material didactico es el nexo entre docente y aprendiente, pues a través de él, el primero
guia el proceso de aprendizaje del segundo. La preparaciéon del material didactico debe
contemplar las etapas de planeacion, elaboracion, aplicacion y evaluacién que permitan

satisfacer las necesidades del alumno.

En la educacion existe una relacién tan estrecha entre la ensefianza y el aprendizaje que
ambas actividades tienen que darse como elementos de un proceso imposibles de disociarse
entre si. No puede decirse que alguien ensefie si no existe simultdneamente alguien que
aprenda. Aungue lo contrario si se da: se puede aprender sin que alguien le ensefie; esta es
la premisa de los sistemas no presenciales. En la verdadera educacién, es la ensefianza la
que ha de adecuarse a las necesidades del aprendizaje y nunca al contrario. El alumno ha de

estudiar, y aprender, sin la presencia directa del maestro.

El disefio de material didactico implica dominar los aspectos ldgicos y psicolégicos del
contenido de la ensefianza, para poder estructurarlo de manera adecuada. El material
didactico juega un papel decisivo en la educacién no presencial y debe ser especialmente
disefiado para ella, para el caso de DEVEA todas las estrategias instruccionales deben partir

de los modelos didacticos.

El docente de sistemas educativos no presenciales no debe limitarse al uso de materiales
escritos, debe aprovechar al maximo la tecnologia de punta en las aplicaciones educativas.

De esta forma, la educacién incorporara los procesos de investigacion y desarrollo
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tecnoldgico. La investigacion educativa debe abarcar los aspectos didacticos, los de la

disciplina de estudio y los de la tecnologia.

Un sistema de educacion a distancia significa la incorporaciéon de particularidades totalmente

innovadoras y hasta desconocidas:

* El centro de atencién de todo el sistema es el alumno.
« La implementacién de la investigacion cientifica en la actividad docente y la
introduccion de tecnologias avanzadas (computacién, telecomunicaciones, ciencias

educativas y otras) al proceso educacional.

Por todo esto, los materiales didacticos son el centro del sistema educativo abierto y a

distancia, y constituyen el eslabén, entre la diada alumno profesor.

5.2 Material Didactico

Los materiales didacticos son tacticas que estan al servicio de estrategias y politicas

educativas. Dos son los criterios para su eleccién preparacion y evaluacion®?:

 Las necesidades curriculares (o sea, cual es el mejor y mas efectivo medio para
ensefar tal o cual asignatura, curso o tema de una determinada asignatura).

» Las posibilidades y las necesidades del alumno real y potencial.

Dentro del sistema de ensefianza a distancia, es comun determinar cinco subsistemas:

« el disefio de los materiales.

* la produccién de los materiales.
» la distribucion de los materiales
e la evaluaciéon de los mismos y

« la administracion y actualizacién de datos referidos a todo el proceso.

12« Materiales didacticos en los sistemas de educacion abierta y a distancia”, Daniel Trilnick 1992
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El desarrollo tecnolégico permite transmitir textos, graficos, diagramas, tablas e incluso
animaciones, asi como sonido. El uso de materiales y medios electronicos tienen dos

objetivos: la cobertura de espacios didacticos y el desarrollo de estratos de interaccion.

El mantenerse actualizado en la bdsqueda de nuevos materiales y medios de comunicacion
educativa y el ser capaz de integrar las capacidades que la tecnologia nos ofrece es la base

para cubrir las necesidades de las instituciones educativas.

Es importante hacer notar que los errores mas comunes que se cometen hoy dia al elaborar

libros digitales son:

e En cuanto al medio tecnoldgico: Transferir un libro comin a un medio electrénico

cuya flexibilidad no se aprovecha, se pierde.

e En cuanto al contenido: No se adopta el contenido del libro de acuerdo a principios

cognoscitivos compatibles con el medio electrénico.

De esta manera podemos determinar dos criterios generales para la elaboracién de libros

digitales.

e Aprovechar la flexibilidad del medio tecnolégico y

e Contar con principios cognoscitivos adecuados al medio tecnoldgico aprovechado.
5.3 Marco de trabajo
La idea de elaborar material didactico para medios electrénicos digitales en DEVEA requiere
establecer un marco de trabajo integral para la produccion de libros digitales. Este marco de

trabajo integrado se compone. a su vez, de los dos marcos de trabajo siguientes:

1) Marco de trabajo del paradigma de los modelos didacticos

2) Marco de trabajo del paradigma de minimalismo
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5.3.1 El Minimalismo

La elaboracion de los contenidos de los libros digitales esta basado en los paradigmas de los
modelos didacticos y el minimalismo. Ambos paradigmas se integran en un marco de trabajo
Unico para disefiar el material didactico adecuado a los nuevos medios electrénicos para el
aprendizaje a distancia via Internet. Ademas, los modelos didacticos establecen los
principios cognoscitivos adecuados a estos nuevos medios. Esta integracion es posible
debido a que ambos paradigmas son totalmente compatibles, debido a que se

complementan.

5.3.1.1 La Motivacion

El paradigma minimalista esta motivado en la observacion de que el material de aprendizaje
es a menudo, en si mismo, una fuente de problemas de aprendizaje, por lo que intenta
minimizar la interaccién del aprendiente con el material de aprendizaje _ de ahi el término
de minimalista. La estrategia del paradigma es desarrollar disefios de capacitaciéon que
capitalicen los estilos de aprendizaje, las estrategias y las metas claras. Esta estrategia

considera los siguientes tres aspectos:

1) Permitir que los aprendientes comiencen inmediatamente con tareas reales plenas de
significado,

2) Reducir la cantidad de lectura y otras actividades pasivas en la capacitacion y

3) ayudar a hacer menos traumaticos los errores y a recuperase de los mismos y a ser

mas productivos pedagogicamente.

5.3.1.2 Los Principios

Los principios del paradigma del minimalismo y sus correspondientes heuristicas se detallan

a continuacion.

Principio 1: Elija un enfoque orientado a la accién

Las personas que intentan aprender una habilidad estan &avidas de actuar, de hacer

algo significativo. Este anhelo es el motor de la motivacion para aprender pero
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también la fuente de una paradoja. Para aprender es sicolégicamente necesario
actuar. Al mismo tiempo, podemos ver claramente por las concepciones erréneas y
los errores lo que los alumnos necesitan aprender al momento de actuar. Por
consiguiente el disefio del material didactico debera requerir un constante balanceo
entre la necesidad del aprendiente a actuar con la necesidad del aprendiente a
adquirir conocimiento, por lo que hay que planear y evaluar la accién.

La ensefianza minimalista esta orientada a la accion. Esta es una prioridad en el
disefio del material, es decir, que proporcione al aprendiente la oportunidad
inmediata de actuar. La ensefianza minimalista debera también animar, permitir
explorar e innovar respetando la actividad del alumno.

Consideremos esos puntos para lograr este objetivo.

Heuristica 1.1: Proporcione oportunidades para actuar de inmediato.

El disefio de material didactico en el contexto del minimalismo, invita al
aprendiente a actuar y proporciona el entorno de apoyo necesario para esas
actividades. La enseflanza, por lo general, siempre apoya la actividad del
aprendiente, pero esta casi siempre no se realiza de inmediato. Un enfoque
alterno es que el aprendiente lea menos y haga mas. Un manual, por ejemplo,
primero presenta una actividad simple pero real. El aprendiente cuenta con
una explicaciéon en el contenido, pero solo después de experimentar con la

actividad.

Heuristica 1.2: Estimule y de apoyo a la exploracion y la motivacion.
Las personas se comprometen mas si dirigen sus propias actividades.
El minimalismo intenta concertar un balance entre las actividades que estan lo
suficientemente finalizadas y abiertas a otras posibilidades, que no obstante
estan definidas con suficiente claridad, para que los aprendientes las intenten
como proyectos significativos y las orienten a metas especificas y quizas a
meétodos especificos dandoles continuidad.
Hay tres puntos al respecto:

= usar un lenguaje que invite a los aprendientes a explorar,

» considerar cuidadosamente cuando se le sugerira a los aprendientes

utilizar otras estrategias y
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» enfocarse mas en la evaluacion del aprendiente y menos en la
evaluacion especialista.

Una situaciéon donde el usuario es especialmente receptivo a sugerir otras
estrategias es después de completar un proyecto.
Heuristica 1.3: Respete la integridad de las actividades del aprendiente
A menudo, al disefiador puede parecerle secundaria la actividad del
aprendiente: la meta del disefiador es impartir informacion y ayudarlo a
desarrollar sus habilidades y comprensién. La instruccion y la documentacion
deben respetar la integridad de las actividades del aprendiente. En algunos
casos, esto significa subordinar la presentacion de la informaciéon o explicitar la
instrucciéon para la continuidad de la actividad orientada al proyecto del
aprendiente. Una amplia variedad de técnicas de ayuda han sido desarrolladas
que dan soporte a esta heuristica.
Para respetar la integridad del usuario, los disefiadores deben mantenerse al
margen, Pueden ayudar, pero no imponer su ayuda al usuario. Sin embargo,
esto no significa, que no se pueda inducir al aprendiente a continuar con otras
actividades. Si el disefiador tiene éxito creando actividades significantes para

el usuario, éstas se volveran justificables para este y se comprometera.

Principio 2: Despertar el interés en una tarea

Para la mayoria de los aprendientes, una aplicacion es una herramienta que desean
usar para lograr los objetivos en el dominio de la tarea, para lo que esa aplicacion ha
sido disefiada. En gran medida, en lo posible, las tareas se seleccionan de las tareas
esenciales del dominio de aplicacién. EI minimalismo siempre se apuntala en el
dominio de la tarea. El interés del aprendiente en y la comprensién de esas tareas es
lo que motiva su interés en la aplicacién. Construir la instruccién a partir del entorno
de dichas tareas, capitaliza la motivacion original y la satisface. Las tareas basicas de
un dominio proporcionan una plantilla estructurada para actividades de aprendizaje;
son una pauta y un contexto significativo para la presentacion de informacion.
Ademas, proporcionan conceptos y términos con que presentar y explicar una

aplicacion.
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Heuristica 2.1: Seleccione o disefie actividades instruccionales que sean tareas
reales

Recomendamos presentar al aprendiente actividades instruccionales que
puedan reconocerse instantdneamente como genuinas. Estas tareas pueden
ser bastante modestas. Es importante dar a los alumnos aplicaciones sencillas
0 guiarlos para que ellos mismos las construyan y sugerirles que las
modifiquen o depuren para hacerlas mas complejas (elaboradas).

Los aprendientes reconoceran una actividad como genuina en la medida que
hayan tenido experiencia con una tarea anterior. Por eso es importante,

asignar tareas con las que los aprendientes se sientan familiarizados.

Heuristica 2.2: Los componentes de la instruccidon deben reflejar la estructura
de la tarea

La organizacion de la estructura de un manual, a menudo codificada en sus
encabezados de seccidn, es primordial para el aprendiente y es un poderoso
recurso para el disefiador. Los encabezados deben por lo tanto elaborarse para
que comuniquen los elementos de procedimiento principales. Tales
encabezados ayudan al aprendiente a tener presente la habilidad a ser
aprendida. Estos encabezados centran la atencion del aprendiente en la
influencia de ese proyecto obligado pero permiten que el aprendiente genere
su propio analisis del proyecto en cuestion.

Brevemente, los encabezados que reflejan la estructura de la tarea pueden dar
soporte a los aprendientes de maneras diferentes: pueden ofrecer escenarios
que los aprendientes de otra manera (deben) crear por si mismos, dar soporte
a los diferentes puntos de vista que los aprendientes (deben) entender para la
ejecucion de la tarea, y ayudar a los aprendientes a localizar informacion

facilmente cuando se consulta el manual para referencia.

Principio 3: De apoyo para reconocer y recuperarse de los errores

Reducir errores permite ahorrar mucho tiempo al momento de ensefiar un tema,
reduce la frustracion y la ansiedad, ademas se puede lograr que el aprendizaje sea
mas productivo.

Hay tres tipos de errores:
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semanticos,

Un error semantico ocurre cuando se elige un método que no puede
posiblemente realizar una meta dada

sintacticos

Cuando un método es seguido correctamente, pero se ejecuta una accion
inapropiadamente, ocurre un error sintactico.

equivocaciones.

Las equivocaciones son pequefios errores que ocurren en cualquier momento.

La filosofia del minimalismo pretende presentar poca informaciéon a los aprendientes.
La previsualizacién de la informacién sobre los errores toma una posicién especial, y

de esta manera se puede presentar mas por menos.

Heuristica 3.1: Anticipe los errores siempre que sea posible

La mejor manera de eliminar errores, en primer lugar, es ayudando a los
aprendientes a detectarlos. La prevencion puede realizarse de diferentes
formas, por ejemplo siguiendo una lista de actividades paso a paso, usando
pequefias y cortas sentencias, y sefialando las acciones claramente.

Algunos errores pueden prevenirse si se hacen notar en el material didactico.
Estos no deben llenarse de tales sugerencias. EI material didactico se puede

redisefar a partir de los errores que cometen los propios aprendientes.

Heuristica 3.2: Proporcione informacion sobre errores cuando las acciones

estén sujetas a error o cuando la correccién sea dificil

Cuando las acciones estan sujetas a errores es conveniente dar informacion
sobre estos. En general, esto ocurre por el poco conocimiento de los
aprendientes, o porque las acciones son desviadas de la rutina normal.
Corregir los errores es posible de dos maneras: (a) siguiendo un enfoque
(re)constructivo; el aprendiente simplemente se repone, ejecutando mas
tareas, o (b) siguiendo un enfoque correctivo; el aprendiente corrige
realmente el error (eliminandolo). En esta ultima situacion, el material debera
indicar como corregirlo. La informacion sobre los errores casi siempre se usa
cuando aparecen dos o mas factores a la vez: cuando faltan rutinas y no

existe informacion adicional que guie al aprendiente. El aprendizaje se dificulta
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cuando ocurre un error por falta de conocimiento, en ese caso el aprendiente
necesita ayuda.

Heuristica 3.3: Proporcione informacion sobre errores que den soporte a la

deteccion, diagnosis y recuperacion

Después de equivocarse los aprendientes deberan reconocer y localizar sus
posibles errores, analizarlos y comprenderlos; luego aplicar acciones
correctivas. Para reponerse de un error es necesario, detectarlo y corregirlo, el
diagnostico es opcional. El reconocimiento de un error, puede generarse
internamente o externamente. Internamente ocurre cuando el aprendiente
siente que ha hecho algo mal, pero no existe una idea clara que lo respalde.
Externamente ocurre cuando aparece directamente como mensaje de
advertencia. En el diagnostico, se puede dar paso a otro proceso: el andlisis de
la causa del error. En la correccién, los aprendientes se fijan un nuevo
objetivo, que puede ser recuperarse: corregir el error y continuar con el
trabajo. También, puede que regresen al lugar, donde se encontraban antes
de equivocarse, y volver a intentarlo de nuevo. La informacién sobre errores

esta disefiada para que el aprendiente, los descubra, diagnostique y remedie.

Heuristica 3.4: Proporcione informaciéon en el momento que se requiera.

La informacién sobre errores debe estar donde el aprendiente la necesita: tan
cerca como sea posible de las acciones. Primero, esto ayuda al aprendiente a
comprender facilmente las equivocaciones, antes de que se acumulen y se
conviertan en un pesadilla. Segundo, antes que el aprendiente note un error,
existe la posibilidad de diagnosticarlo. Tercero, un acercamiento ayuda a
dominar un problema. Otra razén, puede ser que el aprendiente aproveche la
informacioén sobre los errores, descubriendo como solucionarlo, por curiosidad

pueden ejecutar una tarea.

Principio 4: Proporcione lectura de hagalo, estudie y localice

Las personas procesan de formas diferentes un material, algunas leen para estudiar,
otras para localizar cierta informacion. La mayoria de las veces, leen para ejecutar;
esto es, leen un tarea y la orientan a la accion. Los aprendientes, se pueden clasificar

en tres grupos principales:
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Un pequefio grupo lee de manera convencional: de cubierta a cubierta. Este grupo
sigue la secuencia de los capitulos y procesan el material completo, pero no de forma
completamente lineal. Contrario a lo esperado, su conducta es recursiva; releen los
capitulos y frecuentemente regresan a las primeras secciones.

Un segundo grupo de aprendientes inician el material pero lo abandonan después de
un rato y luego lo procesan de forma aleatoria. Cuando intentan realizar ciertas
tareas, estos aprendientes deben regresar para averiguar como pueden realizarse
estas acciones. Para apoyar tales exploraciones, el material debe disefiarse de forma
modular haciendo cada parrafo, y cada capitulo de forma independiente de los
anteriores, tanto como sea posible. Ademas debe indicarse previamente con claridad
los requisitos, los titulos y sefialamientos deben apoyar la lectura para localizar
informacién especifica.

Un tercer grupo usa el material, como un dltimo recurso. Normalmente, sélo regresan
al material cuando se atoran. Estos aprendientes, usan las mismas técnicas, que los
del segundo grupo. Por esto, se necesita una atencién especial en los temas de
fondo. Por ejemplo, la construccién cuidadosa de una apropiada tabla de contenidos,
incluso se necesita una redaccion correcta de los titulos.

El material debe dar soporte al aprendiente y a sus diferentes estrategias de lectura,
para lograrlo, este debe ser de poco volumen. El aprendiente, al verlo, sabra que es
de breve lectura, y de facil aprendizaje su contenido. Combinado con una técnica
adecuada de presentacion, la nocion de Bauhauns, de hacer mas con menos puede

hacerse realidad. Las heuristicas expuestas abajo, detallan como lograrlo.

Heuristica 4.1: Sea breve, no detalle todo.

El material tradicional presenta primero una explicacion, Iluego los
procedimientos correspondientes. Si se necesitan explicaciones, deben ser
cortas para dar la impresion de que es facil entenderlas. Estas son mas
eficaces, si se dan después de realizar la tarea y no antes. Otra manera de ser
breve, es realizando capitulos de dos a cuatro paginas. Esto dara la impresion
de que no se necesita una gran inversion de tiempo, para aprender. El
material debe mantener estas expectativas; los capitulos no sélo deben
parecer cortos, también debe emplearse poco tiempo para trabajar en ellos.

Se sabe que deben disefarse para terminarse en veinte minutos. Pues los
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aprendientes pueden terminarlos en 30 minutos, tiempo suficiente para que
estén concentrados y permanezcan motivados.

En lugar de explicar todo, hay que utilizar indicadores y sugerencias para
inferir sobre ciertos hechos o procedimientos. Una clave importante, es no
explicarlo todo, se puede omitir informacién que se infiera facilmente.

En general, reducir el texto es una forma de aprovechar las acciones y el
contexto en que aparecen. Siendo breve, el manual comunica a los usuarios
que su tarea no requiere de un esfuerzo extraordinario. No explicando todo, el
manual estimula a los usuarios a activar su conocimiento anterior,

dependiendo mas de su propio pensamiento.

Heuristica 4.2: Disefie unidades autosuficientes (cerradura de la unidad).
Cuando las unidades son independientes una de otra, los aprendientes pueden
ir de un lado a otro. Sin embargo, la total independencia es imposible, siempre
existira alguna dependencia. Al hacer las unidades tan independientes como
sea posible se les proporcionara un cierre. Asi, los aprendientes no tendran
que revisar otras unidades, solo por excepcién. También significa que las
tareas estaran relacionadas con cada unidad. Para lograr el cierre, se debe
elegir el tema principal de cada unidad, evitando dependencia entre los
procesos, tanto como sea posible.

El cierre se da evitando la dependencia entre unidades. Muchas veces los
materiales se disefian alrededor de un caso, sus contenidos se hacen mas
complejos conforme el aprendiente avanza. Debido a que toda clase de cosas
pueden salir mal y a que los aprendientes no quieren comenzar de nuevo
desde el principio, tales dependencias deben evitarse. Hay dos maneras de
lograr esto: ofreciendo diferentes ejemplos preparados especificamente para
una o mas tareas a la mano en cada unidad, para que los aprendientes las
practiquen, o proporcionando un respaldo al que los aprendientes pueden
acudir cuando inician una nueva unidad lo que refuerza el caso.

Al realizar el disefio de un material minimalista, nos preguntamos, si al pedir
al aprendiente lograr un cierto objetivo, el procedimiento para alcanzarlo, ha

sido expuesto claramente en el material.
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CONCLUSIONES

La investigacion educativa ademas de ampliar de conocimiento permite desarrollar la
capacidad de disefiar nuestras propias estrategias de aprendizaje. Esto permite hacer al
alumno coparticipe de su propio conocimiento, involucrandolo de manera directa y
participativa en su educacion. Al generar conocimiento hay dos principios que se conjugan
permanentemente: la imaginacion creadora al lado de un trabajo serio, consistente y

riguroso.

Dentro de un universo de problemas, existen diversas categorias de problemas que
requieren, cada una de las categorias una solucion diferente y muy especifica. Estas
categorias de problemas pueden ser operacionalmente descritos para hacer posible el
desarrollo de una metodologia comprensiva de las categorias. Al mismo tiempo, son de
suficiente significancia practica para garantizar el desarrollo de una metodologia de modelos

didacticos.

Los modelos didacticos generan un entorno de ensefianza aprendizaje adecuado para
difundir estrategias que permitan asimilar conocimiento, aplicando la investigacion
educativa. Al ser faciles de utilizar, permiten al docente resolver un problema de disefio y
para el alumno, el mismo problema pasa a ser un problema de analisis. De esta manera,
una vez que el aprendiente se ha apropiado de un modelo didactico particular ha de ser

capaz de plantear sus propios problemas y de proporcionar las soluciones correspondientes.

Aprovechando las ventajas que dan las herramientas tecnoldgicas, permiten transformar un
modelo didactico en una herramienta flexible, que ya de por si, por su fundamento didactico,
lo hacen una estrategia formal de ensefianza para un tépico en especifico, al agregarle
texto, animaciones y sonido que sean compatibles con el teleaprendizaje via Internet, se
esta convirtiendo un modelo didactico en un libro digital o parte de él. La correcta
integracion del medio tecnoldgico se lograra aplicando adecuadamente los principios del

minimalismo.



Conclusiones

Los principios del minimalismo son completamente compatibles con los modelos didacticos,
ya que se integran en un mismo marco de trabajo adecuado a los nuevos medios

electrénicos para el aprendizaje a distancia via Internet.

Gracias, al uso correcto de los principios del minimalismo, se logra captar la atencién del
alumno, por medio del uso de aplicaciones de multimedia, permitiendo la inmersidon de

sentidos auditivos y visuales.

Por lo tanto, la correcta integracion del modelo didactico con el minimalismo y el medio
tecnoldgico se obtiene material didactico adecuado para el teleaprendizaje. Ademas de que,
se logra primero transformar el conocimiento, a través del pensamiento a través de la
experimentacion y la resoluciéon de problemas. Segundo, cautiva la atencién del aprendiente,
involucrandolo en el proyecto de aprendizaje y por ultimo cuando el material didactico se
difunde a través de Internet, se fomenta las relaciones entre alumnos. A su vez estas
justificaciones, hacen que se genere un entorno de aprendizaje constructivo, donde el

aprendiente, ayuda a construir su propio conocimiento.

Cuando el material didactico se difunda a través de Internet y la necesidad de optimizar
espacio, tiempo y velocidad de transmision, recursos humanos este permitird apegarnos
cada vez mas a los principios de los modelos didacticos. Asi como la utilizaciéon de nuevas
tecnologias de cOmputo que a su vez, nos permite pasar de una generacion a otra de los

libros digitales.

La experiencia en el uso de la Notacion Mex, ha demostrado que eleva el nivel de C de los
alumnos con un conocimiento basico, ademas se convierten en programadores mas agiles,
cometen menos errores, ya que la Notacion Mex les brinda la oportunidad de recuperarse

con rapidez de estos errores.
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APENDICE A

Este apéndice presenta 26 ejercicios resueltos de la notaciéon Mex aplicada a estructuras
complejas en el lenguaje C/C++. Estos ejercicios se presentan aqui para facilitarle al lector
de este trabajo de tesis el acceso a ejercicios que muestran la efectividad de la concepcion

de los modelos didacticos.

Problema 1

Enunciado
X es un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.

Diagrama:

X Ar[2] |-> En

Solucion

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

void main(void){
int AEn = 1, BEn = 2;
int *XArApEn[2] = {&AEn, &BEn};
clrscr(Q;

printf('%d %d", *XArApEn[0], *XArApEn[1]);
getch();

Problema 2

Enunciado
p es un Apuntador a un Arreglo de dos Enteros.

Diagrama:

p |I-> Ar[2] En



Ejercicios Resueltos con la Notacién Mex

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main(void){
int XArEn[2] = {1, 2};
int (*pApArEn)[2] = (int (*)[2])XArEn;
clrscr(Q);
printf('%d %d\n", XArEn[0], XArEn[1]);
printf('%d %d", (*pApArEn)[0], (C*pApArEn)[1]);
getchQ):}

Problema 3

Enunciado:

p es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.
Diagrama:

p |-> Ar[2] |-> En

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main(void){
int AEn = 1, BEn = 2;
int *XArApEn[2] = {&AEn, &BEn};
int *(*pApArApeEn)[2] = (int CC()[2]))XArApEn;
clrscr(Q);
printf('%d %d\n", *XArApEn[0], *XArApEn[1]);
printfF('%d %d', *(C*pApArApEn)[0], *(*pApArApEn)[1]);
getch():

Problema 4
Enunciado:
y es una Funcién Apuntador a un Entero.

Diagrama:

y Fn( ) |-> En

96



Ejercicios Reuseltos con la Notacién Mex

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int *yFnApEn(void){
int *AApEn = new int;

*AApEn = 8;
return AApEn;
}
void main(void){

clrscr(Q;
printf('%d”, *yFnApEn());
getch():}

Problema 5

Enunciado

g es un Apuntador a una Funcién Entera.

Diagrama:

q |-> FnQ En
Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int AFnEn(void){
return 12;

by

void main(void){

int (*gApFnEn)(void) = AFnEn;

clrscr(Q);
printf("%d ", AFnEnQ));

printf("'%d", (*gApFnEn)()); 7/ (XApFnYYY)(ZZZ2) <=> XApFnYYY(ZZZ2)

getch();
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Problema 6

Enunciado
g es un Apuntador a una Funcién Apuntador a un Entero.

Diagrama:

a 1-> FnQ |-> En

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int *wFnApEn(void){
int *AApEn = new int;

*AApEn = 8;

return AApEn;
3

void main(void){
int *(*qApFnApEn) (void) = wFnApEn;

clrscr(Q);
printf("%d **, *wFnApEnQ));
printf('%d”, *(*gApFnApEn)()): 7/ (XApFnYYY)(ZZZ) <=> XApFnYYY(ZZZ2)

getch();

Problema 7

Enunciado:

X es una Estructura Elem con:
g es un Apuntador a un Caracter y
B es un Entero.

Diagrama:

X Es Elem< q |-> Ca
B En
>
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Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char *qApCa;
int BEn;

}:

void main(void){
char ACa = "A";
Elem XEskElem = {&ACa, 10};

clrscr(Q;
printf('%c %d', *XeEstElem.gApCa, XEsElem.BEn);
getch();

Problema 8
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
B es un Entero.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
B En
>

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int BEn;

}:

void main(void){
Elem XEskElem = {"A", 10};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q);
printf("'%c %d\n", XEsElem_ACa, XEsElem.BEn);

printf("'%c %d", (*pApEsElem)._ACa, (*pApEskElem).BEn); // (*XXX).YYY <=>

XXX -> YYY
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getch();

Problema 9
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
g es un Apuntador a un Entero.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-> En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int *gApEn;

void main(void){
int AEn = 5;
Elem XEskElem = {"A", &AEn};
Elem *pApEskElem = &XEsElem;

clrscr(Q);

printf('%c %d\n", XEsElem.ACa, *XEsElem._gApEn);

printf('%c %d", (*pApEsElem).ACa, *(*pApEsElem).gApEn);//(*XXX).YYY <=>
XXX-> YYY

getchQ);

Problema 10
Enunciado:
p es un Apuntador a una Estructura Elem con:

A es un Caracter y
X es un Arreglo de dos Enteros.
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Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
X Ar[2] En
>

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int XAren[2];
}:

void main(void){
Elem AEskElem = {"A", {5, 10}};
Elem *pApEsElem = &AEsElem;

clrscr(Q);

printf("'%c %d %d\n", AEsElem_ACa, AEskElem_XArEn[0], AEsElem_XArEn[1]);

printf("%c %d %d", (*pApEskElem).ACa, (*pApEsElem).XArEn[0],
(*pApEsElem) . XArEn[1]);

getchQ);

Problema 11
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
X es un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
X Ar[2] |-> En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int *XArApEn[2];
}:
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void main(void){
int AEn = 5, BEn = 10;
Elem AEstlem = {"A", {&AEn, &BEnNn}};
Elem *pApEsElem = &AEsElem;

clrscr(Q);

printf('%c %d %d\n', AEsElem.ACa, *AEsElem.XArApEn[0],
*AEsElem.XArApEn[1]);

printf('%c %d %d", (*pApEsElem)._ACa, *(*pApEsElem)._XArApEn[0],
*(*pApEsElem) . XArApEn[1]);

getchQ);

Problema 12

Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
g es un Apuntador a un Arreglo de dos Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-> Ar[2] En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{

char ACa;

int (*qApArEn)[2];
}:

void main(void){
int XArEn[2] = {5, 10};
Elem AEsElem = {"A", (int (*)[2])XArEn};
Elem *pApEskElem = &AEsElem;

clrscr(Q);

printf("'%c %d %d\n", AEsElem.ACa, (*AEsElem.gApArEn)[O],
(*AEsElem._gApArEn)[1]);

printF(""%c %d %d'", (*pApEskElem).ACa, (*(*pApEsElem).gApArEn)[O0],
(C*(*pApEsElem) .gApArEN)[1]);

getch();
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Problema 13
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y

g es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-> Ar[2] |-> En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{

char ACa;

int *(*qApArApeEn)[2];
}:
void main(void){

int AEn = 5, BEn = 10;
int *XArApEn[2] = {&AEn, &BEn};

Elem AEsElem = {"A", (int *(*)[2])XArApEn};

Elem *pApEsElem = &AEsElem;

clrscr(Q);

printf("'%c %d %d\n", AEsElem.ACa, *XArApEn[0], *XArApEn[1]);
printf("%c %d %d\n", AEsElem.ACa, *(*AEsElem.gApArApEn)[0],

*(*AEsElem._gApArApEn)[1]);

printf(""%c %d %d", (*pApEsElem).ACa, *(*(*pApEsElem).gApArApEn)[0],

*(*(*pApEsElem) .qApArApEN) [1]);
getchQ);

Problema 14
Enunciado:
p es un Apuntador a una Estructura Elem con:

A es un Caracter y
g es un Apuntador a una Funcion.
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Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-> FnO

>

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
void (*gApFn)(void);

void AFn(void){
puts("Esta es la funci¢n A™);

void main(void){
Elem XEskElem = {"A", AFn};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q);
printf(""%c ", XEsElem.ACa); (*XEsElem.qApFn)();

printfF(""%c ", (*pApEskElem).ACa); (*(*pApEstElem).qApFn)();
getch();

Problema 15
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
g es un Apuntador a una Funci¢n Entera.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-= Fn() En
>

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
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int (*gApFnEn)(void);

};

int AFnEn(void){
return 12;

3

void main(void){
Elem XEskElem = {"A", AFnEn};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q;

printf(""%c %d\n", XEsElem.ACa, (*XEskElem.gApFnEn)());
printf('%c %d", (*pApEsElem)_ACa, (*(*pApEsElem).gApFnEn)());
getch();

Problema 16
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
g es un Apuntador a una Funci¢n Apuntador a un Entero.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-> FnQ |-> En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{

char ACa;

int *(*gApFnApENn) (void);
}:

int *AFnApEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApEn = 12;
return AApEn;

}

void main(void){
Elem XEsElem = {"A", AFnApEn};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q;

105



Ejercicios Resueltos con la Notacién Mex

printf('%c %d\n", XEsElem_ACa, *(*XEsElem.gApFnApEn)());
printfF("'%c %d', (*pApEskElem)_ACa, *(*(*pApEsElem)._.gApFnApEN)));
getchQ);

Problema 17

Enunciado:

X es un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Enteras.
Diagrama:

X Ar[2] |-> Fn( ) En

Solucion:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int AFnEn(void){

return 5;

3

int BFnEn(void){
return 10;

3

void main(void){
int (*XArApFnEn[2])(void) = {AFnEn, BFnEn};

clrscr(Q);

printf("'%d %d\n", AFnEn(), BFNEn());

printfF('%d %d", (*XArApFnEn[O0]D (O, (CXArApFnEn[1]DD);
getch(Q);

Problema 18

Enunciado:

X es un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Apuntador a Enteros.
Diagrama:

X Ar[2] |-= Fn( |-= En
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Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int *AFnEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApENn = 5;
return AApEn;

}

int *BFnEn(void){
int *BApEn = new int;
*BApEn = 10;
return BApEn;

}

void main(void){

int *(*XArApFnApEn[2]) (void) = {AFnEn, BFnEn};

clrscr(Q;
printf("'%d %d\n", *AFnEn(), *BFnEn());

printf('%d %d", *(C*XArApFnApEn[ODD (O, *(*XArApFnApEn[1]DDO);

getch();

Problema 19

Enunciado:

p es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Enteras.

Diagrama:
p I-> Ar[2] |-> Fn( ) En

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int AFnEn(void){

return 5;

3

int BFnEn(void){
return 10;

3
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void main(void){
int (*XArApFnEn[2])(void) = {AFnEn, BFnEn};
int CC*CpApArApFNEN) 21D O = (int )21 O)XArApFnEn;

clrscr(Q);

printf('%d %d\n", AFnEn(), BFnEn(Q));

printf('%d %d\n", (C*XArApFnEn[0]) (), (*XArApFnEn[11)Q);
printf(C%d %d”, CC*pAPArApFNEN)[01) (), (*C*pApArApFnEN)[11)0);
getch();

Problema 20

Enunciado:

p es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Apuntador a Enteros.
Diagrama:

p I-> Ar[2] |-> Fn() |-> En

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int *AFnApEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApEn = 5;
return AApEn;

}

int *BFnApEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApEn = 10;
return AApEnN;

}

void main(void){
int *(*XArApFnApEn[2]) (void) = {AFnApEn, BFnApEn};
int *C*C*pApPArApFnApEN) [2]) O = (int *C()[2]1) O)XArApFnApEN;

clrscr(Q);

printf("'%d %d\n", *AFnApEn(), *BFnApEn());

printf(C'%d %d\n", *(C*XArApFnApEn[01) ), *(*XArApFnApEn[11D):;
printf(%d %d”, *C*C*pAPArApFnApEN) [0 ), *(C*(*pAPArApFnApEN)[11)0);
getchQ);
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Problema 21
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
X es un Arreglo de dos Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
X Ar[2] En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int XArEn[2];

}:

void main(void){
Elem XEsElem ={"A", {1, 2}}:;
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscrQ;

printf(""%c %d %d\n'', XEseElem.ACa, XEskElem.XArEn[0], XEsElem.XArEn[1]);

printf('%c %d %d"™, (*pApEskElem)_ACa, (*pApEsElem)_XArEn[O],
(*pApEsElem) . XArEn[1]);

getch(Q);

Problema 22
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
X es un Arreglo de dos Apuntadores a Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
X Ar[2] |-> En
>
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Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int *XArApEn[2];
};

void main(void){
int AEn = 1, BEn = 2;
Elem XEskElem ={"A", {&AEn, &BEn}};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q);

printf('%c %d %d\n', XEsElem._ACa, *XEsElem.XArApEn[O],
*XEsElem.XArApEn[1]);

printf('%c %d %d', (*pApEsElem)_ACa, *(*pApEsElem).XArApEn[0],
*(*pApEsElem) . XArApEn[1]);

getchQ);
}

Problema 23
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
X es un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Enteras.

p |-> Es Elem< A Ca
X Ar[2] |-> Fn(Q) En
>

Solucioén:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;
int (*XArApFnEn[2])Q;
};
int AFnEn(void){
return 5;
3

int BFnEn(void){
return 10;
3

110



Ejercicios Reuseltos con la Notacién Mex

void main(void){

Elem XEskElem ={"A", {AFnEn, BFnEn}};

Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q);

printf(""%c %d %d\n'', XEsElem.ACa, (*XEsElem.XArApFnEn[O0])Q,

(*XEsElem . XArApFnEn[1]D O);

printf('%c %d %d™, (*pApEskElem).ACa, (*(*pApEsElem)_XArApFnEn[0])(),
(C*(*pApEsElem) . XArApFnEn[1]) ));

getch();

Problema 24

Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:

A es un Caracter y

X es un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Apuntador a Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
X Ar[2] |-> Fn( )
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{

char ACa;

int *(*XArApFnApEn[2D QO ;
¥

int *AFnApEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApENn = 5;
return AApEn;

}

int *BFnApEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApEn = 10;
return AApEn;

by

void main(void){

Elem XEskElem ={"A", {AFnEn,
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

|-> En

BFNEN}};
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clrscr(Q);

printfF("'%c %d %d\n'', XEsElem.ACa, *(*XEsElem.XArApFnApEn[0]) (),
*(*XEsElem _XArApFnApEN[1]D O);

printf("%c %d %d', (*pApEsElem)_ACa, *(*(*pApEsElem) . XArApFnApEn[0]) ),
*(*(*pApEsElem) . XArApFnApEN[11) O):;

getchQ);

Problema 25
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
g es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones Enteras.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q |-> Ar[2] |-> Fn( ) En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{

char ACa;

int (C*(*gApArApFNEN)[2]1) O ;
¥

int AFnEn(void){
return 5;
}

int BFnEn(void){
return 10;
}

void main(void){
int (*XArApFnEn[2])() = {AFnEn, BFnEn};
Elem XEsElem ={"A", (int C-()[2]) O)XArApFnEn};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q);

printfF("'%c %d %d\n', XEsElem.ACa, (*(*XEsElem.qgApArApFnEn)[0] O,
C*(*XEsElem.gApArApFNEN) [11D O);

printf("%c %d %d', (*pApEsElem)._ACa, (*(*(*pApEsElem).qApArApFnEN)[0]Q,
CC*C*pApEsElem) . qApPArApFNEN) [11) O) ;

getch();
}
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Problema 26
Enunciado:

p es un Apuntador a una Estructura Elem con:
A es un Caracter y
q es un Apuntador a un Arreglo de dos Apuntadores a Funciones
Apuntador a Enteros.

Diagrama:

p |-> Es Elem< A Ca
q 1->Ar[ 2] |-> Fn( ) |-> En
>

Solucién:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

typedef struct Elem{
char ACa;

int *(*(*qApArApFnApPEN 2D O;

int *AFnEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApEn = 5;
return AApEn;

}

int *BFnEn(void){
int *AApEn = new int;
*AApEn = 10;
return AApEn;
}
void main(void){
int *(*XArApFnApEn[2]) () = {AFnEn, BFnEn};
Elem XEsElem ={"A", (int *(()[2]) O)XArApFnApEn};
Elem *pApEsElem = &XEsElem;

clrscr(Q);

printf("%c %d %d\n', XEsElem.ACa, *(*(*XEsElem.gApArApFnApEN)[O0] O,

*(*(*XEsElem.qApArApFnAPEN) [1D O);
printf(""%c %d %d", (*pApEsElem).ACa,

*(*(*(*pApEsElem) .qApArApFnApEN) [0 O,

*(*(*(*pApEsElem) .qApArApFnApEN) [11) O);
getch(Q);

3
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GLOSARIO

A

Ambiente Colaborativo

Aprendiente

Arbol Sistémico

C

Comunidad Virtual

Comercio Electrénico

Concepto

Correo Electrénico

DEVEA

DEVEAnauta

DNS

El aprendizaje colaborativo o cooperativo se define como un
proceso de aprendizaje que enfatiza el grupo o los esfuerzos
colaborativos entre profesores y estudiantes. Destaca la
participacion activa y la interaccion tanto de estudiantes como
profesores.

Participante en un curso de teleaprendizaje.

Es un modelo didactico para la ensefianza de problemas con
condiciones anidadas.

Es un lugar virtual dénde las personas se encuentran, charlan,
moderan su conducta y desarrollan un sentido de unién.

Es una manera de hacer negocios vendiendo o comprando
productos, informacion y servicios utilizando el Internet.

Un concepto nos ayudan a comprender el mundo real que nos
rodea.

También conocido como e-mail. Una aplicacion de computadora
por medio de la cual se transmiten mensajes via Internet a
"buzones electronicos".

Disefio de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje.
Proyecto actualmente desarrollado por el laboratorio de
Telematica de la Facultad de Ingenieria UNAM.

Usuario de DEVEA

Las siglas de Domain Name System (Sistema de nombres de
Dominio) base de datos distribuida que gestiona la conversion
de direcciones de Internet expresadas en lenguaje natural a una
direccion numérica IP. Ejemplo: 121.120.10.1



Glosario

5

Entorno Virtual

FTP

GPRS

GPS

GSM

H

Heuristica

Hipermedia

Hipertexto

Inteligencia Artificial

Permite formar parte de un mundo generado por una
computadora, estableciendo comunicacién con los diferentes
objetos que componen estos mundos. Utilizados en el
aprendizaje colaborativo.

File Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Archivos).
Software usado para transferir archivos desde una ubicacion
remota a una maquina local, o viceversa.

De las siglas General Packet Radio Services es una técnica de
conmutacién de paquetes, que es integrable con la estructura
actual de las redes GSM. Esta tecnologia permitira una velocidad
de datos de 115 kbs. Utilizada para mensajeria.

Sistema de Posicionamiento Global por sus siglas en ingles,
sistema basado en una serie de satélites en Orbitas alrededor de
la tierra, que permite localizar mediante coordenadas Unicas un
equipo receptor.

De las siglas Global System for Mobile Communications,
estandar de telefonia moévil que da el primer paso entre la
telefonia movil e internet.

Es una rama del aprendizaje basado en el estudio de los
meétodos y reglas del descubrimiento y la invencién.

Software que permite la integracion de datos, texto, graficas,
sonidos de todas las clases y video de movimiento.

Software de administracion de datos que ofrece vinculos entre
las palabras clave y los documentos con base en texto no
estructurados.

Disciplina  cientifica que trata de simular algunos
comportamientos humanos y aplicarlos a determinadas
situaciones en las que se requiera una mayor flexibilidad que
utilizando un programa ejecutado paso a paso.
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Internet Es la red global de computadoras que permite acceso a una
vasta cantidad de informacién a través de multiples servicios.
Internet es una "red de redes" que conecta un sinnimero de
maquinas y redes de diferentes tecnologias.

Investigacion accion Es una corriente pedagdgica que enfatiza la investigacion activa
durante la clase.

Java Lenguaje de programacién netamente orientado a objetos.

-

Lenguaje C Es un lenguaje de programacion de alto nivel.

Lenguaje C++ Una versioén del lenguaje de programacion C orientada a objetos.
Libro Digital Un libro digital en DEVEA consta de un conjunto de unidades,

cada unidad puede incluir un texto en Word u otro procesador
de texto, audio, multimedia, realidad virtual, etc.

M

Minimalismo Es una corriente pedagodgica que enfatiza el disefio de material
educativo a la medida de las necesidades del educando.

Modelo Didactico Es un conjunto de herramientas de ensefianza que facilitan el
aprendizaje de un tépico o tema.

N

Notacion Mex Es un modelo didactico creado para facilitar la ensefianza y

manejo de estructuras complejas en los lenguajes C y C++.

117



Glosario

P

Paradigma

PDA

Programacion Orientada a
Objetos

R

Realidad Virtual

T

Tecnologia Educativa

Teleaprendizaje

Teleconferencia

Telemaética

Son patrones, modelos, formas, que nos dirigen en nuestra
manera de pensar, en el trabajo, en el estudio, y en nuestra
vida.

Son una serie de reglas o reglamentos que nos explican como
resolver problemas dentro de ciertos limites.

De las siglas Personal Digital Assistant. Son herramientas de
acceso a la informacion a nivel de una minicomputadora
portatil, encontrando para ello diferentes aplicaciones: agenda,
consulta de datos, conexién a internet e intranet, fuente de
informacion mas extensa (bases de datos medicos, cientificos,
etc.)

Se basa en la idea natural de la existencia de un mundo lleno de
objetos y que la resolucion del problema se realiza en términos
de objetos. Optimizando de esta manera, el coédigo del
problema.

Es una tecnologia que permite sumergir a un usuario en un
ambiente tridimensional simulado por una computadora de
forma interactiva y en tiempo real.

Es una serie de recursos tecnolégicos desarrollados para facilitar
la ensefianza y hacerla mas eficiente, lo cual se traduce en una
nueva forma de enseniar.

Es la educacion que se recibe a través de los medios masivos de
comunicacion, donde no necesariamente el aprendiente esta en
el mismo sitio que el instructor.

Es "un encuentro a distancia". Para hacerlo posible se requiere
de un medio electrénico (como un radio, televisor o teléfono) y
un canal de transmision (cable coaxial, microondas, satélites o
fibra oOptica) por donde viajara la sefial. La teleconferencia se
caracteriza por permitir la interaccion entre los participantes.

Surge de la contraccion de la palabras TELEcomunicaciones e
inforMATICA y tiene que ver con la amplia gama de servicios que
se sustentan en la transmisién de datos a través de las redes de
telecomunicaciones a lo largo y ancho del mundo.
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Telnet

UMTS

Unidad

URL

Programa para Internet basado en texto, usado para enlazarse a
una maquina remota. Una vez conectada, la maquina propia se
comporta como si el usuario estuviera realmente sentado frente
a la otra, aun cuando se hallen en diferentes partes del mundo.

Corresponde a las siglas "Servicio Universal de
Telecomunicaciones Moviles". Es la evolucion natural del GSM.
Este estandar permitira en un futuro videoconferencias de mavil
a movil, asi como la emisiéon en tiempo real de iméagenes con
sonidos de alta fidelidad, y un sinfin de aplicaciones multimedia
moviles.

Es la piedra angular de todo sistema de ensefianza abierto o a
distancia, una unidad consta de un modelo didactico.

De las siglas Universal Resource Locator, la URL es el modo que
tiene la Web de identificar cualquier tipo de archivo o recurso en
cualquier parte del mundo.
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